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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Metodologia BIM para mejorar la planificacion y
eficiencia de procesos en el area estructural de una constructora”, tiene la finalidad
de modelar y disefiar los planos de Estructuras, Arquitectura, Instalaciones
eléctricas e instalaciones sanitarias, de uno de sus proyectos de la empresa
Ingenieria Gestiobn y Ejecucion E.l.LR.L , logrando identificar errores y al mismo
tiempo tener mejor avance de digitalizacion de los niveles del proyecto haciendo

uso de la metodologia BIM-Revit.

Esta tecnologia innovadora se esta planteando como propuesta en su etapa de
planteamiento y disefio de proyectos, el cual nos ofrece cada vez nuevas
herramientas que permite mitigar errores o problemas encontrados en el disefio,
costos y proyeccion de tiempo. Implementar BIM en la empresa |.G.E E.I.R. L, no
solo ayuda en la parte de disefio, también mejora la visualizacion en la presentacion

de los proyectos desarrollados por dicha empresa.

Se realizara el andlisis y modelamiento de la residencia “La Aurora”, aplicando BIM
— Revit, asimismo obteniendo una mejor planificacion, disefio, tablas de
cuantificacion mas precisas y representacion en 3D del proyecto. Por otro lado, se
identificd y se compararon el método tradicional con la tecnologia BIM-REVIT, las
variaciones de los costos del presupuesto general, variaciones por partida y
especialidades (arquitectura, estructuras, I.LEE e Il. SS), obteniendo una estimacién

de lo cual beneficiaria es aplicar esta metodologia.
Palabras clave:

- BIM (Modelado de Informacion de Construccion), Revit, Implementacion, Disefio,

Costos.



ABSTRACT

The present investigation entitled "BIM Methodology to improve the planning and
efficiency of processes in the structural area of a construction company”, has the
purpose of modeling and designing the plans of Structures, Architecture, Electrical
Installations and Sanitary Installations, of one of its projects of the Engineering
Management and Execution EIRL company, managing to identify errors and at the
same time have better progress in digitization of the project levels using the BIM-

Revit methodology.

This innovative technology is being proposed as a proposal in its project planning
and design stage, which offers us new tools that allow us to mitigate errors or
problems encountered in design, costs and time projection. Implement BIM in the
company I.G.E E.I.R. L, not only helps in the design part, it also improves the
visualization in the presentation of the projects developed by said company.

The analysis and modeling of the residence “ La Aurora ” will be carried out,
applying BIM - Revit, also obtaining a better planning, design, more precise
guantification tables and 3D representation of the project. On the other hand, the
traditional method was identified and compared with the BIM-REVIT technology,
the variations in the costs of the general budget, variations by item and specialties
(architecture, structures, II.EE and Il. SS), obtaining an estimate of which benefit is
to apply this methodology.

Keywords:

- BIM (Building Information Modeling), Revit, Implementation, Design, Costs.



l. INTRODUCCION.

Esta presente investigacion tiene la finalidad de aplicar la metodologia BIM para
mejorar en la planificacion y eficiencia en los procesos estructurales de una
edificacion. En la actualidad diversos paises emplean este tipo de sistema, como
también se est4d implementando aqui en Peru, tanto en sectores publicos o

privados, para que faciliten desarrollar las actividades en los distintos aspectos.

Siendo uno de los paises alejado al uso de esta tecnologia, nos encontramos muy
por debajo ante las diferentes ventajas tecnolégicas que se han desarrollado en
otros paises, donde la ejecucion y no el desarrollo de proyectos no son ajenas al

nuestro.

En estos dltimos afios se esta implementando esta metodologia BIM, que para
nuestro pais es casi nueva, porque para otros estados ya esta siendo manoseada,
COSAPI y ODEBRECHT una de las empresas pioneras en nuestro pais muy

conocidas esta trabajando y les permite observar en tiempo real sus proyectos.

Conocer la metodologia BIM ha sido muy importante en la ingenieria civil, ya que
es un avance tecnolégico en el mundo de la construccion y viene evolucionando
cada dia con el propdsito de lograr proyectos mas eficientes, como por ejemplo en
una obra de gran envergadura es necesario hacer uso de esta metodologia, ya
que se enfoca en su planificacion, disefio, construccién, mantenimiento y
operacion del trabajo colaborativo en todo el ciclo de vida de tal proyecto,
obteniendo reduccién de tiempo, costos, y mejorando deficiencias,
incompatibilidades , errores estructurales, problemas encontrados debido al
disefio y construccion o por el desarrollo de proyectos tipo fast-track o proyectos

con cronograma acelerado.

Ya que muchas veces el disefio estructural del proyecto pasa a la etapa de
construccion con la documentacién incompleta, modelamiento estructural no
compatibilizados con errores, obligando a la empresa o entidad encargada de la

elaboracion de dicho proyecto asumir el costo de revisar y rectificacion de las



deficiencias encontradas, y lo que es mas critico la revisién se da muchas veces
en plena construccion del proyecto, por lo que podria incidir negativamente en los
plazos, tiempo y costos, por si las deficiencias no se corrigen o0 no se detectan a
tiempo haciendo uso de las herramientas adecuadas del bim lo cual ayuda de

cierta forma para mejorar o innovar sus procesos constructivos.

En la ciudad de Cajamarca actualmente las empresas constructoras son muy
pocas las que emplean los métodos tradicionales, ya que en el mundo de la
construccion de viene innovando diferentes softwares, métodos, lo cual obliga a
gue el profesional se actualicé con los diferentes programas, debido que el método
tradicional (2D) esta siendo reemplazado con este sistema, por lo que no ofrece
la confiabilidad en un alto porcentaje ya que sus condiciones desfavorables no

ayuda a disminuir deficiencias que se dan en campo como también en oficina.

En esta investigacion nos enfocamos en mejorar la etapa de planificacion y lograr
una excelente eficiencia en el modelado estructural, aplicando la metodologia BIM
en la empresa Ingenieria Gestion Y Ejecucion E.ILR.L, enfocandose en su
planificacion, disefio, construcciéon y operacion del trabajo colaborativo en todo el

ciclo de vida.
Formulacion del problema
Problema general

e (COmo la Metodologia BIM mejoria la planificacion y eficiencia de

procesos en el area estructural de una constructora, Cajamarca -20207?
Problemas especificos

e (Con el uso de herramientas tecnoldgicas se simularia integralmente
las etapas generales del proyecto aplicando el BIM?

e ¢ Con el modelamiento estructural se identificaria las incompatibilidades
de la planificacion aplicando el BIM?

e ¢ Con la programacion de actividades se lograria la reduccién de costos

y tiempo utilizando el BIM?



Justificacion de la investigacion

La investigacion esta basada en seis justificaciones de estudios como son:

tedrica, técnica, practica, social, econdémica y metodoldgica.
a). - Justificacién tedrica

Se justifica tedricamente con fines de implementar la metodologia BIM en
empresas publicas o privadas, para generar un antecedente que puede ser
utilizado para futuras investigaciones. Asimismo, durante el desarrollo del
presente trabajo se pretende demostrar que empleando la metodologia BIM
ayuda a reducir considerablemente el riesgo de perdidas tanto para el

propietario, inversionista o consultor.
b). - Justificacion técnica

Se justifica de manera técnica porque permitira contrastar las teorias sobre la
variable en los aspectos de la realidad en que se aplica el uso de la
metodologia bim para poder automatizar, analizar y evaluar en tiempo real los
diferentes procesos de construccién de un proyecto, por lo cual sera verificada
a través de los modelamientos 3d,4d y 5d, ya que con los softwares bim
optimizamos tiempo, recursos y minimizar costos gracias a su facil manejo y
operabilidad, siendo un método actualizado, aunque se complemente con la

normativa vigente en el pais.
c). - Justificacion practica

La investigacidn se realiza para descartar el método de disefio convencional
(modelamiento en 2D) y aplicar el BIM en las diferentes etapas de la
planificacion, asi lograr optimizar el tiempo y costo al momento de elaborar,

evaluar y controlar el seguimiento de un proyecto de una constructora.
d). - Justificacion social

En el punto de vista social el uso del bim en edificaciones civiles, mejora en el

ambito de la construccién al emplear los diferentes softwares.



Esto servira de gran aprovechamiento hacia la sociedad con la Gnica razon de

aplicar o implementar el BIM en el area de la construccion civil.
e). - Justificacién econémica

Con el uso del bim en entidades publicas o privadas y debido a su bajo costo
operacional serd de gran apoyo econdémico hacia el Perd, ya que se
solucionaria en menor tiempo posible los proyectos de mejoramiento de

infraestructura civil, asimismo llevar el seguimiento y control de obras.
f). - Justificacion metodologica

En esta investigacién tiene como propdsito fortalecer el interés en el area
estructural, por lo que servirA como orientador para elaborar los
procedimientos de parametros del proceso, lograr los objeticos mediante
plataforma automatizadas como es bim 360, Revit estructuras, Excel y
Navisworks para obtener mejoramiento en el proceso constructivo y eficiencia

en el area de estructural de una constructora.

Formulaciéon de objetivos
Objetivos generales

e Mejorar la planificacion y eficiencia de procesos en el area estructural

de una constructora por medio de la Metodologia BIM.
Objetivos especificos

e Simular integralmente las etapas generales del proyecto aplicando el
BIM mediante el uso de herramientas tecnoldgicas.

¢ |dentificar las incompatibilidades de la planificacién aplicando el BIM en
base al modelamiento estructural.

e Lograr la reduccion de costos y tiempos utilizando el BIM por medio de

la programacion de actividades.



Hipotesis
Hipotesis general

e La Metodologia BIM mejorara la planificacion y eficiencia de procesos

en el area estructural de una constructora.
Limitaciones del estudio
Se tuvieron posteriormente las limitaciones:

e La dificultad de modelar la excavacion y movimientos de tierras de tal
proyecto mediante el uso del BIM-Revit

e La carencia de detalle de los planos 2D generados con la metodologia
tradicionales para realizar el modelado y analizar con BIM-Revit.

e La limitacion de analizar y corregir el proyecto residencial “ La Aurora”
de ya mencionada empresa.

e El problema de mejorar los costos y tiempo del proyecto de los que ya
fueron aprobados.

e Se limita el modelamiento, cuantificacién y andlisis de las partidas de
presupuesto existente, que alcanzan desarrollarse con dichas

tecnologias, ya que no el 100% de estas podréa ser utilizadas.
Delimitaciones del estudio

En la investigacion se realiz6 modelamiento, planificacidn y eficiencia de procesos
aplicando BIM, del proyecto de infraestructura de un Conjunto Residencial La
Aurora de Pimentel. Asimismo, BIM cuenta con una gran variedad de herramientas
dentro del mercado, por esa razon se utilizard como herramienta primordial el
software Revit, para la identificacién de los beneficios o no beneficios de dicha
tecnologia, mediante el trabajo de coordinaciéon entre las especialidades del

proyecto y el equipo de profesionales de la empresa.

Este trabajo se procesara en las oficinas de la empresa Ingenieria, Gestion y

Ejecucion E.I.LR.L, en donde se encuentra ubicada en la ciudad de Cajamarca.



También en el &mbito personal del tesista, donde se cuenta con las herramientas
y software tecnologicos necesarios para la elaboracion de la presente

investigacion.

Actualmente existe insuficiente informacion sobre las tecnologias BIM, por lo que
esta investigacion va dirigido a todos los profesionales involucrados en el ambito
de disefio de proyectos en empresas consultoras y ejecutoras cajamarquinas,
para que no sean ajenos a las nuevas tendencias tecnoldgicas que existen en el

mercado.



. MARCO TEORICO

Antecedentes:

Esta situacion, ha sido tratada por diferentes investigadores internacionales,
nacionales, locales los cuales dedicaron su tiempo a realizar mejoramiento
aplicando el software BIM en diferentes ramas de la ingenieria, dentro de ellos

tenemos a:
Antecedentes Internacionales

Pacheco (2017), en su trabajo de investigacion denominado “Comparacion del
sistema tradicional vs la implementaciéon del bim (building information
management) en la etapa de disefio y seguimiento en ejecucién, Analisis de
una casa de estudio”, tuvo como objetivo hacer una comparacion del sistema
tradicional vs BIM, en una vivienda, por lo que se analizara en las etapas de

disefio y seguimiento. (p.18).

Los resultados muestran las dos metodologias, en lo cual se generé tablas y
graficos comparativos, en donde se visualiza la diferencia de cantidades, no
afecta mucho con respecto de la una a la otra, pero si fuese en un proyecto de
gran envergadura, en esos aspectos si es notable tanto costos y tiempo, como
por ejemplo, una urbanizacion donde se construyen varias casas al mismo
tiempo o un edificio con varios niveles, en estos casos se podria ver el ahorro

en recursos (p.66).

En conclusion, nos dice que al realizar su comparacion del disefio tradicional
vs sistema bim, utilizando un mismo modelo de vivienda, logro constatar que,
mediante el BIM, el disefio es mucho mas rapido en todas sus etapas,
obteniendo un ahorro a un tercio aprox. de lo que se emplea haciendo uso del

sistema tradicional (p.69).



Nieto Julian, J.E., Moyano, J., Diaz Cariete, P. y Anton, D. (2017). Segun el
articulo Implantacion de metodologia BIM en el Grado de Edificacion. Nos dice
que es un Modelo de taller integrador em el &rea de Expresion Grafica de
Tecnologias.

Su concepto de BIM, implica hacer un cambio para que de esta manera se
afronte en el disefio arquitectonico, asimismo su proceso de ciclo de vida del
proyecto de tal edificacion. De acuerdo a un sistema eficiente, abierto de
comunicaciéon y cooperacion entre todos los operadores que estan al frente el
proceso constructivo, y por tanto es apto para implementar en Escuelas

Técnicas de Ingenieria y Arquitectura.

En conclusién, sugiere tenga reconocimiento de la metodologia BIM como
instrumento de trabajo colaborativo, coordinado para que pueda aplicarlo en la

docencia, a fin de que el flujo de informacion interdisciplinar sea eficiente.

Trejo (2018), en su titulo de investigacion denominado “Estudio de impacto del
uso de la metodologia bim en la planificacién y control de proyectos de
ingenieria y construccion”, planteo como objetivo analizar eventualmente los
cambios que se den en la etapa de planificacion, control de los alcances,
tiempo, costo y calidad en los proyectos de ingenieria y construccion con el

uso del BIM en cada uno de ellos (p.3).

En conclusion, se describe que BIM ha generado un impacto positivo en todos
los procesos de planificacién y control de los proyectos mineros, industriales,
de edificacion e infraestructura, en cuanto al alcance de los tiempos, costo y
calidad (p.105).

Leyton (2020), en su trabajo de investigacion denominado “BIM -
Implementacion de la metodologia para la consultoria de empresas
constructoras”, tuvo como objetivo describir e identificar los grupos de
procesamiento en las areas de gestidbn de consultoria y construccién para

determinar la importancia de estos en una eficiente gerencia de proyectos de
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acuerdo con el modelo sobre la guia fundamentos para la direccion de

proyectos”(p.27).

Como conclusion se identifico la estructura organizacional en el ciclo de vida
de un proyecto, tener claros los productos y servicios, tener documentando el
100% del proyecto. También se evidencia la experiencia en la etapa de
planificacion y control, tiempo, costo y calidad, asi mismo incluyendo también
los procesos en el area de presupuestos de obra (p.54).

Vera (2018), en su trabajo de investigacion denominado “aplicacion de la
metodologia bim a un proyecto de construccién de un corredor de transporte
para un complejo industrial modelo bim 5d costes”, tuvo como objetivo
fundamental encargarse de planificar y encontrar estrategias sobre la

implementacion BIM, asi como la innovacion y desarrollos futuros.

En conclusion, la reduccidn de costos en las obras de construccion es la etapa
de disefio, y no de la construccién, el momento mas idéneo para resolver

conflictos o problemas dados en el momento del modelamiento.
Antecedentes Nacionales

Candia, navarro y Salazar (2018), en su trabajo de investigacion denominado
“mejoramiento de la planificacién de proyectos de infraestructura hospitalaria
aplicando bim para optimizar la constructibilidad”, como objetivo planteado es
mejorar la etapa de planificacion durante la pre-construccién en un proyecto de
infraestructura hospitalaria, aplicando la metodologia bim para optimizar la
constructibilidad (p.2).

En conclusion, ha obtenido instituir segun el andlisis de los casos presentados,
gue la mayor complejidad que implica las distintas especialidades de un edificio
hospitalario, es mayor el costo de modelado, asi mismo el grado de dificultades
gue se dan al momento del manejo informacién, pero en si son mayores los
beneficios de constructibilidad, por lo cual se hace mas predecible sus

procesos constructivos al contar con un modelado virtual. (p.165).
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Bances y falla (2015), en su titulo de investigacion “la tecnologia BIM, para el
mejoramiento de la eficiencia del proyecto multifamiliar “los claveles” en Truijillo
— Peru”, planteo como obijetivo identificar la eficiencia que puede generar el
uso de la tecnologia BIM en el proyecto multifamiliar anteriormente

mencionado (p.16).

En conclusion, se logré demostrar que a través del uso de la tecnologia BIM,
se consiguié generar un incremento minimo del 5% de la eficiencia de mano
de obra en el proyecto multifamiliar * Los Clavales”, asi como también se

reduzco en las diferentes partidas de estructuras y acabados (p.105).

Gala (2018), en su titulo de investigacion “Metodologia BIM aplicada al
proyecto de mejoramiento de los servicios complementarios en apoyo a la
actividad académica de la facultad de ciencias de la UNI para gestionar
incompatibilidades”, planteo su objetivo general aplicar el BIM a Los proyectos
de mejoramiento anteriormente mencionado, para  gestionar
incompatibilidades. Como resultado se cumplié con los objetivos planteados
inicialmente, para beneficio tanto trabajadores, como también estudiantes de
la facultad, y asimismo concluyeron que esta metodologia nos permite
equivocarse virtualmente, donde puedes corregir los errores que encuentras al

hacer el modelamiento, esto nos sirve para que no equivocarse en el campo.
(p.47).

En conclusion, se encontraron un total de 55 interferencias, que abarca a un
10 % del proyecto, de tipo sustancial, donde se puede distinguir el cambio
porque es notable, mientras el 90%, es de tipo no sustancial, es decir que
durante la ejecucion del proyecto pueden trabajar sin ninguna modificacion.

(p.49).

Ramos (2019), en su trabajo de investigacion denominado “Eficiencia de la
metodologia bim a través de la simulacion 4D, 5D en el control de tiempos y
costos para la obra mejoramiento del servicio de seguridad ciudadana en el

distrito de puno”, tuvo como objetivo determinar la influencia de dicha
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metodologia, mediante Modelacion de Informacion en Construcciones (BIM

4D) en el tiempo de ejecucion de la obra de Edificacion (p.20).

En conclusion, La Metodologia BIM-4D influye de manera efectiva en los
tiempos de ejecucion de la obra, evitando los trabajos rehechos, estableciendo
prioridades en las especialidades, coordinando de manera anticipada
soluciones a diferentes problemas constructivos y simulando la construccién
para encontrar defectos en la planificacién. Se obtuvo una reduccién del tiempo
de ejecucion en un total de 15 dias que equivale a un 7.69% respecto al tiempo
de ejecucién programado, en las partidas de estructuras y arquitectura donde

se obtuvo diferencias considerables.

Este resultado se ha visto opacado por causas de fuerza mayor (bloqueo de
cuenta PRONIED), desabastecimiento de materiales, fendmenos
climatolégicos, ejecucion de adicionales de obra para el cumplimiento de las
metas proyectadas (P.128).

Almeida (2019), en el articulo “BIM en el Peru”, nos dice que el modelado de
informacion de construccion, Contiene un método de trabajo colaborativo que
se puede utilizar para crear un modelo digital a lo largo de su ciclo de vida de
proyecto. EI modelo digital puede incluir geometria, entorno, costo, tiempo,

informacion de mantenimiento y operacion, etc.

Asi mismo en Perq, la implementaciéon de BIM comenzd en 2005 y es
responsable de grandes empresas constructoras interesadas en mejorar la
productividad de los proyectos. Posteriormente, ante la necesidad de dar a
conocer este enfoque que ha revolucionado la industria de la construccion, se
constituy6 el Comité BIM peruano (2012), que forma parte de la Camara

Peruana de la Construccion (Capeco).
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Antecedentes Locales

Culgue (2019), en su titulo de investigacibn denominado “nivel de
implementacion de la metodologia bim en empresas constructoras y
consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de implementacion”, tuvo como
objetivo elaborar y validar encuestas para ser aplicadas a las empresas
constructoras, consultoras y profesionales de la industria AEC para determinar
el nivel de implementacion de BIM (p.26).

En conclusion, Se realizé la elaboracion y validacion de las encuestas
mediante el coeficiente de a de Cronbach de los aspectos definidos en la
escalera de Likert de 5 puntos, del analisis se obtuvo como valor a=0.93 que

resulta confiable y se encuentra sobre 0.70 que es el minimo (p.95).

Alfaro (2019), en su trabajo de investigacion denominado “incidencia en
presupuesto aplicando la metodologia Building Information Modeling (Bim)
para la Ugel-Bambamarca y bloque 01 del hospital de jaén.”, tuvo como
objetivo Determinar la incidencia del presupuesto aplicando la metodologia
BIM vs método tradicional. En su resultado se obtuvo que La incidencia en el
presupuesto es de 3.37% de la Ugel - Bambamarca y de 1.53% para el Bloque
01 del Hospital de Jaén. La variacion fue obtenida de la comparacién del
presupuesto determinado a partir del uso de cuantificaciones con la
metodologia BIM con respecto a la metodologia tradicional.

Del andlisis del total de la variacion del presupuesto, para los dos casos
estudiados, se obtuvo montos menores al 4% en funcién del costo directo total
y presupuesto. Se considera que no podemos generalizar esta regla en todos
los proyectos ya que cada uno es independiente, ademas de tener muchas

variables.

Julcamoro (2019), en su trabajo de investigacion denominado
‘Implementacién de la metodologia bim con Revit en la fase de disefio de
expediente técnico de edificaciones del gobierno regional de Cajamarca —

2018”, como uno de sus objetivos planteado fue realizar modelamiento con
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Revit de las especialidades de arquitectura y estructuras del proyecto
“‘Mejoramiento de los servicios de atencion integral de nifias, nifios y

adolescentes de la aldea infantil San Antonio, Cajamarca, Cajamarca”.

Analizando el presupuesto actualizado del expediente técnico de S/.
2,807,298.92 con el presupuesto obtenido mediante el modelado virtual con
Revit de S/. 3,103,881.59. Podemos afirmar que se tiene una diferencia de S/.
296,582.67 siendo esta 10.56% del monto actualizado, siendo la causante el
error en metrados, omisiones y excesos lo cual se pudo haber evitado

mediante la aplicacion de la metodologia BIM y uso del programa Reuvit.

Poclin (2014), en su trabajo de investigacion denominado “ Evaluacion del
disefio del hospital modulo Il de Jaén con el uso de tecnologia BIM “, como
uno de sus objetivos es identificar todas sus incompatibilidades entre los
planos de arquitectura e ingenieria producidas por un probable deficiente
disefio del hospital modulo Il de Jaén”, asimismo para dicho trabajo se
utilizaron Autodesk Revit 2014 para la elaboracion del modelo BIM - 3D de las
especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones: eléctricas,
sanitarias y mecanicas. Obtuvo como resultado que en las especialidades de
arquitectura e ingenieria deben ser compatibilizados eficientemente, de tal
manera que no existan deficiencias en el disefio. Y propuso como alternativa
evaluar y compatibilizar la metodologia BIM, para detectar las
incompatibilidades, incongruencias y conflictos, para ello coordinar con los
involucrados del dicho proyecto, corregir las deficiencias del disefio y actualizar
en tiempo real el modelo BIM - 3D de tal modo que la generacion de planos

BIM - 2D sean eficientes y precisos.

En conclusion, La compatibilizacion de planos de arquitectura e ingenieria del
Hospital Il -2 de Jaén, mediante modelos BIM - 3D permite identificar conflictos
entre elementos estructurales y no estructurales tales como, muros con placas,

duetos de HVAC con tuberias de agua, entre otros.
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Villa (2017), en su trabajo de investigacion denominado “Implementacion de
tecnologias BIM - Revit en los procesos de disefio de proyectos en la Empresa
Consultora Jc. Ingenieros S.R.L”, como objetivo planteo evaluar los costos
acarreados por los errores de cuantificacion identificados y con estos

determinar los potenciales ahorros de la aplicacion de BIM-Revit.

Asimismo, se trabajo con los costos unitarios del proyecto original, utilizando
el software Microsoft Excel, digitando todas las partidas existentes para luego
realizar una comparacion en costos y porcentajes, como, nos muestra que, de
un total de 57 partidas de la especialidad de Estructuras del proyecto, el
57.89% de ellas tienen variacion en sus metrados, mientras que el 42.11% no
presentan variaciones. (Tabla N° 01).

Tabla 01: Variacion de Metrados Estructurales.

PAHTIDASE]SETIﬁﬁ (I:E_?SEE 5l.lﬂllLII:ZLﬂll[l DE und | N° DE PARTIDAS PO RCl: I[!:T%I";TAJE
TOTAL DE PARTIDAS DE LA ESPECIALIDAD Und 57 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und 13 57.89
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und 24 421

Fuente: Jorge Villa Quiroz, 2017.
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Bases Teoéricas:
BIM.

Método en la cual se encarga de integrar, generar y gestionar flujos de informacion
tanto fisica como funcional del proyecto de construccion. Al resultado de todo el
proceso se lo llama BIM (Modelos de Informacion de Construccion), donde se tiene
archivos digitales de la descripcion del proyecto y respaldo a lo largo del ciclo del
proyecto para garantizar en la planificacion, disefio y construccion eficientes del
edificio. Figura N° O1.

Figura N° 01: Modelo BIM
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Fuente: Autodesk latinoamericana.
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Objetos BIM

Los modelados BIM tiene como ventaja almacenar datos. Si en caso se cambia
algun elemento, el software BIM actualiza. Esto permite que el modelo
permanezca consistente y coordinado durante todo su proceso para que los
ingenieros estructurales, arquitectos, ingenieros MEP, disefiadores, gerentes de

proyecto y contratistas puedan trabajar en un entorno mas colaborativo.
CADy BIM

En el pasado se utilizaba lapiz y papel para elaborar un plan de construccion en
particular. Este enfoque 2D dificultaba mucho la visualizacién de las dimensiones
y los requisitos. Luego vino el CAD, que ayudo a ver los beneficios en un entorno
digital. Mas tarde, CAD pas6 a ser 3D y aportdé imagenes mas realistas de los
planos. Ahora, BIM es el estandar, pero es mas que un modelo en 3D. Figura 02.

Figura 02: Diferencia CAD & BIM

CAD al BIM

Fuente: Triada.
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Ciclo de vida de un proyecto

BIM, durante el ciclo de vida trabaja en colaboracion y compartiendo datos, de
esta forma recopila datos, desde la concepcién hasta la finalizacion, no sélo se

almacena, sino también es procesable.

Los datos se pueden utilizar para mejorar la precision, expresar la intencién de
disefio de la oficina a la ejecucion, mejorar la transferencia de conocimientos de
las partes interesadas, reducir las ordenes de cambio y los problemas de
coordinacion de campo, y proporcionar informacién sobre los edificios existentes

para proyectos de renovacion posteriores. Figura 03.

Figura 03: Ciclo de vida del modelo BIM.

Rehabditacon

Analises

Mantenimianto Basko y Ejecucion

Ciclo de vido del Modelo BIM del un proyecto
desde su fase de disefio hasta la demolicion.

Fuente: Autodesk latinoamericana.
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Usos y dimensiones del BIM

BIM ofrecen mas que 3D (geométrica), si no también 4D (Tiempo), 5D (Costo), asi
mismo el 6D (operacion), 7D (sostenibilidad) e incluso 8D (seguridad), como
también se esta definiendo un modelado “nD”, ya que puede afiadirse un numero

casi infinito de las dimensiones en el modelo de construccion. (Figura N° 04).

Figura N° 04: Usos y Dimensiones BIM.

METODOLOGIA BIM

Entorno colaborativo para la creacion y gestion de proyectos constructivos

Dimensiones Disefo

Objetivo
Geométrica 3D
Arquitectonico
Tiempo 4D
MODELG ) Estructural

VIRTUAL

Costos 5D
Mep

Operacion 6D

Base de

Datos
Sostenibilidad 7D
Seguridad 8D

Fuente: Elaboracion propia.
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Niveles BIM

Hoy en dia se tiene diferentes tipos de niveles, que empieza en 0D y van
pasando por 4D, 5D e incluso 8D BIM.

a). - Nivel 0 BIM.

Se refiere a un dibujo de CAD en 2D, 6sea si trabaja un dibujo con lapiz y papel,

puede decir con seguridad que esta en el nivel 0.
b). - Nivel 1 BIM.

Usar CAD 3D para el trabajo conceptual, conjuntamente con el 2D para la
redactar informacion y documentaciones, ya puedes decir que estas en el nivel
1 del BIM.

c). - Nivel 2 BIM.

En este nivel se utiliza modelos de CAD en 3D, lo que da como ventaja
intercambiar informacion entre las partes interesadas, asi mismo mediante
este nivel al procesar sus propios datos ahorran tiempo, reducen costos y

sobre todo no hacen doble trabajo.
d). - Nivel 3 BIM

Este nivel es aun mas colaborativo, ya que se puede trabajar y visualizar
geométricamente en el modelado 3D, y aun mas puede ser compartido a

ambas partes interesadas.
e). - Nivel 4 BIM.

Este nivel se encarga de planificar el modelado 4D en “Tiempo” real, mediante
vinculacion de las actividades de construccion con el calendario y asi mismo

con imagenes geométricas.
f). - Nivel 5 BIM.

En esta dimension 5D “ Costo “, permite generar presupuesto de manera

instantanea.

21



9).

- Nivel 6.

El modelo 6D “Operacién”, es el nivel donde se afiade las instalaciones al BIM,

por el cual se logre manipular o facilitar su operacionalidad.

h).

- Nivel 7 BIM

La dimension 7D incorpora la” sostenibilidad” al BIM, por el cual ayuda al

disefiador a poder validar o comparar distintas opciones

). -

Nivel 8 BIM

En esta dimensién 8D se encarga de incluir la seguridad durante el modelado,

como también en el proceso de ejecucion.

Componentes del BIM.

En el flujo de trabajo este método interviene diferentes componentes, cada uno

de ellos poseen competencias propias y acceso a la parte de informacion que

le es relevante. Por tal motivo es fundamental conocer cémo funciona cada

uno de ellos.

a).

b).

- Building.

Esta etapa se entiende como un proyecto compuesto por &reas
colaborativas con comunicacién constante. Este es un canal abierto donde
se debaten las posibles y mas Optimas soluciones para anticiparse a las
decisiones oportunas y criticas del disefio, previendo futuros problemas en

las posteriores etapas.
- Information:

El uso de metodologia BIM y sus plataformas significa la construccion e
implementacion de una base de datos en actualizacion constante; teniendo
en cuenta que sus bases son de una metodologia agil, la informacién que

se encuentra en el sistema es suministrada para a cada uno de los
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integrantes del equipo, quienes pueden usarla, reutilizarla y optimizarla

cuando sea necesario.

. - Modeling:

Aunque se ha demostrado que M se refiere modelado, a muchos expertos
en el campo les gusta decir que significa Management (administracién), lo
cual es consistente con la estructura del proceso y el uso general de los
métodos BIM, pero no es el caso. No hace falta decir que M es modelado,
porque el software compatible con BIM se utiliza para el disefio
arquitectonico y el modelado 3D.

Si esta considerando comenzar con este método efectivo, debe
comprender sus componentes bdasicos, pero necesita conocer mucha

informacion sobre este asunto.

La implementacion de dicha metodologia genera beneficios y ventajas a

corto plazo, como podemos destacar.

Centralizacion de la informacion.

Integracién de varias disciplinas.

Mejora continua en procesos de trabajo.

Deteccion y soluciones de interferencias entre disciplinas.
Realizar presupuesto y medir con mayor precision.
Modelizar y Visualizar en 3D.

Facil Comprension Visual de Proyectos

Integracioén de entorno topografico

Ahorro de tiempo

Eficiencia en disefio/dibujo/toma de decisiones
Construccion virtual

Reduccion en errores de disefio y de etapas de proyecto.
Necesidad casi nula del uso de multiples plataformas

Cuantificacién Actualizada
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Etapas de la metodologia BIM.

a). - Planificar: Fase donde captaremos los datos reales del entorno del
proyecto para gestionarlo en un modelo contextual del entorno natural o

construido como se muestra en la figura N° 05.

Figura N° 05: Planificacion.

Fuente: autodesk latinoamericana

b). - Disefar: Fase donde se disefia, analiza, detalla y documenta al proyecto
involucrado y también es el punto de inicio de la preconstruccion utilizando
datos del building information modeling para programar y hacer una logistica.
Figura N° 06.

Figura N° 06: Disefio

Fuente: autodesk latinoamericana.
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c). - Construir: durante esta fase el modelo digital es analizado por las
diferentes diciplinas involucradas, con una metodologia de integracion y
parametrizacion para garantizar el cronograma y la eficiencia sean 6ptimos

para el proyecto. (figura N° 07).

Figura N° 07: Construccion

Fuente: autodesk latinoamericana

d). - Operar: en esta fase los datos obtenidos de la metodologia BIM pasan a
las operaciones y el mantenimiento de la construccion en toda su vida util,

obteniendo en tiempo real datos para futuras ampliaciones. (Figura N° 08).

Figura N° 08: Operacion.

Fuente: autodesk latinoamericana
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Reduccién de Recursos

Se dice que, mediante el Ahorro de tiempo y disminucion de costos en disefio

se da por dos razones:

- Reutilizacion de los objetos desarrollados.

- Generar automaticamente planos y al mismo tiempo revisiones, donde

el BIM genera un modelo con mas rapidez, por lo que favorece en su

desarrollo, como muestra la figura N° 09.

Figura N° 09: Diferencias entre Tiempo y costos.

SA | 1 !
o | | |
§ | | |
el | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
. BIM | CAD i
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
DISENO | DESARROLLODE |,  PRODUCCION | CONSTRUCCON
| PROYECIO 1 INFORMACION |
! S ¢

Fuente: Blog Aula tematica.

Minimizacién de errores

> TEMPO

Dado que la informacion esta centralizada y el plan de construccion se

regenera automaticamente en todos los niveles de disefio, se ignora la

posibilidad de errores causados por ignorar algunas de las modificaciones del

plan final. Asimismo, la sincronizacion de disefiadores en un solo modelo

puede detectar y prevenir interferencias entre disciplinas en competencia.
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Implantacién del BIM en el mundo

En los paises Reino Unido, USA, Alemania, Francia, Canad4, Brasil, Colombia,
Chile y Espafa esta alcanzando los niveles altos de implementacion del BIM,
a comparaciéon que nuestro pais por no decir estamos en la cola, ya que
haciendo una estimacion tenemos una tardanza de entre 8 a 10 afios respecto

a la cabeza, Figura N° 10.

Figura N° 10: Impacto BIM a Nivel Mundial
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Fuente : Blog Aulatematica.

En Espafia se comenzd a dar primeros pasos en julio de 2015, con una
comisién creada especificamente para implementar el BIM, donde se dio
anuncio que las licitaciones del 2018 al 2020 se evaluaria con el BIM, ya que

el ahorro de costo total de un proyecto disminuye el 10% a 20%.
Paises con mandatos BIM.

Los métodos BIM (Building Information Modeling) estan revolucionando la
gestion y el desarrollo de edificios e infraestructura, lo que puede aumentar la
eficiencia, acortar el tiempo de preparacion y ejecucion y reducir los
disefiadores, los constructores y la participacion. La interoperabilidad de otros

agentes desarroll6 inadecuadamente productos inmobiliarios.
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La metodologia BIM (Building Information Modeling) esta trayendo una
revolucién tecnoldgica real a la cadena de gestion y desarrollo de
infraestructura y construccion actual, que puede mejorar la eficiencia, acortar
el tiempo de preparacion y ejecucion y reducir la interaccion con disefiadores,
constructores y otros agentes Errores de interoperabilidad relacionados con el

negocio en desarrollo de productos inmobiliarios.

BIM traducido al espafiol: "Building Information Modeling" fue creado por el
profesor Chuc Eastman para optimizar el proceso en 1975. Posteriormente, en
1984, siguio la primera norma internacional 1ISO y produjo la primera llamada
programa Archicad BIM. Autodesk creo su propio software BIM, Revit, en 2000
y cred el primer proyecto BIM del mundo dos afios después. En 2007, el
estandar BIM se fusiond en los Estados Unidos y Finlandia, seguido de Espafia
en 2015y el Reino Unido en 2016. Hoy, se ha convertido en un requisito oficial
para proyectos de desarrollo en muchos paises / regiones de Europa y
América, y este Ultimo poco a poco ha comenzado a adoptarlo. Tipo de método.

Entre los paises de América que han comenzado a migrar de CAD a BIM,
Canada, Estados Unidos, México y Chile son los principales indices y

gestionan los estandares de uso futuro a nivel nacional.

En cuanto a México, ha dado el primer paso y ha establecido el ultimo gran
proyecto inmobiliario con BIM, lo que ha llevado a muchas empresas a esperar
replicar los cambios mejorando sus métodos de trabajo, porque esta
transformacién es inminente. Sin embargo, todavia es un término nuevo para
muchas personas, porque cuanto mas nos vamos al sur del pais, menos

sabemos del tema. Por eso, hay un lugar para difundir las ventajas de su uso.

Este es Be BIM arquitectos como Una de las pocas empresas en la parte
central del pais que se enfoca en este enfoque. La compafiia esta tratando de

promover el uso de BIM a nivel local y regional para formar una comunidad

28



donde es mas probable desarrollar proyectos de construccion utilizando Este

enfoque. Estandarizacion y atencion. Ver Figurall.

Figura 11: Transicion mundial al mundo BIM

B Mandato vigente

B Mandato futuro fijado

Planificacién

Fuente: Global BIM.

- Estados Unidos: es uno de los primeros en aplicar la metodologia BIM en
grandes y medianos proyectos publicos, asimismo el 2009 un 49% de

empresas ya lo utilizaban en el area de construccion.

- Canada: Impuso estandares del BIM mediante el gobierno del 2015.

- Europa: El nivel de implantacion del BIM varia segun su desarrollo de los

otros paises.

- Francia: Impuso que utilicen BIM obligatoriamente a los proyectos mas de

20 millones proximamente.

- Holanda: Implemento esta metodologia desde el afio 2015 con un 76% de
proyectos realizados con BIM, desde su disefio hasta su mantenimiento.
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- Suiza: Para mejorar su disefio aplicando BIM, elaboro desde 2017 una

Guia Open BIM, donde ayuda al usuario a tener mas facilidad.

- Reino Unido: Obligo desde 2016 que todo proyecto publico sea aplicado
el BIM, ya que el 80% de empresas emplean en su disefio.

- Alemania: Dio la iniciativa la aplicacion del BIM las entidades privadas,
siendo el cliente en un 90% segun demanda. El gobierno no exige el BIM

en proyectos publicos.

- Rusia: En 2019 el uso del BIM se acordd que ser& obligatorio para todos

los proyectos delegados por el gobierno.

- Espafa: Debido a su retraso del uso del BIM, desde el 2018 a los
presupuestos de mas de 2 millones de euros se emple6é equipamientos e
infraestructuras publicas. Asimismo, en 2020 fue obligatorio la rehabilitacion

de todas las fases incluido si mantenimiento.

BIM REVIT

Esta aplicacion nos ayuda a modelar disefios arquitectonicos, estructurales e
instalaciones (mecanica, eléctrica y plomeria). Revit no es BIM, Revit esta

construido para BIM.
Caracteristicas del Revit.
a). — Componente de disefio y construccion.

Este programa posee herramientas de disefio para cualquier tipo de
proyecto desde su concepto hasta su planimetria de la construccion,
incluyendo detalles de muros, pisos, cielos rasos y cubiertas, entre otros.
Ademas, permiten ejecutar un estudio volumétrico, calculo de superficies

y estimar texturas, materiales y colores.
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b). - Sombra vectorial.

En el momento de realizar un cambio de la estructura, orientacion u otros
detalles que sea modificado elementos frente a la luz, estas sombras de
inmediato ajustan y al mismo tiempo deja visualizar los efectos de

iluminacién como se muestra en la Figura N° 12.

Figura N° 12: Sombras vectoriales.

Fuente: Modificacion de la pagina Web Aparejadorivan.
c). — Vistas seccionales.

Se puede visualizar de diferentes perspectivas de vistas, secciones,

lineas ocultas, sombras y siluetas. Figura N° 13.

Figura N°13: Perspectiva del Modelado.

Fuente: Modificacidon de la pagina Web Dsigno.
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d). — Modelado de terreno y exteriores.

Permite disefiar un proyecto desde lo exterior, como también se puede
verificar sus curvas de nivel de dicho terreno mediante la elaboracion
del modelado, asi mismo también se cuenta con un equipamiento de
vegetaciones, bloques y maquinaria como se visualiza en la Figura N°
16.

Figura N° 16: Curvas de nivel en el software Reuvit.

Fuente: Autodesk.

e). — Ambiente de trabajo multidisciplinario.

Los diferentes equipos trabajan de forma paralela en un proyecto y a su

vez coordina los cambios integrados en ello.

f). — Presentar y Visualizar.

Cuenta con renderizacion integrada donde se puede incluir puertas,
ventanas y tragaluces entre otros, asi mismo se simula para obtener
calculos, esquemas y metrados donde se exporta a pdf o te da la opcién

y envira por medio de e-mail.
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Autodesk Revit Structure.

El software Autodesk Revit Structure es una solucion de modelado de
informacion de construccion, para empresas de ingenieria estructural. Utiliza
un modelo fisico integrado de multiples materiales y un modelo de andlisis
editable de analisis y disefio independiente, lo que simplifica el proceso desde
el disefio detallado hasta la fabricacion de manera més eficaz. La visibilidad, el
procesamiento 3D y paramétrico hacen de Revit Structure una solucion
completa para los profesionales de la construccion, disefio y analisis de

diferentes sistemas, y Revit Structure también es compatible con Robot.
Autodesk Revit Arguitecture.

Autodesk Revit Architecture es el software estrella de todas las tecnologias
BIM. Es una de las razones béasicas mas utilizadas: puede aprovechar al
maximo todo el potencial de BIM como cualquier otra cosa. Por lo tanto,
proporciona las mayores ventajas y beneficios, es decir, la metodologia brinda
al departamento de construccion y edificacion. Por lo tanto, al utilizar Revit
Architecture para crear modelos, Revit Structure se centra en complementar

los elementos estructurales del modelo.
Autodesk Revit MEP.

Segun Autodesk, "Revit MEP ayuda a los ingenieros, disefiadores y
contratistas en los campos mecanico, eléctrico y de plomeria a crear modelos
muy detallados y coordinar facilmente las tareas con los colaboradores del

proyecto de construccion”.
Autodesk Navisworks Manager.

Este software es el software mas adecuado y se utiliza como complemento del
software de disefio 3D en la industria de la construccion. Segun Autodesk,
"Navisworks permite a los usuarios abrir y combinar modelos 3D, navegar en

tiempo real y utilizar un conjunto de herramientas para realizar modificaciones,
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correcciones, tiempos de ejecucion de la simulacion, planes, etc., para ver el

modelo”.
El Navisworks se caracteriza por:

- Puede agregar datos y archivos al modelo 3D.

- Puede navegar en tiempo real.

- Existen herramientas que garantiza su revision.

- Puede guardarse como archivos NWD y 3D DWF.

- Puede crear un horario 4D.

- Puedes tener una pantalla realista.

- Puedes crear animaciones que caractericen el proyecto.

- Puede detectar conflictos y gestionar interferencias.
MS Project

El programa es desarrollado y comercializado por Microsoft con el propdsito de
administrar proyectos en desarrollo con el fin de asignar recursos a tareas,
seguimiento, presupuestos y cargas de trabajo. Segun Office (2016), "Todas
las versiones del software Office Project son adecuadas para la gestion de
proyectos, utilizando los procedimientos descritos en la Project Management

Association PMBOK", este programa se caracteriza por:
Su organizacién

»= El programa permite la planificacion y gestion de proyectos.

» Interacciones de tareas conocidas y las interacciones que tienen mayor
impacto en el éxito del proyecto, y resaltan la ruta para completar la
tarea en el diagrama de Gantt.

» Los detalles se pueden compartir con todo el equipo, para que todos los

usuarios permanezcan en la organizacion.
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BIM

» Puede vincular el cronograma del proyecto en el software Autodesk
Navisworks Manager creando un cronograma en 4D.

» Los usuarios pueden colaborar en un mismo proyecto en tiempo real.

Incompatibilidad.

Segun Camac (2015), “incompatibilidad es un término que se utiliza en la
industria de la construccion para referirse a la inconsistencia de la informacién
brindada cuando existen errores y omisiones entre planos o especificaciones

técnicas” (pag. 10).
BEP

Uno de los conceptos més relacionados con BIM, es BEP, cuyas siglas
significan BIM Execution Plan. Esto es importante porque este documento
recopila informacion detallada sobre la implementacion del método BIM en
todo el proyecto, y define procesos, tareas, roles, infraestructura,

responsabilidades, etc.

En términos generales, las pautas de BEP tienen muchas cosas en comun,

como la identificacion del proyecto, el nombre del equipo, los objetivos, el uso
de BIM, las tareas requeridas y las formas de mejorar el intercambio de datos
y la colaboracion. Aunque cada pais es diferente, tienen un trasfondo coman.

SIG

SIG hace referencia al Sistemas de Informacion Geografica, Como concepto
surgio debido a que las areas estaban poco integradas y tenian unos datos
definidos. Sin embargo, todos proyectos tienen una ubicacion importante,
logrando facilitar la integracién. SIG en actualidad es fundamental para

recopilar, gestionar y analizar datos de un proyecto.
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Licitaciones

Si hablamos de licitaciones y lo relacionamos con BIM, tenemos un sistema
en el cual se adjudica la realizacion de un servicio u obra. Normalmente, es
de caracter publico. Lo que se conoce como una ‘“licitacion publica”. Se tiende

a conceder a la persona o empresa que ofrece las mejores condiciones.

Es mas, como te comentamos al comienzo, para muchos paises es ya un
requisito obligatorio a cumplir para la obra publica. Como recomendacion de
la Directiva Europea de Contratacion Publica 2014/24/UE. Por lo que necesita
conocerse y aplicarse por parte de las obras y empresas para llevarlo a cabo.

Interoperabilidad

Cuando hablamos de la interoperabilidad BIM, nos referimos a la capacidad
de intercambiar los datos entre el software BIM. El objetivo es uniformar el
flujo de trabajo y facilitar la automatizacién de los distintos procesos en el
ciclo de vida de todo el proyecto. Por lo que es uno de los conceptos mas

importantes.

CASO DE BIM: Grupo Ditecsa- Proyecto EPC — Planta agroalimentaria

Figura N° 15: Modelo 3D de la planta en Reuvit.

Fuente: grupo Ditecsa.
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Las diferentes profesiones del proyecto y los clientes, proveedores,
subcontratistas y terceros involucrados en el disefio, asi como el equipo de
construccion, colaboraron en este modelo, y los resultados fueron los

deseados:

Figura N° 16 : Estructuras.

Fuente: grupo Ditecsa.

Figura N° 17: Instalaciones, equipos.

Fuente: grupo Ditecsa.
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A través de la "deteccidn de conflictos” de Naviswork y otros sistemas, se
pueden disefiar interferencias de diferentes instalaciones y profesiones en
tiempo real. Cada profesion se construye de forma virtual y sincronica como

si fuera una construccion real.

Figura N° 19 : Isometria arquitectdnica, estructural e instalaciones.

Fuente: grupo Ditecsa.
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

De acuerdo al fin que se desea alcanzar, el presente proyecto se clasifica en

una investigacion descriptivo.
3.1.1. Tipo de Investigacion:

Esta investigacion de tipo aplicada incluye la resolucion de problemas en un
contexto dado, es decir, busca la aplicacién o uso de conocimientos de uno o
mas campos profesionales, con el propésito de implementarlos conocimientos
de forma practica para satisfacer necesidades especificas, centro de recursos

para el aprendizaje y la investigacién, 2018.

En lo mencionado el tipo de investigacion es aplicada, ya que se pretende dar
implementar el BIM en empresas constructoras, donde lo cual se plantea
reducir costos y tiempo.

3.1.2 DISENO DE INVESTIGACION:

Segun el autor Fidias G. Arias (2012). “La investigacién descriptiva se basa en
hechos, fenbmenos, caracteristicas de individuos o grupos para determinar su

estructura o comportamiento.” (p.24).

Baena (2014). “El propésito de la investigacion aplicada es estudiar cuestiones
de accién. Si nuestra investigacion se planifica cuidadosamente, puede
proporcionar nuevos hechos para que podamos confiar en los hechos revelados.
La nueva informacion es Util y estable para la teoria. También puede utilizar

teorias previamente existentes”.

Segun el autor Victor Miguel Nifio Rojas (2019).” Su propésito es describir la
realidad en estudio, uno de sus aspectos, sus partes, sus categorias, sus

categorias, o las relaciones que se pueden establecer entre diversos objetos,
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con el fin de esclarecer un hecho, confirmar un enunciado o verificar una
hipétesis. Se entiende como el acto de utilizar palabras para representar las
caracteristicas de fendémenos, hechos, situaciones, cosas, personas y otras

criaturas, de modo que quien las lea o explique las evocara en su mente” (p.26).

En dicha investigacion el tipo de método es descriptiva y a la vez segun su

finalidad es aplicada.

M ) O Donde:
- M: Muestra.

- O: Observacion.

3.2 Variables, Operacionalizacion.
a). - Variables.
Segun Gemma (2011), “Las variables son atributos, caracteristicas,
cualidades, rangos o caracteristicas que son faciles de medir porque toman

diferentes valores, tamafos o fortalezas” (p. 57).

V.l : Metodologia BIM.

Segun Sabogal (2015). “BIM (Building Information Modeling) es un modelo que
simula el proceso de construccién. A partir del producto simulado, se puede
obtener una planificacion cuidadosa y un analisis detallado del proceso de
construccion. El plan simula la construccion en una plataforma virtual, que se

representa en la PC mediante el uso de software” (p.19).

V.D : Planificacion y Eficiencia.

Segun Aldo D. Mattos y Fernando Valderrama (2017).” Métodos de
planificacion disponibles para los profesionales de la construccién: desde
PERT y CPM tradicionales hasta la ultima teoria de la construccion ajustada,
pasando por el método de valor ganado, curva en S, diagrama de espacio-

tiempo, analisis de Monte Carlo y planificacién 4D”
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b). - Operacionalizacion.

Tabla N° 02: Operacionalizacion De Variables

DEFINICION
VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
e Plano de arquitectura
Segun la fuente (2013), la metodologia Modelamiento BIM e Plano de estructura
BIM es una representacion e Planodell.LEEyII. SS
VI: tridimensional y paramétrica de todos
Metodologia Io_s _ elemgntps_ gue componen las Metodologia BIM = o e Revit
BIM distintas disciplinas de un proyecto de . Tecnologia digital e Excel
construccioén: estructura, edificacion e Modela,rn|er.1t<.) *
instalacion. Se utiliza en una variedad | Tecnologia Digital +
de aplicaciones, desde disefio Periodos. e Simulacién de et del ‘
arquitecténico hasta disefio Periodos Imulacion de etapas del proyecto
arquitecténico y  operacién  de * Dimensiones
instalaciones.
e Detencion de interferencias
Segun Aldo D. Mattos y Fernando Planeamiento y Gestion | =  Prevencion de interferencias
Valderrama (2017). “Métodos de de Estrategias
planificacion disponibles para los Planificacion =
profesionales de la construccion: Planeamiento y e Tiempo de correccion
desde PERT y CPM tradicionales Gestion de Gestion de Tiempo
hasta la dltima teoria de la Estrategias +
VD: construccién ajustada, pasando por el | Gestion de tiempo e Costos administrativos
Planificacion y | método de valor ganado, curva en S, | +Gestidon de Tiempo e  Costos de materiales
eficiencia glagrama de espamo-_t!empp, anf’;}hss Gestion de Costos «  Costos de ejecucion
e Monte Carlo y planificacion 4D S .
» Costos de maquinarias y equipos
Se trata de un método de gestién Interferencias ¢ Reduccion de errores
disefiado para analizar periédicamente Eficiencia = Procedimentales » Disconformidad técnica
la ejecucion de actividades y procesos interferencias ,
R - : e Vistas
en la organizacion para mejorar y | procedimentales + .
optimizar continuamente los Logistica Logistica . Mediciones

resultados obtenidos de actividades,
productos, etc.

Tablas de planificacion

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3 Poblaciéon, muestra, muestreo.

a). - Poblacion.

Hernandez Fernandez y Baptista. (2010) “La poblacion se define como el
conjunto de todos los casos que cumplen una serie de especificaciones.”
(p.325).

La poblacion de esta investigacion esta conformada por la zona de estudio,

y obras civiles implementado el BIM.

b). — Muestra.

Hernandez, Fernandez y Baptista. (2010) “La muestra es no probabilistica
porque no depende de la probabilidad, sino de razones relacionadas con
las caracteristicas del investigador o del hacedor de la muestra. Es decir, el
proceso a seguir es mecanico, no se basa en una férmula de probabilidad,
porque depende del proceso de toma de decisiones de una persona o de
un grupo de personas.” (p. 326).

La muestra considerada en este articulo seréa la misma que la informacion
recolectada del edificio (area de estructura), y esta informacién se utilizara
como poblacién que realiza este documento, ya que las consideraciones
gue se ajustaran segun el proyecto vendran de este. Utilizan métodos BIM
para estudiar diferentes profesiones en el proceso de construccion.

c). — Muestreo.

“Para las técnicas de muestreo no probabilistico, la seleccion de los objetos
de investigacion depende de ciertas caracteristicas, estandares, etc. Que el

investigador considere en ese momento” (Otzen y Manterola, 2017, p.228).

La encuesta es conveniente para el muestreo porque se puede realizar en

el momento y durante la encuesta.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

a). - Técnicas.

Segun Guillén y Valderrama (2015) “En nuestro sentido, este es el uso
sistematico para encontrar los datos necesarios para resolver el problema de

investigacion.” (p.69).

En esta encuesta, se utilizara tecnologia de recopilacion de datos de oficina.
La metodologia BIM modelara el proyecto de mejoramiento del residencial La
Aurora de Pimentel, el proyecto visualizara la incompatibilidad y coordinara la
coordinacion después de la simulacidbn en Navisworks, y luego en Revit
Architure, estructura Revit, software Revit MEP Procesamiento de datos.

Pericia. Asimismo, al final, el muelle P6 se utilizara para planificacion y costos.

También se usaron la técnica de observacion, revision de documentos,

comparaciones y entrevistas.
b). - Instrumentos de recoleccién de datos.

Segun Arias (2006) "Las herramientas de recopilacibn de datos tienen
cualquier proceso, formato o0 equipo que se utiliza para obtener, registrar o

almacenar informacion.”

Segun el Bernal (2010) “Este es un esquema general que se puede utilizar
para recopilar los datos necesarios. Responda al objetivo y pruebe la hipotesis

de investigacion o pruebe ambas”.
). - Validez.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010). Segun los expertos en la
materia, nombrar la eficacia de un experto como herramienta de medicion

deberia medir el grado en que deberia medirse la variable relevante.” (p. 204).

Segun Gillén y Valderrama (2015) “Para realizar su funcion, el instrumento de

medicién debe pasar multiples filtros, los dos ultimos son confiabilidad y
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validez. Una vez que se realizan estos pasos, el medidor se puede activar y

aplicar a toda la muestra para obtener datos validos y confiables.” (p.71).
d). - Confiabilidad.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006). “La confiabilidad de un
instrumento de medicion se refiere al grado en que la aplicaciéon repetida al
mismo objeto u objeto producira los mismos resultados (consistentes y

consistentes).

En esta encuesta, se proporcionaran datos confiables para el modelamiento
con BIM y método tradicional, que seran analizadas si cumple con nuestros

objetivos.

3.5 Procesamiento de informacion.

Luego de recolectada la informacion, se establecieron estandares y métodos
para desarrollar tablas y cuadros que comparan porcentajes de obras
seleccionadas. Se elabor6 una hoja de célculo en la que se disefié una tabla
gue incluia datos de medicion diaria para cada lote a estudiar. Estos datos
incluyen: hormigon vertido, encofrado e instalacién de acero en columnas,
vigas, losas y escaleras; las paredes y techos de pudin de caramelo, y los
materiales y recursos de los elementos anteriores. También describen los

tipos de tareas que realiza cada miembro de la tripulacion.

Modelado BIM de todo el proyecto de investigacion para poder calcular
modelado 3D y medidores de interferencias. Al final en los resultados se
detallara las eficiencias e incompatibilidades encontradas al momento de

dicho modelado.

3.6 Meétodos de analisis de datos

Se realizara el modelado del proyecto conjunto Residencial La Aurora de
Pimentel, utilizando Revit Architecture, estructura Revit, software Revit MEP,
y aplicando métodos BIM para mejorar la planificacion y eficiencia de procesos

del area de estructura, pudiendo vincularse la estructura a Naviswork software
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para obtener la visualizacion de la interferencia del proyecto, con el fin de

planificar, controlar y evitar problemas futuros en el proyecto.
Building Information Modeling

Modelo tridimensional con base de datos. BIM parte de un Gnico modelo
virtual, que utiliza todos los componentes y toda la informacién necesaria
(edificio, estructura, instalacion, instalacion eléctrica, saneamiento, etc.) para

simular el proyecto a construir.

Este método no solo afecta efectivamente la productividad y reduce costos,
sino que también nos permite tener documentos adecuados sin
inconsistencias, para que los profesionales y técnicos tengan informaciéon de

proyecto de alta calidad.
Disefio y construcciéon BIM.

El método BIM reduce las molestias al aumentar la posibilidad de molestias
de control. A su vez, al integrar la informacion de disefio y construccion, los
profesionales pueden ser responsables de generar disefios, planos de

proyectos y su control, reduciendo asi los costos del proyecto.
En la etapa de disefio.

Figura N° 19: Etapa de disefio.

Para aprobar que se ha cumplido las expectativas del cliente

Obtencién de los planos del proyecto: Planta, secciones,
elevaciones y vista 3D - Isometrica

BIM Vista de perspectiva, animaciones y escenas de realidad
virtual.

DISENO
gestion de espacios y usos de ambientes de edificio.

proveer datos para el analisis estructural de elementos de la
vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.
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En fase de construccion.

Figura N° 20: Etapa de construccion.

Fuente: Elaboracién propia.

3.7 Aspectos generales:

a). - Zona de Estudio.
Nombre del proyecto.

Metodologia BIM para mejorar la planificacion y eficiencia de procesos
en el &rea estructural de una constructora, en el proyecto de un conjunto
Residencial La Aurora de Pimentel donde de lograr reducir costos y
tiempos en la etapa de planificacion, asi mismo encontrar los

inconvenientes que se producira en obra.
Ubicacion
EL proyecto Residencial “La Aurora” se ubica en la ciudad de Cajamarca

- Cajamarca.
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Tabla N° 03: Ubicacion.

Departamento | Cajamarca

Provincia Cajamarca

Distrito Cajamarca

Calle principal | Av. Américo 101- José QOlaya

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 04: Ubicacion Georreferencial.

Zona Residencia “La Aurora”
VERTICE ESTE SUR
P1 776870.06 9205259.80
Coordenadas P2 776925.62 9205290.65
P3 776903.11 9205206.08
P4 776958.32 9205238.32
Zona UTM 7™M

Fuente: elaboracion propia.
c). — Acceso al area de estudio.

Figura N° 21: Plano de ubicacion de la residencia La Aurora.

Fuente: Elaboracion Propia.
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IV.  RESULTADOS.
4.1 APLICACION BIM-REVIT DEL MODELADO DE PLANOS.
4.1.1 MODELADO DE PLANOS DE ARQUITECTURA.
Para el dibujo y modelado integral del plano arquitecténico de este
estudio, el proyecto existente realizado por IGE E.l.R.L, por lo tanto,
tiene como objetivo mejorar el proyecto con el fin de obtener mejores
resultados en el costo y la calidad antes mencionados, estimando asi los

posibles beneficios.

El modelado se realiz6 con los planos iniciales del proyecto que estan
en formato AutoCAD 2D.

Figura N° 22: Planos de Arquitectura.

"

e, B s W
W, B S, B

Fuente: Elaboracion Propia.
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Empezamos identificando los ejes de proyecto ya que es muy importante
los por motivo que a partir de ellos nuestro modelo 3D sera
parametrizado si en un futuro cambiamos o actualizamos en modelos de
estructuras, instalaciones eléctricas o sanitarias ya sea por un vinculo

de en Revit, archivo central o un andlisis de interferencia en Navisworks.

Figura N° 23: sin vinculo de Revit.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 24: Con vinculo de Revit.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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La mayor dificultad al momento de modelar fue el tarrajeo y las brufias,
pero para obtener una gran ventaja al momento de generar un metrados
ya que Autodesk Revit puede generar tablas de cuantificacion del
modelo general y a su vez si el modelo 3D sufre un cambio las tablas de

cuantificacion de actualizad automaticamente.

Figura N° 25: Metrados parametrizados con modelos en Reuvit.

<POATA> ]

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2 MODELADO DE PLANOS DE ESTRUCTURAS.
La profesion de estructural es una de las condiciones mas importantes
para la construccion exitosa de un buen proyecto, no solo requiere
experiencia, sino que el plano puede brindarnos detalles detallados para
un buen edificio.

El modelo de estructuras tienes una seccidn aparte en Revit structure,

ya que son plantillas diferente que arquitectura.

Figura N° 26: Planta de modelo AutoCAD 2D
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para el modelo solo se tuvo en cuenta distancias y tipos para empezar
a modelar ya que esto ayuda a que el modelador conozca o se empape
mas con el proyecto para tener un mejor control y asi cuantificar al 100%

de las partidas del proyecto.
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Figura N° 27: Modelo 2D y 3D en Revit Structure.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el momento de generar los modelos se encontro problemas de
incompatibilidad entre el plano 2D y las secciones que rapidamente fue
detectada por una vista isométrica y Seccion tipo que autodesk Revit

gue nos facilita al momento de modelar.
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Figura N° 28: Planta tipo autodesk Revit.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 29: Seccion tipo Revit

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 30: Vista Isométrica Revit

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez logrado el modelado de toda la disciplina de estructura
comenzamos a analizar los metrados con una tabla de cuantificacion y
logramos identificar un error en los metrados por solapamiento de

estructura y eso fue reflejado en los metrados.

Figura N° 31: Solapamiento.

AREA A
DESCONTAR
AREA DE
SOLAPAMIENTO

SOLAPAMIENTO
EN ESCALERAS

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1 MODELADO DE PLANOS Il.LEE y II. SS

En la disciplina de instalaciones eléctricas tenemos tomamos como
base los modelos 3D de estructuras y arquitectura como comenzar a
colocar los puntos y correr las tuberias como muestra en la siguiente

figura.
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Figura N° 32: Disciplina de Izquierda y Derecha.

>

Fuente: Elaboracion Propia

Para lograr un desarrollo mas rapido y optimizado optamos por familias
parametrizadas por lo que existe grandes servidores donde podemos
descargar familias parametrizadas para nuestros modelos Bim, como se

muestra en el siguiente resumen. Tabla N° 05.

Tabla N° 05: Resumen de servidores

Resumen de servidores
Nombre URL Despcripcion
Bim Object www.bimobject.com se puedes descargar en formatos RVT,DWg IFCy [AM.
3D CAD www.grabcad.com s puedes descargar en formatos RVT,DWg IFCy IAM.
Polantis www.polantis.com polantis esta mas orientado el medio ambiente

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el modelado de instalaciones eléctricas se vinculd arquitectura
estructuras y mas importantes instalaciones sanitarias para ver Si
alguna tuberia de sanitarias se cruza con tuberia de instalaciones
eléctricas. a simple vista ya que en el siguiente se realizara un analisis
de interferencias con Navisworks para ver a mas detalles alguna

interferencia con todas las disciplinas en conjunto.
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Figura N° 33: Detectando Interferencias de Il.LEE y II.SS.

T

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2

CALCULO DE METRADOS DEL PROYECTO.

Como base de la investigacion, los indicadores y tablas de presupuesto

de los proyectos ya en estudio se han calculado con la ayuda de la

aplicacion BIM-Revit y su calendario / cantidad. La siguiente es la tabla

de indice existente y la tabla de indice calculada utilizando la aplicacion

BIM - Reuvit.

Tabla N° 06: Comparacién con método tradicional vs BIM (Revit)

HOJA DE METRADOS DEL PROYECTO METODOLOGIA TRADICIONAL Y METODOLOGIA BIM

Obra PROYECTO CONJUNTO RESIDENCIAL LA AURORA DE PIMENTEL
consultor INGENIERIA GESTION Y EJECUCION E.L.R. L
METODOLOGIAS

TRADICIONAL BIM
N° DE PARTIDAS | PARTIDAS Und. METRADOS | METRADOS
1.01 ESTRUCTURAS
1.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1,01.01.01 P096 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 116.42 116.42
1.01.01.02 P097 CORTE DE TERRENO HASTA 0.30 m DE PROFUNDIDAD / TERRENO NORMAL C/ RETRO m2 60 60
1.01.01.04 P001 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO C/ COMPACT. 7 HP, H=0.20 m m3 123 10.32
1.01.01.05 P100 REFINE, NIVEL. Y COMPACTACION, TERRENO NORMAL CON COMPACTADORA m2 35.1 34.28
1.01.01.06 P101 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM.= 50 m m3 46.1055 46.1055
1.01.01.07 P102 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE / CARG. 125 HP / VOLQUETE 6 m3, D = 10 Km m3 46.4055 46.4055
1.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1,01.02.01 P002 CONCRETO CICLOPEO 1:4:6 + 30% P.M. - CIMIENTOS CORRIDOS (CEMENTO TIPO MS) m3 12.886 12.886
1.01.02.02 P003 CONCRETO SIMPLE F'c=175 kg/ cm2 - SOBRECIMIENTOS (CEMENTO TIPO MS) m3 1.1 0.767
1.01.02.03 P004 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOI NORMAL - SOBRECIMIENTO m2 9.15 11.862
1.01.02.04 P005 CONCRETO F'c=100 kglem2 - FALSO PISO DE 4" (CEMENTO TIPO MS) m2 46.52 46.52
1.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO - PRIMER NIVEL
1,01.03.01 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
1.01.03.01.01 P006 CONCRETO F'c=175 kglem2 - SOBRECIMIENTOS REFORZADOS (CEMENTO TIPO MS) m3 22 1.78
1.01.03.01.02 P007 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - SOBRECIMIENTOS REFORZADOS m2 29.1 2847
1.01.03.01.03 P008 ACERO CORRUGADO - SOBRECIMIENTO REFORZADO - @ 1/4" var 385 37.149
1.01.03.01.04 P208 ACERO CORRUGADO - SOBRECIMIENTO REFORZADO - @ 3/8" var 32 25543
1.01.03.02 COLUMNAS
1.01.03.02.01 P009A CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-1, PRIMER NIVEL m3 0.942 0.942
1.01.03.02.02 P009B CONCRETO F'c=175 kglem2 - C-2, PRIMER NIVEL m3 0.24 0.24
1.01.03.02.03 P009C CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-3, PRIMER NIVEL m3 0.343 0.343
1.01.03.02.04 P009D CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-4, PRIMER NIVEL m3 0.459 0.459
1.01.03.02.05 PO09E CONCRETO F'c=175 kgfcm2 - C-5, PRIMER NIVEL m3 0.144 0.144
1.01.03.02.06 P009F CONCRETO F'c=175 kg/em2 - C-6, PRIMER NIVEL m3 0.12 0.12
1.01.03.02.07 P009G CONCRETO F'¢=175 kglem2 - C-7, PRIMER NIVEL m3 0.178 0.178
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1.01.03.02.08 P355 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-8, PRIMER NIVEL m3 0.103 0.103
1.01.03.02.09 P362 CONCRETO F'c=175 kg/em2 - C-9, PRIMER NIVEL m3 0.298 0.298
1.01.03.02.10 P009H CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - Ca, PRIMER NIVEL m3 0.122 0.122
1.01.03.02.11 P415 CONCRETO F'c=175 kg/ecm2 - Cb, PRIMER NIVEL m3 0.037 0.037
1.01.03.02.12 P416 CONCRETO F'c=175 kg/em2 - Ce, PRIMER NIVEL m3 0.06 0.06
1.01.03.02.14 P010 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - COLUMNAS, PRIMER NIVEL m2 60.71 60.71
1.01.03.02.15 P011 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, PRIMER NIVEL - @ 1/4" var 65 63.22
1.01.03.02.16 P209 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var 33 34.99
1.01.03.02.17 P210 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, PRIMER NIVEL - @ 1/2" var 15 12.18
1.01.03.03 VIGAS

1.01.03.03.01 P012A CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - V-1, PRIMER NIVEL m3 0.316 0.316
1.01.03.03.03 P012D CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - V-3, PRIMER NIVEL m3 0.532 0.532
1.01.03.03.04 P012F CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - V-4, PRIMER NIVEL m3 0.35 0.35
1.01.03.03.05 P012G CONCRETO F'c=175 kg/em2 - V-5, PRIMER NIVEL m3 0.068 0.068
1.01.03.03.06 P012I CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - V-6, PRIMER NIVEL m3 0.082 0.082
1.01.03.03.09 P012L CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - V-9, PRIMER NIVEL m3 0.119 0.119
1.01.03.03.10 P363 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - Vb, PRIMER NIVEL m3 0.043 0.043
1.01.03.03.11 P013 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - VIGAS, PRIMER NIVEL m2 9.56 9.56
1.01.03.03.13 P211 ACERO CORRUGADO - VIGAS, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var 31 29.037
1.01.03.03.14 P212 ACERO CORRUGADO - VIGAS, PRIMER NIVEL - @ 1/2" var 12 10.771
1.01.03.04 LOSA ALIGERADA, H=0.17 m

1.01.03.04.01 P015 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL m3 3171 3171
1.01.03.04.02 P231 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ALIGERADA SVB, PRIMER NIVEL m2 371 36.84
1.01.03.04.03 P018 ENCOFRADO DE FRISOS, H=0.17 m - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL m 35.2 34.576
1.01.03.04.05 P019 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL - @ 1/4" var 18 19.63
1.01.03.04.06 P213 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var 20 19.69
1.01.03.05 LOSA MACIZA

1.01.03.05.01 P020 CONCRETO F'c=175 Kg/cm2 - LOSA MACIZA, PRIMER NIVEL m3 0.097 0.097
1.01.03.05.02 P021 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA MACIZA, PRIMER NIVEL m2 1.8 2.8
1.01.03.05.03 P022 ACERO CORRUGADO - LOSA MACIZA, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var 2.7 1.706
1.01.03.06 ESCALERAS

1.01.03.06.01 P093 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - ESCALERA, PRIMER NIVEL m3 0.9 0.9
1.01.03.06.02 P094 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - ESCALERA, PRIMER NIVEL m2 6.5 7
1.01.03.06.03 P338 ACERO CORRUGADO - ESCALERA PRIMER NIVEL - @ 1/4" var 05 0.65
1.01.03.06.04 P095 ACERO CORRUGADO - ESCALERA PRIMER NIVEL - @ 3/8" var 12.2 11.75
1.01.03.07 LOSA DE PISO

1.01.03.07.01 P195 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - LOSA DE PISO (CEMENTO TIPO MS) m3 0.329 0.329
1.01.03.07.02 P196 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA DE PISO m2 0.29 0.29
1.01.03.07.03 P197 ACERO CORRUGADO - LOSA DE PISO, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var 2.045 2.045
1.01.03.08 CISTERNA SUBTERRANEA

1.01.03.08.01 P381 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - CISTERNA SUBTERRANEA (CEMENTO TIPO MS) m3 143 143
1.01.03.08.02 P382 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NOMAL - CISTERNA SUBTERRANEA m2 10.1 9.92
1.01.03.08.03 P383 ACERO CORRUGADO - CISTERNA SUBTERRANEA - @ 1/4" var 4 5.6
1.01.03.08.04 P384 ACERO CORRUGADO - CISTERNA SUBTERRANEA - @ 3/8" var 9 9.44
1.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO - SEGUNDO NIVEL
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1.01.04.01 COLUMNAS

1.01.04.01.01 P023A CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - C-1, SEGUNDO NIVEL m3 18.96 18.96
1.01.04.01.02 P023B CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-2, SEGUNDO NIVEL m3 0.18 0.18
1.01.04.01.04 P023C CONCRETO F’c=175 kglcm2 - C-4, SEGUNDO NIVEL m3 0.206 0.206
1.01.04.01.06 P023E CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-7, SEGUNDO NIVEL m3 0.178 0.178
1.01.04.01.07 P385 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-8, SEGUNDO NIVEL m3 0.103 0.103
1.01.04.01.10 P387 CONCRETO F'c=175 kg/em2 - Cc, SEGUNDO NIVEL m3 0.208 0.208
1.01.04.01.14 P024 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL m2 55.1 58.51
1.01.04.01.15 P025 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/4" var 50 52.72
1.01.04.01.16 P215 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var 30 29.57
1.01.04.01.17 P216 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/2" var 12 10.29
1.01.04.02 VIGAS

1.01.04.02.01 P026A CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - V-1, SEGUNDO NIVEL m3 0.459 0.459
1.01.04.02.02 P026B CONCRETO F’c=175 kg/em2 - V-2, SEGUNDO NIVEL m3 0.128 0.128
1.01.04.02.03 P026D CONCRETO F'c=175 kglcm2 - V-3, SEGUNDO NIVEL m3 0.585 0.585
1.01.04.02.04 P026F CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - V-4, SEGUNDO NIVEL m3 0.262 0.262
1.01.04.02.05 P026G CONCRETO F'c=175 kg/em2 - V-5, SEGUNDO NIVEL m3 0.068 0.068
1.01.04.02.08 P027 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - VIGAS, SEGUNDO NIVEL m2 10.1 8.98
1.01.04.02.09 P028 ACERO CORRUGADO - VIGAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/4" var 38 37.287
1.01.04.02.10 P108 ACERO CORRUGADO - VIGAS, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var 26 26.452
1.01.04.02.11 P109 ACERO CORRUGADO - VIGAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/2" var 10 9.812
1.01.04.03 LOSA ALIGERADA, H=0.17 m

1.01.04.03.01 P029 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL m3 3.533 3.533
1.01.04.03.02 P233 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ALIGERADA SVB, SEGUNDO NIVEL m2 431 41.37
1.01.04.03.03 P032 ENCOFRADO DE FRISOS, H=0.17 m - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL m 412 26.685
1.01.04.03.05 P033 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL - @ 1/4" var 22 21.871
1.01.04.03.06 P191 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var 22 21.94
1.01.04.04 LOSA MACIZA

1.01.04.04.01 P420 CONCRETO F'c=175 Kg/cm2 - LOSA MACIZA, SEGUNDO NIVEL m3 0.097 0.097
1.01.04.04.02 P421 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA MACIZA, SEGUNDO NIVEL m2 3 28
1.01.04.04.03 P422 ACERO CORRUGADO - LOSA MACIZA, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var 1 1.706
1.01.05 VARIOS

1.01.05.01 P103 JUNTA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, A=0.13 m, E=1/2" m 30 26.49
1.01.05.02 P104 JUNTA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, A=0.13 m, E=3/4" m 12 13.444
1.01.05.03 P105 JUNTA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, E=1 1/4" m2 14 15.97
1.01.05.04 P423 RELLENO DE MORTERO EN 3 O MAS TUBERIAS VERTICALES <2", PRIMER NIVEL und 1 1
1.01.05.05 P106 PROTECCION CON LAMINA DE POLIETILENO m2 110 110.11
1.01.05.06 P406 WATER STOP DE PVC DE 6" m 25 292
1.02 ARQUITECTURA

1.02.01 MUROS Y TABIQUES

1.02.01.01 P035 MURO LADRILLO K.K. DE SOGA MEZC. 1:5, TIPO IV P/ TARRAJEAR m2 145.5 145.204
1.02.01.02 P037 MURO LADRILLO PANDERETA DE SOGA MEZC. 1:5, P/ TARRAJEAR m2 23.99 23.958
1.02.01.03 P039 TABIQUE SIMPLE DE DRYWALL, PLACA ST 1/2" (PERFIL 89 mm, E=11.44 cm) m2 7.218 7.218
1.02.01.04 E:Eiffgnﬁ\)BlQUE SIMPLE DE DRYWALL - DOBLE ESTRUCTURA, PLACA ST 1/2" (PERFIL 2 x 64 mm, m2 765 6.541
1.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
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1.02.02.01 P040 TARRAJEO PRIMARIO Y RAYADO C/ MEZC. C:A 1:5, E=1.5 cm m2 50.1 50.397
1.02.02.02 P365 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS INTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=0.5 cm m2 7.876 7.876
1.02.02.03 P041 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS INTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=1.5cm m2 21041 160.924
1.02.02.04 P392 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS INTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=2.5 cm m2 0.912 0.912
1.02.02.06 P393 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS EXTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=2.5 cm m2 1.095 1.095
1.02.02.07 P395 TARRAJEO PULIDO, E=1.5 cm m2 05 0415
1.02.02.08 P407 TARRAJEO PULIDO C/ IMPERMEABILIZANTE, E=1.5 cm m2 7.603 7.603
1.02.02.09 P043 VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0.15 m, C/ MEZC. C:A 1:5, E=1.5cm m 63.1 61.837
1.02.02.10 P045 BRUNAS DE 1x1 cm m 375.17 364.11
1.02.02.11 P046 PREPARACION DE GRADAS DE CONCRETO m 10 8
1.02.02.12 P047 PREPARACION DE DESCANSOS m2 2.02 2.02
1.02.02.14 P373 MALLA PARA TARRAJEO EN JUNTAS DE MUROS m 8.683 8.683
1.02.02.16 P374 MOLDURA DE CEMENTO EN VENTANAS EXTERIORES 10x1 cm m 7.2 5.201
1.02.02.17 P050 CORNISA DE FIBROCEMENTO P/ EXTERIORES SEGUN DISENO, H=20.5 cm m 5.977 5.977
1.02.02.21 P092 REVESTIMIENTO DE SARDINEL DE DUCHA CON CERAMICO GRECIA HUESO 45x45 cm m 1.025 1.025
1.02.03 CIELOS RASOS
1.02.03.01 P051 CIELORRASO C/ MEZC. C:A 1:5, E=1.5cm m2 100.35 98.878
1.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS
1.02.04.01 P052 CONTRAPISO, E=4 cm m2 94.2 93.359
1.02.04.02 P053 PISO CERAMICO GRECIA HUESO 45x45 cm m2 92.029 92.029
1.02.04.03 P390 PISO CERAMICO CEMENTO PLUS GRIS PLATA 45x45 cm m2 5.1 4.924
1.02.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
1.02.05.01 P377 ZOCALO DE CERAMICO BLANCO PLUS NIEVE 25x40 cm m2 25.351 25.351
1.02.05.03 P058 ZOCALO DE CERAMICO CEMENTO PLUS BLANCO 45x45 cm m2 8.1 3.49%4
1.02.05.04 P059 CONTRAZOCALO DE CERAMICO GRECIA HUESO, H=8.7 cm m 81.83 81.83
1.02.05.05 GRE&% SSS;’SA&SSC?Eg RECTO EN GRADAS Y ESCALERAS SEGUN DISENO, DE CERAMICO m 8.489 8.489
1.02.05.06 P060 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO, H=0.15m m 11.2 9.205
1.02.05.07 P347 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO, H=0.25m m 2211 2211
1.02.06 CARPINTERIA DE MADERA
1.02.06.01 P402 PUERTA CONTRAPLACADA RUTEADA, HDF 3 mm, E=40 mm + MARCO PINO, CON und 5 5
SOBRELUZ. 0.90x2.40 m, PINTURA GLOSS BLANCO SATINADO
1.02.06.03 P403 PUERTA CONTRAPLACADA RUTEADA, HDF 3 mm, E=40 mm + MARCO PINO, CON und 4 4
SOBRELUZ. 0.70x2.40 m, PINTURA GLOSS BLANCO SATINADO
1.02.07 CARPINTERIA METALICA
1.02.07.01 P068 VENTANA CORREDIZA C/ MARCO DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO INC. 6 mm, 1.20x1.30 m und 4 4
1.02.07.03 P069 VENTANA CORREDIZA C/ MARCO DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO INC. 6 mm, 0.90x1.20 m und 2 2
1.02.07.05 P070 VENTANA CORREDIZA C/ MARCO DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO INC. 6 mm, 0.90x1.30 m und 1 1
1.02.07.07 mmf’g;}):/OEySTBAgA PIVOTANTE C/ PERFILES DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO TRASLUCIDO INC. 6 und 2 2
1.02.07.10 P073 BARANDA METALICA EN ESCALERA, SEGUN DISENO L=4.35m glb 1 1
1.02.08 CERRAJERIA
1.02.08.05 P077 CERRADURA DE POMO PARA DORMITORIOS und 5 5
1.02.08.06 P078 CERRADURA DE POMO PARA BANOS und 4 4
1.02.09 PINTURA
1.02.09.01 P080 PINTURA MUROS INTERIORES, LATEX - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 280.3 270.357
1.02.09.02 P081 PINTURA MUROS EXTERIORES, LATEX - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 36.7 35.811
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1.02.09.03 P224 PINTURA DE FRISOS, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m 18.3 16.125
1.02.09.04 P219 PINTURA MUROS EXTERIORES, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 15.3 12.549
1.02.09.05 P082 PINTURA CIELORRASOS, LATEX BLANCO- 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 115.5 98.878
1.02.09.06 P218 PINTURA EN CORNISAS EXTERIORES, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m 5977 5.977
1.02.09.07 |MPPR1”\1/|LEI'P£URA EN MOLDURAS EXTERIORES 10 x 1 cm, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ m 5201 5201
1.02.10 APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS

1.02.10.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS

1.02.10.01.01 P400 INODORO COLOR BLANCO INC. ACCES. und 2 2
1.02.10.01.02 P399 LAVATORIO COLOR BLANCO BLANCO INC. ACCESORIOS Y GRIFERIA und 2 2
1.02.10.01.07 P089 GRIFERIA PARA DUCHA: 2 LLAVES CON SALIDA DE DUCHA und 2 2
1.02.11 VARIOS

1.02.11.01 P391 SARDINEL DE CONCRETO 5x20 cm PARA DUCHA (incluye solaqueo) m 3.083 3.083
1.02.11.02 P324 SARDINEL DE ALBANILERIA 15x11 cm PARA DUCTO (incluye tarrajeo) m 2.645 2.645
1.02.11.04 P055 BASE DE CONCRETO PARA BOMBA DE AGUA, E=5 cm m2 0.19 0.19
1.02.11.05 P199 CASETA PARA BOMBA DE AGUA glb 1 1
1.02.11.06 P325 COBERTURA PARA DUCTO (Inc. Estructura metalica) und 1 1
1.02.11.07 P396 TAPA DE CONCRETO 40x40 cm SEGUN DISENO, EN CAJA DE REBOSE und 1 1
1.02.11.08 P110 LIMPIEZA FINAL DE OBRA glb 1 1
1.03 INSTALACIONES SANITARIAS

1.03.01 APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS

1.03.01.01 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS

1.03.01.01.01 P143 COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS und 8 8
1.03.01.01.02 P144 INSTALACION DE GRIFERIA PARA DUCHA: 2 LLAVES CON SALIDA DE DUCHA und 3 3
1.03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA

1.03.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA

1.03.02.01.01 P145 SALIDA DE AGUA FRIA DE 1/2" pto 10 10
1.03.02.01.01 P205 SALIDA DE AGUA FRIA DE 1/2", (Ducha) pto 3 3
1.03.02.02 REDES DE DISTRIBUCION

1.03.02.02.01 P146 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1/2" m 285 24.58
1.03.02.02.02 P149 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1" m 8.6 5.46
1.03.02.03 REDES DE ALIMENTACION

1.03.02.03.01 P147 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1/2" m 15.3 1245
1.03.02.03.02 P148 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 3/4" m 13.28 13.28
1.03.02.04 ACCESORIOS DE REDES

1.03.02.04.01 P150 CODO PVC AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1/2" x 90° und 43 43
1.03.02.04.02 P192 CODO PVC AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 3/4" x 90° und 7 7
1.03.02.04.03 P159 CODO PVC AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1" x 90" und 4 4
1.03.02.04.04 P151 TEE PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1/2" und 8 8
1.03.02.04.05 P166 TEE PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 3/4" und 1 1
1.03.02.04.06 P129 TEE PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1" und 1 1
1.03.02.04.07 P152 REDUCCION PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 3/4" A 1/2" und 4 4
1.03.02.04.08 P203 REDUCCION PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1" A 1/2" und 1 1
1.03.02.04.09 P167 REDUCCION PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1" A 3/4" und 1 1
1.03.02.04.10 P193 UNION UNIVERSAL PVC AGUA FRIA C/ ROSCA 1/2" und 16 16
1.03.02.04.11 P154 UNION UNIVERSAL PVC AGUA FRIA C/ ROSCA 1" und 2 2
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1.03.02.05 VALVULAS

1.03.02.05.01 P155 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE 1/2". AGUA FRIA und 8 8
1.03.02.05.02 P194 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE 1". AGUA FRIA und 1 1
1.03.02.05.03 P156 VALVULA DE PIE 1" DE PVC und 1 1
1.03.02.05.04 P410 VALVULA FLOTADOR DE 1/2" und 1 1
1.03.02.05.05 P157 GRIFO DE RIEGO DE 1/2" und 2 2
1.03.02.06 PIEZAS VARIAS

1.03.02.06.01 BLANE?;XQE&SOY TAPA DE MADERA PARA VALVULA, 20x15 cm, PINTURA GLOSS COLOR und 4 4
1.03.02.07 PRUEBAS HIDRAULICAS

1.03.02.07.01 P161 PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA FRIA glb 1 1
1.03.03 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

1.03.03.01 SALIDAS DE AGUA CALIENTE

1.03.03.01.01 P162 SALIDA DE AGUA CALIENTE DE 1/2" pto 5 5
1.03.03.01.02 P204 SALIDA DE AGUA CALIENTE DE 1/2", (Ducha) pto 3 3
1.03.03.02 REDES DE DISTRIBUCION

1.03.03.02.01 P163 TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE 1/2" m 26.3 2422
1.03.03.03 ACCESORIOS DE REDES

1.03.03.03.01 P164 CODO CPVC AGUA CALIENTE 1/2" x 90° und 15 15
1.03.03.03.02 P165 TEE CPVC AGUA CALIENTE 1/2" und 6 6
1.03.03.04 PRUEBAS HIDRAULICAS

1.03.03.04.01 P168 PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA CALIENTE glb 1 1
1.03.04 DESAGUE Y VENTILACION

1.03.04.01 REDES DE DERIVACION

1.03.04.01.01 P171 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=2" m 35.12 27.81
1.03.04.01.02 P307 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=3" m 14.42 14.42
1.03.04.01.03 P172 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=4" m 3.97 3.97
1.03.04.02 REDES COLECTORAS

1.03.04.02.01 P173 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=4" m 7.6 7.6
1.03.04.03 ACCESORIOS DE REDES

1.03.04.03.01 P174 CODO PVC 2" x 90° und 37 37
1.03.04.03.02 P189 CODO PVC 2" x 45° und 8 8
1.03.04.03.03 P308 CODO PVC 3"x 90° und 2
1.03.04.03.04 P309 CODO PVC 3" x 45° und 1 1
1.03.04.03.05 P175 CODO PVC 4" x 90° und 2 2
1.03.04.03.06 P177 CODO DE VENTILACION PVC 4"-2" und 3 3
1.03.04.03.07 P190 TEE PVC 2" und 4 4
1.03.04.03.08 P107 TEE SANITARIAPVC 2" und 3 3
1.03.04.03.10 P178 TEE SANITARIA PVC 4" und 3 3
1.03.04.03.11 P169 YEE PVC 2" und 5 5
1.03.04.03.12 P310 YEEPVC 3" und 1 1
1.03.04.03.13 P179 YEE PVC 4"-2" und 1 1
1.03.04.03.14 P371 TAPON PVC 3" und 2 2
1.03.04.04 ADITAMENTOS VARIOS

1.03.04.04.01 P181 SUMIDERO DE BRONCE 2" und 7 7
1.03.04.04.02 P306 SUMIDERO DE BRONCE 3" und 1 1
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1.03.04.04.03 P207 REGISTRO DE BRONCE 4" und 4 4
1.03.04.04.04 P183 SOMBRERO DE VENTILACION PVC 2" und 3 3
1.03.04.04.05 P340 SOMBRERO DE VENTILACION PVC 3" und 1 1
1.03.04.05 CAMARAS DE INSPECCION

1.03.04.05.01 P185 CAJA DE REGISTRO 10" x 20" x 30 cm und 1 1
1.03.04.05.02 P331 CAJA DE REGISTRO 10" x 20" x 40 cm und 1 1
1.03.04.06 PRUEBAS HIDRAULICAS

1.03.04.06.01 P186 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE DESAGUE glb 1 1
1.03.05 VARIOS

1.03.05.01 P405 EXCAVACION MANUAL PARA CISTERNA, H hasta =1.50 m m3 2.63 2.63
1.04 INSTALACIONES ELECTRICAS

1.04.01 SALIDAS ELECTRICAS Y DE FUERZA

1.04.01.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO

1.04.01.01.01 P112 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO und 13 13
1.04.01.01.02 P113 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED und 2 2
1.04.01.01.03 P114 SALIDA PARA SPOT LIGTH und 1 1
1.04.01.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES

1.04.01.02.01 P115 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE und 9 9
1.04.01.02.02 P116 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE und 1 1
1.04.01.02.03 P117 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE und 1 1
1.04.01.02.04 P118 INTERRUPTOR DE CONMUTACION SIMPLE und 2 2
1.04.01.02.05 P119 INTERRUPTOR DE CONMUTACION DOBLE und 2 2
1.04.01.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES

1.04.01.03.01 P120 TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE C/ LINEA A TIERRA und 2 2
1.04.01.03.02 P121 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/ LINEA A TIERRA und 17 17
1.04.01.03.03 P122 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/ LINEA A TIERRA A PRUEBA DE AGUA und 6 6
1.04.01.04 SALIDAS VARIAS

1.04.01.04.01 P201 SALIDA DE FUERZA DESDE 1/2 HASTA 5 HP und 1 1
1.04.01.04.02 P202 SALIDA PARA CALENTADOR ELECTRICO (sin cableado) und 1 1
1.04.01.05 SALIDAS PARA COMUNICACIONES

1.04.01.05.01 P123 SALIDA PARA TELEFONO EXTERNO und 4 4
1.04.01.05.02 P124 SALIDA PARA TV-CABLE und 5 5
1.04.01.05.03 P125 SALIDA PARA INTERNET und 0

1.04.01.05.04 P126 SALIDA PARA TIMBRE und 1 1
1.04.01.05.05 P127 SALIDA PARA PULSADOR DE TIMBRE und 1 1
1.04.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS

1.04.02.01 TUBERIA EMPOTRADA

1.04.02.01.01 P128 TUBERIA PVC SEL (ELECTRICAS) D=3/4" m 230.7 209.52
1.04.02.01.02 P130 TUBERIA PVC SAP (ELECTRICAS) D=3/4" m 19.2 17.58
1.04.02.01.03 P083 CURVA PVC SEL (ELECTRICAS) D=3/4" und 145 145
1.04.02.01.04 P135 CURVA PVC SAP (ELECTRICAS) D=3/4" und 8 8
1.04.02.02 CAJAS DE PASE

1.04.02.02.01 P131 CAJA DE PASE 100 x 100 x 45 mm und 4 4
1.04.02.02.02 P132 CAJA DE PASE 100 x 55 x 50 mm und 2 2
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1.04.03 CONDUCTORES Y CABLES

1.04.03.01 P133 CABLE ELECTRICO TW 2.5 mm2 m 330.2 322.95
1.04.03.02 P226 CABLE ELECTRICO TW 2.5 mm2 (Linea a tierra) m 1 1
1.04.03.03 P134 CABLE ELECTRICO TW 6 mm2 m 1717 1717
1.04.03.04 P200 CABLE ELECTRICO TW 10 mm2 (Linea a tierra) m 8.58 8.58
1.04.03.05 P084 CABLE DESNUDO 10 mm2 Cu m 4.32 432
1.04.04 TABLEROS DE DISTRIBUCION

1.04.04.01 P136 TABLERO DE DISTRIBUCION, CAJA TERMOPLASTICA DE RESINA, 18 POLOS und 1 1
1.04.05 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y PROTECCION

1.04.05.01 P137 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 x 16A und 4 4
1.04.05.02 P138 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 x 25A und 1 1
1.04.05.03 P139 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2 x 25A, 30Ma und 1 1
1.04.06 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

1.04.06.01 P140 POZO DE PUESTA A TIERRA und 1 1
1.04.07 EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS

1.04.07.01 P141 BOMBA DE AGUA DE VELOCIDAD VARIABLE Y PRESION CONSTANTE und 1 1
1.04.08 PRUEBAS ELECTRICAS

1.04.08.01 P142 PRUEBAS ELECTRICAS DE AISLAMIENTO Y RESISTIVIDAD - Vivienda 2 pisos glb 1 1

Fuente: elaboracion Propia

4.1.3 PARTIDAS CON VARIACION EN SUS METRADOS.

En la tabla se muestra un resumen de las partidas que tuvieron variacion en

sus metrados, separado por total de partidas de todo el proyecto, las partidas

con variacion y sin variaciéon analizado mediante porcentajes y cantidad de

partidas, como se muestra en la tabla N° 07.

Tabla N° 07: Resumen de variaciéon de partidas.

PARTIDAS UND P AHRDT?EIIE AS PDRCII;;TME
TOTAL DE PARTIDAS DE FROYECTO Und. 244 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und. 71 2910
TOTAL DE PARTIDAS SIM VARIACION Und. 173 70.90

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 07 y la figura 34 presentado a continuacién, nos muestra que el

total de partidas del proyecto residencial “La Aurora” es de 244, asi mismo las

64




partidas que tuvieron variaciones es de 29.10 %, mientras que el 70.90 % no

presentan ninguna variacion.

Figura N° 34: Variacion de partidas de Metrados.

VARIACION DE PARTIDAS DEL PROYECTO

250
200
150
100
50
)

TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE
PARTIDAS DE PARTIDAS CON PARTIDAS SIN
PROYECTO VARIACION VARIACION
m N° DE PARTIDAS 244 71 173
PORCENTAJE (%) 100.00 29.10 70.90

m N° DE PARTIDAS PORCENTAJE (%)

Fuente: Elaboracion Propia.
a). - Partidas con Variacion en Metrados de Estructuras.

Tabla N° 08: Partidas con variacidon en estructurales.

PARTIDAS UND : N° DE PARTIDAS | PORCENTAJE (%)
TOTAL DE FARTIDAS DE PROYECTO | Und. 95 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACIOM :  Und. 43 4526
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION :  Und. 52 5474

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla 08 y la figura 35 presentado a continuacion, nos muestra que el
total de partidas del proyecto residencial “La Aurora” es de 95 en el aérea
estructural, y 45.26 % no contiene variaciones al momento de metrar, mientras

que el 54.74 % no presentan ninguna variacion.

Figura N° 35: Partidas con Variacion de Metrado Estructural.

VARIACION DE PARTIDAS EN ESTRUCTURAS
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TOTAL DE PARTIDAS TOTAL DE PARTIDAS TOTALDE PARTIDAS
DE PROYECTO CON VARIACION SIN VARIACION
B N° DE PARTIDAS 95 43 52
PORCENTAJE (%) 100.00 45.26 54.74

W N° DE PARTIDAS PORCENTAJE (%)

Fuente: Elaboracion Propia
b). - Partidas con Variacion de Metrados en Arquitectura.

Tabla N° 09: Partidas con Variacion en la Especialidad Arquitectura.

PARTIDAS UND : N°® DE PARTIDAS : PORCENTA.IE (%)
TOTAL DE PARTIDAS DE PROYECTO Und. 55 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION ¢ Und. 20 36.36
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und. 35 63.64

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla 09 y la figura 36 presentado a continuacién, nos muestra que el
total de partidas del proyecto residencial “La Aurora” es de 55 en el aérea
arquitectonico, y 63.64 % no contiene variaciones al momento de metrar,

mientras que el 36.36 % no presentan ninguna variacion.

Figura N° 36: Partidas con variacion en la Especialidad de Arquitectura.

VARIACION DE METRADOS EN ARQUITECTURA
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0

TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE

PARTIDAS DE PARTIDAS CON PARTIDAS SIN
PROYECTO VARIACION VARIACION
B N° DE PARTIDAS 55 20 35
PORCENTAIJE (%) 100.00 36.36 63.64

B N° DE PARTIDAS PORCENTAJE (%)

Fuente: Elaboracién Propia
c). - Numero de Partidas con Variacion de Metrados en II.SS.

Tabla N° 10: Partidas con Variacion en la Especialidad de I1.SS.

PARTIDAS UND RO PURC{EI:TAJ E
TOTAL DE PARTIDAS DE PROYECTO Und. 58 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und. 5 8.62
TOTAL DE PARTIDAS SIM VARIACION Und. 53 91.38

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla 10 y la figura 37 presentado a continuacion, nos muestra que el
total de partidas del proyecto residencial “La Aurora” es de 58 en el aérea de
instalaciones sanitarias, y 8.62% no contiene variaciones al momento de

metrar, mientras que el 91.38 % no presentan ninguna variacion.

Figura N° 37: Partidas con variacion en la Especialidad de 11.SS.

Titulo del gréfico
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TOTAL DE PARTIDAS TOTAL DE PARTIDAS TOTAL DE PARTIDAS

DE PROYECTO CON VARIACION SIN VARIACION
B N° DE PARTIDAS 58 5 53
PORCENTAJE (%) 100.00 8.62 91.38

B N° DE PARTIDAS PORCENTAJE (%)

Fuente: Elaboracion Propia
d). - Numero de Partidas con Variacion de Metrados en Il.EE.

Tabla N° 11: Partidas con Variacion en la Especialidad de I1.EE.

PARTIDAS UND. e m"ch R
TOTAL DE PARTIDAS DE PROYECTO Und. 36 100.00
TOTAL DE PARTIDAS COM VARIACIOM Und. 3 833
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und. 33 91.67

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 11 y la figura 38 presentado a continuacion, nos muestra que el
total de partidas del proyecto residencial “La Aurora” es de 36 en el area de
instalaciones eléctricas, y 8.33% no contiene variaciones al momento de

metrar, mientras que el 91.67 % no presentan ninguna variacion.

Figura N° 38: Partidas con variacion en la Especialidad de Il.EE.

Titulo del grafico
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TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE

PARTIDAS DE PARTIDAS CON PARTIDAS SIN
PROYECTO VARIACION VARIACION
M N° DE PARTIDAS 36 3 33
PORCENTAIE (%) 100.00 8.33 91.67

B N° DE PARTIDAS PORCENTAIE (%)

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.4 CALCULO DE LOS COSTOS DEL PROYECTO.

Se realizo una comparaciéon de costos del proyecto entre el método tradicional

Vs BIM, ya que se cuenta con el Metrado multiplicado por el C.U, donde nos

brindé la informacién la empresa |.G.E |.LE.R.L. el presupuesto inicial y con

ayuda de la aplicacion de Revit — BIM, obtenemos un nuevo calculo de costos

del proyecto final. Asi mismo se verifico mediante la comparacion de costos

gue si es notable la diferencia de costos, como se muestra en la tabla N° 12,

un resumen total de costos del proyecto.

Tabla N° 12: Costo Total del Proyecto.

HOJA DE METRADOS DEL PROYECTO METODOLOGIA TRADICIONAL Y METODOLOGIA BIM

Obra PROYECTO CONJUNTO RESIDENCIAL LA AURORA DE PIMENTEL
consultor INGENIERIA GESTION Y EJECUCION E.L.R. L
METODOLOGIA - COSTOS

UND | TRADICIONAL BIM
ITEM PROYECTO CONJUNTO RESIDENCIAL LA AURORA DE PIMENTEL S/177,770.43 | S/172,273.45
1.01 ESTRUCTURAS S/47,305.06 S/45,975.74
1.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/4,092.37 S/4,008.52
1.01.01.01 P096 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 S/188.60 S/188.60
1.01.01.02 P097 CORTE DE TERRENO HASTA 0.30 m DE PROFUNDIDAD / TERRENO NORMAL C/ RETRO m2 S/308.40 S/308.40
1.01.01.04 P001 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO C/ COMPACT. 7 HP, H=0.20 m m3 S/414.02 S/347.37
1.01.01.05 P100 REFINE, NIVEL. Y COMPACTACION, TERRENO NORMAL CON COMPACTADORA m2 S/736.40 S/719.19
1.01.01.06 P101 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM.= 50 m m3 S/1,022.16 S/1,022.16
1.01.01.07 P102 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE / CARG. 125 HP / VOLQUETE 6 m3, D = 10 Km m3 S/1,422.79 S/1,422.79
1.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/4,228.25 S/4,296.73
1.01.02.01 P002 CONCRETO CICLOPEQ 1:4:6 + 30% P.M. - CIMIENTOS CORRIDOS (CEMENTO TIPO MS) m3 S/2,524.11 S/2,524.11
1.01.02.02 P003 CONCRETO SIMPLE F’c=175 kg/ cm2 - SOBRECIMIENTOS (CEMENTO TIPO MS) m3 S/171.82 S/119.81
1.01.02.03 P004 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOI NORMAL - SOBRECIMIENTO m2 S/406.53 S/527.03
1.01.02.04 P005 CONCRETO F'c=100 kg/cm2 - FALSO PISO DE 4" (CEMENTO TIPO MS) m2 S/1,125.78 S/1,125.78
1.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO - PRIMER NIVEL S/19,672.31 $/19,234.13
1.01.03.01 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS $/2,712.93 $/2,420.45
1.01.03.01.01 P006 CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - SOBRECIMIENTOS REFORZADOS (CEMENTO TIPO MS) m3 S/577.41 S/467.18
1.01.03.01.02 P007 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - SOBRECIMIENTOS REFORZADOS m2 5/838.95 $/820.79
1.01.03.01.03 P008 ACERO CORRUGADO - SOBRECIMIENTO REFORZADO - @ 1/4" var $/585.20 S/564.66
1.01.03.01.04 P208 ACERO CORRUGADO - SOBRECIMIENTO REFORZADO - @ 3/8" var S/711.36 S/567.82
1.01.03.02 COLUMNAS S/6,424.84 S/6,349.65
1.01.03.02.01 P009A CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - C-1, PRIMER NIVEL m3 S/35.05 S/35.05
1.01.03.02.02 P009B CONCRETO F’c=175 kg/cm2 - C-2, PRIMER NIVEL m3 $/8.93 $/8.93
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1.01.03.02.03 P009C CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-3, PRIMER NIVEL m3 $/12.76 $/12.76
1.01.03.02.04 P009D CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-4, PRIMER NIVEL m3 $/17.08 $/17.08
1.01.03.02.05 PO09E CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-5, PRIMER NIVEL m3 $/5.36 $/5.36
1.01.03.02.06 P009F CONCRETO F'c=175 kg/em2 - C-6, PRIMER NIVEL m3 $/4.47 $/4.47
1.01.03.02.07 P009G CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-7, PRIMER NIVEL m3 $/6.62 $/6.62
1.01.03.02.08 P355 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-8, PRIMER NIVEL m3 $/3.83 $/3.83
1.01.03.02.09 P362 CONCRETO F'c=175 kgfem2 - C-9, PRIMER NIVEL m3 $/11.09 $/11.09
1.01.03.02.10 P009H CONCRETO F'c=175 kglcm2 - Ca, PRIMER NIVEL m3 s/3.14 s/3.14
1.01.03.02.11 P415 CONCRETO F'c=175 kgfcm2 - Cb, PRIMER NIVEL m3 $/0.95 $/0.95
1.01.03.02.12 P416 CONCRETO F'c=175 kglcm2 - Ce, PRIMER NIVEL m3 S/1.54 S/1.54
1.01.03.02.14 P010 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - COLUMNAS, PRIMER NIVEL m2 $/3,310.52 $/3,310.52
1.01.03.02.15 P011 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, PRIMER NIVEL - @ 1/4" var $/1,644.50 $/1,599.47
1.01.03.02.16 P209 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var $/907.50 $/962.23
1.01.03.02.17 P210 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, PRIMER NIVEL - @ 1/2" var $/451.50 $/366.62
1.01.03.03 VIGAS $/1,733.25 $/1,642.28
1.01.03.03.01 P012A CONCRETO F'c=175 kglem2 - V-1, PRIMER NIVEL m3 $/11.25 $/11.25
1.01.03.03.03 P012D CONCRETO F'c=175 kglcm2 - V-3, PRIMER NIVEL m3 $/18.94 $/18.94
1.01.03.03.04 P012F CONCRETO F'c=175 kg/em2 - V-4, PRIMER NIVEL m3 $/12.46 $/12.46
1.01.03.03.05 P012G CONCRETO F'c=175 kg/em2 - V-5, PRIMER NIVEL m3 $/2.42 $/2.42
1.01.03.03.06 P012 CONCRETO F'c=175 kg/em?2 - V-6, PRIMER NIVEL m3 $/2.92 $/2.92
1.01.03.03.09 P012L CONCRETO F'c=175 kglcm2 - V-9, PRIMER NIVEL m3 s/a.24 s/a.24
1.01.03.03.10 P363 CONCRETO F'c=175 kgfcm2 - Vb, PRIMER NIVEL m3 s/1.18 s/1.18
1.01.03.03.11 P013 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - VIGAS, PRIMER NIVEL m2 5/466.15 5/466.15
1.01.03.03.13 P211 ACERO CORRUGADO - VIGAS, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var $/852.50 5/798.52
1.01.03.03.14 P212 ACERO CORRUGADO - VIGAS, PRIMER NIVEL - @ 1/2" var $/361.20 $/324.21
1.01.03.04 LOSA ALIGERADA, H=0.17 m $/5,814.62 $/5,792.99
1.01.03.04.01 P015 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL m3 5/348.81 5/348.81
1.01.03.04.02 P231 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ALIGERADA SVB, PRIMER NIVEL m2 $/2,306.88 $/2,290.71
1.01.03.04.03 P018 ENCOFRADO DE FRISOS, H=0.17 m - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL m $/2,153.54 $/2,115.36
1.01.03.04.05 P019 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL - @ 1/4" var 5/455.40 5/496.64
1.01.03.04.06 P213 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var $/550.00 5/541.48
1.01.03.05 LOSA MACIZA $/243.50 $/208.40
1.01.03.05.01 P020 CONCRETO F'c=175 Kglom2 - LOSA MACIZA, PRIMER NIVEL m3 $/27.56 $/27.56
1.01.03.05.02 P021 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA MACIZA, PRIMER NIVEL m2 $/48.06 s/74.76
1.01.03.05.03 P022 ACERO CORRUGADO - LOSA MACIZA, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var $/167.89 5/106.08
1.01.03.06 ESCALERAS $/1,129.05 $/1,161.57
1.01.03.06.01 P093 CONCRETO F'c=175 kglcm2 - ESCALERA, PRIMER NIVEL m3 $/246.60 $/246.60
1.01.03.06.02 P094 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - ESCALERA, PRIMER NIVEL m2 $/534.30 $/575.40
1.01.03.06.03 P338 ACERO CORRUGADO - ESCALERA PRIMER NIVEL - @ 1/4" var $/12.65 $/16.45
1.01.03.06.04 P095 ACERO CORRUGADO - ESCALERA PRIMER NIVEL - @ 3/8" var $/335.50 $/323.13
1.01.03.07 LOSA DE PISO $/136.52 $/136.52
1.01.03.07.01 P195 CONCRETO F'c=175 kglom2 - LOSA DE PISO (CEMENTO TIPO MS) m3 s/57.61 s/57.61
1.01.03.07.02 P196 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA DE PISO m2 5/22.68 5/22.68
1.01.03.07.03 P197 ACERO CORRUGADO - LOSA DE PISO, PRIMER NIVEL - @ 3/8" var $/56.24 $/56.24
1.01.03.08 CISTERNA SUBTERRANEA $/1,477.59 $/1,522.26
1.01.03.08.01 P381 CONCRETO F'c=175 kglom2 - CISTERNA SUBTERRANEA (CEMENTO TIPO MS) m3 5/685.00 5/685.00
1.01.03.08.02 P382 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NOMAL - CISTERNA SUBTERRANEA m2 $/443.90 $/435.98
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1.01.03.08.03 P383 ACERO CORRUGADO - CISTERNA SUBTERRANEA - @ 1/4" var $/101.20 5/141.68
1.01.03.08.04 P384 ACERO CORRUGADO - CISTERNA SUBTERRANEA - @ 3/8" var $/247.50 5$/259.60
1.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO - SEGUNDO NIVEL $/15,609.98 $/14,738.91
1.01.04.01 COLUMNAS 5/6,034.28 5/6,206.07
1.01.04.01.01 P023A CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-1, SEGUNDO NIVEL m3 5/858.89 5/858.89
1.01.04.01.02 P023B CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-2, SEGUNDO NIVEL m3 5/8.15 5/8.15
1.01.04.01.04 P023C CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-4, SEGUNDO NIVEL m3 $/9.33 5/9.33
1.01.04.01.06 P023E CONCRETO F'c=175 kglcm2 - C-7, SEGUNDO NIVEL m3 5/8.06 5/8.06
1.01.04.01.07 P385 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - C-8, SEGUNDO NIVEL m3 $/4.67 5/4.67
1.01.04.01.10 P387 CONCRETO F'c=175 kglcm2 - Cc, SEGUNDO NIVEL m3 5/7.30 5/7.30
1.01.04.01.14 P024 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL m2 $/2,686.68 $/2,852.95
1.01.04.01.15 P025 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/4" var $/1,265.00 $/1,333.82
1.01.04.01.16 P215 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var 5$/825.00 5/813.18
1.01.04.01.17 P216 ACERO CORRUGADO - COLUMNAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/2" var $/361.20 $/309.73
1.01.04.02 VIGAS $/2,655.06 $/2,574.15
1.01.04.02.01 P026A CONCRETO F'c=175 kglcm2 - V-1, SEGUNDO NIVEL m3 $/15.17 $/15.17
1.01.04.02.02 P026B CONCRETO F'c=175 kglcm2 - V-2, SEGUNDO NIVEL m3 $/4.23 $/4.23
1.01.04.02.03 P026D CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - V-3, SEGUNDO NIVEL m3 5/19.33 5/19.33
1.01.04.02.04 P026F CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - V-4, SEGUNDO NIVEL m3 5/8.66 5/8.66
1.01.04.02.05 P026G CONCRETO F'c=175 kg/cm2 - V-5, SEGUNDO NIVEL m3 $/2.25 $/2.25
1.01.04.02.08 P027 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - VIGAS, SEGUNDO NIVEL m2 $/628.02 5/558.38
1.01.04.02.09 P028 ACERO CORRUGADO - VIGAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/4" var 5/961.40 5/943.36
1.01.04.02.10 P108 ACERO CORRUGADO - VIGAS, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var $/715.00 $/727.43
1.01.04.02.11 P109 ACERO CORRUGADO - VIGAS, SEGUNDO NIVEL - @ 1/2" var 5/301.00 5/295.34
1.01.04.03 LOSA ALIGERADA, H=0.17 m $/6,750.80 $/5,750.29
1.01.04.03.01 P029 CONCRETO F'c=175 kg/cm? - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL m3 5/388.63 5/388.63
1.01.04.03.02 P233 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ALIGERADA SVB, SEGUNDO NIVEL m2 $/2,679.96 $/2,572.39
1.01.04.03.03 P032 ENCOFRADO DE FRISOS, H=0.17 m - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL m $/2,520.62 $/1,632.59
1.01.04.03.05 P033 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL - @ 1/4" var 5$/556.60 5/553.34
1.01.04.03.06 P191 ACERO CORRUGADO - LOSA ALIGERADA, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var 5$/605.00 5$/603.35
1.01.04.04 LOSA MACIZA $/169.84 $/208.40
1.01.04.04.01 P420 CONCRETO F'c=175 Kglcm? - LOSA MACIZA, SEGUNDO NIVEL m3 5/27.56 5/27.56
1.01.04.04.02 P421 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL - LOSA MACIZA, SEGUNDO NIVEL m2 $/80.10 $/74.76
1.01.04.04.03 P422 ACERO CORRUGADO - LOSA MACIZA, SEGUNDO NIVEL - @ 3/8" var 5/62.18 5$/106.08
1.01.05 VARIOS $/3,702.15 $/3,697.46
1.01.05.01 P103 JUNTA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, A=0.13 m, E=1/2" m 5/753.00 5/664.90
1.01.05.02 P104 JUNTA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, A=0.13 m, E=3/4" m $/150.00 5/168.05
1.01.05.03 P105 JUNTA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, E=1 1/4" m2 $/253.40 5/289.06
1.01.05.04 P423 RELLENO DE MORTERO EN 3 O MAS TUBERIAS VERTICALES <2", PRIMER NIVEL und $/18.00 $/18.00
1.01.05.05 P106 PROTECCION CON LAMINA DE POLIETILENO m2 $/2,365.00 $/2,367.37
1.01.05.06 P406 WATER STOP DE PVC DE 6" m $/162.75 5/190.09
1.02 ARQUITECTURA $/57,847.52 $/55,363.46
1.02.01 MUROS Y TABIQUES $/11,047.38 $/10,921.90
1.02.01.01 P035 MURO LADRILLO K.K. DE SOGA MEZC. 1:5, TIPO IV P/ TARRAJEAR m2 $/8,395.35 5/8,378.27
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1.02.01.02 P037 MURO LADRILLO PANDERETA DE SOGA MEZC. 1:5, P/ TARRAJEAR m2 S/1,289.94 S/1,288.22
1.02.01.03 P039 TABIQUE SIMPLE DE DRYWALL, PLACA ST 1/2" (PERFIL 89 mm, E=11.44 cm) m2 S/626.23 $/626.23
1.02.01.04 E:EZZBC'I;\)BIQUE SIMPLE DE DRYWALL - DOBLE ESTRUCTURA, PLACA ST 1/2" (PERFIL 2 x 64 mm, m2 $/735.85 $/629.18
1.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS S/11,541.46 $/10,050.03
1.02.02.01 P040 TARRAJEO PRIMARIO Y RAYADO C/ MEZC. C:A 1:5,E=1.5¢cm m2 $/1,033.06 $/1,039.19
1.02.02.02 P365 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS INTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=0.5cm m2 S/162.40 S/162.40
1.02.02.03 P041 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS INTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=1.5cm m2 S/5,395.37 S/4,132.53
1.02.02.04 P392 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS INTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=2.5cm m2 S/23.42 S/23.42
1.02.02.06 P393 TARRAJEO FROTACHADO DE MUROS EXTERIORES, C/ MEZC. C:A 1:5, E=2.5cm m2 S/28.12 S/28.12
1.02.02.07 P395 TARRAJEO PULIDO, E=1.5cm m2 $/10.28 S/8.53
1.02.02.08 P407 TARRAJEO PULIDO C/ IMPERMEABILIZANTE, E=1.5 cm m2 S/156.62 S/156.62
1.02.02.09 P043 VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0.15 m, C/ MEZC. C:A 1:5, E=1.5¢cm m $/910.53 $/892.31
1.02.02.10 P045 BRUNAS DE 1x1 cm m S/2,941.33 S/2,854.62
1.02.02.11 P046 PREPARACION DE GRADAS DE CONCRETO m $/299.30 $/239.44
1.02.02.12 P047 PREPARACION DE DESCANSOS m2 S/51.11 S/51.11
1.02.02.14 P373 MALLA PARA TARRAJEO EN JUNTAS DE MUROS m S/151.95 S/151.95
1.02.02.16 P374 MOLDURA DE CEMENTO EN VENTANAS EXTERIORES 10x1 cm m S/245.52 S/177.35
1.02.02.17 P050 CORNISA DE FIBROCEMENTO P/ EXTERIORES SEGUN DISENO, H=20.5 cm m S/102.21 S/102.21
1.02.02.21 P092 REVESTIMIENTO DE SARDINEL DE DUCHA CON CERAMICO GRECIA HUESO 45x45 cm m S/30.24 S/30.24
1.02.03 CIELOS RASOS S/3,373.77 S/3,324.28
1.02.03.01 P051 CIELORRASO C/ MEZC. C:A 1:5, E=1.5cm m2 S/3,373.77 S/3,324.28
1.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS S/11,379.74 $/11,341.01
1.02.04.01 P052 CONTRAPISO, E=4 cm m2 S/2,491.59 S/2,469.35
1.02.04.02 P053 PISO CERAMICO GRECIA HUESO 45x45 cm m2 $/8,410.53 S/8,410.53
1.02.04.03 P390 PISO CERAMICO CEMENTO PLUS GRIS PLATA 45x45 cm m2 S/477.62 S/461.13
1.02.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS S/3,267.90 S/3,106.80
1.02.05.01 P377 ZOCALO DE CERAMICO BLANCO PLUS NIEVE 25x40 cm m2 S/624.90 S/624.90
1.02.05.03 P058 ZOCALO DE CERAMICO CEMENTO PLUS BLANCO 45x45 cm m2 S/193.51 S/83.47
1.02.05.04 P059 CONTRAZOCALO DE CERAMICO GRECIA HUESO, H=8.7 cm m $/2,053.93 $/2,053.93
1.02.05.05 GREgﬁ; SSEJ;’(I;ASS}C?I&? RECTO EN GRADAS Y ESCALERAS SEGUN DISENO, DE CERAMICO m $/44.06 $/44.06
1.02.05.06 P060 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO, H=0.15m m S/286.72 S/235.65
1.02.05.07 P347 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO, H=0.25m m S/64.78 S/64.78
1.02.06 CARPINTERIA DE MADERA $/1,991.50 $/1,991.50
et | T SO A TN 0 RPN |y | spawrso | spawrsy
ators | AR SO Tt 0 S0 OO |y | iage | sy
1.02.07 CARPINTERIA METALICA S/2,004.24 S/2,004.24
1.02.07.01 P068 VENTANA CORREDIZA C/ MARCO DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO INC. 6 mm, 1.20x1.30 m und S/1,100.40 S/1,100.40
1.02.07.03 P069 VENTANA CORREDIZA C/ MARCO DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO INC. 6 mm, 0.90x1.20 m und $/370.20 $/370.20
1.02.07.05 P070 VENTANA CORREDIZA C/ MARCO DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO INC. 6 mm, 0.90x1.30 m und S/250.10 S/250.10
1.02.07.07 mmf’gﬂ))\(/ol%\lsgAmA PIVOTANTE C/ PERFILES DE ALUMINIO Y VIDRIO CRUDO TRASLUCIDO INC. 6 und $/220.20 $/220.20
1.02.07.10 P073 BARANDA METALICA EN ESCALERA, SEGUN DISENO L=4.35 m glb $/63.34 $/63.34
1.02.08 CERRAJERIA $/596.95 $/596.95
1.02.08.05 P077 CERRADURA DE POMO PARA DORMITORIOS und S/290.95 $/290.95
1.02.08.06 P078 CERRADURA DE POMO PARA BANOS und $/306.00 $/306.00
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1.02.09 PINTURA $/4,975.12 $/4,666.20
1.02.09.01 P080 PINTURA MUROS INTERIORES, LATEX - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 $/3,046.86 5/2,938.78
1.02.09.02 P081 PINTURA MUROS EXTERIORES, LATEX - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 $/453.25 $/442.27
1.02.09.03 P224 PINTURA DE FRISOS, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m 5/229.85 $/202.53
1.02.09.04 P219 PINTURA MUROS EXTERIORES, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 $/192.17 $/157.62
1.02.09.05 P082 PINTURA CIELORRASOS, LATEX BLANCO- 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m2 5/889.35 5/761.36
1.02.09.06 P218 PINTURA EN CORNISAS EXTERIORES, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ IMPRIMANTE m s/74.71 s/74.71
1020907 IMPPR1I 1\1/| 1A ElTNETURA EN MOLDURAS EXTERIORES 10 x 1 cm, LATEX BLANCO - 2 MANOS C/ n 5/88.94 5/88.94
1.02.10 APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS $/1,052.98 $/1,052.98
1.02.10.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS $/1,052.98 $/1,052.98
1.02.10.01.01 P400 INODORO COLOR BLANCO INC. ACCES. und $/593.78 $/593.78
1.02.10.01.02 P399 LAVATORIO COLOR BLANCO BLANCO INC. ACCESORIOS Y GRIFERIA und 5/238.60 5/238.60
1.02.10.01.07 P089 GRIFERIA PARA DUCHA: 2 LLAVES CON SALIDA DE DUCHA und $/220.60 $/220.60
1.02.11 VARIOS $/1,641.36 $/1,641.36
1.02.11.01 P391 SARDINEL DE CONCRETO 5x20 cm PARA DUCHA (incluye solagueo) m 5/148.29 5/148.29
1.02.11.02 P324 SARDINEL DE ALBANILERIA 15x11 cm PARA DUCTO (incluye tarrajeo) m $/119.29 $/119.29
1.02.11.04 P055 BASE DE CONCRETO PARA BOMBA DE AGUA, E=5 cm m2 $/3.38 $/3.38
1.02.11.05 P199 CASETA PARA BOMBA DE AGUA glb 5/789.10 5/789.10
1.02.11.06 P325 COBERTURA PARA DUCTO (Inc. Estructura metélica) und $/45.90 $/45.90
1.02.11.07 P396 TAPA DE CONCRETO 40x40 cm SEGUN DISENO, EN CAJA DE REBOSE und $/78.50 $/78.50
1.02.11.08 P110 LIMPIEZA FINAL DE OBRA glb $/456.90 $/456.90
1.03 INSTALACIONES SANITARIAS $/9,988.87 $/9,651.29
1.03.01 APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS $/714.90 $/714.90
1.03.01.01 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS $/714.90 5/714.90
1.03.01.01.01 P143 COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS und 5/564.00 $/564.00
1.03.01.01.02 P144 INSTALACION DE GRIFERIA PARA DUCHA: 2 LLAVES CON SALIDA DE DUCHA und $/150.90 $/150.90
1.03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA $/5,117.04 $/4,944.40
1.03.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA $/1,889.28 $/1,889.28
1.03.02.01.01 P145 SALIDA DE AGUA FRIA DE 1/2" pto $/1,440.00 $/1,440.00
1.03.02.01.01 P205 SALIDA DE AGUA FRIA DE 1/2", (Ducha) pto $/449.28 $/449.28
1.03.02.02 REDES DE DISTRIBUCION 5/634.84 5/508.57
1.03,02.02.01 P146 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 G/ ROSCA 1/2" m $/463.70 $/399.92
1.03.02.02.02 P149 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1" m $/171.14 5/108.65
1.03.02.03 REDES DE ALIMENTACION 5/482.79 5/436.42
1.03.02.03.01 P147 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1/2" m $/248.93 $/202.56
1.03.02.03.02 P148 TUBERIA PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 3/4" m 5/233.86 5/233.86
1.03.02.04 ACCESORIOS DE REDES $/1,478.93 $/1,478.93
1.03.02.04.01 P150 CODO PVC AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1/2" x 90° und 5/699.61 5/699.61
1.03.02.04.02 P192 CODO PVC AGUA FRIA CLASE 10 G/ ROSCA 3/4" x 90° und $/101.50 $/101.50
1.03.02.04.03 P159 CODO PVC AGUA FRIA CLASE 10 C/ ROSCA 1" x 90" und 5/78.00 $/78.00
1.03.02.04.04 P151 TEE PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1/2" und $/142.40 $/142.40
1.03.02.04.05 P166 TEE PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 3/4" und $/19.50 $/19.50
1.03.02.04.06 P129 TEE PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1" und $/16.50 $/16.50
1.03.02.04.07 P152 REDUCCION PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 3/4" A 1/2" und $/71.20 $/71.20
1.03.02.04.08 P203 REDUCCION PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1" A 1/2" und $/16.90 $/16.90
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1.03.02.04.09 P167 REDUCCION PVC AGUA FRIA C-10 C/ ROSCA 1" A 3/4" und 5/14.20 5/14.20
1.03.02.04.10 P193 UNION UNIVERSAL PVC AGUA FRIA C/ ROSCA 1/2" und $/279.52 $/279.52
1.03.02.04.11 P154 UNION UNIVERSAL PVC AGUA FRIA C/ ROSCA 1" und $/39.60 5/39.60
1.03.02.05 VALVULAS $/122.50 $/122.50
1.03.02.05.01 P155 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE 1/2". AGUA FRIA und 5/0.00 5/0.00
1.03.02.05.02 P194 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE 1". AGUA FRIA und 5/45.60 5/45.60
1.03.02.05.03 P156 VALVULA DE PIE 1" DE PVC und $/25.30 $/25.30
1.03.02.05.04 P410 VALVULA FLOTADOR DE 1/2" und $/24.60 $/24.60
1.03.02.05.05 P157 GRIFO DE RIEGO DE 1/2" und $/27.00 $/27.00
1.03.02.06 PIEZAS VARIAS $/58.00 $/58.00
103.02.06.01 BLANE‘SMS L\\ATAIE/ES g TAPA DE MADERA PARA VALVULA, 20x15 cm, PINTURA GLOSS COLOR und 5/58.00 5/58.00
1.03.02.07 PRUEBAS HIDRAULICAS $/450.70 $/450.70
1.03.02.07.01 P161 PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA FRIA glb $/450.70 $/450.70
1.03.03 SISTEMA DE AGUA CALIENTE $/1,036.94 $/999.92
1.03.03.01 SALIDAS DE AGUA CALIENTE $/147.10 $/147.10
1.03.03.01.01 P162 SALIDA DE AGUA CALIENTE DE 1/2" pto 5/89.50 $/89.50
1.03.03.01.02 P204 SALIDA DE AGUA CALIENTE DE 1/2", (Ducha) pto 5/57.60 5/57.60
1.03.03.02 REDES DE DISTRIBUCION S/468.14 $/431.12
1.03.03.02.01 P163 TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE 1/2" m 5/468.14 5/431.12
1.03.03.03 ACCESORIOS DE REDES $/402.90 $/402.90
1.03.03.03.01 P164 CODO CPVC AGUA CALIENTE 1/2" x 90° und 5/283.50 5/283.50
1.03.03.03.02 P165 TEE CPVC AGUA CALIENTE 1/2" und $/119.40 $/119.40
1.03.03.04 PRUEBAS HIDRAULICAS $/18.80 $/18.80
1.03.03.04.01 P168 PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA CALIENTE glb 5/18.80 5/18.80
1.03.04 DESAGUE Y VENTILACION $/2,462.23 $/2,334.31
1.03.04.01 REDES DE DERIVACION $/929.95 $/802.02
1.03.04.01.01 P171 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=2" m 5/614.60 5/486.68
1.03.04.01.02 P307 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=3" m $/237.93 $/237.93
1.03.04.01.03 P172 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=4" m 5/77.42 S5/77.42
1.03.04.02 REDES COLECTORAS $/148.66 $/148.66
1.03.04.02.01 P173 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE D=4" m 5/148.66 5/148.66
1.03.04.03 ACCESORIOS DE REDES $/414.93 $/414.93
1.03.04.03.01 P174 CODO PVC 2" x 90° und $/203.13 $/203.13
1.03.04.03.02 P189 CODO PVC 2" x 45° und 5/39.20 5/39.20
1.03.04.03.03 P308 CODO PVC 3" x 90° und 5/9.00 $/9.00
1.03.04.03.04 P309 CODO PVC 3" x 45° und 5/6.10 5/6.10
1.03.04.03.05 P175 CODO PVC 4" x 90° und 5/11.60 5/11.60
1.03.04.03.06 P177 CODO DE VENTILACION PVC 4"-2" und $/21.30 $/21.30
1.03.04.03.07 P190 TEE PVC 2" und 5/19.60 5/19.60
1.03.04.03.08 P107 TEE SANITARIA PVC 2" und $/15.30 5$/15.30
1.03.04.03.10 P178 TEE SANITARIA PVC 4" und 5/20.40 5/20.40
1.03.04.03.11 P169 YEE PVC 2" und $/37.50 $/37.50
1.03.04.03.12 P310 YEE PVC 3" und 5/9.50 5/9.50
1.03.04.03.13 P179 YEE PVC 4"-2" und 5/8.10 5/8.10
1.03.04.03.14 P371 TAPON PVC 3" und $/14.20 $/14.20

75




1.03.04.04 ADITAMENTOS VARIOS $/92.70 $/92.70
1.03.04.04.01 P181 SUMIDERO DE BRONCE 2" und $/40.60 $/40.60
1.03.04.04.02 P306 SUMIDERO DE BRONCE 3" und $/6.70 $/6.70
1.03.04.04.03 P207 REGISTRO DE BRONCE 4" und $/30.00 $/30.00
1.03.04.04.04 P183 SOMBRERO DE VENTILACION PVC 2" und $/10.50 $/10.50
1.03.04.04.05 P340 SOMBRERO DE VENTILACION PVC 3" und $/4.90 $/4.90
1.03.04.05 CAMARAS DE INSPECCION $/95.90 $/95.90
1.03.04.05.01 P185 CAJA DE REGISTRO 10" x 20" x 30 cm und $/45.80 $/45.80
1.03.04.05.02 P331 CAJA DE REGISTRO 10" x 20" x 40 cm und $/50.10 $/50.10
1.03.04.06 PRUEBAS HIDRAULICAS $/780.10 $/780.10
1.03.04.06.01 P186 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DE DESAGUE glb $/780.10 $/780.10
1.03.05 VARIOS $/657.76 $/657.76
1.03.05.01 P405 EXCAVACION MANUAL PARA CISTERNA, H hasta =1.50 m m3 $/657.76 5/657.76
1.04 INSTALACIONES ELECTRICAS $/62,628.98 $/61,282.96
1.04.01 SALIDAS ELECTRICAS Y DE FUERZA $/2,014.40 $/2,014.40
1.04.01.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO $/396.80 $/396.80
1.04.01.01.01 P112 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO und 5/326.30 5/326.30
1.04.01.01.02 P113 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED und $/55.00 $/55.00
1.04.01.01.03 P114 SALIDA PARA SPOT LIGTH und $/15.50 $/15.50
1.04.01.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES $/211.90 $/211.90
1.04.01.02.01 P115 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE und $/112.50 $/112.50
1.04.01.02.02 P116 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE und $/15.10 $/15.10
1.04.01.02.03 P117 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE und $/12.50 $/12.50
1.04.01.02.04 P118 INTERRUPTOR DE CONMUTACION SIMPLE und $/35.60 $/35.60
1.04.01.02.05 P119 INTERRUPTOR DE CONMUTACION DOBLE und $/36.20 $/36.20
1.04.01.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES $/557.90 $/557.90
1.04.01.03.01 P120 TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE C/ LINEA A TIERRA und $/43.00 $/43.00
1.04.01.03.02 P121 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/ LINEA A TIERRA und $/385.90 $/385.90
1.04.01.03.03 P122 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/ LINEA A TIERRA A PRUEBA DE AGUA und $/129.00 $/129.00
1.04.01.04 SALIDAS VARIAS $/795.80 5/795.80
1.04.01.04.01 P201 SALIDA DE FUERZA DESDE 1/2 HASTA 5 HP und $/15.70 $/15.70
1.04.01.04.02 P202 SALIDA PARA CALENTADOR ELECTRICO (sin cableado) und $/780.10 5$/780.10
1.04.01.05 SALIDAS PARA COMUNICACIONES $/52.00 $/52.00
1.04.01.05.01 P123 SALIDA PARA TELEFONO EXTERNO und 5/18.00 5/18.00
1.04.01.05.02 P124 SALIDA PARA TV-CABLE und $/25.50 $/25.50
1.04.01.05.03 P125 SALIDA PARA INTERNET und $/0.00 $/0.00
1.04.01.05.04 P126 SALIDA PARA TIMBRE und $/3.40 $/3.40
1.04.01.05.05 P127 SALIDA PARA PULSADOR DE TIMBRE und $/5.10 $/5.10
1.04.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS $/6,692.86 $/6,255.26
1.04.02.01 TUBERIA EMPOTRADA $/6,639.46 $/6,201.86
1.04.02.01.01 P128 TUBERIA PVC SEL (ELECTRICAS) D=3/4" m S/4,429.44 $/4,022.78
1.04.02.01.02 P130 TUBERIA PVC SAP (ELECTRICAS) D=3/4" m $/366.72 $/335.78
1.04.02.01.03 P083 CURVA PVC SEL (ELECTRICAS) D=3/4" und $/1,754.50 $/1,754.50
1.04.02.01.04 P135 CURVA PVC SAP (ELECTRICAS) D=3/4" und 5/88.80 5/88.80
1.04.02.02 CAJAS DE PASE $/53.40 $/53.40

76




1.04.02.02.01 P131 CAJA DE PASE 100 x 100 x 45 mm und $/28.40 $/28.40
1.04.02.02.02 P132 CAJA DE PASE 100 x 55 x 50 mm und $/25.00 $/25.00
1.04.03 CONDUCTORES Y CABLES $/48,960.36 $/48,051.94
1.04.03.01 P133 CABLE ELECTRICO TW 2.5 mm2 m $/41,374.06 $/40,465.64
1.04.03.02 P226 CABLE ELECTRICO TW 2.5 mm2 (Linea a tierra) m $/210.50 $/210.50
1.04.03.03 P134 CABLE ELECTRICO TW 6 mm2 m $/5,331.29 $/5,331.29
1.04.03.04 P200 CABLE ELECTRICO TW 10 mm2 (Linea a tierra) m $/1,502.36 $/1,502.36
1.04.03.05 P084 CABLE DESNUDO 10 mm2 Cu m S/542.16 S/542.16
1.04.04 TABLEROS DE DISTRIBUCION $/345.20 $/345.20
1.04.04.01 P136 TABLERO DE DISTRIBUCION, CAJA TERMOPLASTICA DE RESINA, 18 POLOS und S/345.20 S/345.20
1.04.05 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y PROTECCION S/334.10 S/334.10
1.04.05.01 P137 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 x 16A und $/183.20 $/183.20
1.04.05.02 P138 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 x 25A und $/65.80 $/65.80
1.04.05.03 P139 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2 x 25A, 30Ma und $/85.10 $/85.10
1.04.06 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA $/1,250.10 $/1,250.10
1.04.06.01 P140 POZO DE PUESTA A TIERRA und $/1,250.10 $/1,250.10
1.04.07 EQUIPOS ELECTRICOS Y MECANICOS $/1,780.36 $/1,780.36
1.04.07.01 P141 BOMBA DE AGUA DE VELOCIDAD VARIABLE Y PRESION CONSTANTE und $/1,780.36 $/1,780.36
1.04.08 PRUEBAS ELECTRICAS $/1,251.60 $/1,251.60
1.04.08.01 P142 PRUEBAS ELECTRICAS DE AISLAMIENTO Y RESISTIVIDAD - Vivienda 2 pisos glb $/1,251.60 $/1,251.60

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla N°13, se visualiza un resumen total de presupuesto con el

método tradicional que seria costos viables y por otro lado se calculé mediante el

programa Revit donde se obtuvo un costo BIM — Revit.

Tabla N° 13: Presupuesto Total

COSTO

TOTAL (5/.)

COSTO TOTAL VIABLE

S 17777043

COSTO TOTAL BIM - REVIT

S 17227345

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anteriormente presentada se puede visualizar la diferencia de

presupuesto, ya que el monto viable es de S/.177,770.43 a un monto calculado por
BIM- Revit de S/. 172,273.45.
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4.1.5 VARIACION TOTAL DE COSTO DEL PROYECTO.

Tabla N° 14: Variaciones totales del costo del proyecto.

COSTO TOTAL (S1.) PORCENTAJE (%)
COSTO TOTAL VIABLE SIATTTT70.43 100.00
COSTO TOTAL BIM - REVIT SI172,273.45 96.91
COSTO TOTAL VARIADO 5/ 549698 3.09

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 39: Variacion total de costo (S/.)

VARIACION DEL COSTO TOTAL DEL PROYECTO. (S/.)

S/. 180,000.00
$/. 160,000.00
S/. 140,000.00
$/.120,000.00
5/. 100,000.00
S/. 80,000.00
5/. 60,000.00
S/. 40,000.00

S/.20,000.00

s/.0.00
COSTO TOTAL COSTO TOTAL

VIABLE BIM - REVIT
WTOTAL(S/)|  S/.177,770.43 S/.172,273.45

Fuente: Elaboracion Propia.

78

COSTO TOTAL
VARIADO
S/.5,496.98




Figura N° 40: Variacion total de costo. (%)

Variacion del costo total del proyecto. (%)

B COSTOTOTAL BIM - REVIT
m COSTO TOTAL VARIADO

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 14 y la figura 39, 40, se verifica el monto total del presupuesto
viable de dicho proyecto es de S/. 177,770.43, donde se ha mejorado un
3.09 %, y mediante la aplicacion BIM — Revit y se obtuvo un costo final de
S/. 172,273.45, y haciendo la diferencia nos damos cuenta que ha

disminuido en un S/. 5,496.98 del costo viable.

a). — Variacién del Costo en el Area Estructural.

Tabla N° 15: Variaciones Costo Estructural.

COSTO TOTAL(S/.)  PORCENTAJE (%)
COSTO TOTAL VIABLE S/ 47 305.06 100.00
COSTO TOTAL BIM - REVIT S/ 4597574 97.19
COSTO TOTAL VARIADO S/01,329.31 2.81

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 41: Variacion del Costo Estructural. (S/.)

VARIACION DEL COSTO ESTRUCTURAL. (S/.)

S/. 50,000.00
S/. 45,000.00
S/. 40,000.00
s/. 35,000.00
S/.30,000.00
S/. 25,000.00
S/.20,000.00
s/. 15,000.00
S/. 10,000.00
S/. 5,000.00
5/.0.00 Ay
COSTO TOTAL COSTO TOTAL COSTO TOTAL
VIABLE BIM - REVIT VARIADO
™ Seriesl s/. 47,305.06 S/. 45,975.74 s/.1,329.31

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 42: Variacion del Costo Estructural. (%)

Variacion del Costo Estructural. (%)

B COSTOTOTALBIM - REVIT
B COSTO TOTAL VARIADO

Fuente: Elaboracion Propia

En dicha Tabla 15y la figura 41, 42, se verifica el monto total del presupuesto

viable de dicho proyecto es S/. 47,305.06, se mejor6é un 2.89 % mediante la

aplicacion de BIM — Revit y se obtuvo un costo final de S/. 45,975.74 y, por

tanto, una disminucién de S/. 1,329.31 mas del costo viable.
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b). — Variacion del Costo en el Area Arquitecténico.

Tabla N° 16: Variaciones del Costo Arquitectonico.

COSTO TOTAL (5/.) PORCENTAJE (%)
COSTO TOTAL VIABLE S/ 5T 84752 100.00
COSTO TOTAL BIM - REVIT 5/ 565,363 46 9571
COSTO TOTAL VARIADO 5/.2,484 06 429

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 43: Variacion del Costo arquitectonico (S/.)

Variacién del Costo arquitecténico (S/.)

S/. 60,000.00
S/. 50,000.00
S/. 40,000.00
S/.30,000.00
S/.20,000.00
S/. 10,000.00

5/.0.00

COSTO TOTAL COSTO TOTAL COSTO TOTAL
VIABLE BIM - REVIT VARIADO
B TOTAL (S/.) S/.57,847.52 S/.55,363.46 S/.2,484.06

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 44: Variacion del Costo arquitectonico (%).

Variacion del Costo arquitectonico (%)

H COSTO TOTAL BIM - REVIT
B COSTO TOTAL VARIADO

Fuente: Elaboracion Propia

En dicha Tabla 16 y la figura 43, 44, se verifica el monto total del presupuesto
viable de dicho proyecto es S/. 57,847.52, se mejord un 4.29 % mediante la
aplicacion de BIM — Revit y se obtuvo un costo final de S/. 55,363.46 y, por
tanto, una disminucion de S/. 2,484.06 menos del costo viable.

C). — Variaciéon del Costo en las II.SS.

Tabla N° 17: Variaciones del Costo de II.SS.

COSTO TOTAL (S/.) PORCENTAJE (%)
COSTO TOTAL VIABLE 5/.9,988.687 100.00
COSTO TOTAL BIM - REVIT 5/.9,661.29 96.62
COSTO TOTAL VARIADO Sl 337.58 3.38

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 45: Variacion del Costo de 11.SS.(S/.)
VARIACION DEL COSTO DE 11.55.(S/.)

s/.10,000.00
S/.9,000.00
s/. 8,000.00
s/. 7,000.00
S/. 6,000.00
s/. 5,000.00
S/. 4,000.00
s/.3,000.00

S/.2,000.00

S/. 1,000.00

5/.0.00 -

COSTO TOTAL COSTO TOTAL BIM COSTO TOTAL
VIABLE - REVIT VARIADO

= TOTAL (S/.) s/.9,988.87 S/.9,651.29 S/.337.58

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 46: Variacion del Costo de 11.SS.(%)

Variacion del Costo de 11.SS.(%)

B COSTO TOTAL BIM - REVIT
m COSTO TOTAL VARIADO

Fuente: Elaboraciéon Propia

En dicha Tabla 17 y la figura 45, 46, se verifica el monto total del presupuesto
viable de dicho proyecto es S/. 9,988.87, se mejoré un 3.38 % mediante la
aplicacion de BIM — Revit y se obtuvo un costo final de S/. 9,988.87 y, por tanto,
una disminucion de S/. 337.58 menos del costo viable.
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d). — Variacion del Costo en las II.EE.

Tabla N° 18: Variaciones del Costo en II.EE.

COSTO TOTAL (S1.) PORCENTAJE (%)
COSTO TOTAL VIABLE S/. 62,628.98 100.00
COSTO TOTAL BIM - REVIT S/. 61,282.96 97.85
COSTO TOTAL VARIADO S/.1,346.02 215

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 47: Variacion del Costo en II.EE. (S/.)

VARIACION DEL COSTO EN II.EE. (S/.)
S/. 70,000.00
S/. 60,000.00
5/. 50,000.00
S/. 40,000.00
S/. 30,000.00

S/.20,000.00

S/.10,000.00

COSTO TOTAL COSTO TOTAL COSTO TOTAL
VIABLE BIM - REVIT VARIADO

» TOTAL (S/.) S/. 62,628.98 S/.61,282.96 s/. 1,346.02

S/.0.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 48: Variacion del Costo en II.EE. (%)

Variacion del Costo en II.EE. (%)

B COSTO TOTAL BIM - REVIT
m COSTO TOTAL VARIADO

Fuente: Elaboracion Propia

En dicha Tabla 18 y la figura 47, 48, se verifica el monto total del presupuesto
viable de dicho proyecto es S/. 62,628.98, se mejord un 2.15 % mediante la
aplicacion de BIM — Revit y se obtuvo un costo final de S/. 61,282.96 vy, por

tanto, una disminucion de S/. 1,346.02 menos del costo viable.
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V.

DISCUSION.

5.1.1 VARIACIONES DE METRADOS SEGUN ESPECIALIDAD.

Tabla N° 19: N° de partidas con variacion segun especialidades (Cantidad).

N® DE
N” DE PARTIDAS
ESPECIALIDAD UND : CON VARIACION Pl
EN METRADOS VARIACION EN : PARTIDAS
METRADOS

ESTRUCTURAS Und. 43.00 52.00 95.00
ARQUITECTURA Und. 20.00 35.00 33.00
INSTALACIONES SANITARIAS Und. 500 53.00 58.00
INSTALACIONES ELECTRICAS Und. 3.00 33.00 36.00
TOTAL Und. 71.00 173.00 244.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 20 : N° de partidas con variacién segun especialidades (%).

N° DE
N° DE PARTIDAS
ESPECIALIDAD UND | CON VARIACION {arinciis o - TOIAL DE
METRADOS

ESTRUCTURAS Und. 45.26% 5474%:  100.00%
ARQUITECTURA Und. 36.36% 63.64%  100.00%
INSTALACIONES SANITARIAS Und. 8.62% 91.38% 100.00%
INSTALACIONES ELECTRICAS Und. 8.33% 91.67% 100.00%
TOTAL Und. 29.10% 70.90%  100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se muestra en la tablas anteriormente sefaladas que la variacion en el
area de Instalaciones Sanitarias es de un 8.62 % , y continuamente en el area
de instalaciones eléctricas tiene una variacion de 8.33 % ,ya que estas tienen
en menor indice de variacibn en cuanto a sus numeros de partidas a
comparacion de la especialidad de arquitectura y estructuras que obtuvieron
mayo indice de variacion , por lo que conlleva que el area de arquitectura tiene
un 36.36% de variaciones en su Metrado y costo, como también en el area de

estructuras tiene un porcentaje de 45.26% que varia en su presupuesto.

En resumen, sefialamos que el proyecto residencial “La Aurora”, tiene 244
partidas en total, que fueron manipuladas y estudiadas, por lo que equivale a
un 100%, con llevando que en total de las partidas que sufrieron variacién

mediante la aplicacién del BIM es un 29.10 %.

5.1.2 VARIACION DE LOS COSTOS TOTALES DEL PROYECTO.

Tabla N° 21: Variacion de Costos del Proyecto en (S/.).

ESPECIALIDAD UND: COSTO VIABLE COSTO BIM VARIACION
ESTRUCTURAS Und. 5. 47,305.06 5/, 45975.74 §.1,329.31
ARQUITECTURA Und. Sf. 57 84752 Sf. 55,363.46 5/, 2,484.06
INSTALACIONES SANITARIAS | Und. 5/ 9,988 87 5/ 9,651.29 8/.337.58
INSTALACIONES ELECTRICAS { Und. 5/ 62,628.98 5/.61,282.96 8/.1,346.02
TOTAL Und. SLATT,T70.43 8L 172,273.45 §/. 5,496.98

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 22: Variacion de Costos del Proyecto en (%).
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ESPECIALIDAD UND : COSTO VIABLE COSTO BIM VARIACION
ESTRUCTURAS Und. S/, 47,305.06 5/ 45975.74 2.81%
ARQUITECTURA Und. S/. 57,847.52 5/, 55,363.46 4.29%
INSTALACIONES SANITARIAS Und. 5. 9,983.87 3/, 9,651.29 J.38%
INSTALACIONES ELECTRICAS | Und. Si. 62,628.98 5/.61,282.96 2.15%
TOTAL Und. SLATT,T70.43 8.172,273.45 3.09%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la tablas N° 19 , 20 anteriormente sefialadas que la

variacion en el area de Instalaciones eléctricas es de un 2.15 % , y
continuamente en el area de estructuras tiene una variacion de 2.81 % ,ya que
estas tienen en menor indice de variacion en cuanto al costo o presupuesto a
comparacién de la especialidad de arquitectura e instalaciones sanitarias que
obtuvieron mayor indice de variacién , por lo que conlleva que el area de
arquitectura tiene un 4.29% de variaciones en cuanto a su costo, como también
en el area de instalaciones sanitarias tiene un porcentaje de 45.26% que varia
en su presupuesto, ya que estos calculos se realizaron usando la metodologia

BIM, la cual llegamos a una conclusion que si disminuye costos.

Se analizo de acuerdo a lo ejecutado que el costo viable de proyecto residencial
“La Aurora” es de S/. 177,770.43, la cual fue reducido mediante la aplicacién
de BIM a un costo S/. 172,273.45, logrando una variacion de S/. 5,496.98, que

corresponde a un porcentaje de 3.09 % de todo el presupuesto total.
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VI.  CONCLUSIONES.
De manera concisa se logro simular y/o modelar el proyecto residencial “La
Aurora”, donde estéticamente se obtuvo mejor visualizacion 3D, mediante
disefios renderizados con un alto indice realista, ocasionando mayor
accesibilidad a todos los interesados o0 usuarios que no cuenten con
conocimientos basicos.
Se logro identificar las incompatibilidades en el area estructural, ya que se
cuenta con un trabajo netamente integrado en las multiples nomenclaturas del
proyecto (Arquitectura, Estructuras, Il.LEE y II. SS), por lo que cada vez que se
modifica 0 se corrige en el data automaticamente esta tiende a actualizar,
desechando a su vez inconsistencias.
Se logro identificar en funcién al total de partidas 244 del proyecto, que en los
cuatros especialidades se tiene un 29.10 % de partidas que han sufrido
cambios de variaciones, demostrando que los disefios hechos con la
metodologia BIM- Revit ayuda a mejorar los resultados cuantificados, ya sea
en areas, volumenes, materias, entre otros.
Se redujo el presupuesto del proyecto “La Aurora” desde S/. 177,770.43 ha
S/. 172,273.45, logrando una variacion de costos de S/. 5,496.98, lo cual
corresponde a un 3.09% de gastos por mala cuantificacion, Metrado,
sobrevalorado o quizéa por el bajo nivel de confiabilidad de la empresa IGE.
Se concluyo que BIM — Revit en actualidad es de gran ayuda tanto en
entidades publicas como en privadas, aplicando esta metodologia en
modelamientos de multiples proyectos, durante el desarrollo, deteccién y
correccion de errores que se generan en las etapas de construccion, como

disefio o planificacion, evitando asi mayor sobre costos.
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Vil.  RECOMENDACIONES

e Las entidades gubernamentales peruanas deben capacitar y promocionar el
uso de tecnologia BIM — Revit u otras del mismo ambito, en la presentacion de
proyectos a todas las empresas que liciten o contraten con el Estado.

¢ A las entidades publicas y privadas, sugerir utilizar procesos de gestion de
conocimiento que permita identificar, compartir y usar las aplicaciones BIM-
Revit para beneficio comun.

e Alaaplicacion BIM - Revit como otras aplicaciones BIM, requieren un proceso
actualizacion, capacitacion y modernizacion. A la vez se sugiere implementar

BIM a nivel universitario, para generar competitividad en el mercado.
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ANEXO | : Matriz de consistencia.

Tabla N° 23: Matriz de Consistencia.

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERALES Plano de arquitectura . METODO DE INVESTIGACION:
Modelamiento BIM Plano de estructura Logico Deductivo
¢Cémo la Metodologia | Mejorar la planificacion vy VI: Metodologia e DISENO DE INVESTIGACION:

BIM mejoria la
planificacidn y
eficiencia de procesos
en el adrea estructural
de una constructora,
Cajamarca -2020?

eficiencia de procesos en el
area estructural de una
constructora por medio de la
Metodologia BIM.

PROBLEMA
ESPECIFICO N°1

éCon el uso de
herramientas

tecnoldgicas se
simularia
integralmente las

etapas generales del
proyecto aplicando el
BIM?

OBJETIVO ESPECIFICOS N°1

Simular integralmente las
etapas generales del proyecto
aplicando el BIM mediante el
uso de herramientas
tecnoldgicas.

PROBLEMA
ESPECIFICO N°2

éCon el modelamiento
estructural se
identificaria las
incompatibilidades de
la planificacién
aplicando el BIM?

OBJETIVO ESPECIFICOS N°2

Identificar las
incompatibilidades de Ia
planificacién aplicando el BIM
en base al modelamiento
estructural.

PROBLEMA
ESPECIFICO N°3

éCon la programacién
de actividades se
lograria la reduccién de
costos utilizando el
BIM?

OBIJETIVO ESPECIFICOS N°3

Lograr la reduccién de costos
utilizando el BIM por medio
de la programacion de
actividades.

HIPOTESIS GENERAL

La Metodologia
BIM mejorara la
planificacion vy
eficiencia de
procesos en el
area estructural
de una
constructora.

BIM

VD: Planificacion y
eficiencia

Plano de Il.EE y II. SS

Planeamiento y
gestion de
estrategias

Detencion de

interferencias
Prevencion de
interferencias

VI: Herramientas
Tecnoldgicas

VD: Etapas
Generales

Vistas

Logistica Mediciones
Tablas de planificacion
Simulacién de etapas
del proyecto

Periodos

Dimensiones.

VI: Modelamiento
Estructural

VD:
incompatibilidades

Tecnologia digital

Revit

Excel

Interferencias
procedimentales

Reduccidén de errores
Disconformidad
técnica

VI: Programacién

VD: Costos y
Tiempos

Gestion de tiempo

Optimizacion del
tiempo

Gestion de costos

Costos administrativos
Costos de materiales
Costos de ejecucion
Costos de maquinarias
y equipos

Descriptivo

M) O
Donde:

- M: Muestra

- O: Observacion

. TIPO DE INVESTIGACION:
Segun Su Finalidad:
Aplicada
Segun la técnica de contrastacion o su
profundidad:
Descriptiva
Segun Su alcance temporal:
Transversal
Segun Su direccionalidad:
Retrospectiva
Segun el tipo de fuente de recoleccién
datos:
Prolectiva
Segun la comparacion de poblaciones:
Descriptiva
. NIVEL DE INVESTIGACION:
Descriptivo - Explicativo
e POBLACION:
Obras Civiles con BIM
. MUESTRA:
Area estructural
e  TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS:
Programa Informativo, Contenido
Documentario, Norma Técnica Peruana,
textos y Formatos
. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS:
Revit y Excel.
e  TECNICAS DE INTERPRETACION DE
DATOS:
Imagenes, Tablas, Esquemas, Graficos,
Diagramas, cronograma y planos.

Fuente : Elaboracion Propia.
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ANEXO II: Carta de consentimiento de uso de datos de laempresa IGE E.I.R.L.

Figura N° 49: Carta de consentimiento empresa IGE E.[.R.L

Cajamarca, 02 de Noviembre de 2020

Bach: Ingelver Cristian Gonzales Escobar.

Bach: Yudith Rodriguez Vasquez

Asunto: Carta de consentimiento de uso de datos de la empresa INGENIERIA, GESTION Y
EJECUCION E.L.R.L

Por medio de la presente, yo, Greis Yanina Zafra Diaz, Representante legal de la empresa
INGENIERIA, GESTION Y EJECUCION E.LR.L con domicilio en: Jr. Mariano Diaz Burga S/N,
Celendin, otorgo la presente carta de consentimiento para el uso de los datos de la empresa
para los fines de Investigacion de la tesis "Metodologia BIM para mejorar la planificacion y
eficiencia de procesos en el drea estructural de una constructora, Cajamarca-2020".

El unico fin de la'utilizacién de los :2.6

correspondiente para ser localiza %\
desarrollo de la investigacion d i

para tener los medios de contacto

querir infofMmacion-para lievar a cabo el
logia Bl jorar la planificacion y

ural de una constructora, Cajamarca-2020". de dicha

Todos los datos que fueron v vés del estudio t;mi consentimiento para
ser usados unicamente a ir de la fecha de la preségte carta y con una vigencia de 6 (seis)
meses posteriores a la misma.

Sin mas por el momento, agradezco la atencion prestada a la presente carta, quedando
a sus ordenes para cualquier, duda, aclaracion o comentario que pudiese surgir de la
informacion aqui presentada.

eficiencia de procesos en el area estr
empresa.

Reciba un cordial saludo,

Atentamente:

2/

e

(it

Greis Yanina Zafra Diaz.

INGENIERIA, GESTION Y EJECUCION.
Cell: 920018035
E-mall: Ingenieria. gestion.ejecucion @small.com

Fuente : Ingenieria Gestion y Ejecucion.
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ANEXOS lII: PLANOS (ARQUIECTURA, ESTRUCTURA, IL.LEE Y 1ISS)

Figura N° 50: Plano de plantas Arquitectura 2D.
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Figura N° 51: Planos de Cortes de Arquitectura.

Corte 2

1: 80

?

—— =0

e
w |_1. -
Al
e
i il __ meuz
e Tem oy
i
s
T
|
Corie 4
1:00

1
.-
Corte 5
1:30

i e e | Ly i Dy

.....

R A, LTI T 2 D
T

—
Corpre Nasdenca Ln Adroen de P e

3
Corims &1, A2 A3 B4 A2

fZ‘E

Arsinciirs

Leyenda de muros
1:30

LP

= vy T
e . T

A-02

Fuente: Elaboracién Propia.

97




Figura N° 52: Planos de Elevaciones de Arquitectura.

@ :
'“::“? ? (?— L =g A

&

M 2 ﬁ E Y 2
L 55 2 BB

R L
kil 1 Yo | Y |
am T < " oom ﬁ ;!' [T
Fachada Frontal Elewvacion Patio Frontal Elevacion Patio en Lateral
1:00 100 1:50
TeEL —i PG &
H I, L T RN Conuaic Maudencai Ls Aaren de Prms] a0
B e e et . L - B
b T ) Aikr\..u;.:n_]"!.fl-cllp- [——
T R 1R DA P A_ug
= Sl TERETY Tl =T (==
I JHG AT P ™ w3

ELEVACIONES v

Fuente: Elaboracién Propia.

98




Figura N° 53: Planos de Detalles de Bafio 1 de Arquitectura.
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Figura N° 54: Planos de Detalles de Cocina y Patio Arquitectura.
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Figura N° 55: Planos de Detalles de Ventanas y Puertas Cortes de Arquitectura.
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Figura N° 56: Planos de Detalles de pisos y Cer

co Perimétrico de Arquitectura.
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Figura N° 57: Planos de Drywall y Isometria de Arquitectura.
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Figura N° 58: Planos de Drywall de Arquitectura
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Figura N° 59: Planos de Detalles de Fachada de Arquitectura
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Figura N° 60: Planos de Cocina y Valvula de Arquitectura — Isometria.
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Figura N° 61: Planos de Cotizacion de tapas de Arquitectura.
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Figura N° 62: Planos de Detalle de Bafio 2 de Arquitectura.
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Figura N° 63: Planos de Detalle de Escalera de Arquitectura.
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Figura N° 64: Planos de Cimentacion de Estructuras.
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PLANOS DE ESTRUCTURAS

Figura N° 65: Planos de Techo, Vigas y Escalera de Estructuras.
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Figura N° 66: Planos de Detalles de Elevacion de Estructuras.

Mo T S T
L 1833 G-
E Prirvar Fivsd ] Primmar Ribvwl g,
[ D - P - ooy wIF
Forsdo &e ¥ g B 3 i T T T Pandc de
P Crmriscon Lo . iy .- Cmantecon L " ) il Crmniacion g,
b ST ET E LT | 0B ETT] FTTR ST 08
EJE 1-1 EJE 2-2 EJE 3.3 EJE 4.4
11 2:] | a 4 @
. i '
vl 2 ; | N [N o Lt Wl gy
FTTT) S ter: ; _ FI i FIER
| & -
. -
-
T H
e oy
g wroh
Frrr biwsl 5 Frrres: Kiwnd (SH P Mo
e:un - - 3 & L T o [153 um:ﬁ
P oraic da e 3 e B A I P e T Ponda de i e
:: Cmaniacon M B z ARt e Y e B [ [I Chrmniscon g {4, 3| Cimeniscon g
ET] aem - oo I
EJE A-A EJdE C-C
[ “ T 1
[
i ]
Hieal 2 | Hieal 2
E 1mm B H - r————— 2828
H |
<1| 3
Parar Yres " % 1 ol - e
) i ey nate G
Pando e A [ T T bl Paondo da
T Cranision ’, 5 f_,-;-.‘;;";,t_'i-."f_-.'_‘\."‘,- o Cirraniscian — — —
. T 0300 E INBENERLS EELTION T EIECUCIDN Conpuic Masdencm L &aroen de P messd 1
TR T T
L Are_feremrics 991, Joms Diays- "
EJE E-E Cinjeers Daals de Eaveasan
R 1Pk D
Cxbudurs E_ﬂg
T L pT s = RS
Eiscisl Cum Seachar | JGH Lo Ll o | = u N KT ":Il' L

Fuente: Elaboracion Propia.

112




INSTACIONES ELECTRICAS

Figura N° 67: Planos de Instalaciones Eléctricas.
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INSTALACIONES SANITARIAS.

Figura N° 68: Planos de Agua y Desagtie de Instalaciones Sanitarias.
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Figura N° 69: Planos Isométrico de Red Desague de II.SS.
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Figura N° 70: Planos Isométrico de Red de Agua de II.SS.
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Figura N° 71: Planos de Elevacion de Tuberia de II.SS.
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