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RESUMEN
En presente investigacion, la incidencia de la metodologia BIM en los proyectos y la
optimizacion de costos, fueron los puntos importantes para su analisis y desarrollo,
teniendo como objetivo general verificar como la incidencia de la metodologia BIM
puede optimizar el costo del presupuesto total en la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellén “H” de la Universidad Continental, tomando en andlisis las
especialidades de estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones
eléctricas. Para la validacion de la investigacién, se tomaron las técnicas como: Calculo
a través del software, modelamiento de informacion en el software, calculo de
cuantificacion, comparacion de Costos y Presupuesto, cuadros estadisticos para la
comparacion de datos, cuadros estadisticos para la verificacién de las hipétesis; y los
instrumentos: Software Revit 2017 y documentacion de obra. Los resultados que se
obtuvieron son la optimizacion de las especialidades exceptuando la de instalaciones
sanitarias debido a errores de metrados en la documentacion original ocasionando datos
erroneos pero que al final no influyd en el presupuesto total. La conclusion y aporte que
otorga esta investigacion a través de los resultados y los objetivos que se plante6 es
que, con un porcentaje de 8.84, se optimiza los costos del proyecto a partir de la
metodologia BIM a través de la comparativa del presupuesto generado por el metrado
tradicional con el presupuesto generado por el metrado obtenido con la cuantificacién

del instrumento Revit 2017, ambos analizados con el mismo precio unitario.

Palabras claves: Modelamiento BIM y Optimizacion de costos.
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ABSTRACT
In this research, the incidence of the BIM methodology in projects and cost optimization
were the important points for its analysis and development, with the general objective of
verifying how the incidence of the BIM methodology can optimize the cost of the total
budget in the first stage of the project Construction of Pavilion "H" of the Continental
University, taking into analysis the specialties of structures, architecture, sanitary
installations and electrical installations. For the validation of the research, techniques
such as: Calculation through the software, information modeling in the software,
quantification calculation, comparison of Costs and Budget, statistical tables for data
comparison, statistical tables for verification of the hypotheses; and instruments: Revit
2017 software and site documentation. The results that were obtained are the
optimization of the specialties, except that of sanitary facilities due to errors in the
measurements in the original documentation causing erroneous data but that in the end
did not influence the total budget. The conclusion and contribution that this research
provides through the results and the objectives that were set is that, with a percentage
of 8.84, the project costs are optimized from the BIM methodology through the
comparison of the budget generated by the Traditional meter with the budget generated
by the meter obtained with the quantification of the Revit 2017 instrument, both analyzed

with the same unit price.

Keywords: BIM modeling and cost optimization.
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INTRODUCCION
En la actualidad, la industria de la construccion es una de las actividades econémicas
mas importantes del Perl ya que es usado para medir el bienestar econémico de
nuestra sociedad y desarrollo como nacion, en el sentido en que esta claramente
relacionado con la generacion de mas puestos de trabajo, directa o indirectamente, al
poner en desarrollo a otras industrias que proveen y/o producen los insumos que se
necesitan para poder complementar y lograr los objetivos en los proyectos de

construccion.

En nuestra realidad social, se han ido incrementando las construcciones a nivel regional,
como también su dificultad en complejidad, dimensién o planeamiento para poder
cumplir con el tiempo y costo que se propone en la realizacion del proyecto que va
dependiendo de la necesidad del cliente, pero en la ciudad de Huancayo no se ve
mejorias en la planificacion y ejecucion de las obras para poder cumplir con la parte
contractual del proyecto generando mayormente incremento en los costos como en el
tiempo, causando malestar en los clientes o disminuyendo el prestigio de las empresas
constructoras para la realizacion de cualquier producto. En Huancayo se presenta el
desconocimiento de nuevas metodologias aplicadas al mejoramiento de la gestion de la
construccién como es el caso de Lima, aunque con implementacién limitada a nivel de
todas las empresas, u otros paises en el que son implementados y estan adelantados a

nuestra realidad social.

Una de las metodologias novedosas para nuestra regién y que pretende dar beneficio a
la construccién viene a ser la Metodologia BIM por sus siglas traducidas del inglés
“Modelamiento de Informacién de la Edificacion” (Building Information Modeling). Con el
desarrollo de esta metodologia en el extranjero como son el caso de Estados Unidos,
Inglaterra, Noruega, Finlandia y Australia que son obligados a emplear esta metodologia
a sus proyectos de publicos, motivan a otros paises la aplicacién de esta novedosa
metodologia a las empresas desarrolladoras de proyectos por la cantidad de beneficios
que presenta a un proyecto realizado a partir de esta nueva filosofia frente a la
metodologia tradicional solucionando los problemas técnico — constructivos que se

presentan en la ejecucién de los proyectos.

Los problemas que comunmente aparecen durante la etapa de ejecucion, como pueden
ser la falta de informacion, interferencias entre los elementos de las especialidades,
problemas en la compatibilizacién de planos de las especialidades involucradas, etc.,
ocasionan costos mayores para la ejecucién del proyecto, desgaste del equipo técnico
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0 mano de obra, entre otros, a consecuencia de la deficiente interaccion en las etapas
disefo-construccion del desarrollo del proyecto, incorrecto proceso de colaboracion de
los especialistas involucrados, planos deficientes y mala planificacién de datos que no
permita mantener la informacién actualizada, etc., pueden ser planificadas, analizadas,
previstas y solucionadas antes de la ejecucion del proyecto a través de la metodologia
BIM para un mejor resultado en el producto a través de las dimensiones que se

presentaran mas adelante.

Con el trabajo BIM a través del modelamiento de un proyecto se tiene la informacion del
proyecto contenido en un Unico modelo, reduciendo la cantidad de la documentacion
que se presenta significativamente en él y teniendo los archivos actualizados de manera
inmediata evitando la cantidad exagerada de documentacion o confusiones por saber
cual es el archivo que debe ser tomado en cuenta o cual no, afectando al desarrollo final
del proyecto. Utilizando los modelos de las disciplinas que se trabajan por
independiente, pero estando vinculados unos con otros, no se tiene division de la
informacion por mas que se realicen en sus areas especificas. Por ser base de datos
tridimensional, se puede obtener datos de cuantificacién de los elementos que se
presenten en el proyecto de una forma muy rapida y confiable, presentando ahorro en
el tiempo e incrementando la calidad en la informacion, a comparacién de la aplicacion

de la metodologia tradicional que se sigue aplicando hasta nuestros dias.

Otro beneficio que se obtiene con la implementacion de esta metodologia a un proyecto
es que puede ser implementado en cualquier fase del proyecto (disefio, ejecucion,
mantenimiento u operacion), dependiendo de la categoria de la empresa o magnitud de
la obra para poder cumplir sus objetivos, aunque se presenta un mayor impacto de su
uso cuando es desarrollado durante todo el proceso constructivo. Por ejemplo, si
aplicamos en la empresa para las fases iniciales del proyecto, se puede obtener el
modelamiento de la edificacion y extraer informacion de cuantificacion para el
conocimiento del costo y tiempo de ejecucion aproximado del proyecto sin intervenir en
la ejecucion del mismo ya habiendo analizado y resuelto los problemas que se presentan
como son las incompatibilidades o interferencias, problemas comunes en la ejecucion.
Con los beneficios del BIM, en un proyecto de construccion de una edificacion, se puede
optimizar e integrar las actividades de construccion para su programacion, se puede
estimar y mejorar los costos y presupuestos que representa la construccién, la
constructabilidad del proyecto y una visualizacion mas realista para el proceso de

construccion.
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Es por ello que la presente tesis tiene como nombre “La Metodologia del Modelamiento
de Informacion de la Construccion (BIM) y su incidencia en la optimizacién de costos del
proyecto Pabellon "H" de la Universidad Continental” para verificar y contrastar si la
incidencia de esta metodologia optimiza los costos a través del modelamiento de la
edificacion que ha sido sometido a evaluacién a través del andlisis de las
cuantificaciones de cada partida de las especialidades de estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas, por lo que esta investigacion trato los
siguientes capitulos: En el primer capitulo denominado Planteamiento del estudio
presenta el planteamiento y formulacién del problema, objetivos, justificacién, hipétesis
y descripcion de las variables; el segundo capitulo denominado Marco teérico contiene:
Antecedentes del problema, bases tebricas, definicion de términos basicos; en el tercer
capitulo denominado Metodologia contiene: Métodos y alcance de la investigacion,
disefio de la investigacién, poblacion y muestra, técnicas de recoleccién de datos,
procedimiento de recoleccién de datos y técnica de procedimiento y analisis de datos;
en el quinto capitulo denominado Resultado contiene: Resultados de la investigacion,
interferencias detectadas en el proyecto y analisis de los resultados; por ultimo se tiene
los capitulos de Conclusiones, Recomendaciones, Referencias bibliograficas y Anexos.
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1.1.

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la demanda y la importancia que representa la industria de la
construcciébn para nuestro pais, se trata de renovar acorde a las
necesidades y al avance tecnolégico, es por ello que se necesita aplicar
nuevas técnicas que nos permitan el desarrollo de nuestra nacion a través
de proyectos exitosos. Partiendo de Lled6 (2017), menciona que teniendo
un proyecto exitoso se cumple con las necesidades del cliente o de la
poblacién que, actualmente, se deben cumplir las siguientes variables para
contar con un proyecto exitoso: Alcance de calidad, tiempo o plazo de
ejecucion, presupuesto, satisfaccion del cliente y la sostenibilidad del
proyecto.

En la ciudad de Huancayo, pocos proyectos cumplen con todas las
variables que se mencionan, dando muchas veces una mala calidad en las
obras civiles, un plazo de ejecucién mayor a lo acordado que lleva consigo
a un mayor costo del proyecto sin satisfacer al cliente o la poblacién que
serd beneficiado y dejando una mala sostenibilidad, ya sea
medioambiental o la relacién entre los participantes de la construccion vy,

siendo estas falencias, encontradas ya sea en obras publicas o privadas.

Una problematica comdn que ocurre en la etapa de construccién de las
obras civiles, son las interferencias entre las especialidades (arquitectura
y/0 estructura versus instalaciones sanitarias y/o instalaciones eléctricas),
y esto sucede porque en la etapa de disefio, se desarrollé el proyecto ya
sea sin colaboracién de todos los miembros de las especialidades para su
elaboracion o no se consider6 una visualizacion realista del proyecto para
poder observar, mediante una “construccién virtual”’, los errores y por
consiguiente, la solucion que debian tener estas problematicas previo su

construccion. (Taboada et al. 2011)



Segun Camac (2015), se presentan dos casos en los cuales no se prevé
las incompatibilidades de un proyecto, la primera es cuando la constructora
que esta encargado de la ejecucion de la obra envia las observaciones al
supervisor a cargo y este a su vez consulta a los proyectistas generando
de esta forma el retraso de la ejecucion de la partida en la que se encuentra
esta observacion y probablemente en un atraso de la obra si la observacion
esta en un elemento critico, y la segunda es cuando ya realizado la
actividad se ve que no se puede continuar con la otra actividad por la
incompatibilidad evidente, en este caso el estado es méas critico que el
anterior ya que muchas veces se llega a dafnar elementos estructurales o

su demolicién, creando inconvenientes econémicos y atrasos en el tiempo.

Segun Fischer (2017), para el Instituto Americano de Arquitectos, los
métodos de entrega de proyectos tradicionales y los métodos de entrega
integral de proyectos difieren en los siguientes puntos de la figura que se

presenta a continuacion.

Tabla 1. Componentes de entrega tradicional versus entrega integrada

COMPONENTE TRADICIONAL INTEGRADO
Equipo integrado de partes
Fragmentado, jerarquico, | interesadas clave para el
EQUIPOS controlado, formado sobre la | proyecto, reunion temprana

base de "seglin sea necesario". |del  proceso, altamente
colaborativo.

Informacién concurrente,
PROCESO Lineal, segregado, atrasado. multinivel, abiertamente
compartida.

Gestionado  individualmente, | Gestionado colectivamente,

RIESGO transferido en gran medida. compartido adecuadamente.

Perseguido  individualmente,
generalmente por el primer
costo (el precio mas bajo de
disefio y construccion del
edificio solo, sin mantenimiento
y otros costos).

El éxito del equipo basado
en el valor esta vinculado a
los objetivos del proyecto
establecidos por
adelantado.

COMPENSACION

] Digital, virtual, depende en
COMUNICACION En papel y bidimensional. gran medida de BIM vy
simulacioén.

Esfuerzo unilateral, asignacion | Intercambio abierto,
ACUERDOS/CONTRATOS |y riesgo de transferencia, no | multilateral, de riesgos e
compartir. informacion.

COMPORTAMIENTOS Auto conservacion, combativa. | Abierto, confiando.

Fuente: adaptado de IPD, 2017.

Para la ciudad de Huancayo, las elaboraciones de las especialidades de

los proyectos de construcciéon son usados, en mayoria, en formato CAD,



usando el programa AutoCAD de la familia Autodesk, una herramienta de
dibujo en 2D y en 3D pero que no es muy especifico con los materiales que
se emplean, a comparacion del programa Revit, de la misma familia
Autodesk, que es mas especifico con los materiales que se emplean en el
modelamiento de un proyecto, nos da mejor visualizaciéon del proyecto en
3D que mejora en los casos de detalles, corte y elevacion siendo mas
realistas permitiendo ser revisado por el cliente para que este sea el que
decida si cumple su necesidad o haga los cambios pertinentes previa
ejecucion y ademas, con el modelamiento del edificio se puede llegar a
cuantificar la cantidad de material (metrado) que se empleara.

Para cumplir con las variables para un proyecto exitoso, empieza a tener
importancia la Metodologia BIM, aun nueva para nuestro pais. La
Metodologia BIM es el uso y produccién del modelamiento de informacién
de un edificio en las fases de disefo, construccién y mantenimiento; con la
participacién de todas las especialidades que se necesiten para poder
obtener una informacién completa y técnica de todos los elementos que se
encuentren en ella. El uso de la metodologia BIM permite ademas obtener
la informacion de un proyecto en su ciclo de vida, como la obtencion de

datos positivos en relacion de costo y plazo. (Tapia, 2018)

Teniendo las ventajas del modelamiento, en las obras de la ciudad de
Huancayo, las elaboraciones de los proyectos no son desarrollados a
través del BIM, sino siguen siendo desarrollados por la elaboracion
tradicional (Diseno/Licitacién/Construccién), de esta forma no se dan
cuenta de los errores que se puedan presentar sino hasta la ejecucion en
la que tienen que resolver los problemas que se presentan pero que dafnan
a dos de los factores criticos del proyecto: costo y tiempo.

En la mayoria de las obras, fue aprobado su inversién de dinero segun el
presupuesto y que a su vez este fue desarrollado por el uso del metrado
tradicional (con el uso de planos de todas las especialidades, manual y con
la ayuda de un software como es el Microsoft Excel); pero usando una
herramienta del BIM (Revit) en un proyecto de obra y modelando una
edificacion con sus especialidades, se puede obtener el metrado de la
edificacion, y este puede ser comparado con el metrado del proyecto que



fue realizado en la forma tradicional, ver las diferencias de estos y
comprobar la variacién del presupuesto.

Los beneficios que se obtienen en un proyecto aplicando la metodologia
BIM segun Almeida (2019), son:

- La transparencia en todos los niveles que se presentan en el proyecto.
- La deteccion de interferencias y realizar su compatibilizacién entre las

especialidades que se presentan.

- Desarrollo y obtencién automatico de la documentacion del proyecto.

- Compatibilizacién y control de cambios que se presentan en el proyecto.
Beneficios que permiten un desarrollo en la construccién peruana a través

de los proyectos de calidad y que cumpla con las exigencias delusuario.

Los proyectos privados de construccién, por el mismo hecho de ser
privados, los especialistas involucrados en la elaboracion de la
documentacion del proyecto de edificacion, disefian y presentan la
informacion del mismo (planos de las especialidades), sin la elaboracién
del presupuesto total que costara su elaboracién ni el plazo de ejecucion
que se tomara para la realizacién del mismo. En estos casos, con el
modelamiento de la edificacién, obteniendo la cuantificacion parametrizado
con el Reglamento Nacional de Metrados y realizando un andlisis de costos
unitarios de cada una de las partidas, se puede obtener el presupuesto de
cada especialidad e inclusive el presupuesto total de la obra conjunto con
la programacién de la obra; de esta manera el cliente conoce el costo
aproximado de su proyecto y a través de la vista virtual, conocer mas de
cerca el producto final.

Con todo lo expuesto se generan las siguientes dudas: ;Puede haber
diferencia entre un metrado con modelamiento y un metrado tradicional?,
¢ Se puede llegar a identificar las incompatibilidades del proyecto previo a
una ejecucion para una mayor calidad de la obra?, ¢ Incide el modelado en

el costo de un proyecto?, la siguiente investigacién tratara de demostrarlo.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.2.1. Problema General

El problema general que se formul6 en la investigacion es:



e ;Cbmo la metodologia BIM puede optimizar el costo en el presupuesto
final en la primera etapa del proyecto Construccion del Pabellon “H” de
la Universidad Continental?

1.1.2.2. Problemas Especificos
Los problemas especificos que se formularon son:
e ;Con la metodologia BIM se puede optimizar el costo de la

especialidad de estructuras en la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental?

e ;Con la metodologia BIM se puede optimizar el costo de la
especialidad de arquitectura en la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental?

e ;Con laincidencia de la metodologia BIM se puede optimizar el costo
de la especialidad de instalaciones sanitarias en la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellén “H” de la Universidad Continental?

¢ ;Con la incidencia de la metodologia BIM se puede optimizar el costo
de la especialidad de instalaciones eléctricas en la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellén “H” de la Universidad Continental?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general que se propone a la investigacion es:

» Verificar cémo la incidencia de la metodologia BIM puede optimizar el costo del
presupuesto total en la primera etapa del proyecto Construccion del Pabell6n
“H” de la Universidad Continental.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos que se proponen a la investigacion son:

¢ Contrastar la incidencia de la metodologia BIM en el costo de la especialidad
de estructura en la primera etapa del proyecto Construccién del Pabellon “H”

de la Universidad Continental.



o Contrastar la incidencia de la metodologia BIM en el costo de la especialidad
de arquitectura en la primera etapa del proyecto Construccion del Pabell6n “H”
de la Universidad Continental.

e Contrastar la incidencia de la metodologia BIM en el costo de la especialidad
de instalaciones sanitarias en la primera etapa del proyecto Construccién del
Pabellén “H” de la Universidad Continental.

¢ Contrastar la incidencia de la metodologia BIM en el costo de la especialidad
de instalaciones eléctricas en la primera etapa del proyecto Construccién del
Pabellon “H” de la Universidad Continental.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Este proyecto de investigacion se va a centrar en describir los beneficios que se
obtendran a través del modelamiento BIM en un proyecto privado, y con esto apoyar al
Decreto Legislativo N°1444 (2018), en el que se impulsa a los entes encargados de
ejecuciones de obra, la utilizacion de modelamiento en las obras de construccion. La
adopcion de esta nueva metodologia serd un impacto positivo para ambas partes, los
desarrolladores de proyectos realizarian disenos y construcciones exitosos que son
relacionados al tiempo y costo; y los clientes que cumplirian sus necesidades pueden
identificar mejor el lugar o elemento que necesita mantenimiento o reparaciéon. Es un
gran aporte para la arquitectura y la ingenieria ya que ambos trabajan de la mano en la
elaboracion de los proyectos que, a su vez, revoluciona los conceptos de procesos
constructivos, elaboracion de metrados, constructabilidad y presentacion de
presupuestos de obra.

Con el aporte de esta investigacidbn en la descripcién de los beneficios de esta
metodologia, se quiere llegar a impulsar el uso del BIM en el desarrollo de los proyectos
de construccion en la ciudad de Huancayo de ahora en adelante. La metodologia BIM

lleg6 al Perl para quedarse; y mejor aun, beneficiar al mundo de la construccion.

1.3.1. SOCIAL

o Comunicacién entre los especialistas que estan involucrados en el desarrollo
del proyecto.

e Correcciones que se presenten en las documentaciones del proyecto.

o Calidad en las obras acorde a la necesidad del cliente o poblacion.

¢ Reduccién o cumplimiento del tiempo programado para la ejecucién de obra.



¢ Reduccion o cumplimiento del costo que se presenta en el expediente técnico
del proyecto.
e Mantener la informacion del proyecto durante su mantenimiento y operacion

por parte del cliente.

1.3.2. ACADEMICA

¢ Conocimiento del proceso constructivo de un proyecto de obra.

¢ Uso de los conocimientos sobre las normas o reglamentos nacionales para su
cumplimiento en el proyecto.

e Conocimiento de los elementos y materiales que emplean en las
construcciones de obras civiles.

¢ Conocimiento de costos y presupuestos de obras civiles.

¢ Conocimiento de programacion de obras civiles.

1.3.3. TECNOLOGICA

¢ Uso de programas de apoyo visual en 3D como es el Revit, entre otros.

¢ Uso de programa de costos y presupuestos como el S10.

e Uso de programa de programacion de obra como el MS Project.

e Tener una base actualizada de materiales, costos y rendimientos para la
aplicacion segun la partida necesaria.

1.3.4. LEGAL

e Cumplimiento del Decreto Legislativo N°1444, del Articulo 3, Incorporacion de
diversas disposiciones en la Ley N°30225 Ley de Contrataciones del Estado
(2018).

e Cumplimiento del Decreto Supremo N° 298-2019-EF, Aprueban disposiciones
para la incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica.

1.3.5. DELIMITACION
1.3.5.1. DELIMITACION ESPACIAL

El proyecto de investigacion esta delimitado al proyecto de la Primera
Etapa de la Construccion del Pabellon “H” en el campus de la Universidad

Continental con sede en Huancayo.

1.3.5.2. DELIMITACION TEMPORAL

La investigacion se desarrollé en el segundo semestre del afio 2019.



1.3.5.3. DELIMITACION UNIVERSAL

La delimitacién del universo es para todos los anteproyectos de inversion
privada de edificaciones en la ciudad de Huancayo.

1.3.5.4. DELIMITACION CUANTITATIVA

La muestra estd compuesta por las especialidades de estructuras,
arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias del proyecto
Pabelléon “H” primera etapa en el campus de la Universidad Continental
sede Huancayo. No se tomé partidas de Data, Comunicaciones y
Equipamiento, solo se tomé en analisis las partidas que se presentan en
los planos.

1.4. HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1. VARIABLES

¢ Variable Dependiente:
La variable dependiente que se propone en el proyecto de investigacion es la
optimizacion de costos.

¢ Variable Independiente:

La variable independiente que se propone en el proyecto de investigacion es la
Metodologia BIM.

1.4.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

e Variable dependiente: optimizacion de costo.

Tabla 2. Operacionalizacion de variable dependiente

DEFINICION 4 INDICADORES
CONCEPTUAL DIMENSION

Optimizacién de costos

en la especialidad de

arquitectura en la primera

etapa. e Andlisis de costos de

Optimizacion de costos partidas utilizando el

en la especialidad de | modelamiento de la
metodologia BIM.

Es mejorarla ejecucién de un
proyecto, actividad o proceso )
con el objetivo de reducir | estructura en la primera

costos mejorando la | etapa. o

eficiencia, eficacia y los | Optimizacion de costos |® Analisis de costos de
resultados en del trabajo o | g |a especialidad de prgsupuesto pase
proyecto. utiizando el método

InStalaCfO”eS sanitarias | yragicional del expediente
en la primera etapa. técnico.

Optimizaciéon de costos
en la especialidad de
instalaciones  eléctricas
en la primera etapa.

Fuente: elaboracion propia



¢ Variable independiente: Metodologia BIM.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables independientes

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSION

INDICADORES

El modelamiento BIM es el
uso y produccién de un
Unico modelo de
informacién de un proyecto
de edificacion mediante la
colaboracion de todas las
especialidades, para
obtener una base de datos
muy completa como el
tener informacién visual y
técnica de todos los
elementos que intervienen
en el proyecto.

e Modelado con la

metodologia BIM.

Cuantificacion de
materiales (metrados) a
través del

modelamiento de la
primera etapa.

Determinacion de
costos de los metrados
a través del

modelamiento de la
primera etapa.

Costo de los metrados
de las partidas obtenido
con la Metodologia
BIM.

Costo del presupuesto
de las partidas
analizadas en la forma
tradicional.

Fuente: elaboracion propia

1.4.3. HIPOTESIS

1.4.3.1. HIPOTESIS GENERAL

Se plantearon la siguiente hipotesis general acorde al proyecto de

investigacion.

¢ Hipotesis Alternativa:

H.1: La metodologia BIM incide en la optimizacion de costo del presupuesto

de la primera etapa del proyecto Construccién del Pabellon “H” de la

Universidad Continental.

e Hipoétesis Nula:
Ho: La metodologia BIM no incide en la optimizacion de costo del
presupuesto de la primera etapa del proyecto Construccidén del Pabellén

“H” de la Universidad Continental.

1.4.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

Se plantearon las siguientes hipotesis especificas acorde al proyecto de

investigacion.

o HIPOTESIS ESPECIFICO N°1
- Hipotesis Alternativa:

Hi, a: La metodologia BIM incide en la optimizacién de costo de la
especialidad de estructura de

la primera etapa del

Construccion del Pabelldn “H” de la Universidad Continental.

proyecto



- Hipétesis Nula:
Ho, a: La metodologia BIM no incide en la optimizacién de costo de la
especialidad de estructura de la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental.

o HIPOTESIS ESPECIFICO N°2
- Hipétesis Alternativa:
Hi, b: La metodologia BIM incide en la optimizacién de costo de la
especialidad de arquitectura de la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental.
- Hipétesis Nula:
Ho, b: La metodologia BIM no incide en la optimizacién de costo de la
especialidad de arquitectura de la primera etapa del proyecto

Construccion del Pabelldn “H” de la Universidad Continental.

o HIPOTESIS ESPECIFICO N°3
- Hipétesis Alternativa:
Hi, c: La metodologia BIM incide en la optimizacién de costo de la
especialidad de instalaciones sanitarias de la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental.
- Hipétesis Nula:
Ho, c: La metodologia BIM no incide en la optimizacién de costo de la
especialidad de instalaciones sanitarias de la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental.

o HIPOTESIS ESPECIFICO N°4
- Hipétesis Alternativa:
Hi, a: La metodologia BIM incide en la optimizacion de costo de la
especialidad de instalaciones eléctricas de la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental.
- Hipétesis Nula:
Ho, 4: La metodologia BIM no incide en la optimizacion de costo de la
especialidad de instalaciones eléctricas de la primera etapa del proyecto

Construccion del Pabelldn “H” de la Universidad Continental.
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2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
e Los autores Mojica y Valencia (2012), con su estudio “lMPLEMENTACION DE

LAS METODOLOGIAS BIM COMO HERRAMIENTA PARA LA
PLANIFICACION Y CONTROL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA
EDIFICION EN BOGOTA” asevera que existen problemas en el proceso
constructivo, incompatibilidades e incongruencias en los proyectos de
construccion de las obras en Colombia, por lo que a través de su estudio valida
la utilizacion de la herramienta BIM aplicandolo a un edificio en proceso de
construccién en la Ciudad de Bogota generando un modelo 5D para realizar el
comparativo de cuantificacién, programacién y presupuesto tradicional con los
resultados que dan las herramientas BIM.

Los autores aseguran que con los errores que se mostraban en el expediente
de obra, durante su ejecucidn se iban a generar observaciones y/o consultas
que provocarian retrasos en el cronograma de la obra, existian errores en el
presupuesto y se generarian pérdidas en el tiempo y el costo en el rehacer de
los trabajos, lo cual se pudo prevenir con la aplicacion del BIM, ya que generan
el entendimiento de las partes involucradas y de los especialistas en el objeto
a construir y proceso a seguir, ahorrando el plazo de ejecucién de la obra, el

costo y favoreciendo a la calidad.

Sefalan que con la cuantificacion que te da el programa Revit a través del
modelamiento, realizé una comparativa con las cantidades que se presento en
el expediente técnico resultando diferencias porcentuales, nulas en algunos
items y exageradas en otras, entre los motivos de estas variaciones se
encuentran las limitaciones del modelo por la insuficiencia que se presenta en

los planos de disefo que son base de la modelacion.

Finalizan anotando que el uso de la metodologia BIM se debe aplicar para
beneficio del diseno, planificacién, integracién de proyectos, modificaciones de
los disefos, verificar los cronogramas de obra y la gestién del proceso
constructivo, también se debe considerar la asignacion de los parametros
(elementos que se emplearan en obra) ya que es fundamental para generar un

modelo BIM real, funcional y util.
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e En la investigacion de Maldonado (2016) titulado “APLICACION DE LA
METODOLOGIA BIM COMO PARTE DEL PROCESO CONSTRUCTIVO.
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DEL PROYECTO REGENERACION
URBANA DE LA CDLA. BOLIVARIANA 2015”, asegura que, con el
modelamiento de los edificios multifamiliares, se lleg6é a solucionar problemas
arquitectdnicos que se presentaron en los planos 2D previa ejecucién de la
obra, siendo modelado con el programa ArchiCAD (parte de la herramienta
BIM) y a su vez la correcciéon de la vista estética del proyecto segun los

requerimientos del demandante.

Con el modelamiento obtenido de los edificios multifamiliares, el autor a través
de los parametros del modelamiento pudo obtener la cuantificacion del
proyecto, procediendo al anélisis de los costos de las partidas lo que resulta el
presupuesto de la obra y la programacion de la obra, ambos pudiendo ser
seguidos y evaluando durante la etapa de ejecucion.

El autor sefiala que con la etapa de disefio de la “construccion virtual”’ del
proyecto, facilita los controles durante la construccion del proyecto ya que
teniendo en una base de datos se puede controlar el avance y llegar a modificar
algun componente sin afectar el proyecto, adicionando que se cumple con los
ciclos que se presentan en la metodologia BIM pudiendo obtener datos del
cronograma de la obra y del costo del proyecto, una ventaja para el desarrollo
del proyecto.

El autor finaliza que para la modelacién correcta de un proyecto se requiere
contar con conocimientos de las disciplinas que intervienen para las etapas de
disefio y construccion, con el respectivo control de los parametros de
informacidén que se presenten en los componentes o elementos del proyecto.
Para la implementacién del BIM se requiere un aprendizaje de conocimientos
sobre los materiales de construccidn, procesos constructivos de los elementos,
composicion de los componentes en la edificacidén, conocimiento y andlisis de
los costos de los elementos y componentes del proyecto y programacion de
obra. Beneficios que el autor tuvo a través de la aplicacion del BIM.

e En la investigacion de Salazar (2017), titulado “IMPACTO ECONOMICO DEL
USO DE BIM EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION
EN LA CIUDAD DE MANIZALES”, como primera conclusion identifico que en
la localidad donde se aplicd su estudio existen dos empresas constructoras,
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diferenciando una de otra por la magnitud y complejidad en las obras que
ejecutan, lo cual fue muy beneficioso para ambas la implementacion de trabajo
BIM mejorando asi la coordinacién multidisciplinar, diferenciando su aplicacién
las etapas de cada uno de ellas. Como primer estudio tom6 la primera empresa
que es de nivel mediano segun el tipo de obras que elaboran, en este caso se
debe tomar la aplicaciéon de la metodologia desde la etapa de diseno para que
la documentaciéon coincida con lo establecido por todos los especialistas
involucrados en el proyecto. En el segundo caso de la constructora de la
elaboracion de proyectos a grado mayor, se mejoraria mucho mas al proceso
constructivo definido y estandarizado que ya presenta la constructora
obteniendo mas ganancias y siendo competitivos en el mercado, generando de

esta forma el retorno de la inversion del proyecto se logre en menos tiempo.

El autor sefiala que en el estudio del proyecto denominado “Opalo”, elaborado
por una empresa de nivel medio, se tuvo cambios en el proyecto en el momento
de la ejecucion produciendo un incremento al precio establecido en la
documentacion del presupuesto final del 0.21%. El autor agrega que al obtener
la cuantificacion de la modelacién del proyecto y comparando con la
cuantificacion que se presenté para la documentacion del proyecto en los
componentes de cimientos, estructuras, instalaciones eléctricas y las partidas
de pisos; se presentd una variacion de 2.83% del presupuesto final de la
ejecucion del proyecto lo que nos hace deducir que en el proyecto se presentd
incremento de costo considerable.

Menciona que las especialidades involucradas no estuvieron relacionadas y se
evidencia en que, al momento de la ejecucién del proyecto, no se tenia los
planos de la especialidad de instalaciones hidrosanitarias sino hasta después
de haber empezado con la obra pero que se veia reflejado en el presupuesto
que se presentaba en la documentacion del proyecto. Contando con esto y que
agravo mucho mas al problema ya presentado es que presenta modificaciones
e incoherencias al momento de su ejecucion de la especialidad en un 23.81%
del total de los problemas presentados del proyecto, ademas que perjudicé a
las demas especialidades como son la arquitectura (14.29%), las estructuras

(9.52%) y las instalaciones eléctricas (4.76%).

Anade que en el proyecto se presentd una falencia en la etapa de disefio del

proyecto que se vio perjudicado en la documentacion y péstumo al costo de
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construccién, siendo en un porcentaje de 61.9% de responsabilidad total en
cambios o modificaciones durante su construccion, lo que remarca la falta de
comunicacion entre las disciplinas del proyecto e impactando negativamente al
objetivo y calidad de las obras.

Otras de las falencias que se presentaron segun el autor es la falta de
experiencia o conocimientos de los profesionales al momento de la
cuantificacién o extraccion de los materiales y la interpretacion de los detalles
constructivos que se presentaron en los planos en cada una de las disciplinas,
demostrando que de 66 items de los 4 capitulos que analiz6, el 37.88% de ellos
present6 un aumento, el 28.79% permanecieron iguales y el 33.33%
presentaron disminucién agrando 6 items mas que no se tuvieron en cuenta en

la documentacion inicial.

El autor finaliza su estudio mencionando que, si se hubiera implementado el
BIM al momento del desarrollo del proyecto con los profesionales de las
disciplinas trabajando en conjunto, se evitaba los problemas en el tiempo y el
costo del proyecto y se hubiera tenido un saldo a favor del 51.92% del costo
total final que se gast6 en el proyecto.

En la investigacion de Moncayo (2018) titulado “PROPUESTA
METODOLOGICA PARA LA APLICACION DE PROGRAMAS BIM EN EL
ANALISIS Y EVALUACION DE COSTOS EN PROYECTOS
EDIFICATORIOS”, menciona que a través de los procesos metodoldgicos que
se requieren para la aplicacion de la tecnologia BIM, se tiene como exigencia
que el nivel de desarrollo del modelamiento (LOD) esta relacionado en la
exactitud y fiabilidad del modelamiento de la “construccién virtual”’, ya que de
esto dependera la cuantificaciéon del proyecto, el andlisis de los costos y la
gestion de la obra. En su estudio, menciona que existié un error de 4.5% del
costo a través del método tradicional que pudo ser encontrado mediante la
aplicacion de la tecnologia BIM, de esto que mientras mas sea el desarrollo del
modelamiento menor sera el porcentaje de error que se pueda presentar en el

costo del proyecto.

Senala que existen tres metodologias para el andlisis de costos mediante la
aplicacion del BIM que son: “método de revision practica, método de bases de

datos pre establecidos y el método de vinculacidén con software de estimacion”,
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2.1.2.

con lo que concluye que todos coinciden en el desarrollo, las revisiones
continuas, las clasificaciones de los componentes y la actualizacion de la base
de datos de los precios unitarios; con esto encontré errores de repeticion de
elementos estructurales en las cimentaciones, siendo corregido a la cantidad

adecuada que se necesitan emplear en esos elementos.

Menciona que, con la aplicacion de la metodologia BIM, se cumple con el monto
del contrato establecido del proyecto, ajustandose del precio inicial debido a las
reformulaciones en los disefos de las losas y vigas, con la variacion del 1% en
los componentes de estos elementos en el presupuesto general del proyecto.
Finaliza que, aunque las variaciones de los presupuestos totales de los
proyectos que utilizan la metodologia tradicional con la metodologia BIM son
bajas, el proceso para la realizacion de la obtencién de datos es agil y permite
descubrir errores que en la metodologia tradicional no son encontrados o
realizar modificaciones sin muchos cambios en la base de datos. A su vez que
se sigue el avance de la obra a través de la planificaciéon del presupuesto y de
la programacion de la obra con el aporte del software BIM.

ANTECEDENTES NACIONALES

En el estudio de Céspedes y Mamani (2016) titulado “MODELO DE GESTION
DE PROYECTO APLICANDO LA METODOLOGIA BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) EN LA PLANTA AGROINDUSTRIAL DE
LURIN”, menciona que con la cuantificacion obtenida del proyecto y los
metrados presentados en la documentacion, se presenta diferencias minimas
porcentuales en las losas, placas, tabiqueria y tuberias PVC lo que hace que
la metodologia BIM sea aplicable y beneficioso.

Con la realizacién del presupuesto de la mano de los datos obtenidos del BIM
se pudo comparar con el presupuesto presentado sin la aplicaciéon de esta
metodologia dando una diferencia de 14.11% en el costo. El autor aplicé el
programa técnico Naviswork para la planificacion del proyecto dando una
reduccion de 11.25% del plazo contractual de obra, practico software ya que
también ayuda en la deteccién de incompatibilidades en el proyecto.

En el estudio de Durand (2017) titulado “APLICACION DE LA METODOLOGIA
BIM PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION DEL HOTEL
AEROPUERTO EN EL CALLAO -2016”, concluye que con la metodologia
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BIM, pudo identificar y resolver de manera anticipada las incompatibilidades
que se presentaron en el proyecto, teniendo con un saldo de 180
incompatibilidades presentes en las especialidades de las cuales el 64%
pertenecian a instalaciones sanitarias, contra incendio y eléctricas; y el 36%,
pertenecientes a estructuras y arquitectura presentandose ahorros en el
proyecto a la solucién de estas, ahorros en los gastos generales y ahorro en el
tiempo para la ejecucién de la obra al reducir la probabilidad de inconvenientes
por incompatibilidades. El autor también tuvo la cuantificacién méas aproximada
a la realidad del proyecto a través del modelamiento y haciendo su comparativa
a la documentacién presentada de forma tradicional, tuvo un 2.82% de ahorro
demostrando los beneficios de esta nueva metodologia.

En el estudio de Villa (2017) titulado “lIMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS
BIM-REVIT EN LOS PROCESOS DE DISENO DE PROYECTOS EN LA
EMPRESA CONSULTORA JC. INGENIEROS S.R.L”, concluye que la estética
y visualizacién en 3D ayuda a cumplir los requerimientos y necesidades que
necesita el cliente para la elaboracion de proyectos; a su vez, logra integrar
simultdneamente todas las especialidades que se puedan presentar en la obra
ya que cualquier cambio que se realice en un modelo, sera actualizado de

forma inmediata en los demas modelos y no teniendo inconvenientes.

Teniendo el proyecto en el programa, le permiti6 obtener al investigador, los
datos de cuantificacidén del proyecto aprovechando que cualquier modificacion
que se presente se actualice inmediatamente y que se evite realizar los
metrados de forma manual o convencional; demostrando que, del total de
partidas presentes en el proyecto, el 58.54% presentan variaciones en sus
metrados, dando presencia de las diferencias en las aplicaciones de las
metodologias.

Con los datos obtenidos del modelamiento, el autor pudo obtener una reduccién
del 16.63% del costo presupuesto viable inicialmente debido a una mala
cuantificacién, un impacto econémico considerable. El autor remarca que el uso
de BIM-Revit es factible su uso en las empresas encargadas de la elaboracién
de proyectos para evitar sobre costos y una mala ejecucion en la obra.

En el estudio de Milasaky (2018) titulado “CUANTIFICACION DE LOS
BENEFICIOS ECONOMICOS DE SUBCONTRATAR SERVICIOS BIM
(BUILDING INFORMATION MODELING) EN LA ETAPA DE DISENO PARA
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PROYECTOS DE EDIFICACIONES EN LIMA METROPOLITANA”, realiz6 un
estudio de cuatro proyectos de edificaciones para vivienda siendo dos de ellas
gestionadas con el BIM y las otras dos siendo gestionadas con la manera
tradicional obteniendo como resultados que se generé un ahorro del 0.35% del
presupuesto contractual de construccion al ser gestionado con el BIM a
comparacion de la gestion tradicional, aunque el impacto fue menor a lo

esperado debido a la envergadura del proyecto.

El autor invita a los realizadores de BIM a presentar proyectos en el modelo en
Revit y Naviswork debido a su gestion de informacion, cuantificacion y gestion
de proyectos que ayudan a la obtencidén de datos para un beneficio en BIM en
generacién de modelos desde la etapa de disefio para beneficio de las etapas

de construccién y operacion.

e En el estudio de Mulato (2018) titulado “UTILIZACION DE LA METODOLOGIA
BIM PARA LA OPTIMIZACION DE COSTOS EN EL DISENO DE
EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO EN HUANCAVELICA”
utiizando en su investigacion las técnicas de observacién, tablas de
comparacion de margen de error y optimizacién con cuadros estadisticos que
verificaba el comportamiento de la variable, determin6 que con la metodologia
BIM, se logra optimizar los costos en las partidas de la especialidad de
estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias que
se desarrollaron en el estudio, dado que el porcentaje de margen de error de la
metodologia BIM (1.50%) es menor a la media muestral experimental de
margen de error de la metodologia tradicional (18.78%) en todos los casos de
las especialidades, menciona que esto se debi6 a las diferencias de los
metrados que se realizaron manualmente y de la cuantificacién que se obtuvo
con el modelamiento gracias a los elementos correctamente parametrizados al
nivel de detalle, obteniendo la diferencia en los metrados se deduce la variacién
en el presupuesto de obra final de ambos caso, quedando demostrado su
beneficio de la metodologia BIM.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. BUILDING INFORMATION MODEL (BIM)

Es una metodologia de desarrollo y uso de modelos en 3D, que ayuda a
representar y modelar en forma digital a un proyecto en los que se incluye la
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parametrizacion, geometria e informacién de los elementos que se presentan en

el proyecto.

En el Decreto Supremo N° 289-2019-EF, se menciona que BIM es el conjunto de
tecnologias, metodologias y estandares que permiten el disefio, la construccion,
la operacién y el mantenimiento de un proyecto de forma colaborativa entre los
participantes, en un espacio virtual en todo su ciclo de vida.

BIM es el conjunto de tecnologia, procesos y politicas que permite el disefio,
construccion y operacion de las partes interesadas en un ambiente de espacio
virtual. BIM es considerado como un procedimiento inteligente que se basa en los
modelos en 3D que, de manera general, se requiere de un plan de ejecucién BIM
para que los especialistas a cargo del proyecto puedan planificar, disefar,

construir y administrar de una manera mas eficiente los proyectos.

Segun AGCA y Reinhardt (2011), el BIM es el desarrollo y uso de modelos en
software digital para la simulacion de construccién y operacion de un proyecto que
cuenta con informacién, datos y objetos parametrizados e inteligentes, donde se
puede obtener datos y vistas a la necesidad del usuario para la toma de decisiones
y la mejora en el proceso de entrega en el producto.

BIM refiere a la aplicacién de procedimientos y metodologias para el desarrollo de
un trabajo con el uso de informacion ordenada y continua en la elaboracion de
disefio y construccién de proyectos con el objetivo de producir un Unico modelo
de informacion mediante la utilizacion y colaboracién de los especialistas a cargo
de las disciplinas involucradas para obtener un modelo tan completo que permita
dar a conocer la informacion técnica y grafica de cada uno de los elementos que
se presenta en el proyecto a través de simulaciones multidimensionales (3D, 4D,
5D, 6D y 7D).

2.1.1.1. USO DEL BIM

Para obtener el mejor beneficio en la industria de la construccién aplicando el BIM,
se debe tener conocimiento sobre el uso de esta metodologia. El uso de BIM se
puede entender segun Kreider y Messner (2013) como el método que se aplica
en el ciclo de vida del proyecto para lograr sus objetivos especificos. Para un

optimo uso del BIM, se presenta la Figura 1 donde se presenta los propdésitos y
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caracteristicas para una identificacion y comunicacién adecuada que se pueden
definir en varios niveles dependiendo de la especificidad requerido para diferentes

aplicaciones para el uso.

Usos de BIM

Caracteristicas

Elemento de

- Fase de Instalacion
Instalacién

Recolectar

[

| Producir H Analizar

Elemento de 5
Realizar Fase de Instalacién

Comunicar Instalacién

Figura 1. Componente de los usos de BIM
Fuente: adaptado de Kreider y Messner, 2013

De los propositos presentados anteriormente, se puede seguir desglosando hasta
tener subcategorias que especifican mas el uso de BIM que se presenta en la
Figura 2.

[ Calidad ][ Capturar ] Prescribir Alcance [ Coordinar ][ Prondstico ][ Visualizar ][ Dibujar ] Fabricar Montar
[ Monitor ][ Cuantificar ] Organizar [ Transformar ][ Documento ] Controlar Regular

Figura 2. Propositos de Uso BIM
Fuente: Adaptado de Kreider y Messner, 2013

Las caracteristicas otorgan al usuario un mejor concepto del uso de BIM en funcién
a las especialidades que se pueden presentar en el proyecto, determinando estos
factores, un uso particular se puede convertir en uso de enfoque especifico. Se
determina estos factores en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas de Uso de BIM

Caracteristicas Descripcion

Determinar en qué parte para el
desarrollo del proyecto se implementara
BIM (cronograma, planos, costos, etc.)

Elementos con la
instalacion BIM

Fase de El punto en el ciclo de vida del proyecto
instalacion BIM en el que se implementara el uso de BIM.
Disciplinas del Las disciplinas del proyecto por la cual se
proyecto implementara el uso del BIM.

El grado de granularidad con el que se
implementara el uso del BIM.
Fuente: Adaptado de Kreider y Messner, 2013

Nivel de desarrollo
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Segun la pagina web de Planificacion de Ejecucion BIM de la Universidad de
Pennsylvania citado por Prado (2018), los usos mas comunes de BIM se
encuentran ya definidos. Las fases que se presentan en el proyecto son:
planificacién, disefo, construccién y operacion, como se puede apreciar en la
Figura 3, y que algunas de estos usos se traslapan en las diversas fases, lo que

demuestra la sucesién que se presentan en el proyecto (p.p. 19).

Modelado de Condiciones Exislentes

Esfimacion de costos
Planificacion por fases

Programacion del proyecto
Andlisis de terreno

Generacion de disefio

Analisis estructural
Anadfisis de #fuminacion

Analiisis energélicos

Coordinacién 3D
Desarrolio del layout de obra
Andlisi de proc esos consirucfivos
fre-fabricacion digifal
Monitoreo y confrol 3D
Modelos del acfivo enfregado

Il veoe 54 Peimarios
B usor 81 secundarios

Mantenimienio prevenfive

Andlisis de los sistemas del edificio
Gestién de aclives

Administracién de espacios
Planificacién anfe desasires

Figura 3. Usos BIM segin Computer Integrated Construction (CIC)
Fuente: Adaptado por Prado, 2018

La University Construction Management Council (2016) de la Universidad de
Harvard, realizé también su propia guia de uso BIM, tiene como objetivo el orden
de todos los términos, pasos y programas con los que se puede topar una persona
al momento de emplear el BIM; ademas, la universidad nos presenta a
continuacion la Tabla 5 con las fases de tiempo que se presenta en un proyecto
BIM.
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Tabla 5. Usos BIM definido por la UCMC de Harvard

Plazos en las fases de uso del BIM

Disefio
Operacion y
'VIantenimiento

> Pre construccion
< | Construccion

Modelado de condiciones existentes
Programa y validacién de espacios
Autoria de disefo

Realismo digital

Alternativas de disefio

Comunicacion durante el disefio
Generacion de documentacién

Analisis de disefio

Andlisis de ingenieria

Coordinacion durante el disefio
Coordinacion durante la construccion
Planificacién

Extraccion de cantidades o metrados
Planificacién de logistica

Seguridad

Planeacién de "layout" de obra
Realizacion de dibujos y presentaciones
Asistencia en campo

Registro del BIM

Gestidn de las especialidades X

XX XXX [X[|X|X[X]|X

XX [ X [X X

XX [X XX [X|X|X[X

Fuente: Adaptado de UCMC de Harvard, 2016

Se tienen muchos usos BIM, pero para Smart Lean BIM™ (2019), se tiene cinco
aplicaciones que lo denominan de “alto valor” ya que se presentan a menudo en

la elaboracién de los proyectos, estos son:

- Revision del diseio 3D o RV: Los involucrados en el proyecto pueden
observar el modelo 3D dando sus comentarios y observaciones que también
recibe el aporte del propietario ante modificaciones que crea conveniente, un

buen aporte contra el re-trabajo en las etapas posteriores del disefo.

- Estimacion 5D: A partir del modelo BIM se puede obtener cantidades precisas
para que se puedan vincular a partidas individuales en una estimacion. Aparte
de ello, que, ante cualquier cambio del modelo, este puede actualizarse

automaticamente ya que estan conectados con las cantidades y costos.
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- Coordinacion 3D: En aqui es donde se llega a aplicar el “clash detection” para
identificar los choques y enumerar automaticamente los objetos en 3D que
ocupan el mismo espacio en el modelo. Los involucrados, al tener un reporte

de los conflictos, actian para resolver estos detalles antes de laconstruccion.

- Programacion 4D: La planificacién se puede realizar virtualmente a través de
una simulacion espacial y temporal direccionado a las instalaciones
permanentes y temporales. Los involucrados evalian los posibles problemas
costosos y la busqueda de las soluciones pertinentes antes de la ejecucion del
proyecto.

- Traspaso a media: los involucrados realizan un modelo 3D que representa la
realidad de las condiciones fisicas, el ambiente y el estado de las

especialidades del proyecto.

- Documentacion: los involucrados realizan la documentacién apropiada y
responsable, encargarse que el contratista y los encargados de la realizacion
del proyecto hagan conforme lo planificado.

Partiendo de los conocimientos de las literaturas expresadas anteriormente y
apoyado por el aporte de Prado (2018), se puede determinar los usos de BIM que
son dirigidos segun la necesidad del investigador para el desarrollo de la

investigacion:
e MODELAMIENTO DEL PROYECTO

Es la realizacion de un modelo en 3D del proyecto induciendo la informacién
pertinente dependiendo de la fase y propdsitos en el que se encuentre el proyecto.
El modelamiento se realiza desde el levantamiento de terreno, incluyendo las
instalaciones provisionales que se puedan presentar en el proyecto, dependera
mucho del proyecto. Para la operacién y mantenimiento, se necesitara un Nivel de
Desarrollo (LOD) que contenga informacion real y final del proyecto. EI modelo

final debe ser a lo que realmente se ha construido, informacién “as-built”.

o LA ESTIMACION EN LAS CANTIDADES DEL PROYECTO

Esta parte es considerada la quinta dimensién que representa BIM (5D), donde el
costo esta relacionado desde la etapa inicial del proyecto. Con el modelo del

proyecto en las diferentes etapas, se puede tener las cantidades del proyecto, lo
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gue denominamos metrados, que su exactitud va relacionado al nivel de detallado
o LOD con el que fue realizado. Teniendo las cantidades y con un analisis de
costos unitarios, se puede realizar una estimacién de costos que son mas precisas
comparado con la forma tradicional que se obtienen.

e GENERACION DE DOCUMENTACION

En esta etapa se utiliza el modelo para la obtencién de los planos (detalles,
plantas, cortes, elevaciones, etc.), que va segun la necesidad y los requerimientos
de las diferentes especialidades que se presenten en el proyecto. Un cambio en
el modelo es un cambio en la base de datos, que es reproducido en toda la
documentacion del modelo actualizandose automaticamente. La informacién o
especificaciones de los elementos que se utilizan para el modelo, puede colocarse
esta informacion automaticamente en los documentos que requieran su
visualizacién evitando la incongruencia de informacion. Una gran diferencia a la

realizacion de documentacion de la manera tradicional.

o DETECCION DE INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES

Uno de los usos que mas emplean los desarrolladores de BIM durante la
elaboracion de proyectos, debido al impacto que puede presentar una
interferencia o incompatibilidad importante o critica en un elemento del proyecto.
Para la obtencion de las incompatibilidades, se necesita la superposicién de los
modelos generados, una combinacion de informacion, y visualizar el error que no
se observan en la manera tradicional. Los especialistas toman las decisiones

pertinentes para la solucién de estos errores.

2.1.1.2. EL CICLO DE VIDA DE BIM

El ciclo de vida es, segun Romero (2016), es el analisis de las fases que se presenta
en un proyecto, desde determinar los criterios iniciales de disefio que comprende el
alcance del proyecto hasta el final de la vida del mismo que se entiende por la
demolicién y gestion de residuos.

Hay fases que se presentan en el ciclo de vida del proyecto desde el principio hasta
el final las cuales son determinados como:

- Fase de proyecto.

- Fase de construccion.

- Fase de mantenimiento.
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- Fase de demolicion.

En la Figura 4 se muestra las fases que se presentan en el ciclo de vida del proyecto
desde el principio (criterios iniciales del proyecto) hasta su fin (demolicién):

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.

Disefio
Detallado

VISUALIZACION

: Building
Information
ovacién Modeling

Demolicién

Figura 4. Ciclo de vida BIM
Fuente: Adaptado de Dispenza,2010

En el Seminario Gratuito Internacional BIM 2019 en el sector construccion
organizado por el Servicio Nacional de Capacitaciéon para la Industria de la
Construccion (SENCICO), la empresa “DCV Consultores” presenté un ciclo de vida
BIM adaptado por ellos mismo tal y como muestra la Figura 5.

FACTIBILIDAD DISENO DETALLADO
Maqueta Conceptual | Coordinacién, Analisis,
/\Simulacién

INPUTS 2 3 COORDINACION ==
inistracio 1 Deteccion de
Informaci Interferencias

OLICION CONSTRUCCION
7 6 Logistica, Control
de Avance
| DOCUMENTACION _# {
Administracion de Modelos As-Built %

Activos

Figura 5. Ciclo de vida BIM adaptado por DCV Consultores
Fuente: SENCICO, 2019
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2.1.1.3. DIMENSIONES DE BIM

En la forma tradicional, la informacion del proyecto es desarrollado en 2D,
agregando las especificaciones técnicas. Las dimensiones BIM es la forma de
relacion entre la diversa informacion que debe ser vinculado al proyecto, cuanto
mayor sea la adicién de dimensiones de informacion, se podra entender mejor el

proyecto, tanto como el precio, la calidad de proyecto, etc. (Prado, 2018).

En la Figura 6, se puede ver las dimensiones adicionales a la forma tradicional, que
son adicionados con la aplicacion BIM.

3 D 4 D Control de costos Gestién
de operaciones

Estimacién de gastos
Modelo Programacion « Canfidodes de materiales « Estrategias ciclo de vida BIM
tridimensional « Costos operativos « BIM AsBuilt

« Modelo de operacién y

. Dowmmuén yﬁﬁm « Simulacin de fases del proyecto manteniiento
+ Informacidn geométrica. » Simulacién de instolociones 6 D + Control logistico del proyecto
« Obiefos con propiedades = Diseiio del plon de ejecucién - A
« Visualizacion del proyecto Sostenibilidad

» Andlisis energéfico

* Voriaciones e iferaciones de la

envolvente
+ Seguimiento LEED

Figura 6. Dimensiones de BIM
Fuente: Hildebrandt Gruppe, 2016

o DIMENSION 3D (Modelo tridimensional): Los modelos 3D son los modelos
tridimensionales, es la dimensién que menos cambios tuvo en el ambiente BIM.
Segun Mulato (2018), con la informacidn que se llegue a recopilar, se generaran
modelos 3D que serviran como base al ciclo de vida del proyecto. Para Gonzalez
(2015), con el modelado tridimensional, se busca la obtenciéon de informacion
bidimensional, realizando de esta manera se obtienen las secciones,
elevaciones, plantas y perfiles del modelo tridimensional y este dependera de la
parametrizacion que se le dé al momento de desarrollo. Para Prado (2018),
segun se realice el avance del proyecto, la alimentacion al modelado
tridimensional va incrementado y completando el detalle de la informacién
entrante, con la finalidad de que al término del proyecto se presenten modelos
“as-built”.

o DIMENSION 4D (Programacién o tiempo): A esta dimensién y etapa del
proyecto, segun Mulato (2018), se incluira la variable de tiempo. Con esta
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dimension se puede definir las fases y elaborar la planificacion del proyecto,
incluyendo la simulacién de los parametros temporales que se relacionen con su
ciclo de vida. Para Prado (2018), ademas de incluir el tiempo al modelo, se puede
realizar simulaciones en fases de ejecucion y analizar los estado de demora o
adelanto ya que se puede realizar los diagramas de Gantt correspondientes al
proyecto. Se encuentra presente en la planificacion para la construccion en la
relacion de las actividades y cuanto tiempo tomara realizarlas, siendo esta
dimensién, dependiente de la anterior para obtener una simulaciéon del proceso
de construccién con la duracion que tomara su realizacién, analizados las

secuencias constructivas e identificar los riesgos que se presenten.

DIMENSION 5D (Control de costos): En esta dimensién se toma todo lo
correspondiente a costos, control y estimacién de gastos para el proyecto. Es la
dimensién de andlisis para el control de costos y obtencién de estimacién de
gastos con el objetivo de mejorar la rentabilidad del proyecto (Mulato, 2018).
Todos los elementos que fueron colocados en el modelo tiene un costo asociado,
lo que permite su obtencién directamente del modelo para la elaboraciéon de
estimacion de costos, asi como sus desviaciones y lo necesario para lograr los
objetivos (Gonzalez, 2015). Se debe tener en cuenta que, para la obtencion de
datos con una mayor precisidn, se necesita tener los elementos parametrizados
a un nivel LOD segun lo requerido para el realismo de los resultados, ademas
que se debe tener el apoyo de un profesional con experiencia en andlisis de
costos, elaboracién de presupuestos y uso de tecnologias para que se encargue
de la elaboracién de la documentacion de esta dimensién y asi estar seguros de
una correcta estimacion de costos (Prado, 2018).

DIMENSION 6D (Sostenibilidad, Simulaciéon o Eficiencia energética): En
esta dimension se enfoca en la gestion del proyecto. Se elabora las simulaciones
para las diferentes alternativas para tener en cuenta cual es el camino correcto
en la construccién del proyecto antes de su ejecucion (Mulato, 2018). Es todo lo
que concierne a la durabilidad de los materiales a través del tiempo, el uso
energeético, tratamiento medioambientales y estrategias energéticas (Gonzélez,
2015). Se incluye informacion de los instaladores, de proveedores de los
materiales, fecha de instalacion de los equipos y la forma de mantenimiento
requerido incluido los detalles de cémo deben ser operados los equipos para

lograr una mejor performance, uso eficiente, etc. (Prado, 2018).
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o DIMENSION 7D (Gestion de operaciones o Mantenimiento): Una vez
terminado el proyecto, esta dimensién se dirige a lo que se debe hacer después
de culminado, el mantenimiento, la documentacion “as-built”, etc. Es el manual
que se debe seguir para el mantenimiento y operacién del proyecto una vez
terminado su construccion, su uso, inspecciones, reparaciones, etc. (Mulato,
2018). Al momento de culminar con la ejecucién de la obra, se cree que se ha
terminado el proyecto cuando no es asi, la clave es tener en consideracion la
vida util del proyecto hasta el momento de su demolicion, de ahi que la
informacion realizada por el proyecto debe tener caracteristicas “as-built” para
que sea lo mas correspondiente con la realidad de esta manera, cuando el
usuario requiera hacer el mantenimiento del proyecto, sepa la ubicacion,
caracteristicas y especificaciones del elemento que desea modificar (Gonzalez,
2015).

2.2.2. NIVEL DE DESARROLLO (LOD)

El nivel de desarrollo (en inglés Level of Development), se define como el nivel de
informacion de un elemento que es utilizado en el modelo, es la cantidad de informacién
y geometria real y definitiva para el uso del equipo de trabajo (University Construction
Management Council, 2016b). Sin embargo, no debe ser confundido el nivel de detalle
con el nivel de desarrollo ya que no Unicamente interviene el grafismo que se emplea
en un modelo. El nivel de desarrollo es la confiabilidad que se debe dar a los elementos
parametrizados a través de su geometria e informacion que es colocada por las partes
involucradas del proyecto (Prado, 2018).

Los niveles de desarrollo estan parametrizados de la siguiente forma, establecidos por
el Instituto Americano de Arquitectos (AlA, cuyas siglas en inglés es American Institute
of Architects) (AIA, 2013):

- LOD 100: Es el nivel basico. Se indica el uso de los elementos para el modelo con
una representacion genérica, no detallada ni grafica (no considera tamano forma).
En este nivel se puede realizar un analisis geométrico siendo factible la obtencién de
los costos con los parametros basicos como son el area, volumen o distancia
(Gonzalez, 2015).

- LOD 200: Los modelos graficos pueden ser reconocidos muy facilmente debido al
incremento geométrico, pero siguen siendo representaciones genéricas, es

informacién detallada pero no exacta. En este nivel, el nivel de modelado para los
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elementos empieza a definirse graficamente, como por ejemplo su tamano o forma,
y, a partir de eso, incluir informacién no grafica (parametros como costo,

especificaciones, etc.) (Gonzalez, 2015).

- LOD 300: La representaciéon de los componentes de los elementos estan mas
detallados en el modelamiento del proyecto y se empieza a introducir informacién no
grafica al modelo. En este nivel se define de una forma mas detallada lo que son las
dimensiones (tamario y forma), ubicacién o posicién, su uso y orientacién, y ademas,
incluir informacion no grafica de los elementos y vincularla con el proyecto (Gonzalez,
2015).

- LOD 400: Tiene la misma representacion que el Nivel de Desarrollo anterior, con la
diferencia que aqui se encuentra mas detallado y se anade informacién no grafica
como las especificaciones de los elementos que serviran para su fabricacion. En este
nivel, el elemento se encuentra a detalle geométricamente, identificando su
pertenencia a un sistema constructivo, su uso, dimension, forma, ubicacion y
orientacion; con la posibilidad de incluir informacion no grafica al proyecto (Gonzélez,
2015).

- LOD 500: La informacién grafica del Nivel de Desarrollo anterior, esta incluido en
este nivel, con la diferencia de que aqui, ya se representa con el realismo que es
construido el proyecto, lo que comunmente es denominado con informacion “as-built”
incluyendo informacién que se requerira para la etapa de operacion y mantenimiento.
Este nivel es el de mayor significancia con respecto a los datos del modelo ya que se
relaciona con la informacion “as-built”, el elemento ya esta definido en detalle en el
modelo, al igual que su posicion en el sistema constructivo, su uso y valores de
cantidades, las dimensiones de los elementos, la forma de los elementos, sus

orientaciones y ubicaciones en el proyecto (Gonzalez, 2015).

LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD500

Figura 7. Nivel de Desarrollo BIM
Fuente: Extraido de LOD500, 2019
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2.2.3. IMPLEMENTACION BIM

El desarrollo de BIM alrededor del mundo no es nuevo, paises desarrollados o de primer
mundo como es el caso de Finlandia, Noruega, Suecia, Holanda y Dinamarca, donde
sus proyectos de obras publicas estdn normados a ser desarrollados con BIM, en
Europa central la implantacién esta en proceso y en América aun esta en iniciativa,
impulsado por los proyectos de inversion privada (Mulato, 2018). En la Figura 8 se puede
apreciar a mejor detalle sobre la implementacion de BIM en el mundo.

Mapa de Implantacion BIM

Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos

Uso Obligatorio previsto en Proyectos Publicos
Uso habitual de BIM

Uso incipiente de BIM

Figura 8. Uso del BIM en el mundo
Fuente: Extraido de Building Smart Spain, 2018

En la investigacién “Primer estudio del nivel de adopcién BIM en proyectos de edificacion
en Lima Metropolitana y Callao” realizado por el ingeniero Gerson Anibal Tapia Nieto,
tuvo como fin la medicion del nivel de adopcion de BIM en edificaciones urbanas de
Lima Metropolitana y Callao, viendo la realidad peruana con respecto al avance
tecnologico de la construccién con la aplicacion del BIM en nuestro pais, a lo que
demostrd que las constructoras emplean mas el BIM aprovechando sus beneficios e
impactos en sus proyectos y que en caso se aplique el modelamiento, no se llega a
englobar la aplicacion en todas las especialidades (Tapia, 2018). A continuacién, se
mostrara los resultados que tuvo el autor, demostrando el uso de BIM a nivel de Lima
Metropolitana y Callao.
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¢El proyecto implementd la aplicacién BIM ...7

Visualizacion de modelos 3D
Disefio colaborativo
Compatibilizacién de estructuras
Compatibilizacion de instalaciones
Planos 2D a partir de modelos 3D
Metrados y presupuestos

Prefabricacion de componentes

Aplicaciones BIM

Simulacion de la construccion (4D)
Control de avance de obra

Contro de calidad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Nivel de implementacion

Figura 9. Nivel de implementacion BIM en proyectos de edificacién.
Fuente: Tapia Nieto, 2018.

El autor obtuvo como resultado el porcentaje de nivel de implementacién BIM en las
diferentes aplicaciones para la elaboracion de los proyectos, siendo la visualizacion y la
compatibilizacion, las aplicaciones mas usadas con BIM en la elaboracion de los
proyectos de edificacion.

2.2.4. HERRAMIENTAS BIM

Las herramientas que apoyan a la realizacion y obtencién de modelos BIM es muy
amplia, en este caso se colocard como herramientas de apoyo, al software que permiten
un modelamiento en 3D.

2.2.4.1. SOFTWARE COMO APOYO A BIM

Para el modelamiento del proyecto, se necesita la aplicacion de programas que
estén disponibles para todos, asi como el grado de comercializacién para el uso
general, de los cuales se tienen los siguientes softwares de la empresa
Autodesk.

A. AUTOCAD

AutoCAD es un software en formato de disefio asistido por
computadora (CAD, por sus siglas en ingles Computer - aided design),
que es usado por arquitectos, ingenieros y profesionales de la
construccion para la creacion de dibujos precisos en 2D y 3D. Con el
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avance del tiempo, AutoCAD incluyé caracteristicas correspondientes
a la construccién para el desarrollo de un trabajo mejorado, estos son
(Autodesk, 2019):

- Automatizacién de planos, secciones y elevaciones.

- Dibujo de tuberias, ductos, circuitos y demas instalaciones de
manera mas rapida, incrementando la eficiencia en la elaboracion
de datos.

- Generacién automatica de anotaciones, capas, programacion,
listas y tablas.

A AuTOCAD

Figura 10. Logo software AutoCAD
Fuente: Autodesk, 2019

B. REVIT

Revit es un software para la aplicacion de BIM, con sus aplicaciones
se puede obtener un modelo inteligente para la planificacion, disefio,
construccién y administracion de los proyectos. Es compatible con
disefios multidisciplinarios ya que incluye caracteristicas de disefno
arquitecténico, ingenieria estructural y MEP, y la construccion
(Autodesk, 2019). Las herramientas del Revit para los usuarios:

- Revit como herramienta para arquitectos es el de llevar la idea de
disefo hasta la documentacion en un entorno digital, incluyendo el

rendimiento y visualizacion 3D.

- Revit como herramienta para ingenieros estructurales es crear los
modelos de las estructuras con otros elementos de la construccién

evaluando su cumplimiento con la normativa.

- Revit como herramienta para ingenieros MEP es el disefio de
sistemas MEP con precisién y de forma coordinada con las
especialidades de arquitectura y estructuras.
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- Revit como herramienta para profesionales de la construccion es
para la evaluacion de la factibilidad y la intencion del disefio del
proyecto antes de su ejecucion comprendiendo mejor el entorno,
los métodos y los materiales.

R ReviT

Figura 11. Logo software Revit
Fuente: Autodesk, 2019

C. NAVISWORK

En Naviswork se puede tener una vista completa del proyecto,
relacionando los datos que fueron creados en AutoCAD como en
Revit, lo que genera el programa son accesos de exploracion virtual
(herramientas como navegacion, caminar, zoom, panoramico, etc.),
para la visualizacion de cémo va quedando el proyecto (Autodesk,
2019). Es un programa util para el momento de obtener los “clash

detection” durante la elaboracién del proyecto.

N NAVISWORKS

Figura 12. Logo software Naviswork
Fuente: Autodesk, 2019

2.2.4.2. AUTOCAD VS REVIT

Existe diferencia entre el software AutoCAD y Reuvit, el primero es usado como
herramienta para el disefio geométricos a comparacién de Revit, que lo hace en
disefios virtuales que van contenido informacién real. Las ventajas de la
aplicacion de BIM a comparacion del sistema CAD es la reduccion de costos y
tiempos, mejoramiento en los flujos de trabajo, reduccion de los posibles errores
que se puedan presentar y por ultimo, el incremento en la eficiencia en el

desarrollo del proyecto (Mulato, 2018).
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Tabla 6. Diferencias entre CAD y BIM

BENEFICIOS CAD BIM
. . Al generar correctamente el
. Diferencias entre planos, falta .
Credibilidad o modelo virtual, toda la
de relacién entre ellos. . L
documentacién sera fiable.
Al trabajar en un entorno
) Los cambios suponen gran paramétrico, cualquier cambio en
Coherencia . e
trabajo y esfuerzo. el modelo no supone modificar los
planos.
., |Nos facilita la obtencién de la
Para obtener la documentacion . ) ]
. documentacidn, gracias a ciertas
Documentacion |desde planos en CAD, el . ,
. herramientas, aumentando asi la
proceso es laborioso. .
productividad.

Fuente: Mulato, 2018

2.2.5. DOCUMENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

La documentacion de proyectos de construccion en el Peru se encuentra establecida

para obras de construccidn publicas, como nos indica en las bases del OSCE

(Organismo Supervisor de Contrataciones con el Estado), mas no para obras de

caracter privado, ya que, al ser propio de los usuarios, no se necesita presentar los

documentos completos, caso contrario de los expedientes técnicos de obras publicas.

El proyecto que es tomado para la investigacion es de caracter privado, fue desarrollado

para el usuario que es la Corporacién Continental, y la obra se encuentra en el Campus

Universitario de la ciudad de Huancayo. Para este proyecto no se necesité la realizacién

de un expediente completo. Los parametros que se presentaran a continuacién, seran

los usados por el investigador para el desarrollo de este trabajo:

2.2.5.1. METRADOS

Los metrados son las mediciones de los elementos que se presentan en el

proyecto segun las dimensiones reglamentarias que se establecieron en sus
disefios (Mulato, 2018).

Es un proceso de calculo realizado por un arquitecto, ingeniero o profesional de

la construccion para el calculo de las dimensiones de los elementos (forma,

tamano, dimensiones, etc.), siendo los metrados una parte indispensable para la

documentacion de los expedientes técnicos debido a la informacién que posee

(Mulato, 2018). Las caracteristicas de los metrados segun Mulato (2018) son:
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- Medicion de las partidas que se ejecutaran dependiendo de las unidades que
se presentan en la Norma Técnica de Metrados.

- El célculo de los metrados va direccionado con el disefio y realidad delterreno
del proyecto.

- Se usaran las aplicaciones de formulas matematicas para la obtencién de los
valores.

- Larealizacion de los metrados se hara en la etapa de disefio del proyecto y que
deben ser verificados en obra.

- Para el ordenamiento de los datos obtenidos, se requerira de software como el
Excel para su procesamiento de datos u entrega de documentacion.

- Con los valores obtenidos para los metrados de cada partida completos del
proyecto, se podra obtener el presupuesto parcial de la obra.

2.2.5.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El Analisis de Precios Unitarios es el analisis matematico de una partida o
actividad (relacion de los metrados con el analisis de equipos, materiales y mano
de obra) del proyecto expresado en moneda siendo una unidad “Costo de Obra”
ya que un proyecto puede contener varios presupuestos (Mulato, 2018).

2.2.5.3. PRESUPUESTO DE OBRA

El presupuesto de obra es la estimacion de costo de lo mas real posible que se
proyecta para la ejecucion de una obra, siendo obtenido por la prevision del uso
de recursos y el margen de ganancia para la empresa. El presupuesto de obra
es obtenido a través de la documentacion del proyecto (planos) y las
especificaciones técnicas del mismo, realizando un andlisis de costos unitarios
de las partidas, estableciendo los valores segun los capitulos donde comprendan
para la obtencion real del presupuesto. Los pasos que se deben seguir para la
obtencion del presupuesto de obra es el siguiente: (Mulato, 2018)

- Listado general de precios: En este punto, se cotiza el precio de los
materiales y equipos, segun las especificaciones técnicas, en el mercado,

ademas de cotizar el costo de mano de obra que realizaran el proyecto.

- Analisis de precios unitarios: Es el andlisis de cantidades (materiales),
flete, desperdicios, rendimientos, etc. con relacién al costo que se gastara en

cada uno de ellos.

34



- Presupuesto por especialidad e item: el costo de la obra se presenta por
especialidades de acuerdo a lo empleado en el proyecto (en algunas se
emplea instalaciones mecanicas como son el caso de hospitales), siendo
desglosados por materiales, mano de obra, subcontratos, equipos y gastos
generales y, por ultimo, en un global costo directo y costo indirecto.

- Fecha de realizacion del presupuesto: es de importancia la colocacion de
la fecha en que fue desarrollado el presupuesto para los ajustes en los costos
segun el tiempo proyectado.

2.2.6. COSTOS DEL PROYECTO

Se toma como un punto importante en este trabajo de investigacion a costos ya que por
un lado es la variable de estudio y por otro, la importancia que este implica en un
proyecto. Este no debe ser Unicamente lo mas econédmicamente posible para el usuario,
sino que también debe cumplir con la necesidad y calidad que requiere (Lledd, 2017).
Para verificar si la metodologia BIM es el cambio necesario en la industria de la
construccién, debe ver el impacto que este implica en el costo de los proyectos, de esa

forma, ver la aceptacion o no de este en el mercado.

La definicion de costos dirigido a la construccion segun Leén (2015) es el valor
monetario que se asocia a los materiales que son usados en un proyecto, al valor de
mano de obra que ejecutan el proyecto y todos los elementos que pertenecen al

proyecto con un valor monetario.

2.2.6.1. TIPOS DE COSTOS

Los tipos de costos que se presentan para la elaboracion de un presupuesto son
los costos directos y costos indirectos:

- Costos Directos: Los costos directos del proyecto son los que se encuentran
relacionado directamente con la obra de construccion. Es la sumatoria de los
costos de los materiales, equipos y mano de obra que se necesitara para la
realizacién de un proceso constructivo (Durand, 2017).

- Costos Indirectos: Los costos indirectos del proyecto son los gastos que
permiten el desarrollo del proyecto, no incluye costos para la construccion de
la edificacién, lo que corresponde a gastos administrativos, gastos técnicos,
etc. Es el costo necesario para la ejecucidén de un proyecto de construcciénen
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2.3.

el que se deriva un producto, pero que no incluya mano de obra, materiales ni
equipos (Durand, 2017).

2.2.6.2. OPTIMIZACION DE COSTOS

La optimizacion de costos es el analisis para encontrar la manera ideal de
mejorar las ejecuciones de los procesos o actividades que corresponden al
proyecto en relacion con los costos (Gonzales y Mendoza, 2015).

En la ingenieria, la optimizacion de costos esta dirigido a encontrar la forma de
uso de recursos de manera eficiente siguiendo una linea de andlisis e
identificacion de la mejor solucién posible, de ahi que conlleva la palabra de
optimo, el camino correcto de entre varias alternativas (Mulato, 2018).

Manteniendo la idea de (Capar6, 2016), la aplicacion de la metodologia BIM es
la manera mas acorde para lograr la disminucién de lo variable entre lo
proyectado y lo construido, no solo en términos de tiempo, sino también en
costos reduciendo los gastos siendo estos puntos: la correccién de una mala
cuantificacion de un elemento, la carencia de un analisis de costos unitarios por
la no presencia de un profesional en la elaboracién del proyecto o por las
incompatibilidades e interferencias que se puedan presentar y que no es
observable con la forma tradicional de elaborar los proyectos.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1. NIVEL DE DESARROLLO

El nivel de desarrollo es la evolucién de la informacién y digitalizaciéon de un
elemento dentro de los procesos constructivos, modelamiento, costos,
presupuestos y planificacion (Madrid, 2015).

2.3.2. SOFTWARE BIM
Para la recopilacion de datos de informacion de modelacion, se deben trabajar con
programas acorde a la necesidad de procesamiento de datos, de estos, lo mas

destacado son los programas de la empresa Autodesk (AutoCAD, Reuvit,
Naviswork) (Mulato, 2018).
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2.3.3. ANALISIS

El analisis es el proceso de encontrar la manera de tener la mejor opcion de un
banco de opciones, siendo esta forma lo mas recomendable para la
documentacion de proyectos (Mulato, 2018).

2.3.4. MODELADO
Es el proceso que se realiza a la informacion del proyecto para ser desarrollado y
representado tridimensionalmente a cualquier objeto a través de un software

especializado (Mulato, 2018).

2.3.5. SIMULACION
Es el proceso para desarrollar diversas condiciones de prueba que se aproximen

a la realidad del proyecto en condiciones u operaciones, eligiendo el mas eficiente
(Mulato, 2018).

2.3.6. EFICIENCIA

La eficiencia esta relacionada con los resultados que se obtiene de la tarea que
se aplicd, de este modo, con el concepto anterior, un proyecto es denominado
como eficiente cuando se logra los mejores resultados a los esperando usando

menor cantidad de recursos (Prado, 2018).

2.3.7. CALIDAD

La calidad esta relacionando con la informacién que se entrega o el producto final
de un proyecto, siendo este, el cumplimiento de los requisitos basicos, legal,
funcional y constructivo segun sus especificaciones del producto (Prado, 2018).

2.3.8. OPTIMIZAR

Es el término que se direcciona a la busqueda de mejores resultados, eficienciay
el mejor desempefio de las tareas en andlisis, de ahi su parecido con la busqueda

de la perfeccion (Mulato, 2018).
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3.1

CAPITULO III
METODOLOGIA

METODO, Y ALCANDE DE LA INVESTIGACION
3.1.1. METODO DE LA INVESTIGACION

¢ Método General o Tedrico de la Investigacion

El método de investigacion que se utilizara en el siguiente estudio es el método
cientifico por la forma de trabajo planificado en el desarrollo de una
investigacion, la forma con la que se identifica una problemética, el
planteamiento y formulacion a las preguntas de investigacion, el desarrollo de
los objetivos que se desea alcanzar con el estudio, formulaciéon de hipotesis
que se desea alcanzar con el estudio, medicion e identificacion de las variables
que se presenten, recopilacion de estudios previos relacionados a la
investigacion por realizar, generacion y presentacién de datos del estudio y
conclusiones que se da a conocer del estudio. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

Con la aplicacién del método cientifico resulta beneficioso para el estudio y la
elaboracion de una investigacion siguiendo el uso de los pasos ordenados que
nos ofrece este método para la determinacién de los datos de los eventos en
estudio.

Método Especifico de la Investigacion

Se utilizé el método especifico de la induccién — deduccién, ya que con este
método se estudiara casos basicos o individuales para llegar a la
generalizacion o conclusién general a través del céalculo y obtencion de las
cuantificaciones de la edificacion del proyecto en estudio a través del uso de
un software especializado en la elaboracion de modelos 3D caracterizados y
parametrizados, comparar la cuantificacién obtenida por la metodologia
tradicional con la metodologia BIM y comprobar los beneficios de esta nueva
metodologia. (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

El método de investigacion que se usara en la investigacion es el descriptivo, ya
que el propésito basico del estudio es la descripcion de las variables en la muestra.

El tipo de investigacion para el presente estudio es basico, sustantiva o pura por

recoger la informacién del entorno para la exploracion de nuevos conocimientos
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3.2

enrigueciendo a los conocimientos cientificos de la sociedad en el ambito de la

construccion.

Siguiendo lo sefalado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), referimos a
la investigacion como cuantitativa para probar la hipétesis a través de la

recoleccion de informacion, andlisis estadistico y la mediciébn numérica.

Con esta idea, aplicado al estudio, se busca dar a conocer los beneficios de la
aplicaciéon de la metodologia BIM en los proyectos de construccion de
edificaciones desde la etapa de disefio para tener los beneficios en cuanto a
requerimientos del cliente, cuantificacion de materiales, interferencias subsanadas

antes de la ejecucién y el costo aproximado real del proyecto.

3.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion para el presente estudio es descriptivo por la descripcidon
de una realidad a través de sus componentes ya que, con su aplicacion de este
nivel a la investigacion presente, se tendr4 como finalidad dar a conocer la
aplicacion de la metodologia BIM en la elaboracién de proyectos de edificacion
como es en este caso y describiendo los beneficios que esta metodologia agrega
a la documentacion de los proyectos.

El nivel del estudio es correlacional porque una variable afecta a la otra. Segun
Vara (2012), un nivel descriptivo correlacional es saber como se comporta una

variable cuando es afectado o vinculado por otra variable.

3.1.4. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el alcance de la investigacion
descriptiva es ver como varia una variable cuando es alterada y afecta a la otra.
De esa manera, partiendo del nivel de investigacién del estudio presente, cuando
se aplica la metodologia BIM al proyecto escogido para la investigacion a través
del modelamiento usando un software especializado siguiendo los requerimientos
del proyecto, afecta al costo para constatar que, con la aplicacion de esta nueva

metodologia, optimiza el costo més aproximado para los proyectos a futuro.

DISENO DE LA INVESTIGACION
3.2.1 TIPO DE DISENO UTILIZADA EN LA INVESTIGACION

El tipo de disefio que se utilizara en la presente investigacién es no experimental

ya que no se tocaran o se manipularan deliberadamente las variables del estudio,
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3.3

se analizaran los eventos sin modificarlos basandose en la observacion de los
fenédmenos para después ser analizados. Con este tipo de disefio no se hace
variar de forma intencional o propdsito las variables independientes para ver su
efecto en otras variables Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). En el estudio
se vera la optimizacion del costo cuando se aplique la metodologia BIM al proyecto
elegido.

El tipo de disefo para la presente investigacién es transeccional o transversal, ya
que las variables seran medidas en solo una ocasién y por su recoleccién de datos
que también sera en una sola ocasion. La intencién de este tipo de disefo es la
descripcion de las variables y el analisis en la interrelacién e incidencia en un

tiempo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 POBLACION

La poblacién de la investigacién esta constituida por los anteproyectos de
edificaciones de la Universidad Continental sede Huancayo, que son de caracter
privado, y que fueron elaborados para su posterior ejecucion a través del método

tradicional o convencional.

3.3.2 MUESTRA

La muestra de la investigacion esta constituida por la primera etapa del proyecto

Pabellon “H” de la Universidad Continental sede Huancayo.

3.3.3 MUESTREO

El muestreo de la investigacion esta constituido de la siguiente manera:

- Muestreo no probabilistico, ya que la obtenciéon de la muestra sera segun el
alcance de la informacion que se tiene para la realizacion de la investigacion.
Segun Vara (2012), este tipo de muestreo va de la mano del criterio del
investigador y los recursos que este posee para su elaboracién esperando que,
con la eleccién, sea lo mas representativo posible.

- El muestreo es no probabilistico por conveniencia ya que el investigador elige
el lugar de aplicacién del estudio, en este caso se tiene los pabellones en el
campus de la Universidad Continental sede Huancayo que fueron construidos
siguiendo el costo del presupuesto de cada uno de ellos, el pabellén elegido
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para el estudio es el pabellon “H”, porque el investigador cuenta con

informacion y por la propia envergadura del proyecto.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 TECNICAS

e Calculo informéatico de datos a través del software.

Modelamiento de datos e informacién en el software.

Célculo de cuantificacién del modelamiento y de forma tradicional elaborada
por el investigador.

Comparacion de Costos y Presupuesto.

Cuadros estadisticos para la comparacion de datos.

Cuadros estadisticos para la verificacion de las hipétesis.

3.4.2 INSTRUMENTOS

En los instrumentos que se usaron en la investigacion son:

o Software Revit 2017 (instrumento de BIM usado para el modelamiento de la
Edificacion).

¢ Documentacion real de la obra (Metrado y Presupuesto del Proyecto).

3.4.3 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para el procedimiento de recoleccion de datos se tomd de tres grupos, el primero
fue la recopilacion de datos de la documentacion identificados en el proyecto de
la edificacidén que viene a ser los metrados y el presupuesto total de obra, de los
cuales sirvieron para la determinacion de la existencia de la optimizacion en los
costos en relacion a los datos que se obtuvo del BIM; el segundo grupo que viene
a ser el modelamiento de la edificacion a través del software de instrumento, del
cual se obtuvo los datos de medicién y cuantificacion de cantidades de los
elementos que se presentan para la elaboracién del presupuesto; y el tercer grupo
es la elaboracion del metrado que lo realiz6 el autor con el propésito de verificar
la aproximacion de los datos que se presentan en el expediente y los datos del

modelamiento en cantidades y costos.

3.4.4 TECNICA DE PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el analisis y procesamiento de datos se uso el software Microsoft Excel 2016.
El investigador realiz6 el metrado a partir de la informacion del proyecto de forma

tradicional (planos y software Excel), los cuales fueron nombrados como Metrado
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de Control, para comparar y verificar la variacion entre el metrado que se realizé
en el proyecto y la variacibn de las cantidades obtenidas a través del
modelamiento. Una vez modelado en el programa, se procedié al analisis y
procesamiento de datos para posterior, ser analizado a partir de cuadros
estadisticos, cada partida de las disciplinas que se present6 en el proyecto, para
apreciar la variacion de cantidades y costos con la documentaciéon real del
proyecto. Una vez procesado los datos por partidas, se analizé por especialidades,
Costo Directo y Presupuesto Total, siendo comparados de igual forma con la
documentacion del proyecto y los metrados de control, de tal manera que se

comprobé las metas que se presentaron en la presente investigacion.
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

4.1.1 DATOS DE LA EDIFICACION

La Primera Etapa del proyecto “Construccién del Pabellon “H” de la Universidad
Continental sede Huancayo ubicado en el distrito de Huancayo, presenta un
s6tano y 3 pisos con ambientes destinados a las aulas universitarias y una azotea
(4to piso) que tendra la construcciéon de columnas y placas. Cada nivel presenta

las siguientes caracteristicas:

1. SOTANO
o Area de estacionamiento = 687.09m2
2. PRIMER PISO
e Aula H-101 = 68.49m2
e Aula H-102 = 68.10m2
¢ Aula H-103 = 64.35m2
e Aula H-104 = 68.88m2
e Aula H-105 = 56.97m2
e Aula H-106 = 58.86m2
e Aula H-107 = 58.94m2
e Aula H-108 = 57.91m2
e Pasadizo = 203.69m2
e SSHH. Varones = 9.95m2
e SSHH. Mujeres = 12.54m2
e SSHH. Discapacitados = 3.50m2
3. SEGUNDO PISO Y TERCER PISO
e Aula H-201 = 68.49m2
e Aula H-202 = 68.10m2
e Aula H-203 = 64.35m2
e Aula H-204 = 68.88m2
e Aula H-205 = 56.97m2
e Aula H-206 = 58.86m2
e Aula H-207 = 58.94m2
e Aula H-208 = 57.91m2
e Pasadizo = 203.69m2
e SSHH. Varones = 12.33m2
e SSHH. Mujeres = 14.94m2
4. CUARTO PISO
o Areade azotea = 687.09m2
Area total del proyecto = 3573.28m2
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4.1.2 RESULTADOS EN LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS
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Figura 13. Datos del modelamiento de FALSAS ZAPATAS F'c=100kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Comparacién de datos para FALSAS ZAPATAS F'c=210kg/cm?2

201.63 194.40 194.40
S/. 337.95| S/. 337.95|S/. 337.95
S/. 68,140.86|S/. 65,697.48 | S/. 65,697.48
3.72% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de FALSAS ZAPATAS F’c=100kg/cm2, se puede observar en la Figura
13 y en la Tabla 7 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 194.40m3
con un costo de S/65,697.48, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 201.63m3 con un costo de S/68,140.86. Con los datos, en
relacion al metrado de control, no se tiene una variaciéon respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacion de 3.72% respecto al expediente técnico.
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01.01.02 SOLADOS e=2"
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Figura 14. Datos del modelamiento de SOLADOSE=2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Comparacién de datos para SOLADOS E=2"

118.69 117.97 117.40
S/. 24.26 | S/. 24.26 | S/. 24.26
S/. 2,879.42|5S/. 2,861.95[S/. 2,848.12
1.10% 0.49% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SOLADOS e=2", se puede observar en la Figura 14 y en la Tabla 8
que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 117.97m2 con un costo de
S/2,861.95, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 118.69m2 con un costo de S/2,879.42. Con los datos, en relacién al metrado de
control, se tiene una variacion de 0.49% respecto al modelamiento y 1.10% respecto al
expediente técnico.
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01.01.03 CONTRAPISO 2” DE 1ER A 4TO PISO
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Figura 15. Datos del modelamiento de CONTRAPISO 2" DE 1ER A 4TO PISO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Comparaciéon de datos para CONTRAPISO 2” DE 1ER A 4TO PISO

2797.68 2728.99 2728.91
S/. 26.76 | S/. 26.76 | S/. 26.76
S/. 74,865.92|S/. 73,027.77 |S/. 73,025.63
2.52% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONTRAPISO 2” DE 1ER A 4TO PISO, se puede observar en la
Figura 15 y en la Tabla 9 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
2728.99m2 con un costo de S/73,027.77, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 2797.68m2 con un costo de S/74,865.92. Con los
datos, en relacién al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al
modelamiento, pero si se presenta una variacién de 2.52% respecto al expediente

técnico.
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01.02 CONCRETO ARMADO
01.02.01 ZAPATAS
01.02.01.01 CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN ZAPATAS
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Figura 16. Datos de modelamiento de CONCRETO F’c= 210kg/cm2 EN ZAPATAS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Comparacion de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN ZAPATAS

242.47 224.53 224.52
S/. 379.83 | S/. 379.83 | S/. 379.83
S/. 92,097.38 | S/. 85,283.23 | S/. 85,279.43
7.99% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN ZAPATAS, se puede observar en
la Figura 16 y en la Tabla 10 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
224.53m3 con un costo de S/85,283.23, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 242.47m2 con un costo de S/92,097.38. Con los
datos, en relacién al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al
modelamiento, pero si se presenta una variacion de 7.99% respecto al expediente
técnico.
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01.02.01.02 ENCOFRADO DE ZAPATAS
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Figura 17. Datos de modelamiento de ENCOFRADO DE ZAPATAS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Comparacion de datos en ENCOFRADO DE ZAPATAS

269.58 232.42 230.96
S/. 49.73 | S/. 49.73 | S/. 49.73
S/. 13,406.21| S/. 11,558.25 | S/. 11,485.64

16.72% 0.63% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE ZAPATAS, se puede observar en la Figura 17 y
en la Tabla 11 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 232.42m2 con
un costo de S/11,558.25, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 269.58m2 con un costo de S/13,406.21. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 0.63% respecto al
modelamiento y 16.72% respecto al expediente técnico.
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01.02.01.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 EN ZAPATAS, GRADO 60
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Figura 18. Datos de modelamiento de ACERO Fy-4200kg/cm2 EN ZAPATAS, GRADO 60Fuente:
Elaboracion propia

Tabla 12. Comparacion de datos en ACERO Fy=4200kg/cm2 EN ZAPATAS, GRADO 60

7607.51 6436.83 6630.72
S/. 5.50|S/. 5.50| S/. 5.50
S/. 41,841.31|5S/. 35,402.57 | S/. 36,468.96

14.73% 2.92% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN ZAPATAS, se puede observar en la
Figura 18 y en la Tabla 12 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
6436.83kg con un costo de S/35,402.57, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 7607.51kg con un costo de S/41,841.31. Con los
datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 2.92% respecto al
modelamiento y 14.73% respecto al expediente técnico.
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01.02.02 CIMENTACION EN PLACAS
01.02.02.01 CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN CIMENTACION DE
PLACAS
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Figura 19. Datos de modelamiento de CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN CIMENTACION DE PLACAS
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Comparacién de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN CIMENTACION DE PLACAS

84.35 90.73 90.37
S/. 379.83| S/. 379.83 | S/. 379.83
S/. 32,038.66 | S/. 34,461.98 | S/. 34,325.24
6.66% 0.40% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN CIMENTACION DE PLACAS, se
puede observar en la Figura 19 y en la Tabla 13 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 90.73m3 con un costo de S/34,461.98, lo cual es menor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico de 84.35m3 con un costo de S/32,038.66.
Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variaciéon de 0.40%
respecto al modelamiento y 6.66% respecto al expediente técnico.
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Figura 20. Datos del modelamiento de ENCOFRADO DE CIMENTACION DE PLACAS
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Comparacion de datos de ENCOFRADO DE CIMENTACION DE PLACAS

152.34 129.18 131.69
S/. 49.73 | S/. 49.73| S/. 49.73
S/. 7,575.87|5S/. 6,424.12 | S/. 6,548.94
15.68% 1.91% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE CIMENTACION DE PLACAS, se puede observar
en la Figura 20 y en la Tabla 14 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de 129.18m2 con un costo de S/6,424.12, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 152.34m2 con un costo de S/7,575.57. Con los
datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 1.91% respecto al
modelamiento y 15.68% respecto al expediente técnico.
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Figura 21. Datos del modelamiento de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN CIMENTACION DE PLACAS, GRADO
60
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN CIMENTACION DE PLACAS, GRADO 60

4158.58 5271.71 5275.51
S/. 5.50(S/. 5.50| /. 5.50
S/. 22,872.19]|5/. 28,994.41|S/. 29,015.31

21.17% 0.07% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN CIMENTACION DE PLACAS, GRADO
60, se puede observar en la Figura 21 y en la Tabla 15 que el metrado obtenido a través
del modelamiento es de 5271.71kg con un costo de S/28,994.41, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 4158.58kg con un costo de
S/22,872.19. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de
0.07% respecto al modelamiento y 21.17% respecto al expediente técnico.
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Figura 22. Datos de modelamlento de CONCRETO Fc= 210kg/cm2 EN PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Comparativa de datos de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO

272.88

262.55

254.73

S/.

402.98

S/.

402.98

S/.

402.98

S/.

109,965.18

S/.

105,802.40

S/.

102,651.10

7.13%

3.07%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN PLACAS DE SOTANO A 4TO
PISO, se puede observar en la Figura 22 y en Tabla 16 que el metrado obtenido a través
del modelamiento es de 262.55m3 con un costo de S/105,802.40, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 272.88m3 con un costo de
S$/109,965.18. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacién
de 3.07% respecto al modelamiento y 7.13% respecto al expediente técnico.
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Figura 23. Datos de modelamiehto de ENCOFRADO DE PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17. Comparativa de datos de ENCOFRADO DE PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO

2288.16 1914.85 1991.62
S/. 52.01|5S/. 52.01|5S/. 52.01
S/. 119,007.20 | S/. 99,591.35 | S/. 103,584.16

14.89% 3.85% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO, se puede
observar en la Figura 23 y en la Tabla 17 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 1914.85m2 con un costo de S$/99,591.35, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 2288.16m2 con un costo
de S/119,007.20. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacién
de 3.85% respecto al modelamiento y 14.89% respecto al expediente técnico.

54



01.02.03.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 EN PLACAS DE SOTANO A
4TO PISO, GRADO 60

Je8 - Q- 2-FOA S >- = ESTRUCTURAS 04_12_2019 rev01 | [exc bra |88 & ¥ Qnicarsesisn - X @ - O
Arquitectura_ Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista | Gestionar Complementos  Modificar ()~
Iy E‘_‘h‘ @ Visibilidad/ Graficos [f] Mostrar lineas ocultas | p Renderizar @ B Vistasdeplano + & B~ i} ) B
O, % Filtros (£ Eliminar lineas ocultas |~ <C3 Renderizar en Cloud . . o a | iy
Modificar| | Plantillas de_ = - a : : - Vista S Cambiar _ Interfaz de _
vista & Galeria de renderizacién | 3D ~ > - . ventanas 8 usuario

Seleccionar ¥ Graficos N Crear Composicion de plano Ventanas
Navegador de proyectos - ESTRUCTU... X S = = =
——— [ Tabla de planificacion: £01.02.03.03 - ACERO Fy=4200 kg/cm2 ..o | B || = = Vista 3D: {3D} - ESTRUCTURAS 04_12_2019 rev01 o |[&]=]

E01.01.02 - SOLADO 2"-1 - A CERU PLACA A-A T PRIVERA FASE S TEEam T 398 ko/m | 5T.90%kg o A

E01.01.02 - SOLADO 2"-2 - ACERO PLACA A-A - PRIMERA FASE 385m 5 1925m: 398kgm . 53.60kg

£01.02.01.01 - ZAPATA COt ACERG PLACAA-A | PRINERA FASE 383m 5 i9i6m | 398kgm | 5334 kg

E01.02.01.01 - ZAPATA COP 'ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE s

£01.02.01.02 - ENCOFRADC ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 5

£01.02.01.02 - ENCOFRADC ACERG PLACAA-A | PRINERA FASE 5

ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 5

S S ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE

EOT020V 03 ACERO Ty -4 ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 5

£01.02.02.01 - CIMENTACIC ACERG PLACAA-A | PRINERA FASE 5

E01.02.02.01 - CIMENTACIC ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 5

£01.02.02.02 - ENCOFRADC ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE

£01.02.02.02 - ENCOFRADC ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 5

£01.02.02.03 - ACERO Fy=4 ACERG PLACAA-A | PRINERA FASE 5

£01.02.02.03 - ACERO Fy=4 ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 5

ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE
ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE
ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE

£01.02.03.01 - CONCRETO E
E01.02.03.03 - ACERO Fy=4

£01.02.04.01 - CONCRETO F ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE B
E01.02.04.02 - ENCOFRADC ACERO PLACA A-A - PRIMERA FASE
E01.02.04.03 - ACERO Fy=4 ACERO PLACA A-A - PRIMERA FASE s
£01.02.05.01 - CONCRETO f ACERG PLACAA-A | PRINERA FASE 5
£01.02.05.02 - ENCOFRADC ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE

ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE
ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE
ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE
'ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE

E01.02.05.03 - ACERO Fy=4
E01.02.06.01 - CONCRETO
E01.02.06.03 - ACERO Fy=4

3.83m 19.16 m : 3.98 kg/m 53.36 kg i
3%4m 1989m | 388 kgm | 5483kg {
383m 5 1984m | 398kgm | 5489kg 1
373m 5 1864 m : 3.98 kg/m 51.90 kg

3.85m 5 19.25m : 3.98 kg/m 53.60 kg

38m i916m | 388kym | 5334 kg

383m 5 i9i6m | 398kgm | 5336kg

373m 5 1864 m : 3.98 kg/m 51.90 kg "
3.85m 5 19.25m : 3.98 kg/m 53.60 kg

38m i9i6m | 388kym | §334kg

38im 5 i9i6m | 398kgm | 5336 kg

237m 5 i135m | 398kgm | 31.59kg

239m S 11.96m : 3.98 kg/m 33.30 kg

238m 5 1193m | 398kgm | 3320kg

33§m 5 1193m | 398kgm | 3333kg

3.84m 5 19.20m : 3.98 kg/m 53.47 kg

385m 5 1923 m : 3.98 kg/m 53.56 kg

38im 51929 m | 398kgm | 5353kg

388m 5 1925m | 398kgm | 5360 kg

384m 5 19.20m : 3.98 kg/m 53.47 kg

385m 5 1923 m : 3.98 kg/m 53.56 kg

38im 51929 m | 398kgm | 5351kg |

385m 5 1 1925m | 398kgm | 5360kg

236m 5 11.79m 398kgm | 32.83 kg

£01.02.07.01 - CONCRETO ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 23%m 5 1181m | 398kgm | 3269 kg
£01.02.07.01 - CONCRETOF , ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 236m 5 11.79m ;| 398kg/m | 3282 kg
< > ACERO PLACA A-A | PRIMERA FASE 33m s T8 m | 388 keim | 3287 ke ) v
: kS o R 5 QB & IE < >
Navegador de proyecto... Propiedades | [ 1074 2150537411 v 1100 BHRIGRHR o Bl E
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para i 0 ode 4% 5 I O Yo

Figura 24. Datos de modelamiento de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO,
GRADO 60
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO,
GRADO 60

17438.53 21595.37 21583.57
S/. 5.50|S/. 5.50(S/. 5.50
S/. 95911.92|S/. 118,774.54| S/. 118,709.64

19.20% 0.05% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN PLACAS DE SOTANO A 4TO PISO,
GRADO 60, se puede observar en la Figura 24 y en la Tabla 18 que el metrado obtenido
a través del modelamiento es de 21595.37kg con un costo de S/118,774.54, lo cual es
menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 17438.53kg con un
costo de S/95,911.92. Con los datos, en relaciéon al metrado de control, se tiene una
variacion de 0.05% respecto al modelamiento y 19.20% respecto al expediente técnico.
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01.02.04 LOSA ARMADA EN SOTANO
01.02.04.01 CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN LOSA ARMADA EN
SOTANO
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Figura 25. Datos de modelamiento en CONCRETO F’c=210kg)cm2 EN LOSA ARMADA EN SOTANO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Comparacién de datos en CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN LOSA ARMADA EN SOTANO

147.00 143.71 143.32
S/. 394.40 | S/. 394.40 | S/. 394.40
S/. 57,976.80| S/. 56,679.22 | S/. 56,525.41

2.57% 0.27% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN LOSA ARMADA EN SOTANO, se
puede observar en la Figura 25 y en la Tabla 19 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 143.71m3 con un costo de S/56,679.22, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 147.00m3 con un costo de
S/57,976.80. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de
0.27% respecto al modelamiento y 2.57% respecto al expediente técnico.
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01.02.04.02 ENCOFRADO EN LOSA ARMADA EN SOTANO

IR 2.2 0 A B-0FE &8s ESTRUCTURAS 04_12_2019 [ [excrioopatsoro caveoroze @) &S fo R niciarsesion - X @] - &
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar = Vista | Gestionar ~Complementos Modificar ~ Modificar tabla de planificacion/cantidades O
oy @ B vistasdeplano - 2 B~ 0 e of
% Filtros X Renderizar en Cloud - v s <O 1t
Plantillas de _ = Vista i Cambiar Interfaz de
i Galerade renderizacion | 30, : B . | S B | s
Seleccionar v Gréficos El Crear Composicién de plano Ventanas

Modificar tabla de planificacién/cantidades

Pr dads X —— — -
e % | & Tabla de planificacion: 01.02.04.02 - ENCOFRADO DE LOSA ... [ = | &% | | & Vista 3D: {3D} - ESTRUCTURAS 04_12.2019 l=o jLx
e <E01.02.04.02 - ENCOFRADO DE LOSA ARMADA EN SOTANO - B
s - PRIVERA ETAPA>
A | B [ 0| E | F
Comentarios. Fase de creacion Nivel Grosor Perimetro AREA ENCOFRADO

Tabla de planificac v Editar tipo
Datos de identidad 2 LOSA ARMADA SOTANO | PRIMERA FASE CIMENTACI :0.20m :164.43m 89.45 m*
Plantilla de vista <Ninguno> TOTAL 89.45 m*
Nombre de vista E01.02.04.02 - E...

Dependencia Independiente
Proceso por fases
Filtro de fases  Mostrar nuevo

Fase PRIMERA FASE
Otros

Campos Editar...
Filtro Editar...
Clasificacion/A... Editar...
Formato Editar...
Aspecto Editar...

yuda de propiedades ca
3 £ Co 0B = G - =2

——— W 1:100 EAHR GGQREB 0 G E < >

Listo 0 o base e R SR )

Figura 26. Datos de modelamiento en ENCOFRADO EN LOSA ARMADA EN SOTANO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20. Comparativa de datos de ENCOFRADO DE LOSA ARMADA EN SOTANO

89.53 89.45 88.77
S/. 45.04 | S/. 45.04 | S/. 45.04
S/. 4,032.43|5S/. 4,028.83| S/. 3,998.20
0.86% 0.77% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE LOSA ARMADA EN SOTANO, se puede observar
en la Figura 26 y en la Tabla 20 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de 89.45m2 con un costo de S/4,028.83, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 89.53m2 con un costo de S/4,032.43. Con los
datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 0.77% respecto al
modelamiento y 0.86 % respecto al expediente técnico.
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01.02.04.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 EN LOSA ARMADA EN SOTANO,
GRADO 60.
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Figura 27. Datos de modelamiento en ACERO Fy=4200kg/cm2 EN LOSA ARMADA EN SOTANO, GRADO
60
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN LOSA ARMADA EN SOTANO, GRADO
60

4032.28 3243.19 3253.74
S/. 5.50 | S/. 5.50| S/. 5.50
S/. 22,177.54|S/. 17,837.55|S/. 17,895.57

23.93% 0.32% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN LOSA ARMADA EN SOTANO,
GRADO 60, se puede observar en la Figura 27 y en la Tabla 21 que el metrado obtenido
a través del modelamiento es de 3243.19kg con un costo de S/17,837.55, lo cual es
menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 4032.28kg, con un
costo de S/22,177.54. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una
variacion de 0.32% respecto al modelamiento y 23.93% respecto al expediente técnico.
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01.02.05 VIGA DE CIMENTACION
01.02.05.01 CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION
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Figura 28. Datos de modelado en CONCRETO F’c= 210kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Comparativa de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION

8.47 1.65 1.62
S/. 379.83 | S/. 379.83 | S/. 379.83
S/. 3,217.16|S/. 626.72 | S/. 615.32
422.84% 1.85% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION, se puede
observar en la Figura 28 y en la Tabla 22 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 1.65m3 con un costo de S/379.83, lo cual es menor comparado al
metrado obtenido en el expediente técnico de 8.47m3 con un costo de S/3,217.16. Con
los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacién de 1.85% respecto
al modelamiento y 422.84% respecto al expediente técnico.
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01.02.05.02 ENCOFRADO DE VIGA DE CIMENTACION
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Desfase de ni... -0.2500 m
Rotacion de s... 0.00°
Posicién geométrica
Justificacién YZ Uniforme
Justificacién ¥ Origen
Valor de desf... 0.0000 m
Justificacion Z  Parte superior |
Valor de desf... 0.0000 m
Materiales y acabados
Material estru... Hormigén, ... | |
Estructura
Longitud de
Uso estructural Otro
Activar mode... [v]
Recubrimient... Exterior - 19M ...
Recubrimient... Exerior - 19M ...
Recubrimient... Exterior - 1M ..,
Ayuda de propiedades i L
Propiedades | Navegador de proyecto... v BOHKGGRHEEY o BMGTE <
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para i ;7 :0 Modelo base A S Bl S )

Figura 29. Datos de modelamiento en ENCOFRADO DE VIGA DE CIMENTACION
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Comparativa de datos de ENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION

72.34 20.14 19.26
S/. 49.73 | /. 49.73 | S/. 49.73
S/. 3,597.47|5/. 1,001.56 | S/. 957.80
275.60% 4.57% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION, se puede observar en
la Figura 29 y en la Tabla 23 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
20.14m2 con un costo de S/1,001.56, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 72.34m2 con un costo de S/3,597.47. Con los datos, en
relaciébn al metrado de control, se tiene una variacion de 4.57% respecto al
modelamiento y 275.60% respecto al expediente técnico.
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01.02.05.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION,
GRADO 60.

@R ESTRUCTUI o 8 A Qnicarsesion - X @-| - O
=S Ve e ; “ET - . o S s
E‘h‘ (@ Visibilidad/ Graficos [ Mostrar lineas ocultas | «&p Renderizar [B) Vistas deplano - [ B~ i} L—ﬁ
(5) @ ul
“== By Filt 5 B lineas ocult: X Rend: Cloud - - f oD
Modificar | Plantilas de % 11" (53 Elminar ineas ocites T Renderftaen Glod vista _ B Cambiar _ B etazde,
vista Galeria de renderizacién | 3D - - - ventanas 8 usuario
Seleccionar ~ Graficos M Crear Composicion de plano Ventanas —
Navegador de proyectos - ESTRUCTU... X S—n = = = ————
——————— | [3 Tabla de planificacion: E01.02.05.03 - ACERO Fy=4200 kg/cm?2 ... | =R || = Vista 3D: {3D} - ESTRUCTURAS 04_12_2019 rev01 [==]r=]
£01.02.01.01 - ZAPATA COF A \CERUTC T T B8m T 7e8m 98 Kg/m [ 305K
E01.02.01.01 - ZAPATA COM ACERO LONGITUDINAL VC-1 1" 1813m 1 813m 398 kg/m:32.35 kg
E01.02.01.02 - ENCOFRADC [ACERO LONGITUDINAL VC-1 i 811m i1 811 m 3.98 kg/m 132.27 kg
£01.02.01.02 - ENCOFRADC [ACERG LONGTUDINAL VE-1 T8I m 1 83m 388 koim 132,35 kg
£01.02.01.03 - ACERO Fy=4 [ACERG LONGTUDINAL VE-1 AT 1 8iim 388 keim 13257 kg
1020103 AcOR=4 || e e e Tan i i
V- 2 m m m 9
EOIED o SR CR ESTRIBOS 378" VE-1 3§ 183m 13 388m 0.8 kojm 2.04 kg
E0102 0201 CIMENTACIC ESTRIBOS 378" VC-1 38 183m 13 388m 0,86 kojm 2.04 kg
£01.02.02.02 - ENCOFRADC ESTRBOS 3/8" VC-1 & 1gam 1 182m 056 kgm 1.02kg
£01.02.02.02 - ENCOFRADC ESTRIBOS 3/8” VC-1 38" 1183m 4 732m  10.56 kg/m 4.07 kg
£01.02.02.03 - ACERO Fy=4 ESTRIBOS 378" VE-1 &8I m 4 73m  0.86 kojm 4.07 kg
£01.02.02.03 - ACERO Fy=4 ESTRIBOS 378" VC-1 3§83 m 1 18im 086 kojm 1.02 kg
£01.02.03.01 - CONCRETO £ ESTRIBOS 378" VC-1 & 183m 1 183m 056 kgim 1.02kg
020303 ACERO Byt || (LR e SR Chim
3 2 &m m 086 keim 1.02 kg
e ESTRIBOS 378" VC-1 3883 m 1 18im 086 koim 1.02 kg
£01.02.04.02 - ENCOFRADC] ESTRIBOS 3/8" VC-1 38" 1.83m 1 183m 0.56 kg/m :1.02 kg
E01.02.04.03 - ACERO Fy=4 ESTRIBOS 3/8° VC-1 38 8am 1 183m 058 kgm 1.02kg
E01.02.05.01 - CONCRETO F ESTRIBOS 3/8" VC-1 3¢ 1183m 1 183m 086 kg/mi1.02kg
£01.02.05.02 - ENCOFRADC ESTRIBOS 378" VC-1 &8I 1 18im 086 koim 1.02 kg
£01.02.05.03 - ACERO Fy=4 ESTRIBOS 378" VC-1 & 18Im 1 18im 086 kom 1.02 kg
£01.02.06.01 - CONCRETO F ESTRIBOS 3/8° VC-1 38 183m 1 183m  0.56 ko/m 1.02 kg
| E i —— T O T T
s X m m 088 keim 1.02 kg
501‘05‘0‘7'31 EONC:ETO: ESTRBOS 3/8” VC-1 38" 183m 1 183m  0.56kg/m:1.02kg
£01.02.07.01 - CONCRETO ESTRIBOS 3/8" VC-1 38" i1.83m i1 183m 0.56 kg/m :1.02 kg
E01.02.07.03 - ACERO Fy=4 ESTRIBOS 3/8° VC-1 &g m 18 m 0.8 kaim 1.02 kg
£01.02.07.03 - ACERO Fy=4 , || ESTRIBOS 3/8" VC-1 & 18Im i i8im  0.86keim 1.02kg
< > ESTRIBOS 378" VC-1 381183 m 1 18I m 0.8 ko/m 1.0 kg v
: ke 0o R 5 ) =
Navegador de proyecto..| Propiedades | | ITOTAE —— = 1w BOHKGRHE? 0 aMGIE >
Listo & 0 B | Mode! 4% & ¥ O T

Figura 30. Datos de modelamiento en ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION, GRADO 60
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION

2604.66 325.61 321.05
S/. 5.50|S/. 5.50| S/. 5.50
S/. 14,325.63|S/. 1,790.86|S/. 1,765.78

711.29% 1.42% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGA DE CIMENTACION, se puede
observar en la Figura 30 y en la Tabla 24 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 325.61kg con un costo de S/1,790.86, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 2604.66kg con un costo
de S/14,325.63. Con los datos, en relacién al metrado de control, se tiene una variacién
de 1.42% respecto al modelamiento y 711.29% respecto al expediente técnico.
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01.02.06 COLUMNAS
01.02.06.01 CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN COLUMNAS DE SOTANO
A 4TO PISO

ESTRUCTURAS 04_12_2019 [ [escriva patabr roe |00 5 f% L niciarsesion - X @] - @
Estructura ne ~ Anota Masay emplezamiento | Colaborar  Vista | Gestionar Complementos _ Modificar | Modificar tabla de planificacion/cantidades | (9=
a ~ B Formato de unidad & Insertar M4 Ocultar 2T Insertar ~ =p Cambiar tamafio Fusionar Separar B A
~ f8 Calculado [IF Suprimir [ Mostrar todo | ] Insertar fila de datos [E§ Insertar imagen BE=
[@ Combinar parametros | +[|+ Cambiar tamafio E¥ Suprimir [E¥ Borrar celda p -
Propiedades Parametros Columnas | Filas Titulos y encabezamientos Aspecto | Elemento [
Modificar tabla de planificacién/cantidades
Navegador de proyectos - ESTRUCTU... X T =
—————— | [3 Tabla de planificacién: E01.02.06.01 - CONCRETO F'c=210kg/c.. [ = || & | = = Vista 3D: {3D} - ESTRUCTURAS 04_12_2019 [=[@]=]
£01.02.01.01 - ZAPATA COt A | | Feocemre-s=3 TPRINER FASE —U-00TT T PSUUZ—PISUTS T3P %S
E01.02.01.01 - ZAPATA CO! 6.5 enire 3-3 | PRIMERA FASE 0.0 m 340m BIS002 (PS03 086 m
£01.02.01.02 - ENCOFRADC 0.5 enire 4-4 |PRIERA FASE 1000 m 340m IS0 02 1PS0 03 13T
E01.02.01.02 - ENCOFRADC C-C entre 4-4 PRIMERA FASE  10.00 m 3.40m PISO02 iPISO03  131m =
E01.02.01.03 - ACERO Fy=4 B-B entre 4-4 :PRIMERA FASE 0.00m 340m PISO 02 PISO 03 131 m* »
01,4 y=
020103 ACERORy || o ion Gt oA
entre 1-1 PRl m m
£01.02.02:01 - GIMENTAGIC B-B entre 1-1 :PRIMERA FASE 0.00m 3.40m PISO 03 PISO 04 1.31m
£01.02.02.01 - CIMENTACIC D-D enire 2.2 | PRIMERA FASE  10.00 m 340m PISO 03 IPISO 04 1124 m
£01.02.02.02 - ENCOFRADC C.Clentre 2.7 PRIMERA FASE  10.00m 3d0m PIS0 03 PS0 04 13T
£01.02.02.02 - ENCOFRADC 6.8 enire 2.2 PRIMERA FASE 1000 m 340m BIS0 03 IPS004 086 m
£01.02.02.03 - ACERO Fy=4 0.5 entre 3-3 | PRIMERA FASE 1000 m 340m PIS0 03 PSC04 086 m
£01.02.02.03 - ACERO Fy=4 C-C entre 3-3 | PRIMERA FASE 10.00 m 340m PISO 03 IPISO04 131 m
£01.02.02.03 - ACERO Fy=4 BB entre 3-3 | PRIMERA FASE 1000 m 340m IS0 03 (PS04 086 m
y=
Ere s | DETL T e e e X OWE
enre I m m
£01.02.03.01 - CONGRETO £ B-B entre 4-4 : PRIMERA FASE 0.00 m 3.40m PISO 03 PISO 04 1.31m*
£01.02.03.03 - ACERO Fy=4 0.0 entre 1-1 PRIMERA FASE 0.0 m 340m PISO04 [PSO0S 131m
£01.02.04.01 - CONCRETO F C-Clentre -1 PRIMERA FASE  10.00m 340m PIS0 04 PS00S 13Tm
£01.02.04.02 - ENCOFRADC 6.8 entre 1-1 PRIMERA FASE 1000 m 340m IS0 04 TPS00S 13Tme
E01.02.04.03 - ACERO Fy=4 D-D entre 2-2 : PRIMERA FASE 0.00m 3.40m PISO 04 PISO 05 124 m*
£01.02.05.01 - CONCRETO . C-C entre 22 | PRIMERA FASE 10.00 m 340 m PISO04 iPISO0S  131m
£01.02.05.02 - ENCOFRADC 6.5 enire 2.2 PRIERA FASE 0.0 m 340m BIS0 04 1PS0 05 086 m
P | STl T — T — WO T
EDEDZ05:03 SACERENy =4 B-B entre 3-3 :PRIMERA FASE 0.00 m 340m PISO 04 {PISO 05 0.86 m*
£01.02.06.01 - CONCRETO DD entre 4-4 |PRIERA FASE  10.00 m 3d0m BiS0 04 PSO 08 13T m
Planos (todo) C-Centre 4-4 PRIMERAFASE  10.00 m 340m PISO 04 PISO0S 1.31m
o] F—ﬂ Familias v B-B entre 4-4 PRIMERA FASE 0.00 m 3.40m PISO 04 PISO 05 1.31m*
< > [AL: 60 ZNmw v v
< > 2 B GG T R 5 ) I < >
Propiedades | Navegador de proyecto...| v B KGRHE D 0 aH T
Listo iy o0 M Modelo base FADEYN O Do

Figura 31. Datos de modelamiento en CONCRETO F’'c=210kg/cm2 EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO
PISO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25. Comparativa de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO
PISO

69.19 72.11 73.74
S/. 395.85| S/. 395.85| S/. 395.85
S/. 27,388.86| S/. 28,544.74|S/. 29,189.98
6.17% 2.21% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 COLUMNAS DE SOTANO A 4TO
PISO, se puede observar en la Figura 31 y en la Tabla 25 que el metrado obtenido a
través del modelamiento es de 72.11m3 con un costo de S/28,544.74, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 69.19m3 con un costo de
S/27,388.86. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de
2.21% respecto al modelamiento y 6.17% respecto al expediente técnico.

62



01 02 06.02 ENCOFRADO EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO PISO

IECEE : ) ALG 2 T JUITECTURA 07.02.19 oo pao e orme - (BBLS 5 P mcarsesien. - X LD - DR
Estructura i Insertar _ Anotar Amﬁzar Masay i Colaborar_ Vists_ Gestionar B Vioticar tabi de planificacion/cantidodes TSI
i Tabla de pla... v & Insertar 3t Insertar ~ =5 Cambiar tamafio Fusionar Separar A
— Nombre de.. ~ ¥ Suprimir [ Insertar imagen BE-
| [& Combinar parametros | +[} Cambiar tamafio E¥ Borrar celda v E
Propiedades Parémetros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto | Elemento
Modificar tabla de planificacién/cantidades
Propiedades x So— = —
— | |4 Tabla de planificacion: E01.02.06.02 - ENCOFRADO METALICO ... [-=-|[-& @ = Vista 3D: {3D} - ARQUITECTURA 07_02_19 =a]=
e <E01.02.06.02 - ENCOFRADO METALICO DE COLUMNAS -
= | - CIRCULARES DE SOTANO A 4to PISO - PRIMERA ETAPA>
A | B | c | D | E —
= foe) Comentarios Fase de creacion | Restriccion de base Longtud Area
Tabla de planificac v | £ Editartipo
Datos de identidad 2 ENCOFRADO COLUMNA PRIMERA ETAPA SOTANO 81.35 m*
Plantilla de vista <N|nguno> ENCOFRADO COLUMNA :PRIMERA ETAPA :PISO 01 75.22 m*
Nombre de vista ‘E01.02.06.02 - E... ENCOFRADO COLUMNA PRIMERA ETAPA 1PISO 02 7511 m
Depende ENCOFRADO COLUMNA :PRIMERA ETAPA (PISO 03 75.40 m*
FEas, por s g s ENCOFRADO COLUMNA :PRIMERA ETAPA PISO 04 75.40 m*
Filtro de fases  Mostrar solo fas... A it
Fase 'PRIMERA ETAPA
Otros A
Campos Editar...
Filtro Editar...
Clasificacion/A.. __ Editar...
Formato Editar...
Aspecto Editar...
vuda de propiedades | Aplica
T QG FEH G 3 =
Propiedades | Navegador de proyecto... tw BHXIGEHER o a@ENE 2
Listo 0 odzlo base B £ 5 O P

Figura 32. Datos de modelamiento de ENCOFRADO EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO PISO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Comparativa de datos de ENCOFRADO EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO PISO

489.26 382.48 362.37
S/. 58.77 | S/. 58.77 | S/. 58.77
S/. 28,753.81|5/. 22,478.35|S/. 21,296.48
35.02% 5.55% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de ENCOFRADO DE COLUMNAS DE SOTANO A 4TO PISO, se puede
observar en la Figura 32 y en la Tabla 26 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 382.48m2 con un costo de S/22,478.35, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 489.26m2 con un costo de
S/28,753.81. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de
5.55% respecto al modelamiento y 35.02% respecto al expediente técnico.
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01.02.06.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 EN COLUMNAS DE SOTANO A
4TO PISO, GRADO 60

Je8aG-a- -2 0A @ > E=hd ESTRUCTURAS 04_12_2019 [Mlescriba patabra ciave o frase 168 8 % Qicarsesion - X @-| - O
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Propiedades Parametros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto | Elemento |
Modificar tabla de planificacién/cantidades
Propiedades x = =
E= Tabla de planificacion: E01.02.06.03 - ACERO Fy=4200 kg/cm? ... = Vista 3D: {3D} - ESTRUCTURAS 04_12 2019 = |[@][=
RCERU COLURMACT T TUmT ToT SERGT %
Tabla de planificacion [ACERG COLUNNA C-1 11 340m 1 340m 398 koim
Serie [ACERG COLUNNA C-1 11 340m 1 340m 388 koim
[ACERO COLUMNA C-1 :1" 340m 1 3.40m 3.98 kg/m ‘
(ACERO COLUMNA C-1 11" 340m i1 3.40m 3.98 kg/m 1
Editar ti |
Tebla de planificac v | £ Editartipo [ACERO COLUMNA C-1 11 340m 1 340m 388 kgim
Datos de identidad & || |AcErO COLUNNATC1 (1 340m 1 340m 3.98 kgim
Plantilla de vista <N|nguno) [ACERO COLUMNA C-1 1" 340m 1 3.40m 3.98 kg/m
Nombre de vista E01.02.06.03 - A.. [ACERG COLUMNA C-1 11 340m 1 340m 398 kgim
Dependenca . |independiente [ACERG COLUNNA C-1 11 340m 340m 388 koim
o ACERO COLUINAC1 1 saom i 340m 398 kgim
e el [Nostode ACERo CoLiAC T sam 1 om asiem
: ANA G- m m m
fse [ERIMERALEASE || |ACERO CoLulNA C-1 71 3a0m i 340m 398 kg/m
Otros & (ACERO COLUMNA C-1 :1” 340m 1 3.40m 3.98 kg/m
Campos Editar... [ACERO COLUMNA C-1 (1" 340m 1 340m 3.98 kg/m
Filtro Editar... [ACERG COLUMNA C-1 11 340m 1 340m 398 kgim
Clasificacion/A...  Editar.. [ACERG COLUNNA C-1 11 340m 1 340m 398 koim
Formato Eriitar. | ACERO COLUMNA C-11° 340m 1 340m 3.98 kg/m
Aspecto Editar. (ACERO COLUMNA C-1 :1° 340m 1 340m 3.98 kg/m
[ACERG COLUMNA C-1 11 340m 1 340m 398 koim
[ACERG COLUNNA C-1 11 340m 1 340m 398 koim
|ACERO COLUMNA C-1 :1" 340m 1 3.40m 3.98 kg/m
(ACERO COLUMNA C-1 :1° 340m 1 340m 3.98 kg/m
[ACERG COLUNNA C-1 11 340m 1 340m 398 koim
[ACERG COLUNNA C-1 11 340m 1 340m 388 koim
[ACERO COLUMNA C-1 :1" 324m 1 324m 3.98 kg/m
(ACERO COLUMNA C-1 :1° 340m 1 340m 3.98 kg/m
[ACERG COLUNNA C-1 11 334m 1 324m 398 koim
Ayuda de propiedades Aplica [ACERG COLUNNA C-1 11 340m 340m 388 kgim 35 v
[TOTAL 1559854kg v 100 AR KGREABY o BH&IE < >
Propiedades | Navegador de proyecto...
Listo 0 se T %5 0F O T

Figura 33. Datos de modelamiento en ACERO Fy=4200kg/cm2 EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO PISO,
GRADO 60
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO PISO,
GRADO 60

15651.83 15598.54 15642.25
S/. 5.50|S/. 5.50(S/. 5.50
S/. 86,085.07|S/. 85,791.97 |S/. 86,032.38

0.06% 0.28% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN COLUMNAS DE SOTANO A 4TO
PISO, GRADO 60, se puede observar en la Figura 33 y en la Tabla 27 que el metrado
obtenido a través del modelamiento es de 15598.54kg con un costo de S/85,791.97, lo
cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 15651.83kg
con un costo de S/86,085.07. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene
una variacion de 0.28% respecto al modelamiento y 0.06% respecto al expediente
técnico.
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01.02.07 VIGAS
01.02.07.01 CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A
4TO PISO
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£01.02.01.03 - ACERO Fy=4 A TUSUXUBY] —PRIVERA FASE —PSUTE TBUMT ATz AT 7 x

£01.02.02.01 - CIMENTACIC V-8 (0:50X0,80) " |PRIMERA FASE 1PIS0 04 080m AiZm 14w

E01.02.02.01 - CIMENTACIC V-8 (0.50X0.80) :PRIMERA FASE PISO 04 0.80 m 399m 140m

£01.02.02.02 - ENCOFRADC. V-9 (0.25X0.80) PRIMERA FASE  |PISO 01 080m i376m 0.75m

£01.02.02.02 - ENCOFRADC. V-3 (0:25X0.80) |BRIMERA FASE 1PIS0 02 080m 1376m 075m

Etga0z6s Acoomes | [[7>0m0% Joemris oo Joror —jame e

EDVD2.02:03-SACERENY =4 V-10 (0.20X0.80) :PRIMERA FASE PISO 01 0.80 m 412m 064m*

EDT.02.02.03°ACERO Fy=4 [V-10 (0.20%0.80) |BRIMERA FASE  1PIS0 02 080m  i4t2m 064m

£01.02.03.01 - CONCRETO E V-171(0.30X0.80) PRIMERA FASE NV, 12 080m 380m 067 m

E01.02.03.01 - CONCRETO £ V-12 (0.30X0.80) :PRIMERA FASE  :PISO 01 080m 413m 0.96m

£01.02.03.03 - ACERO Fy=4 V-12 (0.30X0.80) :PRIMERA FASE PISO 02 0.80 m 413m 096m*

£01.02.04.01 - CONCRETO F [V-13 (0.20%0.80) |PRIMERA FASE  1PISO 01 080m Aiim 08w

£01.02.04.02 - ENCOFRADC [V-13 (0.50%0.80) |PRIMERA FASE 1PIS0 02 080m AZm 0&m L R

£01.02,04.03 - ACERO Fy=4 V-14 (0.20X0.60) |PRIERA FASE  1PISO 01 08Im Aiim 0&m Y e 2 7\\7\1\\7\ g

£01.02.05.01 - CONCRETO V-14 (0.20X0.80) :PRIMERA FASE PISO 02 0.80 m 421m 062m* . S| |~ \

e V-5 (0.20%0.80) |PRIMERA FASE V. 12 080m 09im 0iem | _3\\& \

£01,02:05.02: ENCOFRARC V215 (0:20%0.80) |PRIERA FASE V. 12 080m 7S0m i20m e e
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Figura 34. Datos de modelamiento de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Comparativa de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO

247.69 236.87 235.06
S/. 409.85| S/. 409.85|S/. 409.85
S/. 101,515.75 | S/. 97,081.17 |S/. 96,339.34

5.37% 0.77% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO,
se puede observar en la Figura 34 y en la Tabla 28 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 236.87m3 con un costo de S/97,081.17, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 247.69m3 con un costo de
S/101,515.75. Con los datos, en relacién al metrado de control, se tiene una variacién
de 0.77% respecto al modelamiento y 5.37% respecto al expediente técnico.
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Figura 35. Datos de modelamiehto de ENCOFRADO EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Comparativa de datos de ENCOFRADO EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO

1883.83 1564.60 1573.48
S/. 52.44|5/. 52.44|5/. 52.44
S/. 98,788.05]| S/. 82,047.62 |S/. 82,513.29

19.72% 0.56% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO, se puede
observar en la Figura 35 y en la Tabla 29 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 1564.60m2 con un costo de S/82,047.62, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 1883.83m2 con un costo
de S/98,788.05. Con los datos, en relacién al metrado de control, se tiene una variacion
de 0.56% respecto al modelamiento y 19.72% respecto al expediente técnico.
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01.02.07.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A4TO
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Figura 36. Datos de modelamiento de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO,

GRADO 60
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO,

GRADO 60

41115.94

36963.38

40351.22

S/. 5.50 | S/.

5.50| S/. 5.50

S/. 226,137.67 | S/.

203,298.59

S/. 221,931.71

1.90%

8.40%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN VIGAS DE SOTANO A 4TO PISO,
GRADO 60, se puede observar en la Figura 36 y en la Tabla 30 que el metrado obtenido
a través del modelamiento es de 36963.38m2 con un costo de S/203,298.59, lo cual es
menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 41115.94m3 con un
costo de S/226,137.67. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una
variacion de 8.40% respecto al modelamiento y 1.90% respecto al expediente técnico.
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Figura 37. Datos de modelamiento de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA DE SOTANO A
4TO PISO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Comparativa de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA DE SOTANO A
4TO PISO

249.75 155.39 157.38
S/. 409.85 | S/. 409.85 | S/. 409.85
S/. 102,360.04 | S/. 63,686.59 | S/. 64,502.19

58.69% 1.26% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA DE SOTANO
A 4TO PISO, GRADO 60, se puede observar en la Figura 37 y en la Tabla 31 que el
metrado obtenido a través del modelamiento es de 155.39m3 con un costo de
S/63,686.59, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 249.75m3 con un costo de S/102,360.04. Con los datos, en relacion al metrado de
control, se tiene una variacion de 1.26% respecto al modelamiento y 58.69% respecto
al expediente técnico.
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Figura 38. Datos de modelamiehto de ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA DE SOTANO A 4TO PISO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Comparativo de datos de ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA DE SOTANO A 4TO PISO

2600.30 2469.98 2481.59
S/. 45.04 | S/. 45.04 | S/. 45.04
S/. 117,117.51|S/. 111,247.90| S/. 111,770.81
4.78% 0.47% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA, se puede observar en la
Figura 38 y en la Tabla 32 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
2469.98m2 con un costo de S/111,247.90, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 2600.30m3 con un costo de S/117,117.51. Con los
datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacién de 0.47% respecto al
modelamiento y 4.78% respecto al expediente técnico.
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Figura 39. Datos de modelamiento de ACERO Fy= 4200kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA DE SOTANO A 4TO
PISO, GRADO 60
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA DE SOTANO A 4TO
PISO, GRADO 60

11121.01 8639.04 8767.46
S/. 5.50S/. 5.50| /. 5.50
S/. 61,165.56| S/. 47,514.72|S/. 48,221.03

26.84% 1.46% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA DE SOTANO A
4TO PISO, GRADO 60, se puede observar en la Figura 39 y en la Tabla 33 que el
metrado obtenido a través del modelamiento es de 8639.04kg con un costo de
S/47,514.72, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 11121.01kg con un costo de S/61,165.56. Con los datos, en relacion al metrado de
control, se tiene una variacién de 1.46% respecto al modelamiento y 26.84% respecto
al expediente técnico.
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01.02.09 VIGUETAS PREFABRICADA Y BLOQUETA DE ARCILLA
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Figura 40. Datos de modelamiento de VIGUETAS PREFABRICADA Y BLOQUETA DE ARCILLA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Comparativa de datos de VIGUETAS PREFABRICADA Y BLOQUETA DE ARCILLA

2972.89 2732.59 2702.28
S/. 69.35| S/. 69.35| S/. 69.35
S/. 206,169.92 [ S/.  189,505.12 | S/. 187,403.12
10.01% 1.12% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Parala partida de VIGUETAS PREFABRICADA Y BLOQUETA DE ARCILLA, se puede
observar en la Figura 40 y en la Tabla 34 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 2732.59m2 con un costo de S/189,505.12, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 2972.89m2 con un costo
de S/206,169.92. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion
de 1.12% respecto al modelamiento y 10.01% respecto al expediente técnico.

71



01.02.10 TABLEROS EN BANOS
01.02.10.01 CONCRETO F’c=210kg/cm2 PARA TABLEROS EN BANOS
e=0.10m
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Figura 41. Datos de modelamiento de CONCRETO F’c=210kg/cm2 PARA TABLEROS EN BANOS e=0.10m
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Comparativa de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 TABLERO EN BANO

0.92 0.62 0.62
S/. 299.00 | S/. 299.00 | S/. 299.00
S/. 275.08 | S/. 185.38 | S/. 185.38
48.39% 0.00% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 TABLERO EN BANO, se
puede observar en la Figura 41 y en la Tabla 35 que el metrado obtenido
a través del modelamiento es de 0.62m3 con un costo de S/185.38, lo cual
es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de
0.92m3 con un costo de S/275.08. Con los datos, en relacion al metrado
de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero si se
presenta una variacion de 48.39% respecto al expediente técnico.
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01.02.10.02

ENCOFRADO PARA TABLEROS EN BANOS e=0.10m
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Comparativa de datos de ENCOFRADO EN TABLEROS EN BANOS

11.49 8.98

8.92

S/. 41.35|S/. 41.35

S/.

41.35

S/. 475.11 | S/. 371.32

S/.

368.84

28.81% 0.67%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE TABLERO EN BANO, se puede observar en la
Figura 42 y en la Tabla 36 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
8.98m2 con un costo de S/371.32, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en
el expediente técnico de 11.49m2 con un costo de S/475.11. Con los datos, en relacién
al metrado de control, se tiene una variacién de 0.67% respecto al modelamiento y
28.81% respecto al expediente técnico.

Figura 42. Datos de modelamiehto de ENCOFRADO PARA TABLEROS EN BANOS e=0.10m
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01.02.10.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 PARA TABLEROS EN BANOS
e=0.10m, GRADO 60
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Figura 43. Datos de modelamiehto de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN TABLEROS DE SSHH. GRADO 60
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Comparativa de datos de ACERO Fy=4200kg/cm2 EN TABLEROS EN BANOS, GRADO60

123.08 40.51 38.79
S/. 5.50S/. 5.50| /. 5.50
S/. 676.94 | S/. 222.81|5/. 213.35
217.30% 4.43% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE TABLERO EN BANO, se puede observar en la
Figura 43 y en la Tabla 37 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
40.51m2 con un costo de S/222., lo cual es menor comparado al metrado obtenido en
el expediente técnico de 123.08m2 con un costo de S/676.94. Con los datos, en relacion
al metrado de control, se tiene una variacién de 4.43% respecto al modelamiento y
217.30% respecto al expediente técnico.
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01.02.11 ESCALERAS
01.02.11.01 CONCRETO F’c=210kg/lcm2 EN ESCALERAS
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Figura 44. Datos de modelamiento de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN ESCALERAS CENTRAL
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Comparativa de datos de CONCRETO F'c=210kg/cm2 ESCALERAS

17.35 17.32 17.53
S/. 364.43 | S/. 364.43 | S/. 364.43
S/. 6,322.86| S/. 6,311.93| S/. 6,388.46
1.03% 1.20% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONCRETO F’c=210kg/cm2 EN ESCALERAS, se puede observar
en la Figura 44 y en la Tabla 38 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de 17.32m3 con un costo de S/6,311.93, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 17.35m3 con un costo de S/6,322.86. Con los
datos, en relacién al metrado de control, se tiene una variacion de 1.20% respecto al
modelamiento y 1.03% respecto al expediente técnico.
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01.02.11.02 ENCOFRADO EN ESCALERAS CENTRAL
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Navegador de proyecto...| Propiedades {

Listo P 0 || Modelo base A e SR
Figura 45. Datos de modelamiento de ENCOFRADO EN ESCALERA CENTRAL
Fuente: Elaboracion propia

100 B GGRER Y 0 B IE < >

Tabla 39. Comparativa de datos de ENCOFRADO EN ESCALERAS

97.60 86.08 81.22
S/. 41.69| S/. 41.69 | S/. 41.69
S/. 4,068.94|5S/. 3,588.68 | S/. 3,386.06
20.17% 5.98% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENCOFRADO DE ESCALERAS, se puede observar en la Figura 45
y en la Tabla 39 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 86.08m2 con
un costo de S/3,588.68, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 97.60m2 con un costo de S/4,068.94. Con los datos, en relacién
al metrado de control, se tiene una variacion de 5.98% respecto al modelamiento y
20.17% respecto al expediente técnico.
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01.02.11.03 ACERO Fy=4200kg/cm2 EN ESCALERAS CENTRAL,
GRADO 60
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[E Combinar parametros | +[|+ Cambiar tamafio E¥ Suprimir [EY Borrar celda V4
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[ACERO ESCALERA CENTRA PRIMERAFASE 138" 10.56 kgim 86.13 kg
|ACERO ESCALERA CENTRA :PRIMERA FASE 38" 0.56 kg/m 82.37 kg
[ACERC ESCALERA CENTRA PRIERA FASE /318" 10,96 kgim 4415kg
[ACERG ESCALERA CENTRA PRIMERAFASE 318" 10,86 kaim 8560 kg
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Figura 46. Datos de modelamiento en ACERO Fy=4200kg/cm2 EN ESCALERAS CENTRAL, GRADO 60
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Compatrativa de datos de ACERQO Fy=4200kg/cm2 EN ESCALERAS, GRADO 607

1169.97

1100.85

1115.82

S/.

5.50

S/.

5.50

S/.

5.50

S/.

6,434.84

S/.

6,054.68

S/.

6,137.01

4.85%

1.34%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ACERO Fy=4200kg/cm2 DE ESCALERAS, se puede observar en la
Figura 46 y en la Tabla 40 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
1100.85kg con un costo de S/6,054.68, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 1169.97kg con un costo de S/6,434.84. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 1.34% respecto al
modelamiento y 4.58% respecto al expediente técnico.
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4.1.3 RESULTADOS EN LA ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA

02.01 ALBANILERIA Y DRYWALL
02.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. SOGA
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Figura 47. Datos de modelamiento de MURO DE LADRILLO K.K. SOGA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41. Comparativa de datos de MURO DE LADRILLO K.K. SOGA

1206.58 1117.57 1120.37
S/. 56.35 | S/. 56.35| S/. 56.35
S/. 67,990.78 | S/. 62,975.07 | S/. 63,132.85
7.69% 0.25% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de MURO DE LADRILLO K.K. SOGA, se puede observar en la Figura
47 y enlaTabla 41 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1117.57m2
con un costo de S/62,975.07, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 1206.58m2 con un costo de S/67,990.78. Con los datos, en
relaciéon al metrado de control, se tiene una variacion de 0.25% respecto al
modelamiento y 7.69% respecto al expediente técnico.
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02.01.02 INSTALACION DE DUCTOS EN DRYWALL
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Propicdades | Navegadorae proyectox] | 13782 v 1w B GGEERY ¢ A e« >
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadiry MAYUS para: :0 od g 4% B X O Fo

Figura 48. Datos de modelamiento de INSTALACIO
Fuente: Elaboracién propia

DED

UCTOS EN DRYWALL

Tabla 42. Comparativa de datos de INSTALACION DE DUCTOS EN DRYWALL

207.36

137.92

139.81

S/.

87.00

S/.

87.00| S/.

87.00

S/.

18,040.32

S/.

11,999.04 | S/.

12,163.47

48.32%

1.35%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE DUCTOS EN DRYWALL, se puede observar en
la Figura 48 y en la Tabla 42 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
137.92m2 con un costo de S/11,999.04, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 207.36m2 con un costo de S/18,040.32. Con los
datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacién de 1.35% respecto al
modelamiento y 48.32% respecto al expediente técnico.
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02.01.03 PARAPETO EN 4TO PISO
02.01.03.01 MURO DE PARAPETO EN 4TO PISO
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Figura 49.Datos de modelamlento de MUROS DE PARAPETO EN 4TO PISO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Comparativa de datos de MURO DE PARAPETO EN 4TO PISO

88.28 72.96 72.79
S/. 56.35 | S/. 56.35| S/. 56.35
S/. 4,974.58|S/. 4,111.30| S/. 4,101.72
21.28% 0.23% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de MURO DE PARAPETO EN 4TO PISO, se puede observar en la Figura
49 y en la Tabla 43 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 72.96m2
con un costo de S/4,111.30, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 88.28m2 con un costo de S/4,974.58. Con los datos, en relacion
al metrado de control, se tiene una variacion de 0.23% respecto al modelamiento y
21.28% respecto al expediente técnico.
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02.01.03.02 TARRAJEO DE LADRILLO
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Figura 50. Datos de modelamiento de TARRAJEO DE LADRILLO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44. Compatrativa de datos de TARRAJEO EN MURQOS DE 4TO PISO

185.38 145.75 145.59
S/. 23.36 | S/. 23.36| S/. 23.36
S/.  4,330.48]|5/. 3,404.72 | S/. 3,400.98
27.33% 0.11% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TARRAJEO EN MUROS DE 4TO PISO, se puede observar en la
Figura 50 y en la Tabla 44 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
185.38m2 con un costo de S/4,330.48, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 145.75m2 con un costo de S/3,404.72. Con los datos, en
relacién al metrado de control, se tiene una variacion de 0.11% respecto al
modelamiento y 27.33% respecto al expediente técnico.
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02.01.03.03

DERRAMES DE MURO
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 51. Datos de modelamiehto de DERRAMES

DE MURO

Tabla 45. Comparativa de datos de DERRAMES EN MUROS 4TO PISO

80.25

57.87

57.70

S/. 12.05 | S/.

12.05

S/.

12.05

S/. 967.01 | S/.

697.33

S/.

695.29

39.08%

0.29%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de DERRAMES EN MUROS 4TO PISO, se puede observar en la Figura
51 y en la Tabla 45 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 80.25m2
con un costo de S/697.33, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 80.25m2 con un costo de S/967.01. Con los datos, en relacién al
metrado de control, se tiene una variacién de 0.29% respecto al modelamiento y 39.08%

respecto al expediente técnico.
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02.01.03.04 PINTURA DE MURO
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Figura 52. Datos de modelamiento de PINTURA DE MURO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 46. Comparativa de datos de PINTURAS EN MURQOS 4TO PISO

185.38 147.12 145.59
S/. 9.89 | S/. 9.89|5/. 9.89
S/. 1,833.41|S/. 1,455.02 | S/. 1,439.89
27.33% 1.05% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURAS EN MUROS 4TO PISO, se puede observar en la Figura
52 y en la Tabla 46 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 147.12m2
con un costo de S/1,455.02, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 185.38m2 con un costo de S/1,833.41. Con los datos, en relacién
al metrado de control, se tiene una variaciéon de 1.05% respecto al modelamiento y
27.33% respecto al expediente técnico.

83



02.02 REVOQUES Y ENLUCIDO
02.02.01 ENLUCIDO DE MUROS INTERIORES
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Figura 53. Datos de modelamiento de ENLUCIDO DE MUROS INTERIORES
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47. Comparativa de datos de ENLUCIDO EN MUROS INTERIORES

2189.18 15968.29 2012.06
S/. 19.94 | S/. 19.94 | S/. 19.94
S/. 43,652.25|S/. 39,247.70| S/. 40,120.48
8.80% 2.18% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENLUCIDO EN MUROS INTERIORES, se puede observar en la
Figura 53 y en la Tabla 47 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
1968.29m2 con un costo de S/39,247.70, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 2189.18m2 con un costo de S/43,652.25. Con los
datos, en relaciéon al metrado de control, se tiene una variacion de 2.18% respecto al
modelamiento y 8.80% respecto al expediente técnico.
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ENLUCIDO DE MUROS EXTERIORES
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Fuente: Elaboraci

6n propia

Figura 54. Datos de modelamiento de ENLUCIDO DE MUROS EXTERIORES

Tabla 48. Compatrativa de datos de ENLUCIDO EN MUROS EXTERIORES

223.97

229.45

229.70

S/.

23.36

S/.

23.36

S/.

23.36

S/.

5,231.94

S/.

5,359.95

S/.

5,365.79

2.49%

0.11%

100.00%

Fuente: Elaboraci

on propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENLUCIDO EN MUROS EXTERIORES, se puede observar en la
Figura 54 y en la Tabla 48 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
1100.85kg con un costo de S/6,054.68, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 1169.97kg con un costo de S/6,434.84. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 1.34% respecto al
modelamiento y 4.58% respecto al expediente técnico.
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ENLUCIDO EN PLACAS DE CONCRETO

=

IB EEIJ-

S-S O0A -0

ARQUITECTURA 07_02_19

‘»|f~ iba palabra clave o frase

|88 & v 2 iniciar sesion -

- O

Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar ~ Vista | Gestionar Complementos Modificar Cls
E‘A @ Visibilidad/ Graficos [) Mostrar lineas ocultas  <©» Renderizar @ [B) Vistas deplano - [ B~ i) F‘ET ot ﬁ?’?
(3) w Yl
st Filtros Eliminar lineas ocultas =~ S Renderizar en Cloud . . £
Plantillas de % & = Vista B Cambiar _ B e de_
ite Golesade renderacén | ‘30" y el [
Seleccionar ~ Gréficos M Crear Composicion de plano Ventanas
Navegador de proyectos - ARQUITEC... X == = pre——
M Crremen & (=) Tabla de planlflcaclon A01.02.03 - ENLUCIDO DE PLACAS DE .. [= |[@ [ | | & Vista 3D: {3D} - ARQUITECTURA 07_02_19 [=][&]=
.- Planos de techo
. Vistas 3D o por defecls” PO 01 BRIERA ETAPA 13,4000 m .05 m i i
@ Alzados (Alzado de edificio] Muro por defecto :PISO 01 PRIMERA ETAPA 3.4000 m 5861 m*
) Secciones (Seccion de edific Muro por defecto :PISO 01 PRIMERA ETAPA :3.4000 m 59.13 m*
L R Hiuro por defecto 1PISO 01 PRIERA ETAPA 13,4000 m 5524 m
B Leyend Hiuro por defecto {PISO 2 - TPICO PRIMERA ETAPA 3.4000 m 8511 m
H-] Leyendas y < Hiuro por defecto |PISO2 - TPICO  PRIERA ETAPA 3.4000 m s888m
&8 Tablas de /Canti Hiuro por defecto {PISO 2 - TPICO  PRIERA ETAPA 13,4000 m 5513
A01.01.01 - MUROS DETAB Hiuro por defecto PISO2- TPICO  PRIMERA ETAPA 3.4000 m 2028w
A01.01.02 - MONTANTE DE Hiuro por defecto (PISO 2~ TPICO PRIMERA ETAPA 3.4000 m 2039
A01.01.03 - MUROS DE TAB Wuro por defecto PISO2-TPICO _ PRIERA ETAPA 13.4000 m 15.46 ™
A01.01.04 - TARRAJEO EN N Muro por defecto (PISO 2- TPICO | PRIMERA ETAPA 13.4000 m 1584 m
A01.01.05 - DERRAMES EN | Hiuro por defecto PISO2- TPICO  PRIMERA ETAPA 3.4000 m 59.30 m*
it Tt oy e
iuro por defecto X 4000 m
A01.02.01 - ENLUCIDO DEN Muro por defecto :PISO 03 PRIMERA ETAPA :3.4000 m 59.13 m*
ROT:02.0 1 ENEUEIDO BER Hiuro por defecto  |PISO 03 PRIJERA ETAPA 13,4000 m 2054
A01.02.01 - ENLUCIDO DE h Hiuro por defectoPISO 03 PRIMERA ETAPA :3.4000 m 2038w
A01.02.01 - ENLUCIDO DE A Hiuro por defecto |FIS0 03 PRIERA ETAPA 13,4000 m 1583 m
A01.02.02 - ENLUCIDO DE A Muro por defecto :PISO 03 PRIMERA ETAPA :3.4000 m 15.92 m*
A01.02.02 - ENLUCIDO DE A Muro por defecto :PISO 03 PRIMERA ETAPA 13.4000 m 59.30 m
A01.02.02 - ENLUCIDO DE Hiuro por defecto |PISO 04 - AZOTEA PRIMERA ETAPA 32000 m S
iz euoooe? s e
o = I 3
ADT02.04¢ ENLUCIDO PEV) Muro por defecto :PISO 04 - AZOTEA PRIMERA ETAPA :3.2000 m 19.33 m*
Gl e iey Huro por defecto PISO 04 - AZOTEA PRIERA ETAPA 13.2000 m 1918 m
A01.02.05 - ENLUCIDO DE C Hiuro por defecto  PISO 04 - AZOTEA PRIMERA ETAPA 3.2000 m 15.00 m*
A01.02.06 - ENLUCIDO DE E Wuro por defecto  PISO 04 - AZOTEA PRIMERA ETAPA 13.2000 m 1459 m
A01.02.07 - CONFORMACIC ,, Muro por defecto :PISO 04 - AZOTEA PRIMERA ETAPA :3.2000 m 55.81 m*
+ 3 200138 " v v
< > : Ik G Co IR ot ra < >
Navegador de proyecto...| Propiedades w0 EHKGGRHG o amaE
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para: i :0 B e 0 i NI

Figura 55. Datos de modelamiento de ENLUCIDO EN PLACAS DE CONCRETO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 49. Comparativa de datos de ENLUCIDO EN PLACAS DE CONCRETO

2179.21

2001.38

2001.44

S/.

27.77

S/.

27.77

S/.

27.77

S/.

60,516.66

S/.

55,578.32

S/.

55,579.99

8.88%

0.00%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACI

9N DE DAT

Para la partida de ENLUCIDO EN PLACAS DE CONCRETO, se puede observar en la
Figura 55 y en la Tabla 49 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
2001.38m2 con un costo de S/55,578.32, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 2179.21m2 con un costo de S/60,516.66. Con los
datos, en relacion al metrado de control, no se tiene una variacion de 0.00% respecto al
modelamiento, pero si se presenta una variacion de 8.88% respecto al expediente

técnico.
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02.02.01.03 ENLUCIDO EN VIGAS
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Comparativa de datos de ENLUCIDO DE VIGAS

Figura 56. Datos de modelamiento de ENLUCIDO EN VIGAS

1794.13

1325.08

1543.23

S/.

38.07

S/.

38.07

S/.

38.07

S/.

68,302.53

S/.

50,445.80

S/.

58,750.77

16.26%

14.14%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENLUCIDO EN VIGAS, se puede observar en la Figura 56 y en la
Tabla 50 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1325.08m2 con un
costo de S/50,445.80, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 68302.53m2 con un costo de S/68,302.53. Con los datos, en relacién al
metrado de control, se tiene una variacion de 14.14% respecto al modelamiento y
16.26% respecto al expediente técnico.
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02.02.01.04 ENLUCIDO EN COLUMNAS
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 57. Datos de modelamiento de ENLUCIDO DE COLUMNAS

Tabla 51. Comparativa de datos de ENLUCIDO EN COLUMNAS

465.96

289.81

289.92

S/.

38.65

S/.

38.65

S/. 38.65

S/.

18,009.35

S/.

11,201.16

S/. 11,205.41

60.72%

0.04%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACI

9N DE DAT

Para la partida de ENLUCIDO EN COLUMNAS, se puede observar en la Figura 57 y en
la Tabla 51 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 289.81m2 con un
costo de S/11,201.16, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 465.96m2 con un costo de S/18,009.35. Con los datos, en relacion al metrado
de control, se tiene una variacion de 0.04% respecto al modelamiento y 60.72% respecto
al expediente técnico.
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02.02.01.05

ENLUCIDO FONDO DE ESCALERAS
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Figura 58. Datos de modelamiento de ENLUGIDO FONDO DE ESCALERAS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52. Comparativa de datos de ENLUCIDO EN FONDO DE ESCALERAS

44.25
31.12
1,377.06

3.19%

42.57 42.88
31.12
1,334.43

100.00%

S/.
S/.

S/.
S/.

31.12
1,324.78
0.72%

S/.
S/.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de ENLUCIDO EN FONDO DE ESCALERAS, se puede observar en la
Figura 58 y en la Tabla 52 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
42.57m2 con un costo de S/1,324.78, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 44.25m2 con un costo de S/1,377.06. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 0.72% respecto al
modelamiento y 3.19% respecto al expediente técnico.
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02.02.01.06 CONFORMACION DE BRUNA
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Figura 59. Datos de modelamiento de CONFORMACION DE BRUNAS EN PLACAS

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53. Comparativa de datos de CONFORMACION DE BRUNA EN PLACAS

220.40

223.32

239.61

S/.

6.28

S/.

6.28

S/.

6.28

S/.

1,384.11

S/.

1,402.45

S/.

1,504.75

8.02%

6.80%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida d¢ CONFORMACION DE BRUNAS PLACAS, se puede observar en la
Figura 59 y en la Tabla 53 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
223.32ml con un costo de S/1,402.45, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 220.40ml con un costo de S/1,348.11. Con los datos, en
relaciéon al metrado de control, se tiene una variacion de 6.80% respecto al
modelamiento y 8.02% respecto al expediente técnico.
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Figura 60. Datos de modelamiehto de CONFORMACION DE BRUNAS EN MUROS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54. Comparativa de datos de CONFORMACION DE BRUNA MUROS
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S/.

743.55

S/.

1,095.17

S/.

1,092.72

31.95%

0.22%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONFORMACION DE BRUNA MUROS, se puede observar en la

Figura 60 y en la Tabla 54 que el metrado obtenido a través del modelamiento es

de

174.39ml con un costo de S/1,095.17, lo cual es menor comparado al metrado obtenido

en el expediente técnico de 118.40ml con un costo de S/118.40. Con los datos,
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 0.22% respecto
modelamiento y 31.95% respecto al expediente técnico.

en
al
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02.02.01.07 PREPARACION DE GRADAS
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Figura 61. Datos de modelamiento de PREPARACION DE GRADAS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55. Comparativa de datos de PREPARACION DE GRADAS

70.00

70.00

70.00

S/. 28.98

S/.

28.98

S/.

28.98

S/.  2,028.60

S/.

2,028.60

S/.

2,028.60

0.00%

0.00%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PREPARACION DE GRADAS, se puede observar en la Figura 61 y
en la Tabla 55 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 70.00ml con
un costo de S/2,028.60, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 70.00ml con un costo de S/2,028.60. Con los datos, en relacion al metrado
de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento y al expediente técnico.
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02.02.01.08 PREPARACION DE DESCANSOS
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Figura 62. Datos de modelamiento de PREPARACION DE DESCANSOS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Comparativa de datos de PREPARACION DE DESCANSOS

44.40 36.57 36.66
S/. 26.06 | S/. 26.06 | S/. 26.06
S/. 1,157.06 | S/. 953.01] S/. 955.36
21.11% 0.25% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PREPARACION DE DESCANSOS, se puede observar en la Figura
62 y en la Tabla 56 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 36.57m2
con un costo de S/953.01, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 44.40m2 con un costo de S/1,157.06. Con los datos, en relacion
al metrado de control, se tiene una variacién de 0.25% respecto al modelamiento y
21.11% respecto al expediente técnico.
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02.02.01.09 ENLUCIDO DE ARISTAS
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Figura 63. Datos del modelamiento de ENLUCIDO DE AﬁISTAS
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57. Comparativa de datos de ENLUCIDO DE ARISTAS

281.60 271.52 279.92
S/. 6.99 | S/. 6.99|S/. 6.99
S/.  1,968.38|5/. 1,897.92 | S/. 1,956.64
0.60% 3.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENLUCIDO DE ARISTAS, se puede observar en la Figura 63 y en la
Tabla 57 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 271.52ml con un
costo de S/1,897.92, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 281.60ml con un costo de S/1,968.38. Con los datos, en relacién al metrado
de control, se tiene una variacion de 3.00% respecto al modelamiento y 0.60% respecto
al expediente técnico.
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02.02.01.10 ENLUCIDO DE DERRAMES
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 64. Datos de modelado de ENLUCIDO DE DERRAMES EN VENTANAS

Tabla 58. Comparativa de datos de ENLUCIDO DE DERRAMES EN VENTANAS

365.34

327.52

412.81

S/. 26.81

S/.

26.81

S/.

26.81

S/.  9,902.01

S/.

8,780.81

S/.

11,067.44

10.53%

20.66%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENLUCIDO DE DERRAMES EN VENTANAS, se puede observar en
la Figura 64 y en la Tabla 58 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
327.52ml con un costo de S/8,780.81, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 369.34ml con un costo de S/9,902.01. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variaciébn de 10.53% respecto al
modelamiento y 20.66% respecto al expediente técnico.

95




e PUERTAS

IBVl CHG-A- 2-FJ0A8@-Q EN=Ed ARQUITECTURA 07_02_19 D[ ve 188 & #¢ Qniciarsesion - X @ | - O
i Estructurs i Insertsr  Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colsborar  Vists  Gestionar Complementos  Modificar  Modificar tsbls de planificacion/cantidades (5=
-y B Vistasdeplano - 2 B~ e of
I i = GB 5 O g
3 Renderizar en Cloud . [
Plantillas de Vista _ o Cambiar Interfaz de _
vista Galeria de renderizacién | 3D ¥ - - ventanas B usuario
Seleccionar ¥ Graficos N Crear Composicién de plano Ventanas

Modificar tabla de planificacién/cantidades

Navegador de proyectos - ARQUITEC... X S—— = S—— ==
—————— | [ Tabla de planificacion: A01.02.11 - DERRAMES DE PUERTAS 4 ..| = || & |[ 2 | | [ Tabla de planificacion: A01.02.11 - DERRAMES DE PUERTAS 2... [ o || & || 52

A01.02.07 - CONFORMACIC A

A01.02.07 - CONFORMACIC || | <A01 02 11 - DERRAMES DE PUERTAS 4 PRIMERA ETAPA> <A01.02.11 - DERRAMES DE PUERTAS 2 PRIMERA ETAPA>
A01.02.08 - PREPARACION

A01.02.00 - PREPARACION A [ B I c I D A [ 5 I c I o
A01.02.10 - ENLUCIDO DE A Comentarios Nivel Anchura Altura aproximada Comentarios Nivel Anchura Altura aproximada
A01.02.10 - ENLUCIDO DEA [ALUMINIO CON VIDRIO ARENADO :PISO 2 - TIPICO 0.7000 m 2.3000 m PUERTA CONTRAPLACADA SSHH  'PISO 01 1.0000 m 2.3700 m
A01.02.10 - ENLUCIDO DE A [ALGiiNIO CON VIDRIO ARENADO {PISO 2 - TIPICO 10,7000 m 33000 m BUERTA CONTRAPLACADA SSHH ~1PISO 01 16000 m 53700 m
A01.02.10 - ENLUCIDO DE A ALUNNIO CON VIDRIO ARENADO PISO 03 0.7000 m 23000 m PUERTA CONTRAPLACADA S8HH PISO 01 1.0000 m 33700 m
A01.02.10 - ENLUCIDO DE A [ALUMINIO CON VIDRIO ARENADO PISO 03 0.7000 m 23000 m PUERTA CONTRAPLACADA SSHH |PISO 2- TIPICO1.0000 m 23700 m
A01.02.11 - DERRAMES DE [TOTAL 9.2000 m PUERTA CONTRAPLACADA SSHH PISO 2 - TIPICO 1.0000 m 2.3700 m
A01.02.11 - DERRAMES DE | PUERTA CONTRAPLACADA SSHH  {PISO 03 1.0000 m 2.3700 m
A01.02.11 - DERRAMES DE f PUERTA CONTRAPLACADA SSHH | PISO 03 1.0000 m 53700 m
A01.02.11 - DERRAMES DE | forat TEEELTT

A01.02.11 - DERRAMES DE

A01.02.11- DERRAMESDE || [ Tabla de planificacion: A01.02.11 - DERRAMES DE PUERTAS 3 ... | = || @ |[ 52 | | k3 Tabla de planificacién: A01.02.11 - DERRAMES DE PUERTAS 1..[ = |[ & |[ 5 |

ADEOZ TS DERRAMIESPE) <A01.02.11 - DERRAMES DE PUERTAS 3 PRIMERA| PUERTA CONTRAPLACADA. TPISO 2-TIPCO 11,1000 m 23000 m ~
A01.02.11 - DERRAMES DE ETAPA> PUERTA CONTRAPLACADA [PISO 2-TIPICO 11.1000 m 23000 m
A01.02.11 - DERRAMES DE = ‘ = T = PUERTA CONTRAPLACADA [PIS0 2-TIPICO {1.1000 m 33000 m
A01.02.12 - ENLUCIDO DE C PUERTA CONTRAPLACADA [PIS0 2-TPICO {1.1000 m 33000 m
A01.02.12 - ENLUCIDO DE C S ] LT PUERTA CONTRAPLACADA |PISO 2 TIICO_11.1000 m 33000 m
A01.03.01 - ENCHAPE DE P( PUERTA CONTRAPLACADA SSHH__PISO 01 1.0000 m PKRTACONTRADLACADA JP0.00 rigee m, 29000
A01.03.01 - ENCHAPE DE P( PUERTA CONTRAPLACADA SSHH _ 1PISO 01 1.0000 m ;ﬁ:gﬁ Eg:xiﬁﬁgﬁ ';ig g; 1 :gzg: ; zgg: :
A01.03.01 - ENCHAPE DE P( PUERTA CONTRAPLACADA SSHH  |PISO 01 1.0000 m T CONTRAPLASAEA RO 6 e s
A01.03.01 - ENCHAPE DE P( PUERTA CONTRAPLACADA SSHH  |PISO 2- TIPICO1.0000 m TR CONTAR A PR es e o
A01.03.01 - ENCHAPE DE P( PUERTA CONTRAPLACADA SSHH  |PISO 2- TIPICO_1.0000 m deteendlistasdal it s i
A01.03.01 - ENCHAPE DE P¢ PUERTA CONTRAFLACADA SSHH,_JFE0 03 1.0000m BUERTA CONTRAPLACADA [PISO 03 11000 m 33000 m
N PUERTA CONTRAPLACADA SSHH PISO 03 1.0000 m
< > IFomaL . PUERTA CONTRAPLACADA [PIS0 03 11000 m 23000 m
= [TOTAL 55.2000m v
Navegador de proyecto...| Propiedades
Listo 0 odelo R i R

Figura 65. Datos de modelamiento de ENLUCIDO DE DERRAME DE PUERTAS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59. Comparativa de datos de ENLUCIDO DE DERRAMES DE PUERTAS

81.60 88.10 92.10
S/. 26.81|S/. 26.81|S/. 26.81
S/. 2,187.70|S/. 2,361.96 | S/. 2,469.20
11.40% 4.34% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENLUCIDO DE DERRAMES DE PUERTAS, se puede observar en
la Figura 65 y en la Tabla 59 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
88.10ml con un costo de S/2,361.96, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 81.60ml con un costo de S/2,187.70. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 4.34% respecto al
modelamiento y 11.40% respecto al expediente técnico.
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Figura 66. Datos de modelamiento de ENLUCIDO DE CIELO RASO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60. Comparativa de datos de ENLUCIDO DE CIELO RASO

813.61 655.33 666.30

s/. 26.09|5/. 26.09] /. 26.09

s/. 21,227.08]s/. 17,097.56 | S/.  17,383.77
22.11% 1.65% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de ENLUCIDO DE CIELO RASO, se puede observar en la Figura 66 y
en la Tabla 60 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 655.33ml con
un costo de S/17,097.56, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 813.61ml con un costo de S/21,227.08. Con los datos, en relacién
al metrado de control, se tiene una variacion de 1.65% respecto al modelamiento y
22.11% respecto al expediente técnico.
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02.02.02 ENCHAPES
02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MUROS SSHH DE
CERAMICOS 0.25x0.40m
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Figura 67. Datos de modelamien‘to de SUMINISTRO E INSTALACION DE MUROS SSHH DE CERAMICOS
0.25x0.40m
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE MUROS SS.HH. CERAMICO
0.25x0.40

321.64 316.56 322.15
s/. 84.28 | S/. 84.28| s/. 84.28
s/. 27,107.82|s/. 26,679.68|S/.  27,150.80
0.16% 1.74% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE MUROS SSHH CERAMICO
0.25x0.40, se puede observar en la Figura 67 y en la Tabla 61 que el metrado obtenido
a través del modelamiento es de 316.56m2 con un costo de S/26,679.68, lo cual es
menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 321.64m2 con un
costo de S/27,107.82. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una
variacion de 1.74% respecto al modelamiento y 0.16% respecto al expediente técnico.
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02.02.03 PISOS
02.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PORCELANATO

0.60x0.60 HABITAT GRAFITO, IMPORTADO
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Figura 68. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PORCELANATO
0.60x0.60 HABITAT GRAFITO, IMPORTADO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PORCELANATO 0.60x0.60
HABITAT GRAFITO, IMPORTADO

53.00
s/. 103.24 | S/.
s/. 5471.72|9/.
4.00%

47.02 50.96
103.24
5,261.11

100.00%

103.24 | S/.
4,854.34 | S/.

7.73%

Fuente: Elaboracién propia

e

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PORCELANATO
0.60x0.60 HABITAT GRAFITO, IMPORTADO, se puede observar en la Figura 68 y en
la Tabla 62 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 47.02m2 con un
costo de S/4,854.34, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 53.00m2 con un costo de S/5,471.72. Con los datos, en relacién al metrado
de control, se tiene una variacion de 7.73% respecto al modelamiento y 4.00% respecto
al expediente técnico.

99



02.01.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO
PORCELANATO 0.60x0.60 LEUCA BEIGE, IMPORTADO
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Figura 69. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PORCELANATO 0.60x0.60
LEUCA BEIGE, IMPORTADO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63. Comparativo de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PORCELANATO 0.60x0.60
LEUCA BEIGE, IMPORTADO

2003.07 1981.61 1985.49
s/. 107.53 | S/. 107.53| s/. 107.53
/. 215,390.12 | S/. 213,082.52|S/.  213,499.74
0.89% 0.20% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PORCELANATO
0.60x0.60 LEUCA BEIGE, IMPORTADO, se puede observar en la Figura 69 y en la
Tabla 63 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1981.61m2 con un
costo de S/213,082.52, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 2003.07m2 con un costo de S/215,390.12. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 0.20% respecto al
modelamiento y 0.89% respecto al expediente técnico.
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02.01.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO DE MAYOLICA
BLANCO 0.30x0.30m
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Figura 70. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO DE MAYOLICA BLANCO
0.30x0.30m
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE MAYOLICA BLANCO 0.30x0.30

99.96 76.93 76.89
S/. 84.25|5/. 84.25| S/. 84.25
S/. 8421.63|S/. 6,481.35| S/. 6,477.98
30.00% 0.05% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE MAYOLICA BLANCO 0.30x0.30,
se puede observar en la Figura 69 y en la Tabla 64 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 76.93m2 con un costo de S/6,481.35, lo cual es menor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico de 99.96m2 con un costo de S/8,421.63.
Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 0.05%
respecto al modelamiento y 30.00% respecto al expediente técnico.
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02.01.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO PASTELERO
0.30x0.30m
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 71. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSfALACION DE PISO PASTELETO 0.30x0.30m

Tabla 65. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE LADRILLO PASTELERO DE

0.30x0.30 EN AZOTEA

754.00

679.44

674.93

S/. 34.53

S/. 34.53

S/. 34.53

S/. 26,035.62

S/. 23,461.06

S/. 23,305.33

11.72%

0.67%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE LADRILLO PASTELERO DE
0.30x0.30 EN AZOTEA, se puede observar en la Figura 71 y en la Tabla 65 que el
metrado obtenido a través del modelamiento es de 679.44m2 con un costo de
S/23,461.06, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 754.00m2 con un costo de S/26,035.62. Con los datos, en relacion al metrado de
control, se tiene una variacion de 0.67% respecto al modelamiento y 11.72% respecto
al expediente técnico.
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02.02.04 CONTRAZOCALOS
02.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRAZOCALO DE
PORCELANATO h=0.15m
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el | ey S R

X m
AU:“B o ENCHPADE - CONTRAZOCALO ‘PRIMERA ETAPA PISO 03 s69m
A0T0302 PO PORCETAR CONTRAZOCALO ' PRINERA ETAPA PISO 03 881 m
A01.03.03 - PISO PORCELA CONTRAZOCALO |PRIMERA ETAPA 1PISO 03 042m
A01.03.04 - PISO PORCELA! CONTRAZOCALO PRIMERA ETAPA [PISO 03 022m
A01.03.05 - PISO PASTELER! CONTRAZOCALO ' PRIMERA ETAPA PISO 03 256m
AD1.04.01 - CONTRAZOCA CONTRAZOCALO ' PRIMERA ETAPA PISO 03 088 m
A01.04.01 - PISO PORCELA} CONTRAZOCALO | PRIMERA ETAPA PISO 03 266m
el | Sy S S

i Sm
L CONTRAZOCALO ' PRINERA ETAPA PISO 03 036m
A01.05.01 - PINTURA LATEY CONTRAZOCALO 'PRIMERA ETAPA (PISO 03 1.06 m
A01.05.01 - PINTURA LATEX CONTRAZOCALO |PRIMERA ETAPA [PISO 03 036m
A01.05.02 - PINTURA LATEX , || [CONTRAZOCALG |BRIMERA ETAPA (PISO 03 4a4m
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Figura 72. Datos de modelamlento de SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRAZOCALO DE

PORCELANATO h=0.15m
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 66. Comparativo de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRAZOCALO DE

PORCELANATO h=0.15m

1046.16

963.06

963.26

S/.

24.32

S/.

24.32

S/.

24.32

S/.

25,442.61

S/.

23,421.62

S/.

23,426.48

8.61%

0.02%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRAZOCALO DE
PORCELANATO h=0.15m, se puede observar en la Figura 72 y en la Tabla 66 que el
metrado obtenido a través del modelamiento es de 963.06m2 con un costo de
S/23,421.62, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 1046.16m2 con un costo de S/25,442.61. Con los datos, en relaciéon al metrado de
control, se tiene una variacion de 0.02% respecto al modelamiento y 8.61% respecto al
expediente técnico.
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02.02.05 PINTURA
02.02.05.01 PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN MUROS INTERIORES,
CON BASE IMPRIMANTE Y EMPASTE MURAL
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Figura 73. Datos de modelamiehto de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN MUROS INTERIORES, CON
BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67. Comparativo de datos de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN MUROS INTERIORES, CON
BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL

2189.18 1968.29 2012.06
S/. 12.49 | S/. 12.49| s/. 12.49
S/. 27,342.86 | S/. 24,583.94 | S/. 25,130.63
8.80% 2.18% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN MUROS INTERIORES, CON
BASE IMRPIMIANTE Y EMPASTE MURAL, se puede observar en la Figura 73 y en la
Tabla 67 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1968.29m2 con un
costo de S/24,583.94, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 2189.18m2 con un costo de S/27,342.86. Con los datos, en relacion al
metrado de control, se tiene una variacién de 10.53% respecto al modelamiento y
20.66% respecto al expediente técnico.
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02.02.05.02 PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN MUROS
EXTERIORES, CON BASE IMPRIMANTE

E EEEECE =- 2 OA |6 O aE: ARQUITECTURA 07_02_19 |b scriospatsora coveorase | £S5 Yy R niciorsesion - X @] - 3
i Estructura i Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar = Vista | Gestionar Complementos Modificar (o)
™ Visibilidad/ Graficos [ Mostrar lineas ocultas | @ Renderizar @ B Vistssdepleno ~ 2 B~ 0 = =
> [ @ 5 > T
iltros 55 Eliminar lineas ocuitas | X Renderizar en Cloud G- ]
Modificar | Plantilas de Vista Cambiar _ Interfaz de _
e ol e rendercacion | '35 8- g |
Seleccionar Graficos 3 Crear Composicién de plano Ventanas
Navegador de proyectos - ARQUITEC... X —— = - ——
Fesadorceproyedos AT X [ 3 Tabla de planificacion: A01.02.19 - PINTURA LATEX, 02 MANO... [ = |[@ [ | | B Vista 3D: (3D} - ARQUITECTURA 07.02_19 =E@=]

A01.02.11 DERRAMES DE VE A

AT0392 . Ht G0 BE EMPASTE MURAL 1 - PRIMERA ETAPA>

IS

B [ c [ D [ E [ F | G |
g N ey Nombre _ Restriccion de bas Fase de creacion  Alura desconecta _Material Area | AREATOTAL |
A01.02.13 - ENCHAPE DE P(
A01.02.13 - ENCHAPE DE P( e muro__1PISO 01 PRIMERA ETAPA 1.1500 m 3662 |
A01.02.13 - ENCHAPE DE P( e muroPISO 02 PRIERA ETAPA 1.1500 m B0 |
A01.02.13 - ENCHAPE DE Pt e muro :PISO 03 PRIMERA ETAPA 11.1500 m 36.64 m* ‘
A01.02.13 - ENCHAPE DE P( 109.85 m* ¥
A01.02.13 - ENCHAPE DE P( 3 2

A01.02.13 - ENCHAPE DE P¢ =
A01.02.13 - ENCHAPE DE P( |z Tabla de planificacion: A01.02.19 - PINTURA LATEX, 02 MANOS... | = | & |[ & |
L2 [

A01.02.14 - PISO PORCELAM [ = I 2 = [ L =2 Ia
Abi07.94. PRoPoOREELAN Nombre_ Restriccion de bas. Fase de creacion | Alura desconecta _Material Area | AREATOTAL |
AQT:0215+ RS0 PORCELAH jemuro_1PIS0 01 PRINERA ETAPA 114500 m 30.96 ™ I
A01.02.16 - PISO PORCELAF e muro{PISO 02 PRIIERA ETAPA 11.4500 m 096 |
A01.02.17 - CONTRAZOCAL e muro | PISO 03 PRIMERA ETAPA 11.4500 m 30.96 m* |
A01.02.18 - PINTURA LATEX 288 v
A01.02.18 - PINTURA LATEX < >

A01.02.18 - PINTURA LATEX ——
A01.02.18 - PINTURA LATEX [ Tabla de planificacion: A01.02.19 - PINTURA LATEX, 02 MANOS... | = |[ & |[ & |

A01.02.19 - PINTURA LATEX i
ATLO2 19 LHTURALAIEY BHDmbre lReslrc::'n d nasl Fa eﬂencreacen lAn ra d:sconetla‘ Hsler: Area l AREA?DYAL \‘
A01.02.19 - PINTURA LATEX St = s e
DERRAMES DE PUERTAS 1 PI emuro1PIS0 01 PRINERA ETAPA 12,0000 m 1781 m 890 m |
DERRAMES DE PUERTAS 2 PI e muro PISO 02 PRIMERA ETAPA 12.0000 m 17.81m* 8.90 m* |
DERRAMES DE PUERTAS 3 P ,, || |de muro~ PISO 03 PRINERA ETAPA 20000 m 1781 850 m |
< > P v v
5 > : 1% GG 3 e < >
Propiedades | Navegador de proyecto...| L BHGAGEHEGY o RB6E
Listo 0 : elo base B R i S|

Figura 74. Datos de modelamiehto de PINTURA LATEX, 02 MANOS EXTERIORES, CON BASE
IMPRIMIANTE
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68. Comparativo de datos de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN MUROS EXTERIORES, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL

223.97 229.45 229.70
S/. 13.86 | S/. 13.86| S/. 13.86
S/. 3,104.22|S/. 3,180.18 | S/. 3,183.64
2.49% 0.11% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN MUROS EXTERIORES, CON
BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL, se puede observar en la Figura 74 y en la
Tabla 68 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 229.45m2 con un
costo de S/3,180.18, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 223.97m2 con un costo de S/3,104.22. Con los datos, en relacién al metrado
de control, se tiene una variacion de 0.11% respecto al modelamiento y 2.49% respecto
al expediente técnico.
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02.02.05.03 PINTURA LATEX, 02 MANOS, COLUMNAS, CON BASE
IMPRIMANTE Y EMPASTE MURAL
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Figura 75. Datos de modelamiento de PINTURA LATEX, 02 MANOS, COLUMNAS, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69. Comparativo de PINTURA LATEX, 02 MANOS, COLUMNAS, CON BASE IMPRIMIANTE Y
EMPASTE MURAL

465.96 382.48 289.92
S/. 12.49] S/. 12.49| S/. 12.49
S/. 5819.84|5S/. 4,777.18 | S/. 3,621.10

60.72% 31.93% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN COLUMNAS CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL, se puede observar en la Figura 75 y en la Tabla
69 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 382.48m2 con un costo de
S/4,777.18, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 465.96m2 con un costo de S/5,819.84. Con los datos, en relacién al metrado de
control, se tiene una variacion de 31.93% respecto al modelamiento y 60.72% respecto
al expediente técnico.
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02.02.05.04 PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN VIGAS, CON BASE
IMPRIMANTE Y EMPASTE MURAL
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Figura 76. Datos de modelamiento de PINTURA LATEX, 02 MANQOS, EN VIGAS, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70. Comparativo de datos de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN VIGAS, CON BASE IMPRIMIANTE
Y EMPASTE MURAL

1794.13 1564.46 1543.23
S/. 12.49 | S/. 12.49|S/. 12.49
S/. 22,408.68 | S/. 19,540.11 | S/. 19,274.94
16.26% 1.38% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN VIGAS, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL, se puede observar en la Figura 76 y en la Tabla
70 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1564.46m2 con un costo
de S/19,540.11, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 1794.13m2 con un costo de S/22,408.68. Con los datos, en relacion al
metrado de control, se tiene una variacion de 1.38% respecto al modelamiento y 16.26%
respecto al expediente técnico.
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02.02.05.05 PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN PLACAS DE
CONCRETO, CON BASE IMPRIMANTE Y EMPASTE
MURAL
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Figura 77. Datos de modelamiento de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN PLACAS DE CONCRETO CON
BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71. Comparativa de datos de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN PLACAS BASE IMPRIMIANTE Y
EMPASTE MURAL

2179.21 2239.51 2001.44
S/. 12.49|S/. 12.49| S/. 12.49
S/. 27,218.33|S/. 27,971.48| /. 24,997.99
8.88% 11.89% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN PLACAS CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL, se puede observar en la Figura 77 y en la Tabla
71 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 2239.51m2 con un costo
de S/27,971.48, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 2179.21m2 con un costo de S/27,218.33. Con los datos, en relacion al
metrado de control, se tiene una variacion de 11.89% respecto al modelamiento y 8.88%
respecto al expediente técnico.
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02.02.05.06 PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN DERRAMES, CON
BASE IMPRIMANTE Y EMPASTE MURAL
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Figura 78. Datos de modelamiento de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN DERRAMES, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72. Comparativa de datos de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN DERRAMES, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL

67.64 48.20 61.92
S/. 12.49 | S/. 12.49] S/. 12.49
S/. 844.82 | S/. 602.02 | S/. 773.38
9.24% 22.16% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN DERRAMES, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS,
EN PLACAS CON BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL, se puede observar en
la Figura 78 y en la Tabla 72 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de48.20m2 con un costo de S/602.02, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 67.64m2 con un costo de S/844.82. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 22.16% respecto al
modelamiento y 9.24% respecto al expediente técnico.
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02.02.05.07 PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN FONDO DE
ESCALERAS, CON BASE IMPRIMANTE Y EMPASTE
MURAL
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Figura 79. Datos de modelamiento de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN FONDO DE ESCALERAS, CON
BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73. Comparativa de datos de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN FONDO DE ESCALERA, CON
BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL

44.25 43.04 42.88
S/. 12.49] S/. 12.49 | S/. 12.49
S/. 552.68| S/. 537.57 | S/. 535.57
3.19% 0.37% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN FONDO DE ESCALERA, CON
BASE IMPRIMIANTE Y EMPASTE, se puede observar en la Figura 79y en la Tabla 73
que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 43.04m2 con un costo de
S/537.57, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de
44.25m2 con un costo de S/552.68. Con los datos, en relacion al metrado de control, se
tiene una variaciéon de 0.37% respecto al modelamiento y 3.19% respecto al expediente
técnico.
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02.02.05.08 PINTADO DE PUERTAS A DUCO
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Figura 80. Datos de modelamiehto de PINTADO DE PUERTAS A DUCO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74. Comparativa de datos de PINTADO DE PUERTAS A DUCO

182.16 91.99 85.62
S/. 36.88| S/. 36.88 | S/. 36.88
S/. 6,718.06|5S/. 3,392.59 | §/. 3,157.67
112.75% 7.44% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTADO DE PUERTAS A DUCO, se puede observar en la Figura
80 y en la Tabla 74 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 91.99m2
con un costo de S/3,392.59, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 182.16m2 con un costo de S/6,718.06. Con los datos, en relacién
al metrado de control, se tiene una variacién de 7.44% respecto al modelamiento y
112.75% respecto al expediente técnico.
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02.02.05.09 PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN CIELO RASO, CON
BASE IMPRIMANTE Y EMPASTE MURAL
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Figura 81. Datos de modelamiento de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN CIELO RASO, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75. Comparativa de datos de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN CIELO RASO, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL

813.61 617.34 666.30
S/. 14.52 | S/. 14.52 | S/. 14.52
S/. 11,813.62|5S/. 8,963.78 | 5/. 9,674.68
22.11% 7.35% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA LATEX, 02 MANOS, EN CIELO RASO, CON BASE
IMPRIMIANTE Y EMPASTE MURAL, se puede observar en la Figura 81 y en la Tabla
75 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 617.34m2 con un costo de
S/8,963.78, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 813.61m2 con un costo de S/11,813.62. Con los datos, en relacién al metrado de
control, se tiene una variacion de 7.35% respecto al modelamiento y 22.11% respecto
al expediente técnico.
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02.02.05.10 PINTADO DE BARANDAS METALICAS CON OLEO Y
BASE ANTICORROSIVA
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Figura 82. Datos de modelamiento de PINTADO DE BARANDAS METALICAS CON OLEO Y BASE
ANTICORROSIVA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 76. Comparativa de datos de PINTADO DE BARANDAS METALICAS CON OLEO Y BASE
ANTICORROSIVA

47.55 41.14 41.70
s/. 12.45| s/. 12.45 | S/. 12.45
s/. 592.00| S/. 512.19 | S/. 519.17
14.03% 1.34% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PINTURA DE BARANDAS METALICAS CON OLEO Y BASE
ANTICORROSIVA, se puede observar en la Figura 82 y en la Tabla 76 que el metrado
obtenido a través del modelamiento es de 41.14ml con un costo de S/512.19, lo cual es
menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 47.55ml con un costo
de S/592.00. Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de
1.34% respecto al modelamiento y 14.03% respecto al expediente técnico.
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02.02.06 VIDRIOS
02.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES
TEMPLADOS DE 6 MM. INCOLORO SISTEMA DE
VENTANAS PROYECTANTES
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Figura 83. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO SISTEMA DE VENTANAS PROYECTANTES
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO SISTEMA DE VENTANAS PROYECTANTES

255.95 230.56 227.25
s/. 375.20| S/. 375.20 S/. 375.20
S/. 96,032.44|S/. 86,506.11|S/.  85,264.20

12.63% 1.46% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

e

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO SISTEMA DE VENTANAS PROYECTANTES, se puede observar en
la Figura 83 y en la Tabla 77 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
230.56m2 con un costo de S/86,506.11, lo cual es menor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico de 255.95m2 con un costo de S/96,032.44. Con los
datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 1.46% respecto al
modelamiento y 12.63% respecto al expediente técnico.
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02.02.06.02SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES
TEMPLADOS DE 6 MM. INCOLORO SISTEMA DIRECTO
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Figura 84. Datos de modelamlento de SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO SISTEMA DIRECTO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 78. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO SISTEMA DIRECTO

96.28 37.53 37.49
s/. 332.11| s/. 332.11| S/. 332.11
S/. 31,97555|S/. 12,464.09|S/.  12,450.80
156.82% 0.11% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE CRISTALES TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO SISTEMA DIRECTO, se puede observar en la Figura 84 y en la Tabla
78 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 37.53m2 con un costo de
S/12,464.09, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 96.28m2 con un costo de S/31,975.55. Con los datos, en relacion al metrado de
control, se tiene una variacioén de 0.11% respecto al modelamiento y 156.82% respecto
al expediente técnico.
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02.02.07 CARPINTERIA DE MADERA
02.02.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA
CONTRAPLACADA DE CEDRO, MARCO DE 4"X 1 1/2",
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Figura 85. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACADA
DE CEDRO, MARCO DE 4’x1 1/2”, DE 1.20x2.75
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACADA DE
CEDRO, MARCO DE 4"x1 1/2", DE 1.20x2.75m

33.00 33.00 33.00
S/. 899.00| S/. 899.00 | S/. 899.00
S/. 29,667.00|S/. 29,667.00 | S/. 29,667.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACADA
DE CEDRO, MARCO DE 4”x1 2”, DE 1.20x2.75m, se puede observar en la Figura 85
y en la Tabla 79 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 33.00und con
un costo de S/29,667.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 33.00und con un costo de $/29,667.00. Con los datos, en relacion
al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento y al
expediente técnico.
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02.02.08 SEPARACION DE BANOS
02.02.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE SEPARADORES DE
BANO EN MALEMINE Y ALUMINIO
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Figura 86. Datos de modelamiehto de SUMINISTRO E INSTALACION DE SEPARADORES DE BALO EN
MALMINE Y ALUMINIO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 80. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE SEPARADORES DE BANO EN
MELAMINE Y ALUMINIO

74.64 69.66 68.42

s/. 334.00 | 5/. 334.00 | 5/. 334.00

S/. 24,929.76|S/.  23,266.44|S/.  22,852.28
9.09% 1.81% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE SEPARADORES DE BANO EN
MELAMINE Y ALUMINIO, se puede observar en la Figura 86 y en la Tabla 80 que el
metrado obtenido a través del modelamiento es de 69.66m2 con un costo de
S/23,266.44, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 74.64m2 con un costo de S/24,929.76. Con los datos, en relacién al metrado de
control, se tiene una variacion de 1.81% respecto al modelamiento y 9.09% respecto al
expediente técnico.
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Figura 87. Datos de modelamlento de SUMINISTRO DE CERRADURA DE BOLA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 81. Comparativa de datos de SUMINISTRO DE CERRADURA DE BOLA

30.00 37.00 33.00
S/. 48.00| S/. 48.00 | S/. 48.00
S/. 1,440.00 | S/. 1,776.00 | S/. 1,584.00
9.09% 12.12% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de SUMINISTRO DE CERRADURA DE BOLA, se puede observar en la
Figura 87 y en la Tabla 81 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
37.00und con un costo de S/1,776.00, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 30.00und con un costo de S/1,440.00. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variaciébn de 12.12% respecto al
modelamiento y 9.09% respecto al expediente técnico.
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02.02.09.02 SUMINISTRO DE BISAGRAS TIPO CAPUCHINAS
ALUMINIZADAS
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Figura 88. Datos de modelamlento de SUMINISTRO DE BISAGRAS TIPO CAPUCHINAS ALUMINIZADAS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82. Compatrativo de datos de SUMINISTRO DE BISAGRAS TIPO CAPUCHINAS ALUMINIZADAS

120.00 111.00 111.00
S/. 14.37 | S/. 14.37 | S/. 14.37
S/. 1,724.40| S/. 1,595.07 | S/. 1,595.07
8.11% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de SUMINISTRO DE BISAGRAS TIPO CAPUCHINAS
ALUMINIZADAS, se puede observar en la Figura 88 y en la Tabla 82 que el metrado
obtenido a través del modelamiento es de 111.00und con un costo de S/1,595.07, lo
cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 120.00und
con un costo de S/1,724.40. Con los datos, en relacién al metrado de control, no se tiene
una variacion respecto al modelamiento, pero si se presenta una variacién de 8.11%
respecto al expediente técnico.
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02.02.10 CARPINTERIA METALICA
02.02.10.01 INSTALACION DE BARANDA METALICA PARA
ESCALERAS
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Figura 89. Datos de modelamiento de INSTALACION DE BARANDAS METALICAS PARA ESCALERAS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83. Comparativo de datos de INSTALACION DE BARANDAS METALICAS PARA ESCALERAS

74.64 53.23 53.25
S/. 233.00| S/. 233.00| S/. 233.00
S/. 17,391.12] S/. 12,402.59 | S/. 12,407.25
40.17% 0.04% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE BARANDAS METALICAS PARA ESCALERAS,
se puede observar en la Figura 89 y en la Tabla 83 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 53.23ml con un costo de S/12,402.59, lo cual es menor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico de 74.64ml con un costo de S/17,391.12.
Con los datos, en relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 0.04%
respecto al modelamiento y 40.17% respecto al expediente técnico.
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PUERTAS DE ALUMINIO SS.HH.
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Figura 90. Datos de modelamiento de PUERTAS DE ALUMINIO SS.HH.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 84. Comparativo de datos de PUERTAS DE ALUMINIO SS.HH.

6.00
450.00
2,700.00
50.00%

4.00
450.00
1,800.00
0.00%

4.00
450.00
1,800.00
100.00%

S/.
S/.

S/.
S/.

S/.
S/.

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de PUERTAS DE ALUMINIO SS.HH., se puede observar en la Figura
90 y en la Tabla 84 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 4.00und
con un costo de S/1,800.00, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 6.00und con un costo de S/2,700.00. Con los datos, en relacién
al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si
presenta una variacion de 50.00% respecto al expediente técnico.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 91. Datos de modelamiento de INSTALACION DE FALSO CIELO RASO, TIPO AMNSTRONG

Tabla 85. Comparativa de datos de INSTALACION DE FALSO CIELO RASO, TIPO AMNSTRONG
0.60x0.60, BALDOSA CORTEGA

1957.96

1828.92

1828.69

S/. 72.15

S/.

72.15

S/. 72.15

S/. 141,266.81

S/.

131,956.58

S/.  131,939.98

7.07%

0.01%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE FALSO CIELO RASO, TIPO AMNSTRONG

0.60x0.60, BALDOSA CORTEGA, se puede observar en la Figura 91 y en la Tabla 85
que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1828.92m2 con un costo de
S/131,956.58, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
de 1957.96m2 con un costo de S/141,266.81. Con los datos, en relacion al metrado de
control, se tiene una variaciéon de 0.01% respecto al modelamiento y 7.07% respecto al
expediente técnico.
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4.1.3. RESULTADOS EN LA ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES
SANITARIAS
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03.01.01 SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 2”
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Figura 92. Datos de modelamiento de SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 86. Comparativa de datos de SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 2"

36.00 39.00 39.00
S/. 91.88 | S/. 91.88 ] S/. 91.88
S/. 3,307.68|S/. 3,583.32 | S/. 3,583.32
7.69% 0.00% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 2", se puede
observar en la Figura 92 y en la Tabla 86 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 39.00pto con un costo de S/3,583.32, lo cual es mayor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico de 36.00pto con un costo de S/3,307.68.
Con los datos, en relacion al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al
modelamiento, pero si se presenta una variacion de 7.69% respecto al expediente
técnico.
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03.01.02 SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 4"
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Figura 93. Comparativa de datos de SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 4"
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 87. Comparativa de datos de SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 4"

21.00 22.00 22.00
S/. 118.10| /. 118.10| /. 118.10
S/. 2,480.10|S/. 2,598.20| S/. 2,598.20
4,55% 0.00% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE DESAGUE, SUMIDERO Y REGISTRO DE 4", se puede
observar en la Figura 93 y en la Tabla 87 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 22.00pto con un costo de S/2,598.20, lo cual es mayor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico de 21.00m2 con un costo de S/2,480.10.
Con los datos, en relacion al metrado de control, no se tiene una variacion de respecto
al modelamiento, pero si se presenta una variacion de 4.55% respecto al expediente
técnico.
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EHG-K- S-S OA G- . f8- =|  INSTALACIONES SANITARIAS 04_11_19 | escriva patoora cave o rase [68 & ¥¢ Qmicersesion - X @-| - O
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar = Vista  Gestionar ~Complementos  Modificar &)

N E‘r‘g @ Visibilidad/ Graficos & Renderizar @ [ Vistas de plano + [ B~ i) = ot ‘n
e} . Heo ) <O B if
Modificar e o

et & Filtros S Renderizar en Cloud v © CFE e
antillas de ista ambiar interfaz de
vista " [S Lineas finas # Galeria de renderizacién | 3D d - . ventanas” g usuario
Seleccionar ¥ Gréficos N Crear Composicién de plano Ventanas
Propiedades X S ——— ) —
—————————— | & Tabla de planificacién: 1S03.01.03 - SALIDA DE VENTILACION .. [ = || & |[ & (=] Vista 3D: {3D} - INSTALACIONES SANITARIAS 04_11_19 o |[@| =

<IS03.01.03 - SALIDA DE A

S veew - VENTILACION DE 2" PRIMERA
A | B [ =

Vista 30: (30) = g@ Editar tipo Comentarios Nivel Recuento

Recorte dea... [] ~ || [SOMBRILLA DE VEAZOTEA 1

SONBRILLA DE VE AZOTEA il
TOTAL: 2 2 f

Editar...

Pes

t

Altura del ojo 1132531 m
Altura de de... 4.4820 m
Bosicion de ... Ajustand

Ajustand
Datos de identidad 2

Plantilla de v...<Ninguno>

Nombre de ... {3D}

ndiente

Depend
Titulo en pla...

Proceso por fases

Fitro de fases

Fase PRIMERA ETAPA
& ¢
110 BEHEKXOGRHEY o M EIE < >

Propiedades | Navegador de proyecto.
TG EN O P

Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afiadir y MAYUS para i 0

Figura 94. Datos de modelamiento de SALIDA DE VENTILACION DE 2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 88. Comparativa de datos de SALIDA DE VENTILACION DE 2"

6.00 2.00 2.00
S/. 76.17 | S/. 76.17 | S/. 76.17
S/.  457.02|S/. 152.34 | S/. 152.34
200.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE VENTILACION DE 2", se puede observar en la Figura
94 y en la Tabla 88 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 2.00pto
con un costo de S/152.34, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 6.00pto con un costo de S/457.02. Con los datos, en relacion al
metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero si se
presenta una variacion de 200.00% respecto al expediente técnico.

125



03.01.04 INSTALACION DE SUMIDERO DE BRONCE DE 2"
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Figura 95. Datos de modelamieknto de INSTALACION DE SUMIDERO DE BRONCE DE 2"
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 89. Comparativa de datos de INSTALACION DE SUMIDERO DE BRONCE DE 2"

12.00 13.00 13.00
S/. 35.86 | S/. 35.86 | S/. 35.86
S/. 430325/ 466.18 | S/. 466.18
7.69% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMIDERO DE BRONCE DE 2", se puede observar en la Figura 95
y en la Tabla 89 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 13.00und con
un costo de S/466.18, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 12.00und con un costo de S/430.32. Con los datos, en relacion al metrado de
control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se presenta una
variacion de 7.69% respecto al expediente técnico.
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03.01.05 INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 2”
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Figura 96. Datos de modelamiento de INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 2"
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 90. Comparativa de datos de INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 2"

12.00 20.00 20.00
S/. 35.86 | S/. 35.86 | S/. 35.86
S/.  430.32|5S/. 717.20| S/. 717.20
40.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 2", se
puede observar en la Figura 96 y en la Tabla 90 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 20.00und con un costo de S/717.20, lo cual es mayor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico de 12.00und con un costo de S/430.32.
Con los datos, en relacion al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al
modelamiento, pero si se presenta una variacion de 40.00% respecto al expediente
técnico.
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03.01.06 INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 4"
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Figura 97. Datos de modelamiento de INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 4"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 91. Comparativa de datos de INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 4"

9.00 15.00 15.00
S/. 50.71| S/. 50.71|S/. 50.71
S/.  456.39|S/. 963.49 [ S/. 963.49
52.63% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE CROMADO DE 4", se
puede observar en la Figura 97 y en la Tabla 91 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 19.00und con un costo de S/963.49, lo cual es mayor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico de 9.00und con un costo de S/456.39. Con
los datos, en relacion al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al
modelamiento, pero si se presenta una variacion de 52.63% respecto al expediente
técnico.
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03.02 REDES DE DESAGUE
03.02.01 TUBERIA DE DESAGUE PESADA DE 2"
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Figura 98. Datos de modelamiento de TUBERIA DE DESAGUE PESADA DE 2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 92. Comparativa de datos de TUBERIA DE DESAGUE PESADA DE 2"

55.35 55.54 55.69
S/. 23.00 | S/. 23.00 | S/. 23.00
S/. 1,273.05| S/. 1,277.42 | S/. 1,280.87
0.61% 0.27% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DAT

Para la partida de TUBERIA DE DESAGUE PESADA DE 2", se puede observar en la
Figura 98 y en la Tabla 92 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
55.54ml con un costo de S/1,277.42, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 55.35ml con un costo de S/1,273.05. Con los datos, en
relaciébn al metrado de control, se tiene una variacion de 0.27% respecto al
modelamiento y 0.61% respecto al expediente técnico.
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Figura 99. Datos de modelamiento de TUBERIA DE DESAGUE PESADA DE 4"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93. Comparativa de datos de TUBERIA DE DESAGUE PESADA DE 4"

45.45 46.56 45.68
S/. 24.34 | 5/. 24.34 ] 5/. 24.34
S/. 1,106.25|S/. 1,133.27| S/. 1,111.85
0.50% 1.93% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TUBERIA DE DESAGUE PESADA DE 4", se puede observar en la
Figura 99 y en la Tabla 93 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
46.56ml con un costo de S/1,133.27, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 45.45ml con un costo de S/1,106.25. Con los datos, en
relacion al metrado de control, se tiene una variacion de 1.93% respecto al
modelamiento y 0.50% respecto al expediente técnico.
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Figura 100. Datos de modelamiento de MONTANTE DE DESAGUE DE 2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 94. Comparativa de datos de MONTANTE DE DESAGUE DE 2"

20.40

19.56

19.92

S/.

24.34

S/.

24.34

S/.

24.34

S/.

496.54

S/.

476.09

S/.

484.85

2.41%

1.81%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de MONTANTE DE DESAGUE DE 2", se puede observar en la Figura
100 y en la Tabla 94 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 19.56ml
con un costo de S/476.09, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 20.40ml con un costo de S/496.54. Con los datos, en relacién al
metrado de control, se tiene una variacién de 1.81% respecto al modelamiento y 2.41%
respecto al expediente técnico.
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Figura 101. Datos de modelamiento de MONTANTE DE DESAGUE DE 4"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 95. Comparativa de datos de MONTANTE DE DESAGUE DE 4"

40.80 28.46 29.45
S/. 27.35| S/. 27.35| S/. 27.35
S/. 1,115.88|S/. 778.38 | S/. 805.46
38.54% 3.36% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de MONTANTE DE DESAGUE DE 4", se puede observar en la Figura
101 y en la Tabla 95 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 28.46ml
con un costo de S/778.38, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 40.80ml con un costo de S/1,115.88. Con los datos, en relacién
al metrado de control, se tiene una variacién de 3.36% respecto al modelamiento y
38.54% respecto al expediente técnico.
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Figura 102. Datos de modelamiento de MONTANTE DE AGUA PLUVIAL DE 3"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 96. Comparativa de datos de MONTANTE DE AGUA PLUVIAL DE 3"

20.40 56.16

56.68

S/. 24.68 | S/. 24.68 | S/.

24.68

S/. 503.47 | S/. 1,386.03 | S/.

1,398.86

64.01% 0.92%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de MONTANTE DE DESAGUE DE 3", se puede observar en la Figura
102 y en la Tabla 96 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 56.16ml
con un costo de S/1,386.06, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 20.40ml con un costo de S/503.47. Con los datos, en relacion al
metrado de control, se tiene una variacion de 0.92% respecto al modelamiento y 64.01%
respecto al expediente técnico.

133



03.03 AGUA
03.03.01 SALIDA DE AGUA DE 1/2"

JZHG K- =2-POA 8- . = (8- 5|  INSTALACIONES SANITARIAS 04_11.19 |»[Escrios pataora clave o rase |88 8 Y% 2 iniciarsesion - 28 (D ~\ -0
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar | Vists | Gestionar  Complementos  Modificar ()~
Iy [-:;‘i @ Visibilidad/ Graficos @ Renderizar @ [B) Vistas deplano ~ = B~ i} = B
(S o R O EH
) T Filtros iz u . i e B
Modificar| | Plantillas de_ =% Vista i Cambiar _ Interfaz de |
Seleccionar ¥ Graficos Crear Composicion de plano Ventanas
Propiedades 5 — = = =
——————————— | k@ Tabla de planificacion: 1503.03.01 - SALIDA DE AGUADE 1/2" -..[ = | & |[= | | (3 Vista 3D: {3D} - INSTALACIONES SANITARIAS 04_11_19 (=@ ]=
<IS03.03.01 - SALIDA DE AGUA DE 1/2" - PRIMERA 1 A
@ Vista 3D - ETAPA>
A [ B [ c
Vista3D:30) v/ £ Editartipo e Lesl s
Graficos 4 A || [NODORO TOP PECE BLANCO SSHH DISIPISO 01 - DESAGU 1
Escala de vista [1:10 INODORO TOP PECE BLANCO SSHH 11 15
Valor de escal.... 10 INODORO TOP PIECE BLANCO SSHH VA 6
Nivel de detalle Alto LAVATORIO PEDESTAL SSHH DISCAPA PISO 01 - DESAGU: 1
- . LAVATORIO SONET BLANCO SSHH iU 8
Visibilidad de.... Mostrar original
e e LAVATORIO SONET BLANCO S5HH VA 3
ocim ol URINARIO ACADEMY BLANCO SSHH V ]
Opciones de ... | Editar... FoTAL 44 Y
Disciplina  Fontaneria
Mostrar linea... Por disciplina
Estilo por def... Ninguno
Subdisciplina  Fontaneria
Camino desol [ ]
Edension
Recortarvista [ ]
Region de rec...
Recorte de ai
Delimitacion
Desfase de de... 3048000 m
Caja de seccion [ ]
Camara A
Ayuda de propiedades plica v
vawmmﬁ[ 1:10 BHEKGRHEB Y o B G < >
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para i /¢ :0 odelo base 92 % By ¥ W 0

Figura 103. Datos de modelamiento de SALIDA DE AGUA DE 1/2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97. Compatrativa de datos de SALIDA DE AGUA DE 1/2"

48.00 44.00 44.00
S/. 69.77 | S/. 69.77 | S/. 69.77
S/. 3,348.96 | S/. 3,069.88 | S/. 3,0605.88
9.09% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE AGUA DE 1/2", se puede observar en la Figura 103 y en
la Tabla 97 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 44.00pto con un
costo de S/3,069.88, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 48.00pto con un costo de S/3,348.96. Con los datos, en relacién al metrado
de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero si se presenta una
variacion de 9.09% respecto al expediente técnico.
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Figura 104. Datos de modelamiento de SALIDA DE AGUA DE 3/4"
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 98. Compatrativa de datos de SALIDA DE AGUA DE 3/4"

3.00 4.00 4.00
S/. 77.54 | S/. 77.54 | S/. 77.54
S/. 232.62 | S/. 310.16 | S/. 310.16
25.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE AGUA DE 3/4", se puede observar en la Figura 104 y en
la Tabla 98 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 4.00pto con un
costo de S/310.16, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 3.00pto con un costo de S/232.62. Con los datos, en relacién al metrado de
control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se presenta una
variacion de 25.00% respecto al expediente técnico.
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Figura 105. Datos de modelamiento de LLAVES DE CORTE DE 1/2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 99. Comparativa de datos de LLAVES DE CORTE DE 1/2"

6.00 7.00 7.00
S/. 69.77 | S/. 69.77 | S/. 69.77
S/. 41862 |S/. 488.39 | S/. 488.39
14.29% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVES DE CORTE DE 1/2", se puede observar en la Figura 105 y
en la Tabla 99 que el metrado obtenido a traves del modelamiento es de 7.00und con
un costo de S/488.39, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 6.00und con un costo de S/418.62. Con los datos, en relacién al metrado de
control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se presenta una
variacion de 14.29% respecto al expediente técnico.
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Figura 106. Datos de modelamiento de UNIONES UNIVERSALES 1/2"
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 100. Comparativa de datos de UNIONES UNIVERSALES 1/2"

30.00 14.00 14.00
S/. 8.99|S/. 8.99 | S/. 8.99
S/. 269.70 | S/. 125.86 | S/. 125.86
114.29% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de UNIONES UNIVERSALES 1/2", se puede observar en la Figura 106
y en la Tabla 100 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 14.00und
con un costo de S/125.86, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 30.00und con un costo de S/269.70. Con los datos, en relacién al
metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero si se
presenta una variacién de 114.29% respecto al expediente técnico.
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Figura 107. Datos de modelamiento de REDUCCION DE 1/2" A 3/4"
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 101. Comparativa de datos de REDUCCION DE 1/2" A 3/4"

18.00 7.00 7.00
S/. 32.76 | S/. 3276 S/. 32,76
S/. 589.68 | S/. 229.32 | S/. 229.32
157.14% 0.00% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de REDUCCION DE 1/2" A 3/4”, se puede observar en la Figura 107 y
en la Tabla 101 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 7.00und con
un costo de S/229.32, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 18.00und con un costo de S/589.68. Con los datos, en relacion al metrado de
control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se presenta una
variacion de 157.14% respecto al expediente técnico.

138



03.04 REDES DE AGUA
03.04.01 TUBERIA DE 1/2" PVC PESADA

188 5 % 2 iniciarsesion

Modificar | Tuberias | Sistemas de tuberias

IB_|BE!:-®' 2 O ALG 2 S

Estructura. Insertar  Anotar  Analizar
X K- § B n DI\ D o oo D - & . it D A &
b B BXECd BR&Me = B 4 £ A L\ &R £
Modificar Pegar S0 o & O =% EE D =z 938 | Diseos | Justificar Pendiente | Afiadir| Cambiar | Afiadic Cambio de
T A |V O iM% |y &0 | fabricacion Vertical| pendiente | aislamiento conduct}
Seleccionar ~ | Propiedades | Portapapeles | Geometria Modificar Vista | Medir |  Crear | Fabricacion Editar | Offset Connections Aislamiento de tuberia Ang
Diameter; 1/2" v| | Desfase: FEERIER v
Propiedades x TR = = 2
————— | k2 Tabla de planificacion: TUBERIA DE AGUA FRIAPVC 1/2" PRIM.. | = |[ & | 52| [ (3 Vista 3D: {3D} - INSTALACIONES SANITARIAS 04_11_19 o[BS
T PRIVERA ETAPA TPVC Agua Fria 009 m % A
! Tipos de tuberia - | iz PRIMERA ETAPA |PVC Agua Fria  :0.81m
PVC Agua Fria 1z PRIERA ETAPA (PVC AguaFria  0.03m
12" PRIMERA ETAPA {PVC Agua Fria 0.09m
Tuberias (1) ©| 33 editar tipo 72 PRIMERA ETAPA PVC Agua Fria  10.81m
e — {3 BRIERA ETAPA (PVC Agua Fria  0.24m
el N i BRIFERA ETAPA (PVC Agua Fria 1014 m
Texto 3 i PRIMERA ETAPA PVC AguaFria  :0.08m
Grupo PAVCO 172 PRIMERA ETAPA PVC Agua Fria  0.03m
Cotas A i3 PRIERA ETAPA (PVC Agua Fria  10.20m ,
2 12 BRIfERA ETAPA (PVC Agua Fria  10.08m
12" PRIMERA ETAPA {PVC Agua Fria 0.02m
12" PRIMERA ETAPA {PVC Agua Fria 0.02m 0
2 PRIERA ETAPA [PVC Agua Fria  10.72m <2500
iy | iE BRIFERA ETAPA (PVC Agua Fria 1001 m -4 @
; 12" PRIMERA ETAPA {PVC Agua Fria 0.39m > /8 1
= B 12" PRIMERA ETAPA {PVC Agua Fria 0.04m # " 1 R
Navegador de proyectos - INSTALACI, x| |12 PRIERA ETAPA (PVC Agua Fria  [0.44m L | y
e | I BRIERA ETAPA (PVC Agua Fria 149 m ol s
SOMBRILLAIDEVENTILACION 2 12" PRIMERA ETAPA {PVC Agua Fria 1.22m
SOMBRILLA DE VENTILACION i’s PRINERA ETAPA | PVC Agua Fria 1018 m
SUMIDERQ DE 2" SSHH DISC/ 172 PRIMERA ETAPA PVC Agua Fria  10.12 m .
SUMIDERO DE 2" SSHH MUJE 12 BRIERA ETAPA (PVC Agua Fria  10.04m
SUMIDERO DE 2" SSHH VARC i PRINERA ETAPA PVC Auafria 027 m
TUBERIA DE AGUA FRIA PVC 1 72 PRIMERA ETAPA PVC Agua Fria  (0.47 m
TUBERIA DE AGUA PLUVIAL P i3 PRIIERA ETAPA PV AguaFria 138 m
TUBERA DEDESAGUE VC 2 | |12 SaitaAETAon PVC ameria ot
: X gua Fria m
TUBERIA DE DESAGUE PVC 4 12" PRIMERA ETAPA {PVC Agua Fria 0.02m
TUBERIA MONTANTE DE PVC i BRINERA ETAPA | PVC Agua Fria 1003 m v
TUBERIA MONTANTE DEPVC v | |ToTAL: 252 9806m v 1:10 BHEKGRHEB Y o BAGIE < >
< >
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para i /¢ o0 M | Modelo base 99 4% 5y X M O Pa

Figura 108. Datos de modelamiento de TUBERIA DE 1/2" PVC PESADA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 102. Comparativa de datos de TUBERIA DE 1/2" PVC PESADA

134.55 98.06 98.91
S/. 13.76 | S/. 13.76 | S/. 13.76
S/. 1,851.41|S/. 1,349.31| S/. 1,361.00
36.03% 0.86% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TUBERIA DE 1/2” PVC PESADA, se puede observar en la Figura
108 y en la Tabla 102 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 98.06ml
con un costo de S/1,349.31, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 134.55ml con un costo de S/1,851.41. Con los datos, en relacién
al metrado de control, se tiene una variaciéon de 0.86% respecto al modelamiento y
36.03% respecto al expediente técnico.
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03.04.02 TUBERIA DE 3/4" PVC PESADA
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Figura 109. Datos de modelamiento de TUBERIA DE 3/4" PVC PESADA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 103. Comparativa de datos de TUBERIA DE 3/4" PVC PESADA

29.40

19.34

20.01

S/.

14.98

S/.

14.98

S/.

14.98

S/.

440.41

S/.

289.71

S/.

299.75

46.93%

3.35%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

7

Para la partida de TUBERIA DE 3/4” PVC PESADA, se puede observar en la Figura
109y en la Tabla 103 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 19.34ml
con un costo de S/289.71, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 29.40ml con un costo de S/440.41. Con los datos, en relacién al
metrado de control, se tiene una variacion de 3.35% respecto al modelamiento y 46.93%
respecto al expediente técnico.
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03.04.03 TUBERIA DE 1" PVC PESADA
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Figura 110. Datos de modelamiento de TUBERIA DE 1" PVC PESADA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 104. Comparativa de datos de TUBERIA DE 1" PVC PESADA

40.80

33.10

36.26

S/.

22.67

S/.

22.67

S/.

22.67

S/.

924.94

S/.

750.38

S/.

822.01

12.52%

8.71%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TUBERIA DE 1” PVC PESADA, se puede observar en la Figura110
y en la Tabla 104 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 33.10ml con
un costo de S/924.94, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 40.80m2 con un costo de S/924.94. Con los datos, en relacion al metrado de
control, se tiene una variacién de 8.71% respecto al modelamiento y 12.52% respecto
al expediente técnico.
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03.05 APARATOS SANITARIAS
03.05.01 INODORO TOP PIECE BLANCO
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Figura 111. Datos de modelamiento de INODORO TOP PIECE BLANCO
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 105. Comparativa de datos de INODORQO TOP PIECE BLANCO

21.00 22.00 22.00
S/. 298.00 | S/. 298.00 [ S/. 298.00
S/. 6,258.00| S/. 6,556.00 | S/. 6,556.00
4.55% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INODORO TOP PIECE BLANCO, se puede observar en la Figura
111 y en la Tabla 105 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
22.00pza con un costo de S/6,556.00, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 21.00pza con un costo de S/6,258.00. Con los datos, en
relacién al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacién de 4.55% respecto al expediente técnico.
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Figura 112. Datos de modelamiento de LAVATORIO SONET BLANCO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 106. Comparativa de datos de LAVATORIO SONET BLANCO

12.00 12.00 12.00
S/. 187.00 | S/. 187.00 | S/. 187.00
S/. 2,244.00| S/. 2,244.00| S/. 2,244.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LAVATORIO SONET BLANCO, se puede observar en la Figura 112
y en la Tabla 106 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 12.00pza
con un costo de S/2,244.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 12.00pza con un costo de S/2,244.00. Con los datos, en relacion
al metrado de control, no se tienen variaciones respecto al modelamiento ni al

expediente técnico.
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Figura 113. Datos de modelamiento de URINARIO ACADEMY BLANCO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 107. Comparativa de datos de URINARIO ACADEMY BLANCO

6.00

9.00

9.00

S/. 389.00

S/.

389.00

S/. 389.00

S/. 2,334.00

S/.

3,501.00

S/. 3,501.00

33.33%

0.00%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de URINARIO ACADEMY BLANCO, se puede observar en la Figura
113 y enla Tabla 107 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 9.00pza
con un costo de S/3,501.00, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 6.00pza con un costo de S/2,334.00. Con los datos, en relacion
al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se
presenta una variacion de 33.33% respecto al expediente técnico.
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03.06 GRIFERIA
03.06.01 LLAVE ANTIVANDALICA AGUA FRIA
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Figura 114. Datos de modelamiento de LLAVE ANTIVANDALICA AGUA FRIA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 108. Comparativa de datos de LLAVE ANTIVANDALICA AGUA FRIA

12.00

12.00

12.00

S/. 377.00

S/.

377.00 [ S/.

377.00

S/. 4,524.00

S/.

4,524.00 | S/.

4,524.00

0.00%

0.00%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE ANTIVANDALICA AGUA FRIA, se puede observar en la
Figura 114 y en la Tabla 108 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
12.00pza con un costo de S/4,524.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 12.00pza con un costo de S/4,524.00. Con los datos, en
relacion al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento ni al
expediente técnico.
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Figura 115. Datos de modelamiento de LLAVE PARA URINARIO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 109. Comparativa de datos de LLAVE PARA URINARIO

6.00 9.00 9.00
S/. 423.00|5S/. 423.00 [ S/. 423.00
S/. 2,538.00|S/. 3,807.00 | S/. 3,807.00
33.33% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE PARA URINARIO, se puede observar en la Figura 115y en
la Tabla 109 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 9.00pza con un
costo de S/3,807.00, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 6.00pza con un costo de S/2,538.00. Con los datos, en relacion al metrado
de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se presenta una
variacion de 33.33% respecto al expediente técnico.

146



03.06.03 LLAVE PARA DUCHA AGUA FRIA
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Figura 116. Datos de modelamiento de LLAVE PARA DUCHA AGUA FRIA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 110. Comparativa de datos de LLAVE PARA DUCHA AGUA FRIA

6.00 4.00 4.00
S/. 87.56 | S/. 87.56 | S/. 87.56
S/. 525.36 | S/. 350.24 [ S/. 350.24
50.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE PARA DUCHA AGUA FRIA, se puede observar en la Figura
116 y en la Tabla 110 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 4.00pza
con un costo de S/350.24, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 6.00pza con un costo de S/525.36. Con los datos, en relacién al
metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero si se
presenta una variacion de 50.00% respecto al expediente técnico.
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Figura 117. Datos de modelamiento de SISTEMA GENERAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DESDE
CISTERNA GENERAL
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 111. Comparativa de datos de SISTEMA GENERAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DESDE
CISTERNA GENERAL

1.00 1.00 1.00
S/. 7,450.00 | S/. 7,450.00 | S/. 7,450.00
S/. 7,450.00 | S/. 7,450.00 | S/. 7,450.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

e

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SISTEMA GENERAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DESDE
CISTERNA GENERAL, se puede observar en la Figura 117 y en la Tabla 111 que el
metrado obtenido a través del modelamiento es de 1.00glb con un costo de S/7,450.00,
lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 1.00glb con
un costo de S/7,450.00. Con los datos, en relacion al metrado de control, no se tiene
una variacion respecto al modelamiento ni al expediente técnico.
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4.1.4 RESULTADOS EN LA ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES
ELECTRICAS
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Figura 118. Datos de modelamiento de SALIDA DE ALUMBRADO
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 112. Comparativa de datos de SALIDA DE ALUMBRADO

309.00 297.00 297.00
S/. 85.65 | S/. 85.65 | S/. 85.65
S/. 26,465.85]|S/. 25,438.05 | S/. 25,438.05
4.04% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE ALUMBRADO, se puede observar en la Figura 118 y en
la Tabla 112 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 297.00pto con
un costo de S/25,438.05, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 309.00pto con un costo de S/26,465.85. Con los datos, en
relacion al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacion de 4.04% respecto al expediente técnico.
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Figura 119. Datos de modelamiento de SALIDA DE TOMACORRIENTE
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 113. Comparativa de datos de SALIDA DE TOMACORRIENTE

243.00 230.00 230.00
S/. 99.70 | S/. 99.70 | S/. 99.70
S/. 24,227.10|S/. 22,931.00| S/. 22,931.00
5.65% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE TOMACORRIENTE, se puede observar en la Figura 119
y en la Tabla 113 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 230.00pto
con un costo de S$/22,931.00, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 243.00pto con un costo de S/24,227.10. Con los datos, en
relacion al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacion de 5.65% respecto al expediente técnico.
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04.01.03 SALIDA DE INTERRUPTORES
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Figura 120. Datos de modelamiento de SALIDA DE INTERRUPTORES
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 114. Comparativa de datos de SALIDA DE INTERRUPTORES

34.00
75.98
2,583.32
19.05%

42.00
75.98
3,191.16

0.00%

42.00
75.98
3,191.16
100.00%

S/.
S/.

S/.
S/.

S/.
S/.

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE INTERRUPTORES, se puede observar en la Figura 120
y en la Tabla 114 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 42.00pto
con un costo de S/3,191.16, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 34.00pto con un costo de S/2,583.32. Con los datos, en relacion
al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se
presenta una variacion de 19.05% respecto al expediente técnico.
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04.01.04 SALIDA DE LUCES DE EMERGENCIA
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Figura 121. Datos de modelamiento de SALIDA DE LUCES DE EMERGENCIA
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 115. Comparativa de datos de SALIDA DE LUCES DE EMERGENCIA

40.00 37.00 37.00
S/. 86.77| S/. 86.77| S/. 86.77
S/. 3,470.80] S/. 3,210.49 | S/. 3,210.49
8.11% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE LUCES DE EMERGENCIA, se puede observar en la
Figura 121 y en la Tabla 115 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
37.00pto con un costo de S/3,210.49, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 40.00pto con un costo de S/3,470.80. Con los datos, en
relacién al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacién de 8.11% respecto al expediente técnico.
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04.01.05 SALIDA DE PROYECTORES
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Figura 122. Datos de modelamiento de SALIDA DE PROYECTORES
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 116. Comparativa de datos de SALIDAD DE PROYECTORES

24.00 24.00 24.00
S/. 71.35| /. 71.35|S/. 71.35
S/.  1,712.40] S/. 1,712.40| S/. 1,712.40
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SALIDA DE PROYECTORES, se puede observar en la Figura 122 y
en la Tabla 116 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 24.00pto con
un costo de S/1,712.40, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 24.00pto con un costo de S/1,712.40. Con los datos, en relacion al metrado
de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento ni al expediente técnico.
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04.02

CANALIZACIONES Y TUBERIAS
04.02.01 TUBERIA PVC DE 25mm
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Figura 123. Datos de modelamiento de TUBERIA PVC DE 25mm
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 117. Comparativa de datos de TUBERIA PVC DE 25mm

2275.58 2527.78 2596.15
S/. 9.68 | S/. 9.68|S/. 9.68
S/. 22,027.61|S/. 24,468.91 | S/. 25,130.73
12.35% 2.63% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TUBERIA PVC DE 25mm, se puede observar en la Figura 123 y en
la Tabla 117 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 2527.78ml con
un costo de S/24,468.91, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 2275.58ml con un costo de S/22,027.61. Con los datos, en
relaciéon al metrado de control, se tiene una variacion de 2.63% respecto al
modelamiento y 12.35% respecto al expediente técnico.
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04.02.02 TUBERIA PVC DE 50mm
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Figura 124. Datos de modelamiento de TUBERIA PVC-SAP 50mm
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 118. Comparativa de datos de TUBERIA PVC DE 50mm

30.55 28.43 30.58
S/. 12.72| S/. 12.72| S/. 12.72
S/. 388.60 [ S/. 361.63 | S/. 388.98
0.10% 7.03% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TUBERIA PVC DE 50mm, se puede observar en la Figura 124 y en
la Tabla 118 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 28.43ml con un
costo de S/361.63, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 30.55ml con un costo de S/388.60. Con los datos, en relacion al metrado de
control, se tiene una variacion de 7.03% respecto al modelamiento y 0.10% respecto al
expediente técnico.
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04.03 CONDUCTORES
04.03.01 CONDUCTOR 4.0mm

[68 & % D imiciarsesion - X @ |

S-S OAIB-0 = (8- | INSTALACIONES ELECTRICAS 13_11_19 |» [escioo potaora ciave o fase

Colaborar  Vista  Gestionar

Modificar| Tubos | (3=

Insertar  Anotar  Analizar

i
N

®

Modificar

Diameter:| 25 mm

@ | A Corte ~
& | & unir -

| Seleccionar ~ | Propiedades | Portapapeles

J Recorte ~

5]
‘= 8-

Geometria

v Activar cotas

B & Db =

4 O =
ga B OTTaaxs

Modificar

Q- @

IPa

Vista | Medir

Crear

4 8, Guardar

Filtro

Justificar Cambiar
tipo

Editar

{25} Editar

Seleccion

1 I —

Navegador de proyectos - INSTALACL.. X

£l Tabla de planificacion: CONDUCTOR DE 4mm2 PRIMERA ETAP... [ = || & | &2

=] Vista 3D: {3D} - INSTALACIONES ELECTRICAS 13_11_19 o [@][=]

TECHO DE ESCAL A
5 Alzados (Alzado de e
Este - Eléct
Norte - Eléct
Qeste - Eléct
Sur - Eléct
.- Potencia
Leyendas
=B Tablas de planificacion/Canti
CONDUCTOR DE 2.5mm2 PF
CCONDUCTOR DE 4mm2 PRIN
CONDUCTOR DE 25mm2 PR
CONDUCTOR THW N*10 PRI
SALIDA DE ALUMBRADO PR
SALIDA DE INTERRUPTORES
SALIDA DE PROYECTORES PF
SALIDA DE TOMACORRIENTI
SALIDAD DE LUCES DE EMER
Tabla de planificacién de eqi
TABLERO GENERAL DE 36 P(
TUBERIA DE PVC-SAP 25mm
TUBERIA DE PVC-SAP 50mm
i E§ Tablas de planificacién de pa
[ Planos (todo)
w2 Familias
@-[0] Grupos i

<CONDUCTOR DE 4mm2 PRIMERA ETAPA>

A I B I

C

Comentarios | Fase de creacion | Diametro (tamafio | LONGITUD TOTAL

D

CABLE 4mm2T ' PRIMERA ETAPA 125 mm

6268.33

TOTAL: 1332

< >

Propiedades | Navegador de proyecto...|

626833

—_—

I

v
>

1
1:100 EA A Qx\”@-ﬁ-@é@ 9 B GIE <

[ Tubos : Tubo con uniones : Tubo no metalico rigido (RNC Serie 40)

0

B < B O O P

Figura 125. Datos de modelamiento de CONDUCTOR 4.0mm
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 119. Comparativa de datos de CONDUCTOR 4.00mm

7139.52

6268.33

6542.97

S/. 1.77

S/.

1.77

S/. 1.77

S/. 12,636.95

S/.

11,094.94

S/. 11,581.06

9.12%

4.20%

100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONDUCTOR 4.00mm, se puede observar en la Figura 125y en la
Tabla 119 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 6268.33ml con un
costo de S/11,094.94, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 7139.52ml con un costo de S/12,636.95. Con los datos, en relacion al
metrado de control, se tiene una variacion de 4.20% respecto al modelamiento y 9.12%
respecto al expediente técnico.
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04.03.02 CONDUCTOR 2.5mm
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Figura 126. Datos de modelamiento de CONDUCTOR 2.5mm
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 120. Comparativa de datos de CONDUCTOR 2.50mm

766.77 1065.79 1245.48
S/. 1.12]S/. 1.12 | S/. 1.12
S/. 858.78 | S/. 1,193.68 | S/. 1,394.94
38.44% 14.43% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONDUCTOR 2.50mm, se puede observar en la Figura 126 y en la
Tabla 120 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1065.79ml con un
costo de S/1,193.68, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 766.77ml con un costo de S/858.78. Con los datos, en relacién al metrado de
control, se tiene una variacion de 14.43% respecto al modelamiento y 38.44% respecto
al expediente técnico.
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04.03.03 CABLE 25mm
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Figura 127. Datos de modelamiento de CABLE 25mm
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 121. Comparativa de datos de CONDUCTOR 25mm

106.80 85.28 91.74
S/. 8.77 | S/. 8.77|S/. 8.77
S/. 936.64 | S/. 747.91|S/. 804.56
16.42% 7.04% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONDUCTOR 25mm, se puede observar en la Figura 127 y en la
Tabla 121 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 85.28ml con un
costo de S/747.91, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 106.80ml con un costo de S/936.64. Con los datos, en relacién al metrado de
control, se tiene una variacion de 7.04% respecto al modelamiento y 16.42% respecto
al expediente técnico.
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04.03.04 CONDUCTOR THW N°10
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Figura 128. Datos de modelamiento de CONDUCTOR THW N°10
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 122. Comparativa de datos de CONDUCTOR THW N°10

257.20 255.85 256.80
S/. 2.76 | S/. 2.76 | S/. 2.76
S/. 709.87 [ S/. 706.15 | S/. 708.77
0.16% 0.37% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de CONDUCTOR THW N°10, se puede observar en la Figura 128 y en
la Tabla 122 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 255.85ml con un
costo de S/706.15, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 257.20ml con un costo de S/257.20. Con los datos, en relacién al metrado de
control, se tiene una variaciéon de 0.37% respecto al modelamiento y 0.16% respecto al
expediente técnico.

159



04.04 TABLEROS
04.04.01 TABLERO GENERAL TG-36 POLOS
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Figura 129. Datos de modelamiento de TABLERO GENERAL TG-36 POLOS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 123. Comparativa de datos de TABLERO GENERAL TG-36 POLOS

1.00 1.00 1.00
S/. 842.00 | S/. 842.00 | S/. 842.00
S/. 842.00 [ S/. 842.00|S/. 842.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TABLERO GENERAL TG-36POLOS, se puede observar en la Figura
129y en la Tabla 123 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1.00und
con un costo de S/842.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 1.00und con un costo de S/842.00. Con los datos, en relacion al
metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento ni al expediente
técnico.
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04.04.02 TABLERO DISTRIBUCION SOTANO
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Figura 130. Datos de modelamiento de TABLERO DE DISTRIBUCION (SOTANO) 20 POLOS+2DIF.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 124. Comparativa de datos de TABLERO DE DISTRIBUCION (SOTANO) 20POLOS+2DIF

1.00
754.00
754.00

0.00%

1.00
754.00
754.00
0.00%

1.00
754.00
754.00
100.00%

S/.
S/.

S/.
S/.

S/.
S/.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TABLERO DISTRIBUCION SOTANO 20POLOS+2DIF, se puede
observar en la Figura 130 y en la Tabla 124 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 1.00und con un costo de S/754.00, lo cual es igual comparado al
metrado obtenido en el expediente técnico de 1.00pto con un costo de S/754.00. Con
los datos, en relacion al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al
modelamiento ni al expediente técnico.
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04.04.03

TABLERO DISTRIBUCION DE 1ER A 3ER PISO
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Figura 131. Datos de modelamiento de TABLERO DISTRIBUCION (1ER A 3ER PISO) 32 POLOS+6DIF.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 125. Comparativa de datos de TABLERO DISTRIBUCION (1ER A 3ER PISO) 32POLOS+6DIF

3.00

3.00 3.00

S/.

798.00

S/. 798.00 | S/. 798.00

S/.

2,394.00

S/. 2,394.00 | S/. 2,394.00

0.00%

0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TABLERO DISTRIBUCION 1ER A 3ER PISO 32POLOS+6DIF, se

puede observar en la Figura 131 y en la Tabla 125 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 3.00pto con un costo de S/2,394.00, lo cual es igual comparado al
metrado obtenido en el expediente técnico de 3.00pto con un costo de S/2,394.00. Con
los datos, en relacién al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al
modelamiento ni al expediente técnico.
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04.05 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y PROTECCION
04.05.01 LLAVE DE FUERZA DE 3X250-630A
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Figura 132. Datos de modelamiento de LLAVE DE FUERZA DE 3x250-630A
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 126. Comparativa de datos de LLAVE DE FUERZA DE 3x250-630A

1.00 1.00 1.00
S/. 598.00 | S/. 598.00 | S/. 598.00
S/. 598.00 [ S/. 598.00 | S/. 598.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE DE FUERZA DE 3x250-630A, se puede observar en la Figura
132y en la Tabla 126 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 1.00pto
con un costo de S/598.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 1.00pto con un costo de S/598.00. Con los datos, en relacién al
metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento al expediente
técnico.
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04.05.02 LLAVE TERMOMAGNETICA 3X88-125A
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Figura 133. Datos de modelamiento de LLAVE TERMOMAGNETICA 3x88-125A
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 127. Comparativa de datos de LLAVE TERMOMAGNETICA DE 3x88-125A

8.00 8.00 8.00
S/. 384.00 | S/. 384.00 | S/. 384.00
S/. 3,072.00] S/. 3,072.00 | S/. 3,072.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE TERMOMAGNETICA DE 3x88-125A, se puede observar en
la Figura 133 y en la Tabla 127 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de 8.00und con un costo de S/3,072.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 8.00und con un costo de S/3,072.00. Con los datos, en
relacién al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento ni
expediente técnico.
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04.05.03 LLAVE TERMOMAGNETICA 2X20A
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Figura 134. Datos de modelamiento de LLAVE TERMOMAGNETICA 2x20A
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 128. Comparativa de datos de LLAVE TERMOMAGNETICA 2x20A

38.00 38.00 38.00
S/. 198.00 | S/. 198.00 | S/. 198.00
S/. 7,524.00] S/. 7,524.00 | S/. 7,524.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE TERMOMAGNETICA DE 2x20A, se puede observar en la
Figura 134 y en la Tabla 128 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
38.00und con un costo de S/7,524.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 38.00und con un costo de S/7,524.00. Con los datos, en
relacién al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento ni
expediente técnico.
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04.05.04 LLAVE TERMOMAGNETICA 2X15A
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Figura 135. Datos de modelamiento de LLAVE TERMOMAGNETICA 2x15A
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 129. Comparativa de datos de LLAVE TERMOMAGNETICA 2X15A

16.00
S/. 179.00 | S/.
S/. 2,864.00] S/.
0.00%

16.00 16.00
179.00
2,864.00

100.00%

179.00 | S/.
2,864.00 | S/.
0.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE TERMOMAGNETICA DE 2x15A, se puede observar en la
Figura 135y en la Tabla 129 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
16.00und con un costo de S/2,864.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 16.00und con un costo de S/2,864.00. Con los datos, en
relacién al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento ni

expediente técnico.
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04.05.05 LLAVES DIFERENCIALES 2X25A 30mA
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Figura 136. Datos de modelamiento de LLAVES DIFERENCIALES 2x25A-30mA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 130. Comparativa de datos de LLAVES DIFERENCIALES 2x25A-30mA

20.00 20.00 20.00
S/. 179.25 | S/. 179.25|S/. 179.25
S/.  3,585.00] S/. 3,585.00 | S/. 3,585.00
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de LLAVE DIFERENCIAL DE 2x25A 30mA, se puede observar en la
Figura 136 y en la Tabla 130 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de
20.00und con un costo de S/3,585.00, lo cual es igual comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 20.00und con un costo de S/3,585.00. Con los datos, en
relacién al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento ni
expediente técnico.
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04.06 APARATOS
04.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE
ILUMINACION DE 2X36AMP. CON REJILLA PARA
EMPOTRAR
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Figura 137. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION
DE 2X36Amp. CON REJILLA PARA EMPOTRAR
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 131. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION DE
2x36Amp CON REJILLA PARA EMPOTRAR

280.00 272.00 272.00
S/. 284.32 | 5/. 284.32 | §/. 284.32
S/. 79,609.60 |S/. 77,335.04 | S/. 77,335.04
2.94% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

e

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION
DE 2x36Amp CON REJILLA PARA EMPOTRAR, se puede observar en la Figura 137
y en la Tabla 131 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 272.00und
con un costo de S/77,335.04, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 280.00und con un costo de S/79,609.60. Con los datos, en
relacién al metrado de control, no se tiene una variacion respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacién de 2.94% respecto al expediente técnico.
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04.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION
DE 4X20AMP. CON REJILLA PARA EMPOTRAR
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Figura 138. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION
DE 4X20Amp CON REJILLA PARA EMPOTRAR
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 132. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION DE
4x20Amp CON REJILLA PARA EMPOTRAR

23.00 23.00 23.00
S/. 185.94 | S/. 185.94 | S/. 185.94
S/. 4,276.62|S/. 4,276.62 | S/. 4,276.62
0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION
DE 4x20Amp CON REJILLA PARA EMPOTRAR, se puede observar en la Figura 138
y en la Tabla 132 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 23.00und
con un costo de S/4,276.62, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el
expediente técnico de 23.00und con un costo de S/4,276.62. Con los datos, en relacion
al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento ni al
expediente técnico.
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Figura 139. Datos de modelamiento de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARTO DE ILUMINACION
DE 2x20Amp CON REJILLA PARA ADOSAR
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 133. Comparativa de datos de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION DE
2x20Amp CON REJILLA PARA ADOSAR

4.00 2.00 2.00
S/. 160.52 | S/. 160.52 | S/. 160.52
S/. 642.08 | S/. 321.04|S/. 321.04
100.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATO DE ILUMINACION
DE 2x20Amp CON REJILLA PARA ADOSAR, se puede observar en la Figura 139 y
en la Tabla 133 que el metrado obtenido a través del modelamiento es de 2.00und con
un costo de S/321.04, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico de 4.00und con un costo de S/642.08. Con los datos, en relacién al metrado de
control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se tiene una
variacion de 100.00% respecto al expediente técnico.
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Figura 140. Datos de modelamiento de INSTALACION DE TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL 220V
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 134. Comparativa de datos de INSTALACION DE TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL

243.00 230.00 230.00
S/. 19.56 | S/. 19.56 | S/. 19.56
S/. 4,753.08 ] S/. 4,498.80 | S/. 4,498.80
5.65% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL, se
puede observar en la Figura 140 y en la Tabla 134 que el metrado obtenido a través del
modelamiento es de 230.00und con un costo de S/4,498.80, lo cual es menor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico de 243.00und con un costo de
S/4,753.08. Con los datos, en relacion al metrado de control, no se tiene una variaciéon
respecto al modelamiento, pero si se presenta una variacion de 5.65% respecto al
expediente técnico.
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04.06.05 INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPLE
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Figura 141. Datos de modelamiento de INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPLE
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 135. Comparativa de datos de INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPLE

3.00 2.00 2.00
S/. 27.50 | S/. 27.50| S/. 27.50
S/. 82.50| S/. 55.00 | S/. 55.00
50.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPLE, se puede observar en
la Figura 141 y en la Tabla 135 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de 2.00und con un costo de S/55.00, lo cual es menor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 3.00und con un costo de S/82.50. Con los datos, en relacion
al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero si se
presenta una variacién de 50.00% respecto al expediente técnico.
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04.06.06 INSTALACION DE INTERRUPTOR DOBLE
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Figura 142. Datos de modelamiento de INSTALACION DE INTERRUPTOR DOBLE
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 136. Comparativa de datos de INSTALACION DE INTERRUPTOR DOBLE

24.00 25.00 25.00
S/. 16.78 | S/. 16.78 | S/. 16.78
S/. 402.72 | S/. 419.50 | S/. 419.50
4.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE INTERRUPTOR DOBLE, se puede observar en
la Figura 142 y en la Tabla 136 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de 25.00und con un costo de S/419.50, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 24.00und con un costo de S/402.72. Con los datos, en
relacion al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacion de 4.00% respecto al expediente técnico.
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04.06.07 INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE
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Figura 143. Datos de modelamiento de INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 137. Comparativa de datos de INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE

7.00 15.00 15.00
S/. 17.78 | S/. 17.78 | S/. 17.78
S/. 124.46 | S/. 266.70 | S/. 266.70
53.33% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

7

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE, se puede observar en
la Figura 143 y en la Tabla 137 que el metrado obtenido a través del modelamiento es
de 15.00und con un costo de S/266.70, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico de 7.00und con un costo de S/124.46. Con los datos, en
relacion al metrado de control, no se tiene una variacién respecto al modelamiento, pero
si se presenta una variacion de 53.33% respecto al expediente técnico.
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4.1.5 INTERFERENCIAS DETECTADAS EN EL PROYECTO

Al momento de culminar el modelado, se realiz6 el analisis de interferencias del proyecto
de la forma en que cada especialidad va a ser combinada con la disciplina de
ESTRUCTURAS que viene siendo la disciplina mas importante del proyecto ya sea por
su costo o por su disefio. También se clasificé a las interferencias segun el estado de la
misma: BASICO (Presentado en dos especialidades, pero intervencién de una
especialidad), MODERADO (Presentado en dos especialidades con intervencion de dos
especialidades) y CRITICO (Cambios totales en las dos especialidades), de los cuales
no se encontr6 en ninguna de las interferencias en estado CRITICO. Realizado el
andlisis no se detecto interferencias en las especialidades de ESTRUCTURAS vs.
ARQUITECTURA por lo que se procedié a realizar el analisis de la especialidad de
ESTRUCTURAS con las demas especialidades (INSTALACIONES SANITARIAS E
INSTALACIONES ELECTRICAS), teniendo como resultado, los siguientes cuadros que
se agregaron mas detalles como la ubicacion y el nivel en la lista que se encuentra en

la seccién de Anexos.
Tabla 138. Andlisis de interferencias, especialidad ESTRUCTURA vs. INSTALACIONES SANITARIAS

ESPECIALIDAD ESTRUCTURA VS INSTALACIONES SANITARIAS

%
NIVEL |CANT. DESCRIPCION ESTADO | CANT. EST.
CANT.XPISOf

1| TUBERIA VENTILACION [MODERADO 1.00
SOTANO 12.96%

6| TUBERIA PLUVIAL MODERADO 6.00

2|TUBERIA AGUA FRIA MODERADO 2.00
PISO 01 27.78%

13| TUBERIA VENTILACION | MODERADO 13.00

2| TUBERIA AGUA FRIA MODERADO 2.00
PISO 02 29.63%
14| TUBERIA VENTILACION | MODERADO 14.00

PISO 03 2| TUBERIA AGUA FRIA MODERADO 2.00 20.63%
14| TUBERIA VENTILACION | MODERADO 14.00 e

TOTAL 54| TOTAL 54.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS TOTAL
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES SANITARIAS

54
16
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / NIVEL I 16
I 15
—

0 10 20 30 40 50 60
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / NIVEL
TOTAL 54
PISO 03 16
m PISO 02 16
m PISO 01 15
m SOTANO 7

Figura 144. Cantidad de interferencias total, especialidad ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES
SANITARIAS

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 138 se puede apreciar las 54 interferencias que se obtuvo con el CLASH
DETECTIVE entre las especialidades de ESTRUCTURA vs. INSTALACIONES
SANITARIAS con el porcentaje de incidencia por piso. En la Figura 144 se muestra las
interferencias por cada nivel de la edificacion, de los cuales se presenta 7 interferencias
en el sétano, 15 en el primer piso, 16 en el segundo piso y 16 en el tercer piso.

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - SOTANO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES SANITARIAS

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS

/ ELEMENTQS SANITARIOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / ELEMENTOS SANITARIOS
TOTAL 7
W TUBERIA PLUVIAL 6
B TUBERIA VENTILACION 1

Figura 145. Interferencia de los elementos sanitarios en el S6tano
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 145 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la
estructura en el nivel de Sétano por cada elemento sanitarios, de los cuales se
encontraron 6 interferencias de tuberia pluvial afectando sobre elementos estructurales

y 1 interferencia de tuberia de ventilacion sobre elemento estructural.

ESTADO DE INTERFERENCIAS - SOTANO
7 6 6
6
5
4
3
, B TUBERIA VENTILACION
) 1 1 TUBERIA PLUVIAL
0 o
0 5{)%\ H
BASICO TOTAL
DO
m TUBERIA VENTILACION 0 1 1
TUBERIA PLUVIAL 0 6 6

Figura 146. Estado de interferencias sanitarias en el nivel de S6tano
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 146, se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Soétano, de los cuales, en la tuberia de ventilacién, se encontraron 1 en estado
moderado; y en la tuberia pluvial, se encontraron 6 en estado moderado.
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CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - PRIMER PISO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES SANITARIAS

15

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS
/ ELEMENTOS SANITARIOS

I
—

0 2 4 6 8 10 12 14 16

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / ELEMENTOS SANITARIOS

TOTAL 15
B TUBERIA VENTILACION 13
m TUBERIA AGUA FRIA 2

Figura 147. Interferencia de los elementos sanitarios en el Primer piso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 147 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la
estructura en el nivel de Primer piso por cada elemento sanitarios, de los cuales se
encontraron 13 interferencias de tuberia ventilacién afectando sobre elementos
estructurales y 2 interferencias de tuberia de agua fria sobre elemento estructural.

ESTADO DE INTERFERENCIAS - PRIMER PISO
14 13 13
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6
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4
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2
00 I I
0 MODERA
BASICO S TOTAL
= TUBERIA AGUA FRIA 0 2 2
TUBERIA VENTILACION O 13 13

Figura 148. Estado de interferencia sanitarias en el nivel Primer Piso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 148, se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Primer piso, de los cuales, en la tuberia de agua fria, se encontraron 2 en estado
moderado; y en la tuberia de ventilacion, se encontraron 13 en estado moderado.
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CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - SEGUNDO PISO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES SANITARIAS

16
/ ELEMENTOS SANITARIOS
-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / ELEMENTOS SANITARIOS

TOTAL 16
HTUBERIA VENTILACION 14
H TUBERIA AGUA FRIA 2

Figura 149. Interferencia de los elementos sanitarios en el Segundo piso
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 149 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la
estructura en el nivel de Segundo piso por cada elemento sanitarios, de los cuales se
encontraron 14 interferencias de tuberia ventilacién afectando sobre elementos
estructurales y 2 interferencias de tuberia de agua fria sobre elemento estructural.

ESTADO DE INTERFERENCIAS - SEGUNDO PISO
16 14 14
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TUBERIA VENTILACION 0 14 14

Figura 150. Estado de interferencia sanitarias en el nivel Segundo Piso
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 150 se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Segundo piso, de los cuales, en la tuberia de agua fria, se encontraron 2 en estado
moderado; y en la tuberia de ventilacion, se encontraron 14 en estado moderado.
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CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - TERCER PISO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES SANITARIAS

16
/ ELEMENTOS SANITARIOS
I -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / ELEMENTOS SANITARIOS

TOTAL 16
m TUBERIA VENTILACION 14
W TUBERIA AGUA FRIA 2

Figura 151. Interferencia de los elementos sanitarios en el Tercer piso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 151 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la
estructura en el nivel de Tercer piso por cada elemento sanitarios, de los cuales se
encontraron 14 interferencias de tuberia ventilacién afectando sobre elementos

estructurales y 2 interferencias de tuberia de agua fria sobre elemento estructural.
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Figura 152. Estado de interferencia sanitarias en el nivel Tercer Piso
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 152, se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Tercer piso, de los cuales, en la tuberia de agua fria, se encontraron 2 en estado
moderado; y en la tuberia de ventilacion, se encontraron 14 en estado moderado.
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Tabla 139. Analisis de interferencias, especialidad ESTRUCTURA vs. INSTALACIONES ELECTRICAS

ESPECIALIDAD ESTRUCTURA VS INSTALACIONES ELECTRICAS
%
NIVEL |CANT.| DESCRIPCION ESTA ANT. EST.
C SCRIPCIO STADO | C S CANT.XPISO
19|LUMINARIA BASICO 19.00
SOTANO 24| TOMACORRIENTE | MODERADO 24.00 50.44%
14| TUBERIA MODERADO 14.00
PISO 01 11 TOMACORRIENTE [MODERADO 11.00 22.12%
14| TUBERIA MODERADO 14.00
PISO 02 12| TOMACORRIENTE [MODERADO 12.00 18.58%
9| TUBERIA MODERADO 9.00
7JTOMACORRIENTE [MODERADO 7.00
8.85%
PISO 03 3| TUBERIA MODERADO 3.00 i
TOTAL 113 TOTAL 113.00 100.00%
Fuente: Elaboracién propia
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS TOTAL
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES ELECTRICAS
113
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / NIVEL _jLO 21
. G
————— NGy
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u S0TANO

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / NIVEL

113
10
21
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57

Figura 153. Cantidad de interferencias total, especialidad ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES

ELECTRICAS
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 139 se puede apreciar las 113 interferencias que se obtuvo con el CLASH

DETECTIVE entre las especialidades de ESTRUCTURA vs.

INSTALACIONES

ELECTRICAS con el porcentaje de incidencia por piso. En la Figura 153 se muestra las

interferencias por cada nivel de la edificacion, de los cuales se presenta 57 interferencias

en el sétano, 25 en el primer piso, 21 en el segundo piso y 10 en el tercer piso.
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CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - SOTANO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES ELECTRICAS
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= TUBERIA 14
B TOMACORRIENTE 24
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Figura 154. Interferencia de los elementos eléctricos en el Sétano
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 154 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la
estructura en el nivel Sétano por cada elemento eléctrico, de los cuales se encontraron
19 interferencias de Iluminarias afectando sobre elementos estructurales, 24

interferencias de tomacorriente y 14 interferencias de tuberia eléctrica.
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24 24
o 19 19
14 14

15

B LUMINARIA
10

B TOMACORRIENTE
5 TUBERIA

0 0 0

0

BASICO MODERADO TOTAL

B LUMINARIA 19 0 19
B TOMACORRIENTE 0 24 24
TUBERIA 0 14 14

Figura 155. Estado de interferencia eléctricas en el nivel Sétano
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 155, se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Sétano, de los cuales, en la luminaria, se encontraron 19 en estado basico, en los
tomacorrientes se encontraron 24 en estado moderado y en la tuberia eléctrica, se
encontraron 24 en estado moderado.
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CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - PRIMER PISO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES ELECTRICAS

25
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / _ ha
ELEMENTOS ELECTRICOS
— 1
0 5 10 15 20 25 30

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / ELEMENTOS ELECTRICOS

TOTAL 25
B TUBERIA 14
B TOMACORRIENTE 11

Figura 156. Interferencia de los elementos eléctricos en el Primer piso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 156 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la

estructura en el nivel Primer piso por cada elemento eléctrico, de los cuales se
encontraron 11 interferencias de tomacorriente y 14 interferencias de tuberia eléctrica.

ESTADO DE INTERFERENCIAS - PRIMER PISO

16
14 14

14
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8
5 B TOMACORRIENTE
TUBERIA
4
2
0 0
0
BASICO MODERADO TOTAL
B TOMACORRIENTE 0 11 11
TUBERIA 0 14 14

Figura 157. Estado de interferencia eléctricas en el nivel Primer piso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 157, se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Primer piso, de los cuales, en los tomacorrientes se encontraron 11 en estado
moderado y en la tuberia eléctrica, se encontraron 14 en estado moderado.

182



CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - SEGUNDO PISO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES ELECTRICAS

21
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / _ 9
ELEMENTOS ELECTRICOS
—— I

0 5 10 15 20 25
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / ELEMENTOS ELECTRICOS
TOTAL 21
mTUBERIA 9
B TOMACORRIENTE 12

Figura 158. Interferencia de los elementos eléctricos en el Segundo piso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 158 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la
estructura en el nivel Segundo piso por cada elemento eléctrico, de los cuales se
encontraron 12 interferencias de tomacorriente y 9 interferencias de tuberia eléctrica.

ESTADO DE INTERFERENCIAS - SEGUNDQO PISO

14
12 12
12

o]

[a]

B TOMACORRIENTE
TUBERIA

F=y

[x%]

0 0
BASICO MODERADO TOTAL
B TOMACORRIENTE 0 12 12
TUBERIA 0 9 9

Figura 159. Estado de interferencia eléctricas en el nivel Segundo piso
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 159, se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Segundo piso, de los cuales, en los tomacorrientes se encontraron 12 en estado
moderado y en la tuberia eléctrica, se encontraron 9 en estado moderado.
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CANTIDAD DE INTERFERENCIAS - TERCER PISO
ESTRUCTURAS VS INSTALACIONES ELECTRICAS

10
CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / - 3
ELEMENTOS ELECTRICOS
I
0 2 4 6 8 10 12

CANTIDAD DE INTERFERENCIAS / ELEMENTOS ELECTRICOS

TOTAL 10
B TUBERIA 3
B TOMACORRIENTE 7

Figura 160. Interferencia de los elementos eléctricos en el Tercer piso
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 160 se muestra la cantidad de interferencias que se presentaron en la
estructura en el nivel Tercer piso por cada elemento eléctrico, de los cuales se
encontraron 7 interferencias de tomacorriente y 3 interferencias de tuberia eléctrica.

ESTADO DE INTERFERENCIAS - TERCER PISO
8
7 7
7
6
5
a
: 3 3 = TOMACORRIENTE
TUBERIA
2
1
0 0

0 BASICO MODERADO TOTAL

B TOMACORRIENTE 0 7 7

TUBERIA 0 3 3

Figura 161. Estado de interferencia eléctricas en el nivel Tercer piso
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 161, se muestra el Estado de interferencia que se presentaron en el nivel
de Tercer piso, de los cuales, en los tomacorrientes se encontraron 7 en estado
moderado y en la tuberia eléctrica, se encontraron 3 en estado moderado.
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4.1.6 DATOS OBTENIDOS DE LAS ESPECIALIDADES EN LA EDIFICACION
En la Tabla 140 se tiene como resumen, los datos obtenidos a través del modelamiento
del proyecto en las especialidades de estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias
e instalaciones eléctricas; que fueron analizados como se presenté anteriormente, la

cuantificacién y, posteriormente, su costo del proyecto aplicando la metodologia BIM.

Tabla 140. Resumen de datos de las especialidades del proyecto

S/. 1,859,665.14 | S/. 1,697,776.32 | 5/.1,717,277.15 | S/. 161,888.81 8.71%
S/. 1,105,816.59 [S/. 987,475.16(S/. 994,738.32|S/. 118,341.43 10.70%
S/.  46,006.72|S/. 48,577.17|S/. 48,701.24|S/. -2,570.45 -5.59%
S/. 207,541.98|S/. 203,862.02|S/. 205,297.83|S/. 3,679.96 1.77%
S/. 3,219,030.43 | S/. 2,937,690.67 | S/. 2,966,014.54 | S/. 281,339.76 91.26%

Fuente: Elaboracion Propia

$/.2,000,000.00
s/.1,800,000.00
$/.1,600,000.00
s/.1,400,000.00
s/.1,200,000.00
s/.1,000,000.00
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$/.400,000.00 S = 5 & S o o S 88

$/.200,000.00 B 8 o 33 S oo

e G5 G w FEE BB
St Instalaci Instalaci

Estructuras Arquitectura n a.au:u.mes n ? au:.lones

sanitarias eléctricas

= Costo en Expediente Técnico S/.1,859,665.14 S/.1,105,816.59 S/.46,006.72  S/.207,541.98
Costo con BIM s/.1,697,776.32 S/.987,475.16  S/.48,577.17  S/.203,862.02
Costo metrado control $/.1,717,277.15 §/.994738.32  §/.48,701.24  S/.205,297.83

Figura 162. Costos por metodologia segun las especialidades del proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 140 y la Figura 162, se puede observar el costo en las especialidades del
proyecto. En la especialidad de estructuras se tiene como costo inicial del proyecto S/.
1,859,665.14 y como costo con el BIM S/. 1,697,776.32 con un 8.71% de variacion entre
las dos metodologias. En la especialidad de arquitectura se tiene como costo inicial del
proyecto S/. 1,105,816.59 y como costo con el BIM S/. 987,475.16 con un 10.70% de
variacion entre las dos metodologias. En la especialidad de instalaciones sanitarias se
tiene como costo inicial del proyecto S/. 46,006.72 y como costo con el BIM S/. 48,577.17
con un -5.59% de variacién entre las dos metodologias con un costo mayor en la
metodologia. En la especialidad de instalaciones eléctricas se tiene como costo inicial
del proyecto S/. 207,541.98 y como costo con el BIM S/. 203,862.02 con un 1.77% de
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variacion entre las dos metodologias. El costo directo del proyecto inicial fue de S/.
3,219,030.43, un costo mayor comparado al costo con modelamiento de S/.
2,966,014.54 representando una diferencia de 8.74% representando el monto de S/.
281,339.76.

4.1.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.7.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESPECIALIDAD DE
ESTRUCTURAS

A continuacion, se analizara y comparara los datos que se obtuvieron del
modelamiento de la especialidad de Estructuras con los datos que se tienen del
proyecto tradicional y los datos de control. El analisis de la especialidad de
Estructuras sera mas detallado debido a la influencia y al mayor impacto en costo
que tiene sobre el proyecto en general.

Tabla 141. Comparativa de datos de DESARROLLO TRADICIONAL, DESARROLLO MODELADO
Y DESARROLLO DE CONTROL - ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS

DESARROLLO TRADICIONAL DESARROLLO MODELADO DESARROLLO CONTROL
ITEM DESCRIPCION | UND | METRADO | P. UNIT. | TOTAL METRADO | TOTAL METRADO | TOTAL
01 ESTRUCTURAS
CONCRETO
01.01 SIMPLE
FALSAS
01.01.01 ZAPATAS
Fc=100kg/cm2 |m3 | 201.63 S/. 337.95 | S/. 68,140.86 194.40 S/. 65,697.48 194.40 SJ. 65,697.48
01.01.02 SOLADOS e=2"|m2 | 118.69 S/.24.26 | S/.2,879.42 117.97 S/.2,861.95 117.40 S/.2,848.12
01.01.03 CONTRAPISO
e=2" m2 | 279768 |S/.26.76 |S/.74,865.92 2728.99 S/.73,027.77 2728.91 S/.73,025.63
01.02 CONCRETO
ARMADO
01.02.01 ZAPATAS
CONCRETO
01.02.01.01 | Pc=100kg/cm?2
ENZAPATAS |m3 | 24247 S/.379.83 | S/.92,097.38 224,53 S/. 85,283.23 224,52 S/.85,279.43
01.02.01.02 | ENCOFRADO
. DE ZAPATAS | m2 | 269.58 S/.49.73 | S/.13,406.21 232.42 S/.11,558.25 230.96 S/.11,485.64
ACERO
Fy=4200kg/cm2
01.02.01.03 E’,:‘ZAPA%\S’
GRADO 60 kg | 7607.51 S/.5.50 S/.41,841.31 6436.83 S/. 35,402.57 6630.72 S/.36,468.96
01.02.11 ESCALERAS
CONCRETO
01.02.11.01 | Pc=210kg/cm2
ESCALERAS m3 | 17.35 S/.364.43 | S/.6,322.86 17.32 S/.6,311.93 17.53 S/.6,388.46
ENCOFRADO
01.02.11.02 | EN
ESCALERAS m2 | 97.60 S/.41.69 | S/.4,068.94 86.08 S/. 3,588.68 81.22 S/.3,386.06
ACERO
Fy=4200kg/cm2
01.02.11.03 | EN
ESCALERAS,
GRADO 60 kg | 1169.97 |s/.5.50 S/.6,434.84 1100.85 S/. 6,054.68 1115.82 S/.6,137.01
Costo
Directo  S/.1,859,665.14 S/. 1,697,776.32 S/.1,717,277.15

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 141, se muestra los datos de metrado que se tiene en el expediente
del proyecto, los metrados que se obtuvieron con el modelamiento de la
estructura y los metrados que obtuvo el autor

Lo que se observa es que hay variacion en las cantidades lo que afecta
directamente al presupuesto de la especialidad, siendo en general las cantidades
en la metodologia tradicional, mayores que las cantidades que se obtuvo con el
modelamiento y las cantidades que obtuvo el autor a través del metrado, lo que
se comprueba con los datos obtenidos anteriormente.

En la Figura 163, se muestra las cantidades de Concreto en los elementos
estructurales segun el método tradicional y el modelamiento de la estructura,
siendo la LOSA ALIGERADA Y VIGA DE CIMENTACION la partida mas critica
en términos de variacion. La cuantificacién tradicional es mayor al obtenido con

el modelamiento, afectando directo al costo del proyecto.
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Figura 163. Comparacion de cada elemento estructural de Metrado Tradicional y Metrado de

Modelamiento en las partidas de Concreto F'c

Fuente: Elaboracion Propia

210kg/cm2
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CUADRO COMPARATIVO DE CANTIDAD EN PORCENTAJE DE
CONCRETO F'c=210kg/cm2 SEGUN CADA METODO

1400

1350 1340.07

1300

1250

111.78% 1205.48 1198.89
1200
1150 100.55% 100.00%
1100
CONCRETO F'c=210kg/cm2
B METRADO TRADICIONAL 1340.07
© METRADO MODELADO 1205.48
METRADO CONTROL 1198.89

Figura 164. Comparativa de cantidades de CONCRETO F’c=210kg/cm2 segun cada método
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 164 se observa las cantidades totales obtenidas de Concreto
F’'c=210kg/cm2 evaluando a los métodos tradicional y modelamiento con el
metrado de control, teniendo en el expediente el metrado de 1340.07m3 que se
desfasa a mayor en un 11.78% y el modelamiento se desfasa a mayor con
1205.48m3 con un porcentaje de 0.55%.

CUADRO COMPARATIVO DE COSTO EN PORCENTAIJE DE
CONCRETO F'c=210kg/cm?2 SEGUN CADA METODO
S/. 600,000.00
s/.533,157.77
5/, 500,000.00 5/.478,663.36 s/. 476,001.85
S/. 400,000.00
5/. 300,000.00 112.01%
100.56% 100.00%
S/. 200,000.00
5/. 100,000.00
s/. 0.00
CONCRETO F'c=210kg/cm2
EMETRADO TRADICIONAL s/.533,157.77
[ METRADO MODELADO 5/. 478,663.36
METRADO CONTROL s/. 476,001.85

Figura 165. Comparativa de costo de CONCRETO F'c=210kg/cm2 segun cada método
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 165 se observa los costos totales obtenidas de Concreto
F'c=210kg/cm2 evaluando a los métodos tradicional y modelamiento con el
metrado de control, teniendo en el expediente el costo de S/533,157.77 que se
desfasa a mayor en un 112.01% y el modelamiento se desfasa a mayor con
S/478,663.36 con un porcentaje de 0.56%.
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Figura 166. Comparacion de cada elemento estructural de Metrado Tradicional y Metrado de

Modelamiento en las partidas de Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 166, se muestra las cantidades de Encofrado en los elementos

estructurales segun el método tradicional y el modelamiento de la estructura,

siendo el ENCOFRADO DE PLACAS la partida mas critica en términos de

obtenido con el

al

La cuantificaciéon tradicional es mayor

4

variacion.

modelamiento, afectando directo al costo del proyecto.
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CUADRO COMPARATIVO DE CANTIDADES EN PORCENTAIJE DE
ENCOFRADO SEGUN CADA METODO
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B METRADO TRADICIONAL 7954.43
@ METRADO MODELADO 6898.16
I METRADO CONTROL 6969.88

igura 167. Comparativa de cantidades de ENCOFRADO segun cada método
Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 167 se observa las cantidades totales obtenidas de Encofrado
evaluando a los métodos tradicional y modelamiento con el metrado de control,
teniendo en el expediente el metrado de 7954.43m2 que se desfasa a mayor en
un 14.13% y el modelamiento se desfasa a menor con 6898.16m2 con un
porcentaje de 1.03%.

CUADRO COMPARATIVO DE COSTO EN PORCENTAIE DE
ENCOFRADO SEGUN CADA METODO

s/. 450,000.00

s/.396,822.61

s/. 400,000.00

s/.342,337.98 s/.345,910.23
s/. 350,000.00

s/. 300,000.00
s/. 250,000.00
s/. 200,000.00
s/. 150,000.00
s/. 100,000.00

5/. 50,000.00

s/.0.00

ENCOFRADO
B METRADO TRADICIONAL S/.396,822.61
B METRADO MODELADO S/.342,337.98
I METRADO CONTROL $/.345,910.23

Figura 168. Comparativa de costos de ENCOFRADO segun cada método
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 168 se observa los costos totales obtenidas de Encofrado evaluando
a los métodos tradicional y modelamiento con el metrado de control, teniendo en
el expediente el costo de S/396,822.61 que se desfasa a mayor en un 14.72%y
el modelamiento se desfasa a menor con S/342,337.98 con un porcentaje de
1.03%.
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Figura 169. Comparacion de cada elemento estructural de Metrado Tradicional y Metrado de

Modelamiento en las partidas de Acero Fy

Fuente: Elaboracion Propia

4200kg/cm2

En la Figura 169, se muestra las cantidades de Acero en los elementos

estructurales segun el método tradicional y el modelamiento de la estructura,

siendo el ACERO Fy

7

érminos

ticaent

7.

as cri

4200kg/cm2 EN VIGAS la partida m

tradicional es mayor al obtenido con el

La cuantificacion

de variacion.

modelamiento, afectando directo al costo del proyecto.
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CUADRO COMPARATIVO DE CANTIDAD EN PORCENTAJE DE
ACERO Fy=4200kg/cm2 SEGUN CADA METODO
120000
105023.39 99215.03 102980.13
100000
80000
60000
101.98% 96.34% 100.00%
40000
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ACERO Fy=4200kg/cm?2
B METRADO TRADICIONAL 105023.39
0 METRADO MODELADO 99215.03
METRADO CONTROL 102980.13

Figura 170. Comparativa de cantidades de ACERO Fy=4200kg/cm2 segun cada método
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 170 se observa las cantidades totales obtenidas de Acero
Fy=4200kg/cm2 evaluando a los métodos tradicional y modelamiento con el
metrado de control, teniendo en el expediente el metrado de 105023.39kg que
se desfasa a mayor en un 1.98% y el modelamiento se desfasa a menor con
99215.03kg con un porcentaje de 3.66%.

CUADRO COMPARATIVO DE COSTO EN PORCENTAJE DE
ACERO Fy=4200kg/cm2 SEGUN CADA METODO
s/. 700,000.00
S/. 600,000.00 S/-577,628.65 5/.545,682.67 5/.566,390.72
s/. 500,000.00
S/. 400,000.00
/. 300,000.00 101.98% 96.34% 100.00%
s/. 200,000.00
s/. 100,000.00
5/.0.00
ACERO Fy=4200kg/cm2
O METRADO TRADICIONAL S/.577,628.65
0O METRADO MODELADO S/. 545,682.67
METRADO CONTROL S/. 566,390.72

Figura 171. Comparativa de costos de ACERO Fy=4200kg/cm2 segun cada método
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 171 se observa los costos totales obtenidas de Acero
Fy=4200kg/cm2 evaluando a los métodos tradicional y modelamiento con el
metrado de control, teniendo en el expediente el costo de S/577,628.65 que se
desfasa a mayor en un 1.98% y el modelamiento se desfasa a menor con
S/545,682.67 con un porcentaje de 3.66%.
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Figura 172. Comparativa de los costos por partidas de Estructuras

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 172, se muestra los costos de las partidas de la especialidad de

Arquitectura segun el método tradicional y el método BIM que viene siendo el

modelamiento, observandose la diferencia de menor costo con el modelamiento

debido a la menor cuantificacién en algunas partidas debido a correcciones en

los modelos que no fueron captados en una vista 2D, por el poco detallado de

los planos o poca experiencia del metrador.
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4.1.7.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESPECIALIDAD DE
ARQUITECTURA

A continuacion, se analizara y comparara los datos que se obtuvieron del
modelamiento de la especialidad de Arquitectura con los datos que se tienen del
proyecto tradicional y con los metrados que desarroll6 el investigador.

Tabla 142. Comparativa de datos de DESARROLLO TRADICIONAL Y DESARROLLO
MODELADO — ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA

DESARROLLO TRADICIONAL DESARROLLO MODELADO | DESARROLLO CONTROL

ITEM

DESCRIPCION UND | METRADO P. UNIT. TOTAL METRADO | TOTAL METRADO TOTAL

02

ARQUITECTURA

02.01

ALBANILERIA Y
DRYWALL

02.01.01

MURO DE
LADRILLO K.K.
SOGA m2 1206.58 S/.56.35 S/.67,990.78 1117.57 S/.62,975.07 1120.37 S/.63,132.85

02.01.02

INSTALACION
DE DUCTOS EN
DRYWALL m2 207.36 S/.87.00 S/.18,040.32 137.92 S/.11,999.04 139.81 S/.12,163.47

02.12

CARPINTERIA
METALICA

02.12.01

INSTALACION
DE BARANDA
METALICA PARA
ESCALERAS ml 74.64 S/.233.00 | S/.17,391.12 53.23 S/.12,402.59 53.25 S/.12,407.25

02.12.02

PUERTAS DE
ALUMINIO SS.HH. und | 6.00 S/.450.00 | S/.2,700.00 4.00 S/.1,800.00 4.00 S/.1,800.00

02.13

FALSO CIELO
RASO

02.13.01

INSTALACION
DE FALSO CIELO
RASO, TIPO
AMNSTRONG
0.60x0.60, BALDOSA
CORTEGA m2 1957.96 S/.72.15 S/.141,266.81 1828.92 S/.131,956.58 1828.69 S/.131,939.98

Costo
Directo S/.1,105,816.59 S/.987,475.16 S/.994,738.32

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 142, se muestra los datos de metrado que se tiene en el expediente
del proyecto, los metrados que se obtuvieron con el modelamiento de la
estructura y los metrados que obtuvo el autor.

Lo que se observa es que hay variacion en las cantidades lo que afecta
directamente al presupuesto de la especialidad, siendo en general las cantidades
en la metodologia tradicional, mayores que las cantidades que se obtuvo con el

modelamiento, lo que se comprueba con los datos obtenidos anteriormente.
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Figura 173. Comparativa de los costos por partidas de Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 173, se muestra los costos de las partidas de la especialidad de

Arquitectura segun el método tradicional y el método BIM que viene siendo el

modelamiento, observandose la diferencia de menor costo con el modelamiento

debido a la menor cuantificacion en algunas partidas debido a correcciones en

los modelos que no fueron captados en una vista 2D, por el poco detallado de

los planos o poca experiencia del metrador.
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4.1.7.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESPECIALIDAD DE
INSTALACIONES SANITARIAS

A continuacién, se analizara y comparara los datos que se obtuvieron del
modelamiento de la especialidad de Instalaciones Sanitarias con los datos que
se tienen del proyecto tradicional y con los metrados que desarrollé el
investigador.

Tabla 143. Comparativa de datos de DESARROLLO TRADICIONAL Y DESARROLLO

MODELADO — ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES SANITARIAS

DESARROLLO TRADICIONAL DESARROLLO MODELADO [

ESARROLLO CONTROL

ITEM

DESCRIPCION UND | METRADO | P. UNIT. TOTAL METRADO ]

TOTAL

METRADO | TOTAL

03

INSTALACIONES
SANITARIAS

03.01

DESAGUE

03.01.01

SALIDA DE DESAGUE,
SUMIDERO Y REGISTRO
DE 2" pto | 36.00 S/.91.88 S/.3,307.68 | 39.00

S/.3,583.32

39.00 S/.3,583.32

03.01.02

SALIDA DE DESAGUE,
SUMIDERO Y REGISTRO
DE 4" pto | 21.00 S/.118.10 | S/.2,480.10 | 22.00

S/.2,598.20

22.00 S/.2,598.20

03.01.03

SALIDA DE VENTILACION
DE 2" pto | 6.00 S/.76.17 S/.457.02 2.00

S/.152.34

2.00 S/.152.34

03.01.04

INSTALACION DE
SUMIDERO DE BRONCE
DE 2" und | 12.00 S/.35.86 S/.430.32 13.00

S/.466.18

13.00 S/.466.18

03.01.05

INSTALACION DE
REGISTRO DE BRONCE
CROMADODE 2" und | 12.00 S/.35.86 $/.430.32 20.00

S/.717.20

20.00 S/.717.20

03.01.06

INSTALACION DE
REGISTRO DE BRONCE
CROMADODE 4" und ] 9.00 S/.50.71 S/.456.39 19.00

S/.963.49

19.00 S/.963.49

03.07 ELE

SISTEMA DE TANQUE
EVADO

03.07.01

SISTEMA GENERAL DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUA DESDE CISTERNA
GENERAL glob 1.00 S/.7,450.00 | S/.7,450.00

-

.00

S/.7,450.00

1.00 S/.7,450.00

Costo
Directo S/.46,006.72

Fuente: Elaboracién Propia

S/.48,577.17

S/.48,701.24

En la Tabla 143, se muestra los datos de metrado que se tiene en el expediente
del proyecto, los metrados que se obtuvieron con el modelamiento de la

estructura y los metrados que obtuvo el autor

Lo que se observa es que hay variacion en las cantidades lo que afecta
directamente al presupuesto de la especialidad, en esta especialidad, el
desarrollo por modelamiento se obtiene mayor al desarrollo tradicional debido a
errores en los metrados al momento de la documentacion del proyecto, lo que
deriva en un menor costo del proyecto que se subsana con los adicionales

tratados como obras complementarias del proyecto.
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Figura 174. Comparativa de los costos por partidas de Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 174, se muestra los costos de las partidas de la especialidad de

Instalaciones Sanitarias segun el método tradicional y el método BIM que viene siendo

el modelamiento, observandose la diferencia de menor costo con el modelamiento

debido a la menor cuantificacién en algunas partidas debido a correcciones en los

modelos que no fueron captados en una vista 2D, por el poco detallado de los planos o

poca experiencia del metrador.
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4.1.7.4 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESPECIALIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

A continuacién, se analizara y comparara los datos que se obtuvieron del

modelamiento de la especialidad de Instalaciones Eléctricas con los datos que

se tienen del proyecto tradicional.

Tabla 144. Comparativa de datos de DESARROLLO TRADICIONAL Y DESARROLLO
MODELADO — ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS

DESARROLLO
DESARROLLO TRADICIONAL MODELADO DESARROLLO CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | P.UNIT. | TOTAL METRADO | TOTAL METRADO | TOTAL
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01 SALIDAS
04.01.01 | SALIDA DE ALUMBRADO pto | 309.00 S/.85.65 | S/.26,465.85 | 297.00 S/.25,438.05 | 297.00 S/.25,438.05
04.01.02 | SALIDA DE TOMACORRIENTE pto | 243.00 S$/.99.70 | S/.24,227.10 | 230.00 S/.22,931.00 | 230.00 S/.22,931.00
04.01.03 | SALIDA DE INTERRUPTORES pto | 34.00 S/.75.98 | $/.2,5683.32 42.00 S/.3,191.16 42.00 S/.3,191.16
SALIDA DE LUCES ©DE
04.01.04 | EMERGENCIA pto | 40.00 S/.86.77 | S/.3,470.80 37.00 S/.3,210.49 37.00 S/.3,210.49
04.01.05 | SALIDA DE PROYECTORES pto | 24.00 S/.71.35 | S/.1,712.40 24.00 S/.1,712.40 24.00 S/.1,712.40
04.06 APARATOS
SUMINISTRO E INSTALACION
DE APARATO DE ILUMINACION
DE 2x36amp. CON REJILLA
04.06.01 | PARA EMPOTRAR und | 280.00 S/.284.32 | S/.79,609.60 272.00 S/.77,335.04 272.00 S/.77,335.04
SUMINISTRO E INSTALACION
DE APARATO DE ILUMINACION
DE 4x20amp. CON REJILLA
04.06.02 | PARA EMPOTRAR und | 23.00 S/.185.94 | S/.4,276.62 23.00 S/.4,276.62 23.00 S/.4,276.62
SUMINISTRO E INSTALACION
DE APARATO DE ILUMINACION
DE 2x20amp. CON REJILLA
04.06.03 | PARA ADOSAR und | 4.00 S/.160.52 | S/.642.08 2.00 S/.321.04 2.00 S/.321.04
INSTALACION DE
TOMACORRIENTE DOBLE
04.06.04 | UNIVERSAL und | 243.00 S/.19.56 | S/.4,753.08 230.00 S/.4,498.80 230.00 S/.4,498.80
INSTALACION DE
04.06.05 | INTERRUPTOR TRIPLE und | 3.00 S/.27.50 | S/.82.50 2.00 S/.55.00 2.00 S/.55.00
INSTALACION DE
04.06.06 | INTERRUPTOR DOBLE und | 24.00 S/.16.78 | S/.402.72 25.00 S/.419.50 25.00 S/.419.50
INSTALACION DE
04.06.07 | INTERRUPTOR SIMPLE und | 7.00 S/17.78 | S/.124.46 15.00 S/.266.70 15.00 S/.266.70
Costo
TOTAL Directo S/.207,541.98 S/.203,862.02 S/.205,297.83

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 144, se muestra los datos de metrado que se tiene en el expediente

del proyecto, los metrados que se obtuvieron con el modelamiento de la

estructura y los metrados que obtuvo el autor

Lo que se observa es que hay variacion en las cantidades lo que afecta

directamente al presupuesto de la especialidad, siendo en general las cantidades

en la metodologia tradicional, mayores que las cantidades que se obtuvo con el

modelamiento, lo que se comprueba con los datos obtenidos anteriormente.
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Figura 175. Comparativa de los costos por partidas de Instalaciones Eléctricas

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 175, se muestra los costos de las partidas de la especialidad de

Arquitectura segun el método tradicional y el método BIM que viene siendo el

modelamiento, observandose la diferencia de menor costo con el modelamiento

debido a la menor cuantificacion en algunas partidas debido a correcciones en

los modelos que no fueron captados en una vista 2D, por el poco detallado de

los planos o poca experiencia del metrador.
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4.1.7.5 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ESPECIALIDADES DE
PRESUPUESTO DE PROYECTO

En este punto, se analizar4d y comparara los datos que se obtuvieron del

modelamiento con los datos que se tienen del proyecto tradicional en conjunto

con el metrado que desarroll6 el autor, contando todas las especialidades para

observar la diferencia de costos que se presenta en los Costos Directos.

Tabla 145. Comparativa de datos de DESARROLLO TRADICIONAL Y DESARROLLO
MODELADO EN LOS COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO

DESARROLLO TRADICIONAL DESARROLLO MODELADO | DESARROLLO CONTROL

DESCRIPCION UND | METRADO | P.UNIT. | TOTAL METRADO | TOTAL METRADO | TOTAL
ESTRUCTURAS
CONCRETO SIMPLE
FALSAS ZAPATAS
F’c=100kg/cm2 m3 | 201.63 S/.337.95 | S/.68,140.86 | 194.40 S/.65,697.48 | 194.40 S/. 65,697.48
SOLADOS e=2" m2 | 118.69 S/.24.26 | S/.2,879.42 117.97 S/.2,861.95 117.40 S/.2,848.12
CONTRAPISO e=2" m2 | 2797.68 S/.26.76 | S/.74,865.92 | 2728.99 §/.73,027.77 | 2728.91 S/. 73,025.63
CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETO
F’c=100kg/cm2 EN
ZAPATAS m3 | 242.47 S/.379.83 | S/.92,097.38 | 224.53 S/.85,283.23 | 224.52 S/. 85,279.43
ENCOFRADO DE
ZAPATAS m2 | 269.58 S/.49.73 | S/.13,406.21 | 232.42 8/.11,558.25 | 230.96 S/. 11,485.64
ACERO Fy=4200kg/cm2
EN ZAPATAS, GRADO
60 kg | 7607.51 S/.5.50 S/.41,841.31 | 6436.83 S/.35,402.57 | 6630.72 S/. 36,468.96
APARATOS
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
APARATO DE
ILUMINACION DE
2x36amp. CON REJILLA
PARA EMPOTRAR und | 280.00 S/.284.32 | S/.79,609.60 | 272.00 8/.77,335.04 | 272.00 S/. 77,335.04
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
APARATO DE
ILUMINACION DE
4x20amp. CON REJILLA
PARA EMPOTRAR und | 23.00 S/.185.94 | S/.4,276.62 23.00 $/.4,276.62 23.00 S/. 4,276.62
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
APARATO DE
ILUMINACION DE
2x20amp. CON REJILLA
PARA ADOSAR und | 4.00 S/. 160.52 $/.642.08 2.00 5/.321.04 2.00 S/.321.04
INSTALACION DE
TOMACORRIENTE
DOBLE UNIVERSAL und | 243.00 $/.19.56 | S/.4,753.08 230.00 S/.4,498.80 230.00 S/. 4,498.80
INSTALACION DE
INTERRUPTOR TRIPLE |und | 3.00 $/.27.50 | S/.82.50 2.00 $/.55.00 2.00 S/. 55.00
INSTALACION DE
INTERRUPTOR DOBLE |und | 24.00 S/.16.78 | S/.402.72 25.00 $/.419.50 25.00 S/. 419.50
INSTALACION DE
INTERRUPTOR SIMPLE | und | 7.00 S/.17.78 | S/.124.46 15.00 $/.266.70 15.00 S/. 266.70

COSTO DIRECTO $/.3,219,030.43 $/.2,937,690.67 $/.2,966,014.54

Fuente: Elaboracion Propia
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COSTO DIRECTO DEL PROYECTO
§/- 3,500,000.00 s/.3,219,030.43
5/.2,937,690.67 S/.2,966,014.54
$/. 3,000,000.00
s/. 2,500,000.00
s/. 2,000,000.00
s/. 1,500,000.00 108.23% 98.77% 100.00%
s/. 1,000,000.00
s/. 500,000.00
sf.-
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO
[ DESARROLLO TRADICIONAL s/.3,219,030.43
[ DESARROLLO MODELAMIENTO s/.2,937,690.67
DESARROLLO CONTROL s/.2,966,014.54

Figura 176. Comparativa del Desarrollo Tradicional con el Desarrollo de Modelamiento en el Costo
Directo del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 176 se observa las diferencias de los Costos Directos en las
metodologias de desarrollo de proyectos. El método tradicional obtiene un valor
de costo de proyecto de S/. 3,219,030.43 para las especialidades con un desfase
mayor comparado al metrado del autor de 8.23%, mientras que el método BIM
que es a partir del modelamiento de la Edificacion, obtiene un costo de proyecto
de S/. 2,937,690.67 con un desfase menor comparado al metrado del autor de
1.23%.

En la Figura 176 se muestra las cantidades de cada metodologia como se
menciond en la Tabla 145, siendo la diferencia de costo de S/. 281,339.76
respecto al costo del expediente con el costo del modelamiento, representando
una diferencia porcentual de 9.46% sobre el costo directo de la metodologia
tradicional, demostrando un costo menor de la metodologia BIM sobre la
metodologia tradicional.

4.2 PRUEBAS DE HIPOTESIS
4.2.1 ANALISIS PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS ALTERNATIVA N°1

Para el analisis de la prueba de Hipoétesis Alternativa se necesitara los valores
porcentuales de los resultados de las metodologias en estudio: del desarrollo
tradicional del proyecto y el metrado tradicional realizado por el autor
(considerandolo como correcto el 100.00% para el andlisis de metrados), y del
desarrollo del modelado. Los datos del proyecto y del modelado se sometieron a

prueba. La hipétesis propuesta para la Hipétesis Alternativa N°1 es la siguiente:
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Tabla 146. Prueba de Hipdtesis Alternativa N°1

proyecto Construccién del Pabellon “H”
de la Universidad Continental.

Hipétesis | Simbolo Descripcion Prueba
Hipotesis | Hi.a La metodologia BIM incide en la
Alternativa optimizacién de costo de la especialidad
de estructura de la primera etapa del | %DT1>%DM;
proyecto Construccién del Pabellon “H”
de la Universidad Continental.
Hipotesis | Ho.a La metodologia BIM no incide en la
Nula optimizacién de costo de la especialidad
de estructura de la primera etapa del | %DT1<%DM;

Fuente: Elaboracion Propia

s/. 2,000,000.00
s/. 1,800,000.00
s/. 1,600,000.00
s/. 1,400,000.00
s/. 1,200,000.00
s/.1,000,000.00
s/. 800,000.00
s/. 600,000.00
s/. 400,000.00
s/. 200,000.00
5/.0.00
@ DESARROLLO TRADICIONAL

[ DESARROLLO MODELADO
DESARROLLO CONTROL

COSTO DE PRESUPUESTO TRADICIONAL Y MODELADO (ESTRUCTURAS)

s/.1,859,665.14

s/.1,697,776.32

107.78% 98.39%

COSTO DE PRESUPUESTO
s/.1,859,665.14
s/.1,697,776.32
$/.1,717,277.15

s/.1,717,277.15

100.00%

Figura 177. Comparativa para prueba de Hipotesis Alternativa N°1
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 177 se muestra la diferencia de costos del presupuesto tradicional, el

presupuesto de modelado y el presupuesto desarrollado por el autor, siendo el

primero S/. 1,859,665.14 el costo presupuestado de la metodologia tradicional, S/.
1,697,776.32 el costo del modelado y S/. 1,717,277.15 el costo desarrollado
tradicionalmente por el autor, siendo la diferencia de costo de S/. 161,888.82 entre

el desarrollo tradicional del expediente y del modelado.

Tabla 147. Anélisis de Hipdtesis Especifica N°1

DT+

Hipotesis Nula DM;
sometido

S/.1,859,665.14

S S/.1,697,776.32

100.00%

89.76%
>

e  %DTi es mayor que %DMy, lo que concluye que se ACEPTA
la Hipotesis Alternativa.

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la Tabla 147 se comprueba que el costo con la metodologia BIM, de la mano
del desarrollo de Modelado del proyecto, es menor comparado con el desarrollo
tradicional para la cuantificacién de un proyecto, lo que nos lleva a responder que
la Hipotesis Especifica N°1 expresa que la Metodologia BIM incide en la
optimizacion en el costo de la especialidad de estructura de la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental,
RECHAZANDO a la Hipétesis Nula Especifica N°1 y ACEPTANDO a la Hip6tesis
Alternativa Especifica N°1.

4.2.2 ANALISIS PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS ALTERNATIVA N°2
Para el andlisis de la prueba de Hipotesis Alternativa se necesitara los valores
porcentuales de los resultados de las metodologias en estudio: del desarrollo
tradicional del proyecto y el metrado tradicional realizado por el autor
(considerandolo como correcto el 100.00% para el andlisis de metrados), y del
desarrollo del modelado. Los datos del proyecto y del modelado se sometieron a
prueba. La hipétesis propuesta para la Hip6tesis Alternativa N°2 es la siguiente:

Tabla 148. Prueba de Hipdtesis Alternativa N°2

Hipotesis | Simbolo | Descripcion Prueba
Hipotesis Hz, a La metodologia BIM incide en la optimizacion
Alternativa de costo de la especialidad de Arquitectura de %D To>%DM,

la primera etapa del proyecto Construccién del
Pabellon “H” de la Universidad Continental.

Hipotesis | Ho.a La metodologia BIM no incide en la

Nula optimizacién de costo de la especialidad de
Arquitectura de la primera etapa del proyecto | %DT2<%DM:
Construccion del Pabellon “H” de Ila
Universidad Continental.

Fuente: Elaboracion Propia

COSTO DE PRESUPUESTO TRADICIONAL Y MODELADO
(ARQUITECTURA)
$/. 1,200,000.00 s/.1,105,816.59
$/.987,475.16 S/.994,738.32
s/.1,000,000.00
S/. 800,000.00
s/. 600,000.00 111.17%
99.27% 100.00%
s/. 400,000.00
S/. 200,000.00
s/.-
COSTO DE PRESUPUESTO
[ DESARROLLO TRADICIONAL $/.1,105,816.59
[ DESARROLLO MODELADO s/.987,475.16
DESARROLLO CONTROL s/.994,738.32

Figura 178. Comparativa para prueba de Hipétesis Alternativa N°2
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 178 se muestra la diferencia de costos del presupuesto tradicional, el
presupuesto de modelado y el presupuesto desarrollado por el autor, siendo el
primero S/. 1,105,816.59 el costo presupuestado de la metodologia tradicional, S/.
987,475.16 el costo del modelado y S/. 994,738.32 el costo desarrollado
tradicionalmente por el autor, siendo la diferencia de costo de S/. 118,341.43 entre
el desarrollo tradicional del expediente y del modelado.

Tabla 149. Andlisis de Hipdtesis Especifica N°2

DT, Hipétesis. Nula DM:
sometido
S/.1,105,816.59 > S/. 987,475.16
100.00% > 89.30%

e  %DT2es mayor que %DMz, lo que concluye que se ACEPTA
la Hipotesis Alternativa.

Fuente: Elaboracion Propia

Con la Tabla 149 se comprueba que el costo con la metodologia BIM, de la mano
del desarrollo de Modelado del proyecto, es menor comparado con el desarrollo
tradicional para la cuantificacion de un proyecto, lo que nos lleva a responder que
la Hipdtesis Especifica N°2 expresa que la Metodologia BIM incide en la
optimizacion en el costo de la especialidad de arquitectura de la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental,
RECHAZANDO a la Hipétesis Nula Especifica N°2 y ACEPTANDO a la Hipétesis
Alternativa Especifica N°2.

4.2.3 ANALISIS PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS ALTERNATIVA N°3
Para el andlisis de la prueba de Hipotesis Alternativa se necesitara los valores
porcentuales de los resultados de las metodologias en estudio: del desarrollo
tradicional del proyecto y el metrado tradicional realizado por el autor
(considerandolo como correcto el 100.00% para el andlisis de metrados), y del
desarrollo del modelado. Los datos del proyecto y del modelado se sometieron a

prueba. La hipétesis propuesta para la Hipé6tesis Alternativa N°3 es la siguiente:
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Tabla 150. Prueba de Hipdtesis Alternativa N°3

del proyecto Construccion del Pabellon “H”
de la Universidad Continental.

Hipotesis | Simbolo | Descripcion Prueba
Hipotesis Hs, a La metodologia BIM incide en la
Alternativa optimizacién de costo de la especialidad de
Instalaciones Sanitarias de la primera etapa | %DT3s>%DMs
del proyecto Construccion del Pabellon “H”
de la Universidad Continental.
Hipotesis | Ho.a La metodologia BIM no incide en la
Nula optimizacién de costo de la especialidad de
Instalaciones Sanitarias de la primera etapa | %DT3<%DMs

Fuente: Elaboracion Propia

COSTO DE PRESUPUESTO TRADICIONAL Y
MODELADO(II.SS.)
S/. 50,000.00 /. 46,006.72 s/.48,577.17  S/.48,701.24
s/. 40,000.00
s/. 30,000.00
94.47% 99.75% 100.00%
s/. 20,000.00
s/. 10,000.00
s/.-
COSTOS DE PRESUPUESTO
@ DESARROLLO TRADICIONAL s/. 46,006.72
[ DESARROLLO MODELADO s/.48,577.17
DESARROLLO CONTROL s/.48,701.24

Figura 179. Comparativa para prueba de Hipétesis Alternativa N°3
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 179 se muestra la diferencia de costos del presupuesto tradicional, el

presupuesto de modelado y el presupuesto desarrollado por el autor, siendo el

primero S/. 46,006.72 el costo presupuestado de la metodologia tradicional, S/.
48,577.17 el costo del modelado y S/. 48,701.24 el costo desarrollado
tradicionalmente por el autor, siendo la diferencia de costo de S/. 2,570.45 entre

el desarrollo de modelado del desarrollo tradicional.

Tabla 151. Andlisis de Hipdtesis Especifica N°3

DTs Hipotesis' Nula DMs
sometido
S/. 46,006.72 < S/. 48,557.17
100.00% < 105.54%

Hipétesis Alternativa.

e  %DTs es menor que %DMs, lo que concluye que se RECHAZA la

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la Tabla 151 se comprueba que el costo con la metodologia BIM, de la mano
del desarrollo de Modelado del proyecto, es menor comparado con el desarrollo
tradicional para la cuantificacion de un proyecto, lo que nos lleva a responder lo
que la Hipédtesis Especifica N°3 expresa que la Metodologia BIM incide en la
optimizacion en el costo de la especialidad de instalaciones sanitarias de la
primera etapa del proyecto Construccién del Pabellén “H” de la Universidad
Continental, ACEPTANDO a la Hipétesis Nula Especifica N°3 y RECHAZANDO a
la Hipbtesis Alternativa Especifica N°3.

En el analisis del motivo del RECHAZO de la Hipdtesis Alternativa N°3 se debe a
que en el metrado tradicional, no se contabilizo todos los elementos que se
presentan en los planos del proyecto, a lo que derivo a un incompleto metrado y
menor costo a esta especialidad, lo que ocasioné adicionales al momento de la
ejecucion para completar las necesidades del proyecto.

4.2.4 ANALISIS PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS ALTERNATIVA N°4
Para el anadlisis de la prueba de Hipotesis Alternativa se necesitara los valores
porcentuales de los resultados de las metodologias en estudio: del desarrollo
tradicional del proyecto y el metrado tradicional realizado por el autor
(considerandolo como correcto el 100.00% para el analisis de metrados), y del
desarrollo del modelado. Los datos del proyecto y del modelado se sometieron a
prueba. La hipétesis propuesta para la Hip6tesis Alternativa N°4 es la siguiente:

Tabla 152. Prueba de Hipdtesis Alternativa N°4

Hipotesis | Simbolo Descripcion Prueba
Hipotesis | Ha,a La metodologia BIM incide en la
Alternativa optimizacién de costo de la
espeqlalldad dg Instalaciones %DTa>%DMa
Eléctricas de la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellon
“H” de la Universidad Continental.
Hipétesis | Ho,a La metodologia BIM no incide enla
Nula optimizacion de costo de la
especialidad de Instalaciones %D Ta<%DMa

Eléctricas de la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellon
“H” de la Universidad Continental.

Fuente: Elaboracion Propia
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COSTO DE PRESUPUESTO TRADICIONAL Y MODELADO (II.EE.)
/. 250,000.00
S/.207,541.98 5/.203,862.02 $/.205,297.83
s/. 200,000.00
5/. 150,000.00
$/. 100,000.00 101.09% 99.30% 100.00%
s/. 50,000.00
s/.-
COSTO DE PRESUPUESTO
[0 DESARROLLO TRADICIONAL S/.207,541.98
[ DESARROLLO MODELADO S/. 203,862.02
DESARROLLO CONTROL S/. 205,297.83

Figura 180. Comparativa para prueba de Hipétesis Alternativa N°4
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 180 se muestra la diferencia de costos del presupuesto tradicional, el
presupuesto de modelado y el presupuesto desarrollado por el autor, siendo el
primero S/. 207,541.98 el costo presupuestado de la metodologia tradicional, S/.
203,862.02 el costo del modelado y S/. 205,297.83 el costo desarrollado
tradicionalmente por el autor, siendo la diferencia de costo de S/. 3,679.96 entre
el desarrollo tradicional del desarrollo de modelado.

Tabla 153. Andlisis de Hipdtesis Especifica N°4

DT. Hipétesis- Nula DM,
sometido
S/. 207,541.98 > S/. 203,862.02
100.00% > 98.23%

e %DT4es mayor que %DM, lo que concluye que se ACEPTA
la Hipotesis Alternativa.

Fuente: Elaboracion Propia

Con la Tabla 153 se comprueba que el costo con la metodologia BIM, de la mano
del desarrollo de Modelado del proyecto, es menor comparado con el desarrollo
tradicional para la cuantificacion de un proyecto, lo que nos lleva a responder que
la Hipétesis Especifica N°4 expresa que la Metodologia BIM incide en la
optimizacion en el costo de la especialidad de instalaciones eléctricas de la
primera etapa del proyecto Construccién del Pabellon “H” de la Universidad
Continental, RECHAZANDO a la Hipétesis Nula Especifica N°4 y ACEPTANDO a
la Hipétesis Alternativa Especifica N°4.
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4.25 ANALISIS PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Para el analisis de la prueba de Hipétesis Alternativa se necesitara los valores
porcentuales de los resultados de las metodologias en estudio: del desarrollo
tradicional del proyecto y el metrado tradicional realizado por el autor
(considerandolo como correcto el 100.00% para el analisis de metrados), y del
desarrollo del modelado. Los datos del proyecto y del modelado se sometieron a

prueba. La hipétesis propuesta para la Hipdtesis General es la siguiente:
Tabla 154. Prueba de Hipdtesis General

Hipétesis | Simbolo Descripcion Prueba
Hipotesis H1 La metodologia BIM incide en la
Alternativa optimizacién de costo del
resupuesto de la primera etapa
P P P . P %DTg>%DMg
del proyecto Construccion del
Pabellon “H” de la Universidad
Continental.
Hipotesis | Ho La metodologia BIM no incideen
Nula la optimizacién de costo del
resupuesto de la primera etapa
P P P . P %DTc<%DMg
del proyecto Construccion del
Pabellon “H” de la Universidad
Continental.
Fuente: Elaboracion Propia
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO
§/. 3,500,000.00 s/.3,219,030.43
s/.2,937,690.67 $/.2,966,014.54
$/. 3,000,000.00
$/. 2,500,000.00
/. 2,000,000.00
$/. 1,500,000.00 108.23% 98.77% 100.00%
/. 1,000,000.00
$/. 500,000.00
s/.-
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO
@ DESARROLLO TRADICIONAL $/.3,219,030.43
D DESARROLLO MODELAMIENTO S/.2,937,690.67
DESARROLLO CONTROL $/.2,966,014.54

Figura 181. Comparativa para prueba de Hipétesis General
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 181 se muestra la diferencia de costos del presupuesto tradicional, el
presupuesto de modelado y el presupuesto desarrollado por el autor, siendo el
primero S/. 3,219,030.43 el costo presupuestado de la metodologia tradicional, S/.
2,937,690.67 el costo del modelado y S/. 2,966,014.54 el costo desarrollado
tradicionalmente por el autor, siendo la diferencia de costo de S/. 281,339.76 entre

el desarrollo tradicional del desarrollo de modelado.
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4.3

Tabla 155. Analisis de Hipdtesis General

DTe Hipétesis. Nula DMea
sometido
S/. 3,219,030.43 > §/.4,011,653.15
100.00% > 91.16%

¢  %DTaes mayor que %DMeg, lo que concluye que se ACEPTA
la Hipotesis Alternativa.

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 155 se comprueba que el costo del presupuesto total con la
metodologia BIM, de la mano del desarrollo de Modelado del proyecto, es menor
comparado con el desarrollo tradicional para la cuantificacién de un proyecto, lo
que nos lleva a responder lo que la Hipétesis General expresa que la metodologia
BIM incide en la optimizacién de costo del presupuesto de la primera etapa del
proyecto Construccién del Pabellon “H” de la Universidad Continental.,
RECHAZANDO a la Hipétesis Nula y ACEPTANDO a la Hipétesis Alternativa.

DISCUSION DE RESULTADOS

La partida de estructuras es la mas importante en costo y disefo, se analizé las
cuantificaciones de los metrados obtenidos del modelamiento aplicando los
disefnos y especificaciones de los planos, examinando cada uno de los elementos
para ser lo mas real posible. Los resultados se pudo aplicar al anteproyecto debido
a su aproximada cuantificaciéon y costo de las partidas, demostrado por la
diferencia de costo (8.71%), que se obtenia a partir de la aplicacién del BIM, lo
que llega a semejar al estudio de (Mojica y Valencia, 2012), donde la cuantificacién
resultaba con diferencias porcentuales comparado con la metodologia tradicional
con la metodologia de modelado. Por lo tanto, con la optimizacidén obtenido a partir
de la investigacion se llega a aceptar la Hipétesis Alterna siendo la incidencia de
la metodologia BIM en el costo en la especialidad de estructura en la primera etapa

del proyecto Construccion del Pabellén “H” de la Universidad Continental.
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Tabla 156. Resultado de la investigacion en la especialidad de Estructuras con investigaciones
anteriores

ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS
INVESTIGACIONES Costo t.ie Costo de proyecto| % Variacion de
proyecto sin BIM con BIM ambos datos
DURAND LAZO (2017) S/.6,320,535.42 | S/.6,031,552.58 4.57%
VILLA QUIROZ (2017) S/. 509,342.32|S/. 391,161.87 23.20%
MULATO CCOYLLAR (2017) S/.181,136.44 S/.172,471.02 4.78%
RESULTADO INVESTIGACION | S/. 1,859,665.14|S/. 1,697,776.32 8.71%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 156 se puede apreciar la variacion (en costo y en porcentaje) de la
investigacion, mostrando también las variaciones que obtuvieron los autores en
investigaciones anteriores a esta. Se puede observar que la variacién de esta
investigacion es por la disminucién de costo en la especialidad de estructuras
usando BIM comparado a la informacion inicial donde no se us6 la metodologia,
dando como conclusién que, utilizando la metodologia BIM para el célculo y andlisis
de cuantificaciones en el proyecto, se llega a optimizar la especialidad de

estructuras en el proyecto.

Para la especialidad de arquitectura, se realiz6 un analisis de los planos previo al
modelamiento, para obtener los datos de la cuantificacién de los elementos que se
presentan, siendo el mayor déficit un mayor detalle de las dimensiones vy
acotaciones de los elementos y ambientes, estos detalles son resueltos con un
modelamiento ya que con vistas 3D y paseos virtuales se pueden observar la
disposicion de los elementos, semejando a la conclusién del estudio de (Villa, 2017),
agregando la variacion de los metrados en las metodologias y la importancia del
desarrollo de BIM en los anteproyectos. La aplicacion de BIM en arquitectura es
muy Optima ya que la cuantificacion obtenida es, por no decir, exacta en
comparacion de la forma tradicional debido a una mejor percepcién de las
dimensiones y volimenes, apoyado por la diferencia (7.99%) de metodologias en
relacion al costo que se obtuvo en esta investigacion, lo que llega a contrastar la

optimizacion de costo en la especialidad de arquitectura con la metodologia BIM.
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Tabla 157. Resultado de la investigacion en la especialidad de Arquitectura con investigaciones
anteriores

ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
Costo de proyecto | Costo de proyecto | % Variacion de
INVESTIGACIONES
sin BIM con BIM ambos datos
DURAND LAZO (2017) S/.5,090,601.83 | S/.4,752,016.04 6.65%
VILLA QUIROZ (2017) S/. 151,667.29 | S/. 170,517.54 -12.43%
MULATO CCOYLLAR (2017) S/. 185,623.52 S/. 185,124.15 0.27%

RESULTADO INVESTIGACION | S/. 1,105,816.59 | S/. 987,475.16 10.70%
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 157 se puede apreciar la variacion (en costo y en porcentaje) de la
investigacion, mostrando también las variaciones que obtuvieron los autores en
investigaciones anteriores a esta. Se puede observar que la variacién de esta
investigacion es por la disminucion de costo en la especialidad de arquitectura
usando BIM comparado a la informacién inicial donde no se uso6 la metodologia,
dando como conclusién que, utilizando la metodologia BIM para el calculo y andlisis
de cuantificaciones en el proyecto, se llega a optimizar la especialidad de

arquitectura en el proyecto.

La especialidad de instalaciones sanitarias presenta interferencias, obvias, pero de
nivel moderado ya que llegan a atravesar elementos estructurales, lo que se puede
solucionar con alternativas a detalles de los especialistas encargados antes de su
ejecucion. Esta especialidad llega a ser no optima en el costo no porque la
aplicacion de la metodologia BIM no sea beneficiosa, sino que debido al modelado
se pudo ver errores de metrados debido a una mala cuantificacion, esto agrega a la
idea que no siempre la optimizacion es el menor metrado, sino a la mayor
aproximacion a la realidad ya que esos errores de metrados faltantes fueron
resueltas en obra agregando tareas no previstas como trabajos complementarios y
atrasando la obra. Aunque la diferencia (5.29%) entre los costos es mayor a lo
esperado, es apoyada a una de las conclusiones del estudio de (Salazar, 2017), en
la que sefala en que una mala documentacién de obra significa retraso e
incremento de actividades en obra, coincidiendo en que se debe desarrollar un
trabajo en equipo de los especialistas para una elaboraciéon de modelado BIM y
obteniendo la documentacion exacta. Debido a esto, se llega a rechazar la hipétesis
alterna que senala la incidencia de la metodologia BIM en la optimizacion de costo

en la especialidad de instalaciones sanitarias.
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Tabla 158. Resultado de la investigacion en la especialidad de Instalaciones sanitarias con
investigaciones anteriores

ESPECIALIDAD INSTALACIONES SANITARIAS
Variacid
INVESTIGACIONES Costo ‘.de Costo de proyecto| % Variacion de
proyecto sin BIM con BIM ambos datos
DURAND LAZO (2017) S/.1,500,888.46 | S/.1,662,448.53 -10.76%
VILLA QUIROZ (2017) S/.59,851.19 S/.35,777.26 40.22%
MULATO CCQYLLAR (2017) S/. 23,906.47 S/.18,515.12 22.55%
RESULTADO INVESTIGACION S/. 46,006.72 | S/. 48,577.17 -5.59%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 158 se puede apreciar la variacion (en costo y en porcentaje) de la
investigacion, mostrando también las variaciones que obtuvieron los autores en
investigaciones anteriores a esta. Se puede observar que la variacién de esta
investigacion es el aumento de costo en la especialidad de instalaciones sanitarias
usando BIM comparado a la informacién inicial donde no se usé la metodologia,
dando como conclusién que, utilizando la metodologia BIM para el calculo y andlisis
de cuantificaciones en el proyecto, no se llega a optimizar la especialidad de
instalaciones sanitarias en el proyecto debido errores que se presentaron en el
metrado de la informacion inicial del proyecto.

La especialidad de instalaciones eléctricas fue desarrollado conjunto a la
documentacion inicial del proyecto para que al momento de realizar el analisis, se
tenga la realidad no solo en las cuantificaciones, sino también, en las interferencias,
de lo cual se desarroll6 un analisis de interferencias significativa (113), siendo los
instrumentos BIM un apoyo a la identificacion de interferencias previo a su ejecucion
a los proyectos, apoyado por el estudio de (Durand, 2017), que concluye que se
presenta ahorros en los gastos generales, tiempo de ejecucion y diferencia de
metrado optimo con el modelamiento, objeto que toma importancia al momento de
desarrollo de los anteproyectos. La diferencia de costos (3.76%) de los costos
segun cada metodologia, contrasta el beneficio y la aceptacidén de los beneficios de
la metodologia BIM y la Hip6tesis Alterna sobre la incidencia de la metodologia BIM

en la optimizacion de costos.
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Tabla 159. Resultado de la investigacion en la especialidad de Instalaciones sanitarias con
investigaciones anteriores

ESPECIALIDAD INSTALACIONES ELECTRICAS
INVESTIGACIONES Costo c.:le Costo de % Variacion de
proyecto sin BIM |proyecto con BIM| ambos datos
DURAND LAZO (2017) S/.4,087,947.22 | S/.4,029,363.88 1.43%
VILLA QUIROZ (2017) S/.17,932.60 S/. 14,699.81 18.03%
MULATO CCOYLLAR (2017) S/.11,900.00 S/.11,525.95 3.14%
RESULTADO INVESTIGACION | S/.  207,541.98|S/. 203,862.02 1.77%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 159 se puede apreciar la variacion (en costo y en porcentaje) de la
investigacion, mostrando también las variaciones que obtuvieron los autores en
investigaciones anteriores a esta. Se puede observar que la variacién de esta
investigacion es por la disminucion de costo en la especialidad de instalaciones
eléctricas usando BIM comparado a la informacién inicial donde no se usé la
metodologia, dando como conclusion que, utilizando la metodologia BIM para el
célculo y andlisis de cuantificaciones en el proyecto, se llega a optimizar la
especialidad de instalaciones eléctricas en el proyecto.

En resumen, el modelamiento del proyecto, en general, resultdé ser beneficioso a
esta investigacion como lo menciona en su estudio (Prado, 2018) debido al amplio
uso del modelamiento que se aplica segun la necesidad del proyecto. El estudio en
cuestion, tratdé sobre el desarrollo y comparativa de las cuantificaciones para la
obtencion de los costos y del presupuesto del proyecto que resulté ser menor
comparado al presupuesto que se presentd en la documentacion. Por lo que,
semejante al estudio de (Mulato, 2018), que obtuvo la optimizacién de costos a
partir del modelamiento BIM sobre la metodologia tradicional y los datos obtenidos
en esta investigacion, se puede verificar que la incidencia de la metodologia BIM
optimiza el costo del presupuesto total en la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellén “H” de la Universidad Continental con la diferencia
(8.84%) de costo entre los datos obtenidos por el autor y por la documentacién

original.
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Tabla 160. Resultado de la investigacion en la especialidad de Instalaciones sanitarias con
investigaciones anteriores

GENERAL COSTO DIRECTO
o -
INVESTIGACIONES Costo ?Ie Costode % Variacion de
proyecto sin BIM |proyecto con BIM| ambos datos
DURAND LAZO (2017) S/.19,221,213.50| S/. 18,678,372.82 2.82%
VILLA QUIROZ (2017) S/. 761,653.40 S/.635,016.49 16.63%
MULATO CCOYLLAR (2017) S/. 402,566.43 S/.387,636.24 3.71%

RESULTADO INVESTIGACION | S/. 3,219,030.43 |S/. 2,937,690.67 8.74%
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 160 se puede apreciar la variacién (en costo directo y en porcentaje) de
la investigacién, mostrando también las variaciones que obtuvieron los autores en
investigaciones anteriores a esta. Se puede observar que la variacién de esta
investigacion es por la menor cuantificacién en especialidades de estructura,
arquitectura e instalaciones eléctricas, aunque resulto en una mayor cuantificacién
en la especialidad de instalaciones sanitarias que ya fueron mencionados los
motivos; sin embargo, el costo no se vio afectado debido a la importancia de la Ley
de Pareto (Regla de 80-20), donde el impacto de costo se presenta en la

especialidad de estructuras.
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CONCLUSIONES

Con los objetivos que se propuso en el presente estudio y contando con sus resultados

obtenidos a través de la investigacién, se llego a las siguientes conclusiones:

Con la diferencia (10.24%) entre el desarrollo a través de la Metodologia tradicional
(100.00%) y el desarrollo con la Metodologia del modelado de BIM (89.76%), se ha
determinado que la Metodologia BIM si logra contrastar e incidir en la optimizacion
en el costo de la especialidad de estructura de la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental, debido a que el
presupuesto tradicional del proyecto resulté mayor comparado con el presupuesto

del modelamiento.

Con la diferencia (7.99%) entre el desarrollo a través de la Metodologia tradicional
(100.00%) y el desarrollo con la Metodologia del modelado de BIM (92.01%), se ha
determinado que la Metodologia BIM si logra contrastar e incidir en la optimizacién
en el costo de la especialidad de arquitectura de la primera etapa del proyecto
Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental, debido a que el
presupuesto tradicional del proyecto resulté mayor comparado con el presupuesto

del modelamiento.

Con la diferencia (5.29%) entre el desarrollo a través de la Metodologia tradicional
(100.00%) y el desarrollo con la Metodologia del modelado de BIM (105.29%), se
ha determinado que la Metodologia BIM no logra contrastar e incidir incide en la
optimizacion en el costo de la especialidad de instalaciones sanitarias de la primera
etapa del proyecto Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental,
debido a que el presupuesto tradicional del proyecto resulté menor comparado con
el presupuesto del modelamiento ya que los metrados tradicionales resultaron ser
menores, pero no exactos, que los metrados del modelado, lo que conllevo a ser un
presupuesto menor a lo establecido y generando adicionales en la obra al momento

de su ejecucion.

Con la diferencia (3.76%) entre el desarrollo a través de la Metodologia tradicional
(100.00%) y el desarrollo con la Metodologia del modelado de BIM (96.24%), se ha
determinado que la Metodologia BIM si logra contrastar e incidir en la optimizacion
en el costo de la especialidad de instalaciones eléctricas de la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental, debido a que
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el presupuesto tradicional del proyecto result6 mayor comparado con el

presupuesto del modelamiento.

e En resumen, con las partidas de las especialidades de estructura, arquitectura,
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas que se tomaron como objeto para
el estudio de esta investigacién, se determind que con la diferencia (8.84%) entre el
desarrollo a través de la Metodologia tradicional (100.00%) y el desarrollo con la
Metodologia del modelado de BIM (91.16%), se ha determinado que la metodologia
BIM si incide en la optimizacion de costo del presupuesto de la primera etapa del
proyecto Construccion del Pabellon “H” de la Universidad Continental, siendo
contrastado y demostrado por los analisis y resultados obtenidos en la investigacién
a través del modelamiento 3D del proyecto que determinaron la optimizacién del

costo en el presupuesto del proyecto final.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que plantea el investigador son las siguientes:

Se recomienda la realizacién de los proyectos a nivel provincial y regional, proyectos
del estado o proyectos privados, aplicando la aplicacién de la metodologia BIM, ya
que como en este estudio, uno de los beneficios es la obtencion de la cuantificacién
y los costos mas aproximados para el desarrollo de los proyectos, o que demuestra
los beneficios que genera la aplicacién de la metodologia BIM al momento de
desarrollo, formulacion, ejecucion y mantenimiento durante el ciclo de vida del

proyecto.

Para un mejor desarrollo y disefio de las especialidades que se comprometen en los
proyectos, deben ser trabajados segun su plantilla en el software de instrumento
BIM, Revit 2017, en el caso de la especialidad de estructuras, trabajar con la plantilla
Structural, para la especialidad de arquitectura, la plantilla Architectural, para las
especialidades de instalaciones sanitarias y eléctricas se necesitara el conocimiento
en Revit MEP que se deben trabajar con las plantillas Plumbing Template y Electrical
Template respectivamente, con la finalidad de que cada plantilla debe ser
parametrizado segun los requerimientos del proyecto y por la facilidad en las

herramientas que se activan segun cada plantilla.

Lo particular del software Revit 2017 son la generacion de reportes, que es
complementado con el software Naviswork 2017 para la deteccidn de interferencias
por lo que el computador debe tener los requerimientos minimos que se presentan
en la misma pagina web de Autodesk para el correcto funcionamiento de los
programas, pero para la presentacion adecuada a la necesidad de entrega de
proyectos, se recomienda el uso continuo del software Microsoft Excel version 2016.

Los beneficios del trabajo 3D, son la inspeccion del modelo antes de su ejecucion,
por lo que se recomienda el desarrollo preciso y detalle de los modelos en 2D para
continuar con la obtencién del modelamiento, los costos (4D) y la programacion (5D)
del proyecto.

Se recomienda hacer la difusion de los usos BIM para los proyectos a realizar en la
etapa de produccion de documentacién para asi, contando los beneficios desde la
etapa inicial, impulsar el desarrollo de esta metodologia y la aplicacién a nivel de la

region Junin.
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Para futuras investigaciones, se recomienda que seria de buen complemento para
las investigaciones de los beneficios BIM en el ambito local, la aplicacién de la
metodologia BIM para la etapa de ejecucién y mantenimiento, de esta manera

complementar el impacto BIM en la sociedad peruana.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “La Metodologia del Modelamiento de Informacién de la Construccion (BIM) y su incidencia en la optimizacion de costos del proyecto Pabellén “H” de la Universidad
Continental - Huancayo”

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Metodologia

¢, Como la metodologia BIM optimiza el
costo en el presupuesto final del
proyecto Pabellon “H” de la Universidad
Continental?

Verificar si la metodologia BIM
incide en la optimizacion de costo
del presupuesto total del proyecto
Pabellon “H” de la Universidad
Continental.

e Hi: La metodologia BIM incide en la
optimizacion de costo del presupuesto
del proyecto Pabellébn “H” de la
Universidad Continental.

Ho: La metodologia BIM no incide en la
optimizacién de costo del presupuesto
del proyecto Pabelléon “H” de la
Universidad Continental.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificos

¢Con la incidencia de la metodologia
BIM, se optimiza el costo de la
especialidad de estructuras del proyecto
Pabellon “H” de la Universidad
Continental?

¢Con la incidencia de la metodologia
BIM, se optimiza el costo de la
especialidad de arquitectura del proyecto
Pabellon “H” de la  Universidad
Continental?

¢Con la incidencia de la metodologia
BIM, se optimiza el costo de la
especialidad de instalaciones sanitarias
del proyecto Pabellon “H” de la
Universidad Continental?

¢Con la incidencia de la metodologia
BIM, se optimiza el costo de la
especialidad de instalaciones eléctricas
del proyecto Pabellon “H” de la
Universidad Continental?

Contrastar si la metodologia BIM
incide en el costo de la especialidad
de estructura del proyecto Pabelldn
“H” de la Universidad Continental.

Contrastar si la metodologia BIM
incide en el costo de la especialidad
de arquitectura del proyecto
Pabellén “H” de la Universidad
Continental.

Contrastar si la metodologia BIM
incide en el costo de la especialidad
de instalaciones sanitarias del
proyecto Pabellon “H” de la
Universidad Continental.

Contrastar si la metodologia BIM
incide en el costo de la especialidad
de instalaciones eléctricas del
proyecto Pabellon “H” de la
Universidad Continental.

H;, a: La metodologia BIM incide en la
optimizacion el costo de la
especialidad de estructura del
proyecto  Pabelléon “H” de la
Universidad Continental.

H;, b: La metodologia BIM incide en la
optimizacién el costo de la especialidad
de arquitectura del proyecto Pabell6n
“H” de la Universidad Continental.

H, ¢: La metodologia BIM incide en la
optimizacién el costo de la especialidad
de instalaciones sanitarias del proyecto
Pabellon “H” de la Universidad
Continental.

H;, ¢: La metodologia BIM incide en la
optimizacion el costo de la especialidad
de instalaciones eléctricas del proyecto
Pabellon “H” de Ila Universidad
Continental.

V.D.: Optimizacion de

costo.

Dimensiones:

® Optimizacion
costos en
especialidad
arquitectura.

® Optimizacion
costos en
especialidad
estructura.

® Optimizacion
costos en
especialidad
instalaciones
sanitarias.

® Optimizacion
costos en
especialidad
instalaciones
eléctricas.

de
la
de

de
la
de

de
la
de

de
la
de

V.l.: La metodologia

BIM.
Dimensiones:

® Modelado con la
metodologia BIM.

® Cuantificacion

materiales

de

(metrados) a través
del modelamiento.

® Determinacién

costos de

de
los

metrados a través
del modelamiento.

e TIPO DE INVESTIGACION:
Investigacion basica o sustantiva.

e NIVEL DE INVESTIGACION:
Investigacion descriptiva.

e METODO DE INVESTIGACION:
Método cientifico.

e DISENO DE LA INVESTIGACION:
Disefno No experimental.

e POBLACION Y MUESTRA DE LA
INVESTIGACION:

- Poblacion: Proyectos de construccion
de la Universidad Continental, Sede
Huancayo

- Muestra: Pabellon “H” de la
Universidad Continental

e TECNICAS DE RECOLECCION DE
DATOS:

- Elaboracién y generacién de datos con
el software Revit.

- Generacion y célculo de metrados,
costos y presupuestos.

- Tablas para comparar el margen de
error 'y optimizacién y cuadros
estadisticos para verificar la variable.

e INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:

- Revit 2018 (modelamiento 3D del
edificio).

- Datos del proyecto desarrollado de
forma tradicional.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°2: EVALUACION DE INTERFERENCIAS N°1 ESPECIALIDAD

ESTRUCTURA vs. INSTALACIONES SANITARIAS

PROYECTO: CONSTRUCCION PABELLON "H" FECHA DE EMISION 20/12/2019
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
EVALUACION N° 1 - ESPECIALIDAD ESTRUCTURA VS INSTALACIONES SANITARIAS
ITEM b IMAGEN ~ | UBICACION ~ |DESCRIPCION - ESTADO bt RESPUESTA ~
Tuberia pluvial Debe ser
atraviesa Muro de consultado por el
contencion. especialista o
ingeniero en
1S01 SOTANO MODERADO L
sanitarias para una
via alterna a la
saliente de la
tuberia.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1502 SOTANO principal enl MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1503 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1504 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacidon consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1505 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de agua Debe ser
fria atraviesa Viga consultado por el
principal en especialista o
1506 PISO 03 servicio higiénico. MODERADO ingeniero en
sanitarias el
replanteamiento
de la red de agua.
Tuberia de agua Debe ser
fria atraviesa Viga consultado por el
principal en especialista o
1507 PISO 02 servicio higiénico. MODERADO ingeniero en
sanitarias el
replanteamiento
de la red de agua.
Tuberia pluvial Debe ser
atraviesa Muro de consultado por el
contencioén. especialista o
1S08 SOTANO MODERADO lnge.znletro en
sanitarias para una
via alternaala
saliente de la
tuberia.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1509 PISO 01 prin(_:i!:al en . MODERADO ing?niéro en
servicio higiénico. sanitarias para una
via alterna y no
cruzar la viga.
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ITEM IMAGEN UBICACION _ [DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o

1510 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna

via alternay no

cruzar laviga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o

1511 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en

servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado porel
atraviesa Viga especialista o
1512 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1513 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia pluvial Debe ser
atraviesa Muro de consultado por el
contencién. especialista o
ingeniero en
1514 SOTANO MODERADO | "8EMere e
sanitarias parauna
via alterna ala
saliente de la
tuberia.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1515 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberiade Debe ser
ventilacién consultado porel
atraviesa Viga especialista o
1516 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1517 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia pluvial Debe ser
atraviesa Muro de consultado por el
contencidn. especialista o
ingeniero en

1S18 SOTANO MODERADO g' .

sanitarias parauna
via alternaala
saliente de la
tuberia.

Tuberia de Debe ser

ventilacion consultado por el

atraviesa Viga especialista o

1510 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en

servicio higiénico.

sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
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ITEM IMAGEN UBICACION _ |DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tuberia pluvial Debe ser
atraviesa Muro de consultado por el
contencion. especialista o

1520 SOTANO MODERADO | "BEMeroen

sanitarias parauna
via alterna ala
saliente de la
tuberia.

Tuberia pluvial Debe ser

atraviesa Muro de consultado por el

contencion. especialista o

1521 SOTANO MODERADO | "EEM'ero en

sanitarias parauna
via alternaala
saliente de la
tuberia.

Tuberia de Debe ser

ventilaciéon consultado por el

atraviesa Viga especialista o

1522 pisoo1  |Principalen MODERADO |N8enieroen

servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1523 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1524 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1525 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1526 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1527 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1528 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1529 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en

servicio higiénico.

sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
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ITEM IMAGEN UBICACION _|DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o

rincipal en ingeniero en

1530 pisoo3  |PrincPaIen MODERADO [ 8™
servicio higiénico. sanitarias para una

via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de agua Debe ser
fria atraviesa Viga consultado por el
principal en especialista o
131 PISO 01 servicio higiénico. MODERADO |ngén|§ro en
sanitarias el
replanteamiento
de la red de agua.
Tuberia de agua Debe ser
fria atraviesa Viga consultado por el
principal en especialista o
1532 PISO 03 servicio higiénico. MODERADO ingeniero en
sanitarias el
replanteamiento
de la red de agua.
Tuberia de agua Debe ser
fria atraviesa Viga consultado por el
principal en especialista o
133 PISO 02 servicio higiénico. MODERADO |nge.n|§ro en
sanitarias el
replanteamiento
de la red de agua.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1534 PIsoo3  |Principalen MODERADO | "EEneroen
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
535 PISO 02 prlnf:|PaI en - MODERADO mgeﬁnefo en
servicio higiénico. sanitarias para una
via alterna y no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1536 pIsoo2  |Principalen MODERADO | "Eenieroen
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1537 pisoo2  |Principalen MODERADO | "EEMeroen
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1538 PISO 03 p””?'?a' en MODERADO  |"BEMeroen
servicio higiénico. sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1539 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en

servicio higiénico.

sanitarias para una
via alternay no
cruzar la viga.
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ITEM IMAGEN UBICACION _ |DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o

1540 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias para una

via alternay no

cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado porel
atraviesa Viga especialista o

1541 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en

servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de agua Debe ser
fria atraviesa Viga consultado por el
principal en especialista o
1542 PISO 01 servicio higiénico. MODERADO ingeniero en
sanitarias el
replanteamiento
de la red de agua.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1543 PISO 01 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1S44 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberiade Debe ser
ventilacién consultado porel
atraviesa Viga especialista o
1545 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1546 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1547 PISO 02 principal en MODERADO ingeniero en
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado por el
atraviesa Viga especialista o
1548 PISO 02 p””?'f’a' en - MODERADO  |'"8SM'eroen
servicio higiénico. sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacién consultado porel
atraviesa Viga especialista o
1549 PISO 03 principal en MODERADO ingeniero en

servicio higiénico.

sanitarias parauna
via alternay no
cruzar la viga.
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ITEM IMAGEN UBICACION | DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultado por el
atraviesa Viga especialista o

S50 pisoo1  |Principalen MODERADO | "EEMETO en
servicio higiénico. sanitariasparauna

via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultadoporel
atraviesa Viga especialista o
1s51 PISO02 pr|n.C|'paI.er'1, . MODERADO |ng(‘en|§ro en
servicio higiénico. sanitariasparauna
via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultadoporel
atraviesa Viga especialistao

1552 pisoo3  [Principalen MODERADO |'"8ENieroen
servicio higiénico. sanitariasparauna

via alternay no

cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultadoporel
atraviesa Viga especialistao

1553 pisoo2 |Principalen MODERADO |'"BEN'Eroen
servicio higiénico. sanitariasparauna

via alternay no
cruzar la viga.
Tuberia de Debe ser
ventilacion consultadoporel
atraviesa Viga especialistao
1S54 PISO03 principal en MODERADO |ingenieroen

servicio higiénico.

sanitariasparauna
via alternay no
cruzar la viga.

Elaboracién: Fuente Propia
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ANEXO N°3: EVALUACION DE INTERFERENCIAS N°2 ESPECIALIDAD

ESTRUCTURA vs. INSTALACIONES ELECTRICAS

| CONSTRUCCION PABELLON "H" | | 20/12/2019
PROYECTO: UNIVERSIDAD CONTINENTAL FECHA DE EMISION
EVALUACION N° 2 - ESPECIALIDAD ESTRUCTURA VS INSTALACIONES ELECTRICAS
ITEM |~ IMAGEN ~| UBICACION ~ DESCRIPCION = ESTADO - RESPUESTA |~
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
1EO1 SOTANO BAsICO técnico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
1E02 SOTANO BASICO tecnico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
1E03 SOTANO BASICO reenico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
IE04 SOTANO BASICO tecnico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
1IEO5 SOTANO BASICO reenico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
IE06 SOTANO BASICO tecnico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
1E07 SOTANO BASICO tecnico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
IE08 SOTANO BASICO técnico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
1E09 SOTANO BAsICO técnico
especializado en
electricidad para la
solucion.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un
técnico
IE10 SOTANO BASICO
especializado en
electricidad para la
solucion.
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista oun

técnico

IE11 SOTANO BASICO T

especializado en

electricidad para la

solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un

IE12 SOTANO BASICO tecnico

especializado en

electricidad para la

solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un

IE13 SOTANO BASICO tecnico

especializado en

electricidad para la

solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un

IE14 SOTANO BASICO tecnico

especializado en

electricidad para la

solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un

IE15 SOTANO BASICO tecnico

especializado en

electricidad para la

solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista o un

IE16 SOTANO BASICO teenico

especializado en
electricidad para la
solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista oun
técnico
IE17 SOTANO BASICO ©
especializado en
electricidad para la
solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista oun
técnico
IE18 SOTANO BASICO e
especializado en
electricidad para la
solucién.
Luminaria Debe ser verificado
empotrada colisiona por un ingeniero
con Viga peraltada. electricista oun
técnico

IE19 SOTANO BASICO o

especializado en

electricidad para la

solucién.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
viga peraltada. mano de

IE20 PISO 02 gap MODERADO

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enuna ubicacién de la
columna circular. mano de

1E21 SOTANO MODERADO o

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
i mano de
1£22 PISO 02 viga peraltada. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacién de la
viga peraltada. mano de
1E23 PISO 01 gap MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
. mano ae
1E24 PISO 02 viga peraltada. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
i mano de
1E25 PISO 02 viga peraltada. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
. mano ae
1E26 PISO 01 viga peraltada. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacién de la
i mano ae
\E27 PISO 01 viga peraltada. MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enuna ubicacion de la
lumna circular. mano de
IE28 soTaNo  |coMmnacireuia MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
i mano de
1E29 SOTANO columna circular. MODERADO B
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
columna circular. mano de
IE30 SOTANO MODERADO

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
columna circular. mano de

1E31 SOTANO MODERADO o

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
; mano ae
132 SOTANO columna circular. MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
; mano de
£33 SOTANO columna circular. MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacién de la
; mano de
|34 SOTANO columna circular. MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
; mano de
IE35 PISO 02 viga peraltada. MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
columna circular. mano de
IE36 PISO 01 MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
; mano ae
|37 PISO 02 columna circular. MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
; mano ae
|E38 PISO 03 columna circular. MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
columna circular. mano ae
IE39 SOTANO MODERADO

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enuna ubicacion de la
columna circular. mano de

IE40 SOTANO MODERADO o

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacién de la
i mano de
|E41 PISO 02 columna circular. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
i mano ae
1E42 PISO 03 columna circular. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
. mano ae
|E43 SOTANO columna circular. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
i mano de
\E4a PISO 02 columna circular. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacién de la
i mano ae
|E45 PISO 01 columna circular. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacién de la
i mano ae
\E46 PISO 03 columna circular. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muroestructural. mano de

IE47 PISO 01 RIODERSRE o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muroestructural. mano de

IE48 PISO 01 MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muro estructural. mano ae

IE49 PISO 02 RACIRER SRR

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
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especialistas de las
disciplinas
involucradas.

ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muroestructural. mano de

IESO PISO 03 MODERADO o

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano de
|E51 PISO 02 muro estructural. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
|E52 PISO 03 muro estructural. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
1E53 SOTANO muro estructural. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
|ES4 L SoTANO |muro estructural. MODERADO oe
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
r X mano ae
IESS SOTANO muro estructural MODERADO -
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muroestructural. mano de

IES6 SOTANO MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacién de la
muroestructural. mano de

IES7 PISO 03 MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muroestructural. mano de

IES8 SOTANO MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muro estructural. mano de

IES9 SOTANO MODERADO
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especialistas de las
disciplinas
involucradas.

ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muroestructural. mano de

IE60 SOTANO MODERADO o

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacién de la
mano de
1E61 SOTANO muro estructural. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
1E62 SOTANO muro estructural. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
1E63 SOTANO muro estructural. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
IE64 SOTANO muro estructural. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae

1E65 soTANO  |Muro estructural. MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
muroestructural. mano de

IE66 SOTANO MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enuna ubicacién de la
columna circular. mano de

IE67 PISO 01 MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enuna ubicacion de la
columna circular. mano de

IE68 PISO 03 MODERADO o

especialistas de las

disciplinas

involucradas.
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado en una ubicacion de la
columna circular. mano de

IE69 PISO 02 MODERADO
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principal.

especialistas de las
disciplinas
involucradas.

ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
Tomacorriente se Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacién de la
muroestructural. mano de

IE70 PISO 01 MODERADO o

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano de
E71 PISO 01 muro estructural. MODERADO o
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
1E72 PISO 01 muro estructural. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
Tomacorrientese Debe ser
encuentra replanteado su
empotrado enun ubicacion de la
mano ae
1E73 PISO 02 muro estructural. MODERADO e
especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
. mano ae
\E74 PISO 01 Vlga ?structural MODERADO o
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
i mano ae
IE75 PISO 02 Vlga ?structural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
X mano de
E76 PISO 02 Vlga (_estructural MODERADO
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
X mano de
(£77 PISO 02 Vlga (_estructural MODERADO
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
i mano de

IE78 PISO 01 Vlga ?structural MODERADO

principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.

La tuberia se Debe ser

encuentra replanteado su

atravesando a un ubicacion de la

Muro estructural mano de

IE79 PISO 01 MODERADO
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a un ubicacién de la
Muro estructural mano de
IE80 PISO 01 o MODERADO .
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a un ubicacion de la
mano de
1E81 PISO 01 Muro estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando aun ubicacién de la
mano de
1E82 PISO 01 Merqestructural MODERADO
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a un ubicacion de la
mano ae
1E83 PISO 01 Muro estructural MODERADO o
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a un ubicacion de la
mano de
|E84 PISO 01 Muro estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
. mano ae
|E85 sotano  |Viea estructural MODERADO o
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
i mano ae
|E86 PISO 02 Viga estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
i mano de
IE87 PISO 01 Vnga ?structural MODERADO
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
i mano ae
|E88 PISO 01 Viga estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
Viga estructural mano de
1E89 PISO 02 MODERADO

principal.

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
1E90 pisoo1 | Vi€a estructural MoDERADO  |™2"° d€
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
91 pIsO02  |Vigaestructural MODERADO |Manoae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
1£92 SOTANO Co}urﬁna estructural MODERADO mano de
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a un ubicacion de la
193 piso01  |Muroestructural MODERADO |Manoae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
1E94 soTaNo  |Columnaestructural MODERADO |Manoae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
|E95 sotano  |Columnaestructural MODERADO |Manoae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
1E96 soTaNo  |Columnaestructural MODERADO |Mancae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando aun ubicacion de la
1E97 SOTANO Muroestructural MODERADO mano de
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
|98 soTano  |Columnaestructural MODERADO |Maneae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
Columna estructural mano de
1E99 PISO 01 MODERADO

principal.

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
i La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
Columna estructural mano de
IE100 PISO 03 . MODERADO .
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
mano de
IE101 PISO 02 Columna estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
mano de
IE102 SOTANO Co.lur-nna estructural MODERADO
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
mano ae
1E103 SOTANO Columna estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
; mano de
|E104 SOTANO Viga estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
mano ae
1E105 SOTANO CoAIurTma estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a un ubicacion de la
mano ae
|E106 PISO 02 Muro estructural MODERADO -
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando aun ubicacion de la
mano de
[E107 PISO 03 Myrgestructural MODERADO
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
mano de
1E108 PISO 01 Columna estructural MODERADO o
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacion de la
Columna estructural mano de
1E109 PISO 02 MODERADO

principal.

especialistas de las
disciplinas
involucradas.
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ITEM IMAGEN UBICACION DESCRIPCION ESTADO RESPUESTA
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
Columna estructural mano de
IE110 PISO 03 o MODERADO L
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
E111 soTaNo  |Columnaestructural MODERADO | Mancae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
E112 soTANo  |Columnaestructural MODERADO | Mancae
principal. especialistas de las
disciplinas
involucradas.
La tuberia se Debe ser
encuentra replanteado su
atravesando a una ubicacién de la
Columna estructural mano de
IE113 SOTANO MODERADO

principal.

especialistas de las
disciplinas
involucradas.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°4: COMPARATIVA DE PRESUPUESTO DE OBRA COMPLETO

PROY.: CONSTRUCCION DEL PABELLON "H"
HOJA: COMPARATIVA DE PRESUPUESTO TRADICIONAL Y PRESPUESTO POR METODOLOGIA
AUTOR: POMAYAY OLIVERA, ENRIQUE EDUARDO FECHA: 26/12/2019
DESARROLLO TRADICIONAL DESARROLLO MODELADO | DESARROLLO CONTROL
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | P. UNIT. TOTAL METRADO | TOTAL METRADO | TOTAL
01 ESTRUCTURAS
01.01 CONCRETO SIMPLE
FALSAS  ZAPATAS
01.01.01 | £ 100kg/cm2 m3 | 201.63 $/.337.95 | S/.68,140.86 194.40 $/.65,697.48 194.40 S/.65,697.48
01.01.02 | SOLADOS e=2" m2 | 118.69 $/.24.26 $/.2,879.42 117.97 $/.2,861.95 117.40 $/.2,848.12
01.01.03 | CONTRAPISO e=2" |m2 |2797.68 $/.26.76 S/.74,865.92 2728.99 $/.73,027.77 2728.91 $/.73,025.63
CONCRETO
01.02 | \rmADO
01.02.01 | ZAPATAS
01.02.01 | CONCRETO
ol F'c=100kg/cm2  EN fn3 242.47 $/.379.83 | $/.92,097.38 224,53 $/.85,283.23 224,52 $/.85,279.43
: ZAPATAS
01.02.01 | ENCOFRADO  DE
05 ZAPATAS m2 | 269.58 S/.49.73 S/.13,406.21 232.42 S/.11,558.25 230.96 S/.11,485.64
ACERO
01.02.01 | Fy=4200kg/cm2 EN
03 é @P ATAS, GRADO K0 7607.51 $/.5.50 S/.41,841.31 6436.83 $/.35,402.57 6630.72 $/.36,468.96
CIMENTACION DE
01.02.02 | o' o
CONCRETO
O 02 | B o DEMS | 8435 $/.379.83 | 5/.32,08866 |90.73 53446198 | 90.37 $/.34,325.24
PLACAS _
01.02.02 | ENCOFRADO — DE
0 CIMENTACION  DE n2 152.34 $/.49.73 S/.7,575.87 129.18 S/.6,424.12 131.69 $/.6,548.94
: PLACAS
ACERO
Fy=4200kg/cm2 EN
00202 | B o &' 415858 | S/550 | S.22,87219 |527171 | /.2899441 |527551 | $/.29,015.31
PLACAS, GRADO 60
01.02.03 | PLACAS
01.02.03 CONCRETO
e F'c=210kglcm2 ~ EN m3 272.88 S/.402.98 | S/.109,965.18 | 262.55 S/.105,802.40 254.73 S/.102,651.10
01 PLACAS
01.02.03 | ENCOFRADO  DE
05 PLACAS m2 | 2288.16 $/.52.01 $/.119,007.20 | 1914.85 _ $/.99,591.35 1991.62 $/.103,584.16
01.02.03 | ACERO
s Fy=4200kg/cm2 EN kg 17438.53 | S/.5.50 S/.95,911.92 21595.37 | S/.118,774.54 | 21583.57 | S/.118,709.64
: PLACAS, GRADO 60
LOSA ARMADA EN
01.02.04 SgTANO
CONCRETO
01.02.04 | F'c=210kg/cm2 EN 3
01 LOSA ARMADA EN 147.00 S/.394.40 S/.57,976.80 143.71 S/.56,679.22 143.32 S/.56,525.41
SOTANO
01.02.04 ENCOFRADO DE
02 LOSA ARMADA EN m3 89.53 $/.45.04 S$/.4,032.43 89.45 $/.4,028.83 88.77 $/.3,998.20
. SOTANO
ACERO
01.02.04 | Fy=4200kg/cm2 EN |
03 LOSA ARMADA EN 4032.28 $/.5.50 $/.22,177.54 3243.19 $/.17,837.55 3253.74 $/.17,895.57
SOTANO, GRADO 60
VIGA UE
01.02.05 | CIMENTACION
CUNURETO
F’c=210kg/cm2  EN
0011'02'05 VIGA oe [ 8.47 $/.379.83 | S/.3,217.16 1.65 $/.626.72 1.62 $/.615.32
: CIMENTACION
01.02.05 ENCUFRADU EN
.02. VIGA DE 2
05 CIMENTACION 72.34 $/.49.73 S$/.3,597.47 20.14 $/.1,001.56 19.26 $/.957.80
ALERU
01.02.05 Fy=4200kg/cm2 EN
.02. VIGA DE kg
03 CIMENTACION, 2604.66 $/.5.50 $/.14,325.63 325.61 $/.1,790.86 321.05 $/.1,765.78
GRADO 60
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01.02.06 | COLUMNAS

01.02.06 | CONCRETO

o 7 | Fe=210kg/em2 m3 | 69.19 8/.395.85 |5/.27,388.86 | 72.11 S/.28,544.74 73.74 $/.29,189.98

: COLUMNAS

01,02:06 ggﬁg&mgo ENT o | 489.26 S/5877 | S/.28753.81 | 38248 S/.2247835 |362.37 | S/.21,296.48
ACERO | ' i

o 200 | yaootiacme = kg [ 1565183 | S.550 | 58608507 | 1559854 | /8570197 | 1564225 | §/86,032.38
60 '

01.02.07 | VIGAS

01.02.07 | CONCRETO

o | Fe=210kg/om2 m3 | 247.69 $/.409.85 |S/.101,515.75 | 236.87 $/.97,081.17 235.06 $/.96,339.34

: VIGAS

0012'02'07 \E/:‘gi\%FRADO ENI o |188383 |S/5244 | 9878805 |1564.60 | S/.82,047.62 157348 | S/.82,513.29

01.02.07 | ACERO

o5 " | Fy=4200kg/cm2 EN kg 41115.94 | S/.5.50 S/.226,137.67 | 36963.38 | 5/.203,298.59 | 40351.22 | S/.221,931.71

: VIGAS, GRADO 60

01.02.08 | LOSA ALIGERADA

01.02.08 | CONCRETO

o 0 | Fo=210kglem2 LOSA TS | 249.75 S/.409.85 | S/.102,360.04 | 155.39 S/.63,686.59 157.38 /.64,502.19

: ALIGERADA

01;02:08 Egggf\ig?f%ADAEN m2 | 260030 | S/.45.04 | S.117,117.51 |2469.98 | S/111,247.90 |248159 | S/.111,770.81
ACERO

001502'08 Eé?f%'%ggig&' 11121.01 | S/5.50 S/61,16556 | 8639.04 | S/.47,514.72 8767.46 | 5/.48,221.03
GRADO 60
VIGUETAS
PREFABRICADA Y

01.02.09 | g) oQUETA DE
ARCILLA
VIGUETAS
PREFABRICADA Y

01,0209 BLOQUETf opfe |207289 | s/69.35  si206169.92 |273259 | S/189,50512 | 270228 | §/.187.403.12
ARCILLA
TABLEROS EN

01.02.10 | gaRios
CONCRETO
F'c=210kg/cm2

00210 | T ABLERGS  EN|™ |02 $/.299.00 | S/.275.08 0.62 S/.185.38 0.62 S/.185.38
BANOS

01.02.10 | ENCOFRADD —EN

0 | TABLEROS EN m2 11.49 S/.41.35 S/.475.11 8.98 $/.371.32 8.92 S/.368.84

: BANOS
ACERO

01.02.10 | Fy=4200kg/cm2 EN

03 TABLEROS en ko 123.08 S/.5.50 S/.676.94 40.51 §/.222.81 38.79 S/213.35
BANOS, GRADO 60

01.02.11 | ESCALERAS

01,0211 | CONCRETO

o1 F'c=210kg/cm2 m3 [17.35 S/.364.43 | S/.6,322.86 17.32 S/.6,311.93 17.53 S/.6,388.46

: ESCALERAS

01.02.11 | ENCOFRADO EN

05 ESOALERAS m2 | 97.60 S/41.69 | 5/.4,068.94 86.08 S/.3,588.68 81.22 S/.3,386.06
ACERO

01.02.11 | Fy=4200kg/cm2 EN

03 ESCALERAS kg |1169.97 |S/.5.50 S/.6,434.84 1100.85 | 9/.6,054.68 111582 | 5/.6,137.01
GRADO 60

02 ARQUITECTURA
ALBANILERIA Y

02.01 DRYWALL
VIORU DE CADRICCEY

02.01.01 | kK. SOGA m2 | 120658 | S/.56.35 | S/67,990.78 | 111757 | S/.62,975.07 1120.37 | 5/.63,132.85
INSTALACION — DE

02.01.02 | BUCTOS EN m2 207.36 S/.87.00 $/.18,040.32 137.92 S/.11,999.04 139.81 S/.12,163.47
DRYWALL
PARAPETO EN4TO
MURO DE

02.02.01 PASF(;APETO EN 4TO m2 88.28 S/.56.35 S/.4,974.58 72.96 S/.4,111.30 72.79 S/.4,101.72
PI
TARRAJEO EN

020202 | \1iRos aToPISO | ™2 | 185:38 §/23.36 | S/.4,330.48 145.75 S/.3,404.72 145.59 $/.3,400.98
DERRAMES EN

020203 | yiiRos 4To PIsO | ™ | 8025 8/12.05 | 5/.967.01 57.87 $/.697.33 57.70 $/.695.29
PINTURAS EN

02.02.04 m2 | 185.38 5/.9.89 S/.1,833.41 147.12 S/.1,455.02 145.59 S/.1,439.89

MUROS 4TO PISO
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02.03

REVOQUES Y

ENLUCIDO
ENLUCIDO EN
02.03.01 | MUROS m2 |2189.18 | S/.19.94 S/.43652.25 |1968.29 | S/.39,247.70 2012.06 | S/.40,120.48
INTERIORES
ENLUCIDO EN
02.03.02 | MUROS m2 | 223.97 S/.23.36 S/.5,231.94 229.45 S/.5,359.95 229.70 S/.5,365.79
EXTERIORES
ENLUCIDO EN
02.03.03 | PLACAS DE 2 | 2179.21 S/.27.77 S/.60,516.66 | 2001.38 | S/.55,578.32 2001.44 | S/.55,579.99
CONCRETO
02.03.04 \E/I“('EL/:J:'DO ENT o | 1790413 | s/.38.07 S/.68,302.53 1325.08 | S/.50,445.80 154323 | S/.58,750.77
ENLUCIDO EN
02.08.05 | £ i me | 465.96 S/.38.65 S/.18,009.35 | 289.81 S/.11,201.16 289.92 S/.11,205.41
ENLUCIDO EN
02.03.06 [ FONDO DE fn2 44.25 S/.31.12 S/.1,377.06 4257 S/.1,324.78 42.88 S/.1,334.43
ESCALERAS
CONFORMACION )
02.03.07 | b BRUNA PLACAS | M2 | 220.40 S/.6.28 S/.1,384.11 223.32 S/.1,402.45 239.61 S/.1,504.75
CONFORMACION 5
02.03.08 | b BRUNA MUROS | M2 | 118.40 S/.6.28 S/.743.55 174.39 S/.1,095.17 174.00 S/.1,092.72
02.03.09 gﬁi’;’:\g’\c'o’\‘ DE i [70.00 S/.28.98 S/.2,028.60 70.00 S/.2,028.60 70.00 $/.2,028.60
PREPARACION DE
02.03.10 | e i Neds me | 44.40 S/.26.06 S/.1,157.06 36.57 S/.953.01 36.66 S/.955.36
02.03.11 ;E\';|LSUTCAEO DE| i |2s160 S/.6.99 S/.1,968.38 271.52 S/.1,897.92 279.92 S/.1,956.64
ENLUCIDO DE
02.03.12 | DERRAMES m | 369.34 S/.26.81 $/.9,902.01 327.52 S/.8,780.81 412.81 S/.11,067.44
VENTANAS
ENLUCIDO DE
02.03.13 | DERRAMES m | 81.60 S/.26.81 S/.2,187.70 88.10 $/.2,361.96 92.10 S/.2,469.20
PUERTAS
ENLUCIDO DE
020344 | oo oo me2 | 813.61 S/.26.09 S/.21,227.08 | 655.33 S/.17,097.56 666.30 S/.17,383.77
02.04 ENCHAPES
SUMINISTRO E
INSTALACION  DE
02.04.01 | MUROS SSHH. fn2 321.64 S/.84.28 S/.27,107.82 | 316.56 S/.26,679.68 322.15 S/.27,150.80
CERAMICO
0.25x0.40
02.05 PISOS
SUMINISTRO E
INSTALACION  DE
PISO
02.05.01 | PORCELANATO m2 | 53.00 S/.103.24 | S/.5,471.72 47.02 S/.4,854.34 50.96 S/.5,261.11
0.60x0.60 HABITAT
GRAFITO,
IMPORTADO
SUMINISTRO E
INSTALACION ~ DE
PISO
02.05.02 | pORGELANATO m2 | 2003.07 | S/.107.53 |S/.215390.12 | 1981.61 S/.213,082.52 | 1985.49 | S/.213,499.74
0.60x0.60  LEUCA
BEIGE, IMPORTADO
SUMINISTRO E
INSTALACION  DE
02.05.03 MEYOUC%%LANCO n2 99.96 S/.84.25 S/.8,421.63 76.93 S/.6,481.35 76.89 S/.6,477.98
0.30x0.30
SUMINISTRO E
INSTALACION  DE
LADRILLO o
02.05.04 | PASTELERO DE 754.00 S/.34.53 S/.26,035.62 | 679.44 S/.23,461.06 674.93 S/.23,305.33
0.30x0.30 EN
AZOTEA
02.06 CONTRAZOCALOS
SUMINISTRO E
INSTALACION ~ DE
02.06.01 | CONTRAZOCALO m | 1046.16 S/.24.32 S/.25,442.61 963.06 S/.23,421.62 963.26 $/.23,426.48
DE PORCELANATO
h=0.15m
02.07 PINTURA
PINTURA CATEX,02
MANOS, EN MUROS
02.07.01 | INTERIORES, CON m3 2189.18 | S/.12.49 | S/27,342.86 | 1968.29 | S/.24,583.94 2012.06 | §/.25,130.63

BASE IMPRIMIANTE

Y EMPASTE MURAL
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02.07.02

PINTURA LATEX,02
MANOS, EN MUROS
EXTERIORES, CON
BASE IMPRIMIANTE
Y EMPASTE MURAL

m2

223.97

5/.13.86

S/.3,104.22

229.45

5/.3,180.18

229.70

5/.3,183.64

02.07.03

PINTURA LATEX,02

MANOS, EN
COLUMNAS, CON
BASE IMPRIMIANTE
Y EMPASTE MURAL

m2

465.96

S/.12.49

S/.5,819.84

382.48

S/.4,777.18

289.92

$/.3,621.10

02.07.04

PINTURA LATEX,02
MANOS, EN VIGAS,
CON BASE
IMPRIMIANTE Y
EMPASTE MURAL

m2

1794.13

S/.12.49

S/.22,408.68

1564.46

S/.19,540.11

1543.23

S/.19,274.94

02.07.05

PINTURA LATEX,02
MANOS, EN
PLACAS, CON BASE
IMPRIMIANTE Y
EMPASTE MURAL

m2

2179.21

S/.12.49

S/.27,218.33

2239.51

S/.27,971.48

2001.44

S/.24,997.99

02.07.06

PINTURA LATEX,02

MANOS, EN
DERRAMES, CON
BASE IMPRIMIANTE
Y EMPASTE MURAL

m2

67.64

S/.12.49

S/.844.82

48.20

S/.602.02

61.92

S/.773.38

02.07.07

PINTURA LATEX,02

MANOS, EN FONDO
DE ESCALERA, CON
BASE IMPRIMIANTE
Y EMPASTE MURAL

m2

44.25

S/.12.49

S/.552.68

43.04

S/.5637.57

42.88

S/.5635.57

02.07.08

PINTADO DE
PUERTAS A DUCO

m2

182.16

5/.36.88

S/.6,718.06

91.99

5/.3,392.59

85.62

S/.3,157.67

02.07.09

PINTURA LATEX,02
MANOS, EN CIELO
RASO, CON BASE
IMPRIMIANTE Y
EMPASTE MURAL

m2

813.61

S/.14.52

S/.11,813.62

617.34

S/.8,963.78

666.30

5/.9,674.68

02.07.10

PINTADO DE
BARANDAS
METALICAS CON
OLEO Y BASE
ANTICORROSIVA

m2

47.55

S/.12.45

§/.592.00

41.14

S/.512.19

41.70

S$/.519.17

02.08

VIDRIOS

02.08.01

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
CRISTALES
TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO
SISTEMA DE
VENTANAS
PROYECTANTES

m2

255.95

S/.375.20

S/.96,032.44

230.56

S/.86,506.11

227.25

S/.85,264.20

02.08.02

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
CRISTALES
TEMPLADOS DE
6mm INCOLORO
SISTEMA DIRECTO

m2

96.28

S/.332.11

S/.31,975.55

37.53

S/.12,464.09

37.49

S/.12,450.80

02.09

CARPINTERIA
MADERA

02.09.01

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
PUERTA
CONTRAPLACADA
DE CEDRO, MARCO
DE 4"x1"x1/2", DE
1.20x2.75m

und

33.00

5/.899.00

§/.29,667.00

33.00

§/.29,667.00

33.00

$/.29,667.00

02.10

SEPARACION  DE
BANO

02.10.01

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
SEPARADORES DE
BANO EN MELAMINE
Y ALUMINIO

m2

74.64

S/.334.00

S/.24,929.76

69.66

S/.23,266.44

68.42

S/.22,852.28

02.11

CERRAJERIA

02.11.01

SUMINISTRO DE
CERRADURA DE
BOLA

und

30.00

S/.334.00

$/.10,020.00

37.00

S/.12,358.00

33.00

S/.11,022.00

02.11.02

SUMINISTRO DE
BISAGRAS TIPO
CAPUCHINAS
ALUMINIZADAS

und

120.00

S/.14.37

S/.1,724.40

111.00

S/.1,595.07

111.00

S/.1,595.07

02.12

CARPINTERIA
METALICA
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INSTALACION  DE

BARANDA
02.12.01 | y2Ta s  papa | M | 7464 §/233.00 | S/.17,391.12 | 53.23 S/12,40259 | 53.25 S§/.12,407.25
ESCALERAS
PUERTAS DE
02.12.02 | o UMINIO SS.HH. | und | 6.00 S/.450.00 | $/.2,700.00 4.00 $/.1,800.00 4.00 $/.1,800.00
02.11 FALSO CIELO RASO
INSTALACION  DE
FALSO CIELORASO,
02.11.01 | TIPO AMNSTRONG | m2 |1957.96 |S/72.15 | S/.141,266.81 |1828.92 |S/.131,956.58 | 1828.69 | S/.131,939.98
0.60x0.60, BALDOSA
CORTEGA
03 INSTALACIONES
SANITARIAS
03.01 DESAGUE
SALIDA DE
DESAGUE,
03.01.01 | S5IDERG v | pto | 36.00 S/91.88 | S/.3,307.68 39.00 S/.3,583.32 39.00 S/.3,583.32
REGISTRO DE 2"
SALIDA DE
DESAGUE,
03.01.02 | ¢ MIDERO v |pto |21.00 S/118.10 | 5/.2,480.10 22.00 S/.2,598.20 22.00 S/.2,598.20
REGISTRO DE 4"
SALIDA DE
03.01.03 | VENTI AGION DE 2+ | Po | 6:00 S/76.17 | S/.457.02 2.00 S/.152.34 2.00 S/.152.34
INSTALACION  DE
03.01.04 | SUMIDERO DE |und | 12.00 S/35.86 | 5/.430.32 13.00 S/.466.18 13.00 S/.466.18
BRONGE DE 2"
INSTALACION  DE
REGISTRO DE
03.01.05 | heSNoE cROMADG | Und | 12:00 S/35.86 | 5/.430.32 20.00 §/.717.20 20.00 §/.717.20
DE 2"
INSTALACION  DE
REGISTRO DE
03.01.06 | oESNGE GROMADG | Und | 9:00 §/50.71 | S/.456.39 19.00 $/.963.49 19.00 S/.963.49
DE 4"
REDES DE
03.02 | pEsaGUE
TUBERIA DE
03.02.01 | DESAGUE PESADA | ml | 55.35 §/23.00 | $/.1,273.05 55.54 §/1,277.42 55.69 S/.1,280.87
DE 2"
TUBERIA DE
03.02.02 | DESAGUE PESADA | ml | 45.45 S/2434 | S/.1,106.25 46.56 $/.1,133.27 45.68 S/.1,111.85
DE 4"
MONTANTE DE
03.02.03 | DESAGUE DE 2" ml | 20.40 S/24.34 | S/.496.54 19.56 /.476.09 19.92 S/.484.85
MONTANTE DE
03.02.04 | DESAGUE DE 4" ml | 40.80 §/27.35 | S/.1,115.88 28.46 8/.778.38 29.45 S/.805.46
MONTANTE OE
03.02.05 | AGUAPLUVIALDE | ml | 20.40 S/24.68 | S/.503.47 56.16 S/.1,386.03 56.68 S/.1,398.86
3
03.03 | AGUA
03.03.01 ?/’;!."DA DEAGUADE | o | 48.00 S/69.77 | 5/.3,348.96 44.00 5/.3,069.88 44.00 S/.3,069.88
03.03.02 g/f‘!."DA DEAGUADE | 1o | 5.00 S/77.54 | S/.232.62 4.00 $/.310.16 4.00 $/.310.16
03.03.03 BLEAY,E.,S DECORTE 1 g | 6.00 S/69.77 | S/.418.62 7.00 5/.488.39 7.00 $/.488.39
UNIONES
03.03.04 | [NIVERSALES 1/ | und | 30.00 /.8.99 S/.269.70 14.00 S/.125.86 14.00 S/.125.86
REDUCCION DE 1/2"
03.03.05 A3,4L.,JCCO 2" und | 18.00 S/32.76 | 5/.589.68 7.00 §/.229.32 7.00 §/.229.32
03.04 | REDES DE AGUA
TUBERIA DE 1/2"
03.04.01 | pve PESADA ml | 134.55 S/13.76 | S/.1,851.41 98.06 S/.1,349.31 98.91 S/.1,361.00
TUBERIA DE 3/4"
03.04.02 | pyc PESADA ml | 29.40 S/14.98 | S/.440.41 19.34 §/.289.71 20.01 §/.299.75
03.04.03 ;Egig'ﬁ DETPVC | 1 | 4080 S/2267 | S/.924.94 33.10 S/.750.38 36.26 /.822.01
APARATOS
03.05 | SANITARIOS
INODORO TOP
03.05.01 | pIEGE BLANGO pza |21.00 $/.298.00 | 5/.6,258.00 22.00 5/.6,556.00 22.00 S/.6,556.00
03.05.02 Eﬁmg%mo SONET | o | 12.00 S/187.00 | S/.2,244.00 12.00 S/.2,244.00 12.00 /.2,244.00
URINARIO
03.05.03 | AGADEMY BLANCO | P22 | 6.00 $/.389.00 | S/.2,334.00 9.00 $/.3,501.00 9.00 $/.3,501.00
03.06 GRIFERIA
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03.06.01

03.06.02

LLAVE
ANTIVANDALICA
AGUA FRIA

LLAVE PARA
URINARIO

pza

pza

12.00

6.00

§/.377.00

S/.423.00

S/.4,524.00

S/.2,538.00

12.00

9.00

S/.4,524.00

S/.3,807.00

S/.4,524.00

S/.3,807.00

03.06.03

LLAVE PARADUCHA
AGUA FRIA

pza

6.00

S/.87.56

S/.525.36

4.00

S/.350.24

S/.350.24

03.07

SISTEMA DE
TANQUE ELEVADO

03.07.01

04

SISTEMA GENERAL
DE
ABASTECIMIENTO
DE AGUA DESDE
CISTERNA
GENERAL
INSTALACIONES
ELECTRICAS

glob

1.00

S/.7,450.00

§/.7,450.00

$/.7,450.00

S/.7,450.00

04.01

SALIDAS

04.01.01

04.01.02

SALIDA DE
ALUMBRADO
SALIDA DE
TOMACORRIENTE

pto

pto

309.00

243.00

5/.85.65

5/.99.70

S/.26,465.85

$/.24,227.10

297.00

230.00

5/.25,438.05

$/.22,931.00

297.00

230.00

5/.25,438.05

$/.22,931.00

04.01.03

SALIDA DE
INTERRUPTORES

pto

34.00

S/.75.98

§/.2,583.32

42.00

$/.3,191.16

42.00

$/.3,191.16

04.01.04

04.01.05

SALIDA DE LUCES
DE EMERGENCIA
SALIDA DE
PROYECTORES

pto

pto

40.00

24.00

S/.86.77

S/.71.35

§/.3,470.80

S/.1,712.40

37.00

24.00

$/.3,210.49

S/.1,712.40

37.00

24.00

$/.3,210.49

S$/.1,712.40

04.02

CANALIZACION Y
TUBERIAS

04.02.01

TUBERIA PVC DE
25mm

ml

2275.58

S/.9.68

S/.22,027.61

2527.78

S/.24,468.91

2596.15

S/.25,130.73

04.02.02

04.03

04.03.01

TUBERIA PVC DE
50mm

CONDUCTORES

CONDUCTOR
4.00mm

ml

ml

30.55

7139.52

S/.12.72

S/1.77

S/.388.60

§/.12,636.95

28.43

6268.33

5/.361.63

S/.11,094.94

30.58

6542.97

5/.388.98

S/.11,5681.06

04.03.02

CONDUCTOR
2.50mm

ml

766.77

S/.1.12

S/.858.78

1065.79

S/.1,193.68

1245.48

S/.1,394.94

04.03.03

CONDUCTOR 25mm

ml

106.80

S/.8.77

S/.936.64

85.28

S/.747.91

91.74

S/.804.56

04.03.04

CONDUCTOR THW
N°10

ml

257.20

S/.2.76

S/.709.87

255.85

S/.706.15

256.80

S/.708.77

04.04

TABLEROS

04.04.01

TABLERO GENERAL

und

1.00

S/.842.00

S/.842.00

S/.842.00

S/.842.00

04.04.02

04.04.03

TABLERO DE
DISTRIBUCION
(SOTANO)
20POLOS+2DIF
TABLERO DE
DISTRIBUCION (1ER
A 3ER  PISO)
32POLOS+6DIF

und

und

1.00

3.00

S/.754.00

S/.798.00

S/.754.00

S/.2,394.00

3.00

S/.754.00

S/.2,394.00

S/.754.00

S/.2,394.00

04.05

DISPOSITIVO DE
MANIOBRA Y
PROTECCION

04.05.01

LLAVE DE FUERZA
DE 3x250-630A

und

1.00

S/.598.00

S/.598.00

S/.598.00

S/.598.00

04.05.02

04.05.03

LLAVE
TERMOMAGNETICA
DE 3x88-125A
LLAVE
TERMOMAGNETICA
DE 2x20A

und

und

8.00

38.00

S/.384.00

$/.198.00

§/.3,072.00

S/.7,524.00

8.00

38.00

$/.3,072.00

S/.7,524.00

38.00

$/.3,072.00

S/.7,524.00

04.05.04

LLAVE
TERMOMAGNETICA
DE 2x15A

und

16.00

S/.179.00

S/.2,864.00

16.00

S/.2,864.00

16.00

S/.2,864.00

04.05.05

LLAVES
DIFERENCIALES
2x25A 30mA

und

20.00

S/.179.25

S/.3,585.00

20.00

S/.3,585.00

20.00

S/.3,585.00

04.06

APARATOS

04.06.01

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
APARATO DE
ILUMINACION DE
2x36amp. CON
REJILLA PARA
EMPOTRAR

und

280.00

S/.284.32

S/.79,609.60

272.00

S/.77,335.04

272.00

S/.77,335.04
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SUMINISTRO E
INSTALACION DE
APARATO DE
04.06.02 | ILUMINACION DE | und | 23.00 S/.185.94 S/.4,276.62 23.00 S/.4,276.62 23.00 S/.4,276.62
4x20amp. CON
REJILLA PARA
EMPOTRAR
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
APARATO DE
04.06.03 | ILUMINACION DE | und [ 4.00 S/.160.52 S/.642.08 2.00 S/.321.04 2.00 S/.321.04
2x20amp. CON
REJILLA PARA
ADOSAR
INSTALACION  DE
04.06.04 | TOMACORRIENTE und | 243.00 S/.19.56 S/.4,753.08 230.00 S/.4,498.80 230.00 S/.4,498.80
DOBLE UNIVERSAL
INSTALACION  DE
04.06.05 | INTERRUPTOR und | 3.00 S/.27.50 S/.82.50 2.00 S/.55.00 2.00 S/.55.00
TRIPLE
INSTALACION  DE
04.06.06 | INTERRUPTOR und | 24.00 S/.16.78 S/.402.72 25.00 S/.419.50 25.00 S/.419.50
DOBLE
INSTALACION  DE
04.06.07 | INTERRUPTOR und | 7.00 S/.17.78 S/.124.46 15.00 S/.266.70 15.00 S/.266.70
SIMPLE
COSTO DIRECTO S/.3,219,030.43 S/.2,937,690.67 S/.2,966,014.54

GASTOS GENERALES (5%)
DIR. TEC. Y UTILIDAD (10%)
TOTAL (S/.)

IGV (18%)

TOTAL GENERAL

S/.160,951.52
§/.321,903.04

§/.3,701,884.99

S/.666,339.30

S1.4,368,224.29

Fuente: Elaboracion Propia

S/.146,884.53
$/.293,769.07

S/.3,378,344.27

S/.608,101.97

5/.3,986,446.24

S/.148,300.73
S/.296,601.45

S/.3,410,916.72

5/.613,965.01

$/.4,024,881.73
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ANEXO N°5: PLANOS DEL PROYECTO
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I\ AUTODESK

CIMENTACION
A -3.32m @ N.V. 01

ZAPATA h=0.70m
NFZ. =11.05n1"
NFFZ.= 2.00m : )
MALLA @3/4"@0.20minf. ZAPATA h=0.60m |l o38'@0.25 m
; N 2% NFZ. =-1.05m -0.80m
{ NFFZ.= -2.00m 4| £ 03/3'@0.25m |
MALLA @5/8'@0.20m inf. | I
01/2'@0.25m N
23/8"@0.25m
ZAPATA h=0.80m —|.
NFZ. =-1.05m o T NEEZ 01
NFFZ.= -2.00m e | EL c
MALLA @53/4'@0.20m inf _NFFZ02 -3 i o
. e 238'@0.25m  ~JJ w
5.47 m —5.32-m-

1 _1 212'@0.25m || @3/8"@0.25m

CWIENTAQ)ION

k2332 m @

ZAPATA h=0.80m
NEEZ=" 858

MALLA @3/4"@0.20m inf.

@3/8"@0.25m

ZAPATA h=0.60m
NFZ. =-2.15m
MALLA ©93/4"@0.20m inf,

MALLA @3/4"@0.20m sup.

ZAPATA h=0.80m

NFZ. =-1.25m
NFFZ.=-2.00m -
% MALLA ©3/4"@0.20m inf.

: 50

. "IZAPATA h=1.00m

NFZ =125m - T
NFFZ=-2.00m . *. " -
MALLA ©3/4"@0.15m inf.

Lo L. 50 m
=~

# “\/LOSA ARMADA DE SOTANO | ZAPATA h=1.00m 3 1 '084 m 5
) < m3/8" @ 250 mm (T S UNFZ.=1.25m " . } 23/8@0.25m :
T oo p N @ it (@) ks 7 . NFFZ.=-2.00m o B s - 23/8"@0.25m
ZAPATA h=1.00nt 3 “NFP.0.00_ ... ¥, .1 W MALLA 03/4'@0.15m inf.. . - E 1
NFZ. =11.25m" R E S . 3 ]
‘ 9. e o
| NFFZ=200m . = - TNt © Z-5
- . MALLA 05/4"@0.15m inf. ™\ . : 23/81@0.25m 238'@0.25m
. -IZAPATA h=1.00m 3 4. &
%o INFZ. =-125m - 2 o
~. NFFz=200m . .. - S
MALLA 08/4"@0.15m inf, -
) 338" i

NFZ. =-1.15m ’
T ONFFz=200m 0T
" "MALLA @3/4"@0.T5m inf. . "

CIMENTACION

3 = 3 03/8"@§5n |

ZAPATA h=1.40my
NFZ. =-1.65m
NFFZ.=-2.00m
MALLA @1"@0.20m in

1: 50 IZ)3/8"@0.2JImj' ,A

. ZAPATA h=1.00m" 4
NFZ. =41.25m: "
" NFFZ.=-2.00m «

: MALLA @3/4"@0.15m inf| * r
e
ZAPATA h=1.40nt ,_: - NI G
NFZ —1.65m LOSA ARMADA SOTANO 39 m
NFFZ.=-2.00m
MALLA @1"@0.20minf. /":
401"
201"
CONCRETO B
D ACUERDO AL ESTUDNO DE SUELCS REALZADO POR EL WC. WGUEL Colros &t o 20 o = 200 Kg/m? - 2/8"0)-
SALAZAR ZEVALLOS (C1P. 53639), SE TENE: Reste: fo = 210 Kgsemd E-3/8"0: 1ORA5c32 e
ALERD: o= 220G Kodom?
7} RO DE CMENTAGION . ZAPATAS AISLADAS Y CIMIENTDS CORRIDOS. TERREND: Wt = 5 Kgfrm? -
Z) ESTRAIO DE APUYC DE LA CMENTACKNW.:  GRAYA LIMUSA SOBRECARGA, = = INCIGADA
) PRESION ADMISI! E- # o= 5 Kghem2 /
4) PROFUNDIDAG DE CIMENTACION: ZAPATA h=1.40mj
DF = 200 m (RESPECT AL NWEL 0F FALSD FIS0) NFZ. =-1.65m 1 . 50
) N £/ . Sml Tt LARALAE: 7 ¥ NFFZ.=-2.00m . -
5) MPO DE SUELO SEGUN NORMA SISMORESISTENTE: 5=12 . Ip=0.5 seg PLACAS v COLUMINAS e v ) BN A s e Sl e
5) NAPA FREATICA No DETECTADA ok Bt b MALLA @1"@0.20m inf. £ -
5) AGRESIIDKD DEL SUELG-  NO ES AGRESIVO LGSAS y ALIGERADOS: 2 cm - S
1) SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE ALBASLERA C I M E N I l \C I O N g
X=X PORINUS DE COMCRETD ARMADD :icfﬁo_:i_gf Lo
Y=t MURCS DE CONCREIO ARMADS % *
7 MORTERO 1:1.4 (cementocalrena)
2) PARAMETROS FARA DEFINIR (A FLERZA SISWICA / QT4 WFORTANTT: O
S B \'{\‘\ 408 daRas OF MAUSLERN LSIVUN COMSY TR0 Numero de proyecto 0001
=t Ze0.3, U=13 + A LAS COLUMNAS DE CONCNETO ARMADRY MEGRNTE 1 . 1 50 -0 1
3} DESPLAZAVIENTOS MAXIWOS. 2 MECHAS DE ACERO P8 rn CADA 3 HILADAS. LAS -
X=¥ RELATAD. |5 <m  ABSOLUTO 81 ¢m CUALES ANCLAM EN LAS COLUMNAS Y EWTRAN 50
Y- RELATMD 63 em  ABSGLUTG- 49 cm cm EN [t MUFD DE ALGAKRORA Fecha 20/12/2019
Escala Como se indica



mailto:Ã˜3/8@0.25m
mailto:1@0.05
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mailto:Rto@0.25
mailto:1@0.05
mailto:Rto@0.25
mailto:1@0.05
mailto:Rto@0.25
mailto:1@0.05
mailto:Rto@0.25
mailto:1@0.05
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/\ AUTODESK

FIRTH @0.60m BOVEDILLA DE ARCILLA ©  VIGUETA PRETENSADA FIRTH @0.60m

DETALLE DE ALIGERADO

@ TECHO DE ESCALERA

1:150

@ DETALLE DE ESCALERA

1:50

_

»

N
/

i/

@ ENCOFRADO TIPICO

1:150 ENCOFRADO

Numero de proyecto 0001 E_02

Fecha 20/12/2019




203/4"

£
3 403/4"
° 2053/4"

V-1 (0.25x0.50m)
LJa3/8": 1@0.05, 9@0.15,
Rto@0.25m c/e.

V-1

203/4"

0.80 m

403/4"

V-2 (0.25x0.80m)
La3/8": 1@0.05, 9@0.15,
Rto@0.25m c/e.

0.80 m
0.80 m

\

La3/8": 1@0.05, 9@0.15,
Rto@0.15m c/e.

V-2 V-3

0.80 m

V-4(0.25x0.80m)
[93/8": 1@0.05, 9@0.15,
Rto@0.25m c/e.

[7V-10(0.20x0.80m)
23/8": 1@0.05,
Rto@0.15m c/e.

V-10

. V-11(0.30x0.80m)
23/8": 1@0.05, 9@0.15
Rto@0.25m c/e.

V-11

[7V-10 (0.20x0.80m)
03/8": 1@0.05,
Rto@0.15m c/e.

V-12
12) 150

£
2 201"
° 201"
1
[7 V-13 (0.20x0.80m)
@3/8": 1@0.05,

Rto@0.15m c/e.

0.80m

V-5 (0.25x0.80m)
93/8": 1@0.05, 9@0.15,
Rto@0.25m c/e.

]

0.80m
88

e
nN

[7V-14 (0.20x0.80m)
23/8":1@0.05,
Rto@0.25m c/e.

V-13 V-14

 PLACA3

@5/8"@0.20m (sot-3er piso)

@1/2"@0.20m (4to piso-8vo piso)

161" (sot-4to piso)

0.40 m

801"+803/4" (5to piso-6to piso)
16@3/4" (7mo piso-8vo piso)

0.20 m

1IHBERPH%

601"+601"(4to piso-5to piso) @5/8"@0.20m (sot-3er piso,
1203/4"(6to p/s%-&vopis%) ) 2 { piso)

PLACA 3

1:50

PLACA 6

0.30m
——

801" (sot-3er piso)
401"+493/4" (4to piso)
803/4" (5to piso-8vopiso)
[7203/8"@0.25m

23/8"@0.25m (sot-8vopiso)

I(_o.ss m

£
N
¥ .
-]
23/8"@0.25m (sot-8vopiso) -+ o
801" (sot-3er piso) . ; _Er
8o BB BR) || .d|8
- o
[0203/8"@0.25m ] v

PLACA

@1/2"@0.20m (4to piso-8vo piso)

[J203/8"@0.25m

8spiral B3/4spirdsRisko)

PLACA7

23/8"@0.25m (sot-8vopiso)

23/8"@0.25m (sot-8vopiso)

801" (sot-3er piso)

—

401"+4Q3/4" (4topiso)
803/4" (5to piso-8vo piso)
[203/8"@0.25m

|‘_o.57 m__,ﬂ

[J203/8"@0.25m

H
23/8"@0.25m (sot-8vo piso) 4
270 m
E
801" (sut—aerpiso). _'I‘_E L. R ] E* 801" (sot-3er piso)
401"+403/4" (4opiso) | 5 |401"+403/4" (4topiso)
8@3/4" (5to piso-8vo piso) 3 5 " . :
]| 23/8°@0.25m (sot-sv0 piso) ) |B93/4" (Gtopiso-bvopiso)
&
<

23/8"@0.25m (sot-8vopiso)

3.15m

23/8"@0.25m (sot-8vopiso)

801" (sot-3er piso)
401"+40@3/4" (4to piso)
803/4" (5to piso-8vo piso)

[7203/8"@0.25m

23/8"@0.25m (sot-8vopiso)

v

93/8"@0.25m (sot-8vopiso) —/

057

_¥_10.20m

~

PLACA 7

22

1:50

801" (sot-3er piso)

491"+493/4" (4to piso)
803/4" (5to piso-8vo piso)

E
5
o
I—‘L_\L [7203/8"@0.25m
r<r=t

0.80 m

V-6 (0.25x0.80m)
LJg3/8": 1@0.05, 9@0.15,
Rto@0.25m c/e.

V-7 (0.25x0.80m)
LJ93/8": 1@0.05,
Rto@0.25m c/e.

e N
14 - 401
401"

0.80 m

V-8 (0.25x0.80m)
20093/8": 1@0.05,9@0.15,
Rto@0.25mc/e.

601"

601"

V-9 (0.25x0.80m)
LIp3/8": 1@0.05,
Rto@0.10m c/e.

V-9

1:50

405/8"

0.80 m
0.80 m

16@1" (sot-4to piso)

801"+803/4" (5to piso-6to piso)

16@3/4" (7mo piso-8vo piso)
espiral @1" (sot-3er piso)
espiral @3/4" (4to-8vo piso)

Ja) V-15 (0.20x0.80m)
23/8": 1@0.05, 15@0.10,
12@0.15, Rto@0.20mc/e.

V-15
1:50

VA-A (0.20x0.80m)

Lp3/8": 1@0.05,
Rto@0.15m c/e.

V A-A

C-1
@W

{/\ AUTODESK

PLACA1Y2

@1/2"@0.25m (sot-3er piso)
23/8"@0.25m (4to piso-8vo piso)

PLACAS5

44 m

O

L

wsego
e

L[J203/8"@0.25m

1001"(sot-3er piso)
401"+601"(4to piso-5topiso)

@5/8"@0.20m (sot-3er piso)
@1/2"@0.20m (4to piso-8vo piso)

0.74 m-

[7203/8"@0.25m
1001"(sot-3er piso)
401"+601"(4to piso-5to piso)

0.20m
=
801" (sot-3er piso) c
401"+4D3/4" (4to piso) s
803/4" (5to piso-8vo piso) =]
[7203/8"@0.25m
B
93/8"@0.20m (sot-2dopiso) | |
23/8"@0.25m (3erpiso-8vo piso)
h:A
.
€
R
<
21/2"@0.25m (sot-2dopiso) b
23/8"@0.25m (3erpiso-8vo piso) e
b
801" (sot-3er piso) r
£
401"+403/4" (4t piso) 5
8@3/4" (5to piso-8vo piso) =1
[J203/8"@0.25m _y

PLACA 5

23

1:50

PLACA1Y2

1:90

1003/4"(6to piso-8vo piso)

PLACA 4

@5/8"@0.20m (sot-3er piso)
@1/2"@0.20m (4to piso-8vo piso)

0.70m™

25/8"@0.20m (sot-3er piso)
@1/2"@0.20m (4to piso-8vo piso)

PLACA

1:50

7. 4- - 13
s 1 4 -

w OF 0

303/8"@0.25m
L .

DETALLE DE VIGAS, COLUMNAS Y
PLACAS

Numero de proyecto 0001

20/12/2019

E-03

Fecha

Escala 1:50



mailto:1@0.05
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mailto:Rto@0.25m
mailto:1@0.05
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mailto:1@0.05
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mailto:Rto@0.15m
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mailto:Rto@0.25m
mailto:1@0.05
mailto:Rto@0.15m
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mailto:Rto@0.15m
mailto:1@0.05
mailto:Rto@0.25m
mailto:1@0.05
mailto:1@0.05
mailto:12@0.15
mailto:12@0.15
mailto:1@0.05
mailto:Rto@0.15m

{\ AUTODESK

CUADRO DE VENTANAS
NOMBRE ALFEIZER ALTO LARGO UBICACION
VS-1 2.22m 0.30m 9.10m SOTANO
VS-2 2.22m 0.30m 9.01lm SOTANO
VS-3 2.22m 0.30m 3.17m SOTANO
VS-4 2.52m 0.30m 5.40m SOTANO

SOTANO

@ 1:150

SOTANO

L \@ Numero de proyecto 0001 A.I
Fecha 20/12/2019 —
Escala Como se indica




{\ AUTODESK

IONTANTE INSTALACIONES ‘i

LECTRICAS 8

NPT 0.07-m AL

$E|so DE PORCERNATO £
lj‘t‘

5.98 m

CUADRO DE PUERTAS
i [ ANCHO ALTO MATERIAL
'}‘:/'EU"ilTI:\’C‘TE DESAGU P-1 1.20m 2,30 m MADERA CONTRAPLACADA
/ P-2 1.00m 2.36m MADERA CONTRAPLACADA
P-3 0.80 m 2.10m ALUMINIO CON VIDRIO ARENADO

\@ CUADRO DE VENTANAS
LARGO ALTO ALFEIZER TIPO

5.40 1.45 1.45 TEMPLADO
531 1.45 1.45 TEMPLADO
9.11 1.45 1.15 TEMPLADO
“Pp|SO DE PORCELANATO 5.01 1.45 1.15 TEMPLADO

e oo o]
AR TE- AR R E

0.60x0/.60 4.51 1.45 1.15 TEMPLADO
MONTANTE ACI 4.45 0.60 2.00 VITROVEN

5.79 0.30 2.10 TEMPLADO

1.47 0.30 2.10 TEMPLADO

1.52 0.30 2.10 TEMPLADO

-10 314 0.30 2.10 TEMPLADO

-11 2.55 0.30 2.10 TEMPLADO
-12 2.37 0.30 2.10 VITROVEN
-13 1.20 0.30 2.10 VITROVEN
- 14 3.27 0.30 2.10 TEMPLADO
-15 5.62 0.30 2.10 TEMPLADO
- 16 3.27 0.30 2.10 TEMPLADO

LOS VIDRIOS SE ADECUARAN A LA OURVA DE LOS MURCS,
EN DISTRIBUCION POR PARIOS FACETADOS

<<l <| << << || < << | €| <[ <<
L]

PRIMER PISO

\@ Numero de proyecto 0001 A 2
Fecha 20/12/2019
Escala 1:150




{\ AUTODESK

ARRIBA

aPT 517 m

MONTANTE DESAGUE
RLUVIAL

5.98 m
CUADRO DE PUERTAS
. MONTANTE DESA S ANCHO ALTO MATERIAL
O& PLUVIAL / P-1 1.20m 2,30 m MADERA CONTRAPLACADA
&0\ v P-2 1.00 m 2.36m MADERA CONTRAPLACADA
\ %«P P-3 0.80m 2.10m ALUMINIO CON VIDRIO ARENADO
9 :
< 8
SHE . »
\\oﬁ\?&“ : TS ;
' 3 : -
© . N2 -
v P <IN . ~PPISO DE
- - Q? - 77 240.60x0.60
o \\.
2
CUADRO DE VENTANAS
T ———__ | RGO | ATO ALFEIZER TIPO
V-1 5.40 1.45 1.45 TEMPLADO
MONTANTE DESAGUE : V-2 5.31 1.45 1.45 TEMPLADO |
PLUVIAL \ 1 V-3 9.11 1.45 1.15 TEMPLADO |8
MONTANTE ACI ;
) oK 2fim — V-4 9.01 1.45 L15 TEMPLADO | &
e T 3.47 m i V-5 4.51 1.45 1.15 TEMPLADO E
5 b ISO DE PORCELANATO V-6 4.45 0.60 2.00 VITROVEN ;é
. 50460x0.60 ! V-7 5.79 0.30 2.10 TEMPLADO | & E
o, 5// V-8 1.47 0.30 2.10 TEMPLADO |3¥
4 o V-9 1.52 0.30 2.10 TEMPLADO §§
V- 10 3.14 0.30 2.10 TEMPLADO -
V-11 2.55 0.30 2.10 TEMPLADO ﬁ§
— V-12 2.37 0.30 2.10 VITROVEN (BT
/ V-13 120 | 030 2.10 VITROVEN gg
k V- 14 327 | 030 2.10 TEMPLADO |>&
,{ Jf V-15 5.62 0.30 2.10 TEMPLADO |4 8
V- 16 3.27 0.30 2.10 TEMPLADO

PISO 2 - TIPICO 2do, 3er PISO

1:150

Numero de proyecto 0001 A3

Fecha 20/12/2019

Escala 1:150




{\ AUTODESK

MONTANTE DESAGUE
RLUVIAL

CUADRO DE PUERTAS
—— ANCHO ALTO MATERIAL
P-1 1.20 m 2.30 m MADERA CONTRAPLACADA
P-2 1.00 m 2.36 m MADERA CONTRAPLACADA
P-3 0.80 m 2.10m ALUMINIO CON VIDRIO ARENADO
5.98 m

MONTANTE DESA
PLUVIAL /

W

CUADRC DE VENTANAS

LARGO ALTO ALFEIZER TIPO
— 5.40 1.45 1,45 TEMPLADO
531 1.45 1.45 TEMPLADO
9.11 1.45 1.15 TEMPLADO
9.01 1.45 1.15 TEMPLADO

MONTANTE DESAGUE

PLUVIAL
V-1
V-2 X
V-3 g
V-4 H
V-5 4.51 1.45 1.15 TEMPLADO g
V-6 4,45 0.60 2.00 VITROVEN Fi g
V-7 5.79 0.30 2,10 TEMPLADO | § g
V-8 147 0.30 2.10 TEMPLADO |3
V-9 1.52 0.30 2.10 TEMPLADO .§
V-10 3.14 0.30 2.10 TEMPLADO 3 §
V-11 2.55 0.30 2.10 TEMPLADO |43
V-12 2.37 0.30 2.10 VITROVEN | §
V-13 1.20 0.30 2.10 VITROVEN g E
V-14 3.27 0.30 2.10 TEMPLADO |53
V-15 5.62 0.30 2.10 TEMPLADO |28
V-168 3.27 0.30 2.10 TEMPLADO

)
4TO PISO - AZOTEA

o ) \@
Numero de proyecto 0001 A 4

Fecha 20/12/2019

PISO 04 - AZOTEA

1:150

Escala 1:150




{\ AUTODESK

CUARTO PIS
PASADIZO PASADIZO PASADIZO PASADIZO
T T L. | | )
== | | N
TERCER PI NPT & £
PASADIZO PASADIZO PASADIZO, °
[ QEA
—_— N
SEGUNDO o NPT 3 £
PASADIZO PASADIZO PASADIZO, °
— £
o
i i EN
NPT 0. s
PRIMHR PIS PASADIZO PASADIZO PASADIZO °
EL
g
i EN
€
o
e £
€ NPT - §
R SOTA OTAN
N
CORTE A-A >
1:150 s CUARTO PISO PASADIZO CUARTO PISO
1]
N\ LV
13 13
< TERCER PISO E | PASADIZO TERCER PISO e
© P 1
“NPT 6.86
DAL UOCAL UL U0 AL A AL LR
N BV AV AV AV AYAYAWA NS
€ 13
2 SEGUNDO PISO £ | PASADIZO )
1] P 1
NPT 3.46
LAWY ¢ CAWE OV AW UMY VR ¢ SRR A 4
NPT 0.06 N AWAWAWAWAW/AWAWA g;?—é’ NS
=3
ASCENSO v é PRIMER PISO |} 2
13 13
|==== NPT 1.59m | | 5 PRIMER PISO E| PASADIZO 5
© P 1
Vs ¢ “NPT 0.06
— ot o W e o e |
N AWAVAYAWAWAWAWA z—é’ g
ASCENSOR SOTAND
| — : : E
3 d i
SOTANO PASADIZO SOTANO
N\ LV

CORTE C-C CORTES

2 CORTE B-B

Numero de proyecto 0001
3 1:150 AS

Fecha 20/12/2019

Escala 1:150
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E-O1
@ 1:150

ELEVACION

Numero de proyecto 0001 A6

FFFFF 20/12/2019

aaaaaa 1:150
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@ VISTA POSTERIOR

VISTA 3D

A7

RRRN

\

= ¢
o

@ VISTA FRONTAL




{\ AUTODESK

s ASCENSOR
/)

S S SA
/, )/ o //,/ o

LEYENDA AGUA

e 1 =
& TN
~

TUBERIA DE AGUA FRIA
TUBERIA AGUA CALIENTE

VALVULA DE COMPUERTA

\ AL ——rf—_| CRUCE DyTUBERIAS SIN CONEXION
/) S auLa - 105 / —-1-:_,__ CRUZ Y '
/ , 7Y — -—___r| copos DE 90° Y 45°
\
/ - —_—C CODCO DE 90° SUBE Y BAJA
/ p‘ls,qo \ / —r~=—= | VALVULA DE RETENCION {CHECK }
/e ~
7& © L | | UNION UNIVERSAL
7 \ o T / —t==—— | REDUCCION

Y /
A\ULA-*103 \z
J) L
&
\
PISO 01 - AGUA FRIA =
@ 150 S~ AGUA FRIA - PRIMER PISO

Numero de proyecto 0001

1S-01

Fecha

20/12/2019

Escala Como se indica
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| LEYENDA AGUA

TUBERIA DE AGUA FRIA
TUBERIA AGUA CALIENTE

A

v /
/4%, AULA - 106"

VALVULA DE COMPUERTA

CRUCE D/TUBERIAS SIN CONEXION
CRUZ Y T

CODOS DE 90° Y 45°

CODO DE 80° SUBE Y BAJA

VALVULA DE RETENCION (CHECK )

UNION UNIVERSAL
REDUCCION

AV Y/ N
{ \7\ Vavi /{*3’
4 AULA -1 02

PISO 02 TIPICO - AGUA

FRIA

1:150

AGUA FRIA - 2DO Y 3ER PISO

Numero de proyecto 0001 IS_02

Fecha 20/12/2019

Escala Como se indica
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