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Resumen

A nivel internacional la metodologia BIM ha experimentado una lenta y limitada adopcidn,
existe una carencia de investigaciéon que cubra su difusién, en el pais el proceso de
adaptacion es lento, las empresas asumen un gran riesgo y solo se basan en la experiencia
previa internacional, en la provincia de Tarma en instituciones como la municipalidad y el
colegio de ingenieros la implementacion se encuentra minimizada, los profesionales

prefieren el uso de la metodologia tradicional, para el desarrollo de sus proyectos.

El problema de investigacion planteado fue: ¢ Cual es la influencia de la implementacién
de la metodologia BIM en la optimizacién de un proyecto de construccidn del centro civico
en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Perd?, tuvo por objetivo determinar la influencia
de la implementacion de la metodologia BIM en la optimizacion de las partidas definidas
en las especialidades de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias del

proyecto de construccion de centro civico, en los aspectos de metrados, costos y duracion.

La metodologia utilizada es de tipo aplicada, método deductivo, de enfoque cuantitativo
y paradigma positivista; se utilizo el disefio no experimental de nivel descriptivo y corte
transeccional, la poblacion estuvo constituida por 196 partidas y el tamano de muestra se
selecciond mediante la formula general, dando como resultado 130 partidas, la técnica de
muestreo utilizada es de tipo discrecional, ademas de ello se empled la técnica de
observacion y para la recoleccién de informacién se usé como instrumento las fichas

técnicas.

Se obtuvo de manera general una variacién de 82 partidas en el metrado que representa
el 63.08% del total de partidas del proyecto, en los costos hubo un incremento de S/.48
090.41 que representa el 7.36% del costo total del proyecto segun expediente, mientras
que en la duracién presentd un incremento de 72 dias que representan 8.28% de la
duracion total del proyecto segln expediente, presentd ademas un incremento de 31 dias
en el cronograma, que representa el 11.48% de la programacién general. Se concluyo
finalmente que, si bien no se hallé una reduccidn en los resultados de costo y tiempo, sin
duda alguna se logré determinar cifras mas precisas, lo que se traduce en resultados

optimizados, por lo cual se afirma que si existe una influencia positiva en laimplementacién



de la metodologia BIM en el proyecto de construccidn de centro civico en el barrio

Huanuquillo.

Palabras clave: Implementacién, metodologia BIM, optimizacion y proyecto de

construccion.



Abstract

At the international level the BIM methodology has undergone a slow and limited adoption,
there is a lack of research that covers its dissemination, in the country the adaptation
process is slow, companies take a great risk and are only based on previous experience
international, in the province of Tarma in institutions such as the municipality and the
college of engineers the implementation is minimized, professionals prefer the use of

traditional methodology, for the development of their projects.

The research problem raised was: What is the influence of the implementation of the
BIM methodology on the optimization of a civic center construction project in the
Huanuquillo- Tarma neighborhood, Junin-Peru?, was aimed at determining the influence
implementation of the BIM methodology in the optimization of the items defined in the
specialties of architecture, structures, electrical and sanitary installations of the civic center

construction project, in the areas of dockings, costs and duration.

The methodology used is of applied type, deductive method, quantitative approach and
positivist paradigm; non-experimental design of descriptive level and transectional cutting
was used, the population consisted of 196 items and the sample size was selected using
the general formula, resulting in 130 items, the sampling technique used is in addition to

this, the observation technique was used and the data sheets were used as an instrument.

A general variation of 82 items was obtained in the mess representing 63.08% of the
total project items, in the costs there was an increase of S/.48 090.41 representing 7.36%
of the total cost of the project according to the record, while which showed an increase of
72 days in the duration of 8.28%of the total duration of the project according to
therecord,also presented an increase of31 days in the schedule, which account for 11.48%
of the overall programming. It was finally concluded that, although no reduction in cost
and time results was found, it was certainly possible to determine more accurate figures,
which results in optimized results, soitis claimed that if there is a positive influence on the
implementation of the BIM methodology in the project of construction of civic center in

the Huanuquillo neighborhood.

Keywords: Implementation, BIM methodology, optimization and construction project.
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Introduccién

El presente trabajo de investigacion muestra el analisis en la implementacion de la
metodologia BIM en un proyecto de construccion de centro civico contrastando los
resultados obtenidos frente a los datos previos del expediente técnico (metodologia

tradicional).

Del Solar Serrano, Andrés Ortega, Vivas Urias, De la Pefia Gonzéles, & Liébana Carrasco
(2016) menciona que a pesar que BIM es de uso comun en paises como el Reino Unido y
gue estd siendo introducido en paises de América del Norte, el tiempo, los niveles de
experiencia y el coste siguen siendo barreras para su adopcién. En Chile a pesar de una
iniciativa por parte de Corfo, no se encuentra preparado para asumir este reto (Briones
Lazo & Soto Ogueta, 2017). En el Perq, aunque el BIM no es ajeno, el pais carece de una
normativa BIM, aunque se ha formado un COMITE BIM, este no tiene el impacto o
importancia que en otros paises, existe una gran inmadurez en cuanto al nivel de
implementacién y los usuarios no explotan su gran potencial (Viscarra Aparicio, 2018). En
la provincia de Tarma en una visita a instituciones publicas como la municipalidad o el
colegio de ingenieros se pudo hallar que solo uno de cuatro ingenieros conocian o
utilizaban algunas de las herramientas BIM, la mayoria preferia el uso de softwares
tradicionales, generando con ello problemas de inexactitud y repercusiones en el costo y la

planificacion de obra.

La indagacién de esta problematica se realizé por el interés de conocer los beneficios
que tiene la implementacion de la metodologia BIM en la elaboracién de un proyecto de
construccion. Esto serd de gran ayuda para los profesionales en la seleccién de la
metodologia a utilizar para el desarrollo de sus proyectos, como también a los propietarios
o beneficiarios, ya que generara un importante ahorro de dinero y tiempo en la elaboracién

y ejecucion del proyecto.

La metodologia empleada es de tipo aplicada, método deductivo, de enfoque
cuantitativo y paradigma positivista, se utilizd el disefio no experimental de nivel
descriptivo y corte transeccional, la poblaciéon estuvo constituida por 196 partidas, las
cuales conforman el proyecto de centro civico en sus cuatro especialidades (arquitectura,

estructura, instalaciones sanitarias y eléctricas), el tamafio de muestra se selecciond
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mediante la férmula general, dando como resultado 130 partidas, la técnica de muestreo
utilizada es de tipo discrecional, ademads de ello se empleé la técnica de observacién y para

la recoleccidon de informacidn se usé como instrumento las fichas técnicas.

Esta investigacion tuvo por objetivo determinar la influencia de la implementacion de la
metodologia BIM en la optimizaciéon de las partidas definidas en cada una de las
especialidades del proyecto de construccién de centro civico en los aspectos de metrados,

costos y duracion.
Este trabajo presenta los siguientes capitulos:

En el Capitulo | presento la estructuracion de la idea de la investigacion, se plantearon
los problemas o interrogantes a resolver, ademds se establecieron los objetivos, como la
justificacion e importancia para su realizacién, sefialando su delimitacion y limitaciones

existentes.

En el Capitulo Il se abordé el marco tedrico, se presentaron los antecedentes, los cuales
muestran una recopilacion de los trabajos de tesis nacionales e internacionales que hacen
referencia a la metodologia BIM en proyectos de construccion; también expuso las bases

tedricas (fuentes bibliograficas) necesarias para la elaboracién del contenido.

En el Capitulo Ill se presentaron los posibles resultados o suposiciones (hipdtesis) que
se obtendran al finalizar la investigacion, sefialando también las variables e indicadores que

conforman el tema de investigacion, analizdndolas con la operacionalizacién de variables.

En el Capitulo IV se abordd el disefio de la investigacion, esta se divide en dos partes, el
disefio de ingenieria, que trata de la elaboracion, andlisis y evaluacién del proyecto de
infraestructura; y el disefio estadistico, que mediante tablas comparativas analizo los
resultados de la metodologia BIM y la tradicional, arrojado una serie de datos que

permitieron obtener resultados porcentuales y expresarlo a través de graficas estadisticos.

En el CapituloV se realizé el modelado de la estructura completa con ayuda del software
BIM Revit, luego se realizd la cuantificacién de materiales, el cdlculo del costo y duracién,
para posteriormente comparar los resultados de ambas metodologias, los cuales se

procesaron y arrojaron la informacién estadistica correspondiente.

XXiii



En el Capitulo VI se ofrecio el andlisis de los resultados obtenidos en el capitulo anterior,
para una mejor comprension se dividid en varios aspectos, un analisis social, analisis

econdémico y analisis no financiero.

Finalmente, en el Capitulo VIl se abordd los resultados, conclusiones y recomendaciones

de este trabajo de tesis
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Capitulo |

Planteamiento del problema



1.1. Formulacién del problema
En el aspecto internacional, la metodologia BIM se ha expandido poco a poco por todo el
mundo, esta se ha impuesto cada vez en mas paises, ya que ofrece muchas ventajas y la

posibilidad de trabajo colaborativo a pesar de la distancia.

Muchos informes indican que BIM ha entrado en el uso corriente de algunos paises.
Sin embargo, BIM ha experimentado una lenta y limitada adopcién en otros de
acuerdo con el NBS National BIM Report 2015 que analizé la adopcion de BIM en el
Reino Unido, el 50% de los encuestados son conscientes de las herramientas BIM y
las utilizan de forma regular y el 83% esperan usarlo en el plazo de un afio. En 2012
la adopcion de toda la industria de BIM se elevo desde el 28% en 2007, al 70% en
América del Norte, y los Arquitectos, Ingenieros y Constructores estaban a punto
de alcanzar los mismos niveles de adopcion (70%, 67% y 74%). (Del Solar Serrano

et al.,, 2016, p. 5)

Del Solar Serrano et al., (2016) también indicd que algunos factores como el tiempo,
niveles de experiencia y el coste son las barreras que frenan la adopcién de BIM, existe una
falta de claridad y todavia muchos de los usuarios son incrédulos en cuanto a las afirmaciones

realizadas para BIM.

La adopcién de la metodologia BIM en la realidad sudamericana empezd su integracién en
algunos paises como Chile, Colombia o el nuestro con la ejecucién de grandes proyectos,
convirtiéndose este sistema en una realidad con gran aceptacion, pero aun no siendo
homogéneo. Briones Lazo & Soto Ogueta (2017) menciona que en Chile existe la necesidad
de incrementar la productividad de la Industria de la Construccién, a pesar de iniciativas como
el PlanBIM (2016), una iniciativa de Corfo, que busca implementar BIM en las licitaciones de
proyectos de edificacién e infraestructura publica al 2020, el pais no esta preparado para
asumir este reto, asi lo sefiala dos encuestas realizadas durante 2016, que muestran que las
principales brechas son las falta de capacitacién, la falta de especialistas y profesionales con

competencias BIM.

Pese a una creciente expansiéon e implementacion en diversas empresas en el mundo, la
metodologia BIM no ha tenido el resultado esperado, todavia se encuentran barreras que

frenan su propagacién, “Succar & Kassem (2015) en su estudio sobre la adopcion del BIM



indican que existe una carencia de investigacion que cubran la difusiéon de la innovacién
dentro de la industria de la construccién.” (como se cita en Del Solar Serrano et al., 2016, p.

5)

En el aspecto nacional, el inicio de la implementacion de la metodologia BIM se ha
convertido en un reto para las empresas privadas, BIM llego al pais aproximadamente en el
ano 2014, por medio de grandes corporaciones, pero paso desapercibido, solo hasta hace dos
anos las empresas empezaron a fijar sus miradas en este sistema, y hasta pensar en acoplarlos

a su sistema de trabajo.
Viscarra Aparicio (2018) menciona que:

Aunque el BIM no es ajeno y nuevo en estos tiempos (algunos paises ya tienen una
norma BIM y que se exige su utilizacion en licitaciones publicas). Todavia en el Perd no
tiene el mismo impacto que en los paises avanzados en cuanto al BIM se trata, ya que
actualmente se carece de una norma BIM que abarque la problematica peruana, por
lo tanto, no hay una iniciativa por parte del gobierno central. Actualmente solo se
cuenta con una iniciativa encabezada por el COMITE BIM del Perd, sin embargo, no
tiene el mismo impacto e importancia, si se le compara con el COMITE BIM de Espafia—
es.BIM — o el COMITE BIM de Chile — BIM Forum Chile—, que propone guias BIM, realiza

encuestas y reportes de la implantacién BIM ente otros mas.” (p.1)
Realizada la investigacion Viscarra Aparicio (2018) expone que:

Existe una gran inmadurez en cuanto al nivel de implementacién BIM, la seccién H
muestra que el BIM se estd usando mayoritariamente con fines de visualizaciéon —
planos y modelos 3D — y que no se estd explotando todo el gran potencial de datos

que ofrece un modelo inteligente 3D de un edificio. (p. 13)
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Figura 1. Aplicacidon de acuerdo al tipo de usuario. Seccion H: Aplicaciones del BIM. Fuente: Viscarra Aparicio (2019, p.
9)

Viscarra Aparicio (2018) concluye que (Figura 2):

Finalmente, esta inmadurez también es generada por que el BIM es una tecnologia
que recién se estd explorando en este medio, la Fig. 24 muestra que la mayor
aplicacion de BIM se estd haciendo en edificios menores, cuando los mejores

resultados y beneficios econdmicos los perciben los proyectos de mayor envergadura.

(p. 13)

Tipos de proyectos en los cuales se aplico BIM
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0%

Salud (hospitales, postas, clinicas, etc. )
Residenciales

Oficinas

Obras hidraulicas

Industriales (fabricas, campamentos mineros, etc.)
Hoteles

Educacionales (colegios, universidades, etc.)
Edificio publico

Edificio menores a 250m2

Comercial, supermercados y/o retail

Figura 2. Aplicacion de BIM en varios tipos de proyectos (Fig.24). Fuente: Viscarra Aparicio (2018, p. 10)

En el aspecto local, en una visita realizada a instituciones publicas como la municipalidad

(departamento de obras) y la oficina del colegio de ingenieros de la ciudad de Tarma, se pudo



percibir que la implementacién de la metodologia BIM se encuentra rescindida, se hallé que
solo uno de cuatro ingenieros conocia o utilizaba alguna de las herramientas BIM, los demas
desconocian el término “metodologia BIM”, y preferian el uso de softwares CAD y otros
complementarios para el desarrollo de sus proyectos, lo que podemos denominar como
“metodologia tradicional”, lo cual genera problemas como la inexactitud en la cuantificacion
de las cantidades de materiales, deficiencias y errores en la elaboracidn de planos, errores en
el analisis estructural, eléctrico o sanitario, generando un alza innecesaria en el presupuesto,
una insatisfaccién en la calidad y seguridad del inmueble, asi como problemas en el desarrollo
de la ejecucién del proyecto, originando el retraso del periodo de tiempo previsto para la

realizacion del proyecto y creando a su vez el descontento en la poblacién o propietario.

1.1.1. Problema principal
¢Cual es la influencia de la implementacién de la metodologia BIM en la optimizacién del

proyecto de construccién del centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Perd?

1.1.2. Problemas secundarios

1. ¢Cudl es lainfluencia de la implementacion de la metodologia BIM en la optimizacion
de las partidas definidas en la especialidad de arquitectura del proyecto de
construccion del centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Perd?

2. ¢Cuadl es la influencia de la implementacidn de la metodologia BIM en la optimizacién
de las partidas definidas en la especialidad de estructura del proyecto de construccion
del centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Perd?

3. ¢Cual es lainfluencia de la implementacidn de la metodologia BIM en la optimizacién
de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones sanitarias del proyecto de
construccion del centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Pera?

4. ¢Cual es lainfluencia de la implementacién de la metodologia BIM en la optimizaciéon
de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones eléctricas del proyecto de

construccion del centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Perd?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo principal
Determinar la influencia de la implementacidn de la metodologia BIM en la optimizacién del

proyecto de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.



1.2.2 Objetivos secundarios

Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia BIM en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de arquitectura del proyecto
de construccion de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia BIM en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de estructura del proyecto
de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia BIM en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones sanitarias
del proyecto de construcciéon de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma,
Junin-Peru.

Determinar la influencia de la implementacién de la metodologia BIM en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones eléctricas
del proyecto de construccion de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma,

Junin-Peru.

1.3. Justificacién e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacion teorica.

La principal barrera a la que se enfrentan los agentes de la construccion (arquitectos,
aparejadores, calculistas, ingenieros, etc.) es la interpretacion de los datos para la
ejecucion de una obra. A lo largo del ciclo de vida de un proyecto BIM, se realizan
anotaciones en gran numero de los modelos 3D (accesorios, instalaciones...) que lo
componen. Disponer de un sistema que permita gestionar estas anotaciones se esta
convirtiendo en un objetivo fundamental y para ello, la tecnologia BIM es un sistema
innovador que homogeneiza y estandariza el intercambio de informacién. (Saorin

et al., 2015, p. 54)

Un modelo BIM 3D es una herramienta eficaz para el calculo de las cantidades de obra;
reduce significativamente la posibilidad de cometer errores y olvidar elementos de
construccion. De esta forma, el calculo del presupuesto de construccidn y el programa
de construccion es mas exacto que con el método tradicional en que se utilizan dibujos

en dos dimensiones (2D).(Porras Diaz et al., 2015, p. 70).



Esta metodologia de trabajo proporciona, frente a la anterior practica convencional,
una serie de ventajas que afaden un valor agregado a los proyectos y facilitan en gran
medida la gestion y coordinacion de todos los trabajos, tanto en la fase de disefio, la
fase de ejecucién de la obra, asi como del mantenimiento posterior del edificio.

(Castafion et al., 2018, p. 76)
Gonzdlez Pérez, C. (2015) concluyé que el denominador comun de las ventajas de BIM:

Se puede transformar en dos valores fundamentales y muy importantes: tiempo y
coste. Tanto la buena organizacién utilizando el modelo central como la facilidad de
obtencién de informacion generan un ahorro evidente de tiempo y con ello el
consiguiente ahorro de coste. Aspectos que toda empresa debe perseguir en la
ejecuciéon de sus proyectos. Pero para ello es necesario invertir. Invertir en nuevas
metodologias, incipientes y con resultados a medio plazo como es el caso de Building

Information Modeling.” (p. 87)

“Esta metodologia ayuda a mitigar parte del problema del trabajo fragmentado y la division
de tareas entre los diferentes especialistas que enfrenta la industria de la construccion

(Forgues, 2011)”. (como se cita en Briones Lazo & Soto Ogueta, 2017, p. 2)

La finalidad de este trabajo de investigacién es aportar conocimientos sobre el uso y la
aplicacion de la metodologia BIM (modelado Revit) para el desarrollo de proyectos de
construccion en el contexto local o nacional, para ello se realizé6 una comparacién entre los
resultados del desarrollo de un proyecto de centro civico por la metodologia tradicional
(expediente) y la metodologia BIM (Revit), en los aspectos de metrados, costo y duracién,

demostrando de esta manera la mejora en los resultados finales.

1.3.2. Justificacidn practica.
Gracias a la interoperabilidad que ofrece BIM se logra alcanzar los objetivos de las
empresas. En lo referente al cliente se logra ahorrar costes y cumplir con los plazos.
La empresa constructora consigue un mayor control y consigue una mayor satisfaccion
del cliente. Por ultimo, en lo que compete a los técnicos, estos ahorran costes y reduce

el tiempo en las labores a desempefiar.(Choclan Gamez et al., 2014b, p. 10)



La incorporacién de la metodologia BIM al sistema nacional, sin duda alguna traeria
muchas oportunidades, Cerddn Castillo, Fuentes Giner, Hayas Lépez, Lépez Garcia, & Zufieda

Ruiz (2016) pertenecientes a la Comision BIM (Espafia) mencionan que:

La implantacion progresiva de BIM en un proceso impulsado por las Administraciones
Publicas genera una transformacién del amplio sector de la arquitectura, ingenieriay
construccion en nuestro pais. Una transformacién que produce nuevas oportunidades
para profesionales y empresas. La implantacion en estudios de arquitectura,
ingenieria, empresas constructoras, empresas promotoras, etc. de esta metodologia,
tiene como consecuencia la aparicion de nuevos perfiles profesionales expertos en su
implementacién y gestién, y la necesidad de que los perfiles tradicionales incorporen

competencias relativas a BIM. (p.11)

Esta investigacion se realiza con la intencidon de difundir el empleo de la metodologia BIM
y sus herramientas, en los profesionales y estudiantes inmersos en el sector constructivo de
la localidad y el pais, asi mismo incentivar a las empresas e instituciones publicas y privadas,

a implementar BIM a su metodologia de trabajo y ensefianza.

1.3.3. Justificacién metodoldgica.

La presente investigacion es de tipo aplicada, en este estudio se pretende determinar la
influencia de la implementacién de la metodologia BIM en la optimizacién de las partidas
definidas del proyecto de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo, en los
aspectos de metrado, costos y duracién, para ello se compararon los resultados obtenidos
mediante la implementacion de la metodologia BIM a través del modelado de la
infraestructura con la ayuda del software Revit, y los datos iniciales que figuran en el
expediente técnico. Para la recoleccién de datos se utilizaron las fichas técnicas las cuales
fueron aprobadas por especialistas y aplicadas a las partidas determinadas, que fueron
seleccionadas empleando la técnica de tipo discrecional. La metodologia realizada sera de
utilidad como medio de apoyo para orientar a futuros trabajos o proyectos relacionados a la

metodologia BIM u otros temas analogos.



1.4. Delimitacién del area de investigacidon

1.4.1. Delimitacién espacial.

Chaverri Chaves, D. (2017) menciona que la delimitacidn espacial: “Se detalla el lugar, ya se
trate de una investigacion global, regional, nacional o local, incluso circunscrita a espacios

institucionales.” (p. 190)

La investigacion se realizé en el distrito de Tarma, provincia de Tarma, departamento de
Junin, especificamente en el barrio de Huanuquillo, en la que se ubica el proyecto de Centro

Civico.

Asimismo, respecto a la toma de datos, esta se realizé al grupo de datos seleccionados
como muestra, la cual estd conformada por 130 partidas o items en las especialidades de

arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias.

1.4.2. Delimitacién temporal.
Chaverri Chaves, D. (2017) también afirma que: “La delimitacion temporal, la cual senala la
extension de tiempo que cubre el estudio, sea de meses o incluso afnos, de manera constante

u observando intervalos de tiempo.” (p. 190)

El estudio fue llevado a cabo durante los meses comprendidos entre noviembre de 2018 y

junio de 2019.

1.4.3. Delimitacidn conceptual.

Segun Chaverri Chaves, D. (2017):

Pueden existir diversos criterios tedricos al inicio de una investigacién, en aspectos
como el tema, una poblacién, un lugar, un momento; no obstante, falta indicar el
aspecto de lo social que se indagara, ya que la delimitacidn conceptual evitara querer

interrogarlo todo a nivel empirico sobre el contexto predefinido. (p. 190)

La investigacion abarcéd dos conceptos fundamentales: la metodologia BIM vy la

optimizacién de un proyecto de construccién.



1.5. Limitaciones de la investigacién

En la elaboracidn de la presente Tesis se tuvieron las siguientes limitaciones:

e Aunque existen diversos softwares BIM, para el modelado del proyecto en sus
distintas especialidades Unicamente se utilizd el programa Autodesk Revit
(architecture, structure y MEP).

e No se pudieron calcular las cantidades de obra (metrado) de todas de las partidas del
proyecto, ya que para algunas de ellas era necesario la adhesién de herramientas mas
especializadas.

e No se pudo realizar un analisis del aspecto estructural, sanitario y eléctrico, ya que el
presente trabajo se enfoca solo en el modelado y el cdlculo del metrado, costo y

duracién de las partidas seleccionadas.
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2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales.

Miranda Echaiz & Mufioz Medina (2015) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil,
en la Universidad Ricardo Palma, Lima, titulado “Tecnologia BIM y la optimizacion de la
productividad de obras retail.” La pregunta de investigacidon planteada fue ¢La tecnologia
BIM optimiza la productividad en obras Retail en el departamento de Lima?, tuvieron por
objetivo determinar qué relacién existe entre la Tecnologia BIM y la Productividad en obras
Retail en el departamento de Lima. 2015, para lo cual la hipdtesis fue que aplicando
correctamente la Tecnologia BIM en obras de Retail podemos mejorar la productividad,

reduciendo gastos de tiempo, recurso, planificacion.

Utilizaron una metodologia de tipo aplicada, método hipotético-deductivo, de enfoque
cuantitativo, usaron un disefio no experimental, emplearon el nivel descriptivo-correlacional,
de corte transeccional, con una poblacién de 300 profesionales entre ingenieros vy
arquitectos, la muestra de interés en esta investigacion fue censal o poblacional la cual estuvo
conformada por el criterio del investigador en la seleccion de 60 Ingenieros Civiles y
Arquitectos; aplicaron como técnica la observacién directa, y como instrumento los

cuestionarios en sus dos modalidades (entrevistas o cuestionarios).

Obtuvieron un Rho de Spearman de 0.775, el cual indica que existe una relacidn positiva
entre las variables BIM y Productividad. Por lo tanto, concluyé que: La tecnologia BIM

optimiza la productividad en obras Retail.

Cespedes Huayama & Mamani Egoavil (2016) en su tesis para optar el titulo de ingeniero
civil, en la Universidad de San Martin de Porres, Lima, titulado “Modelo de gestion de
proyecto aplicando la metodologia building information modeling (BIM) en la planta
agroindustrial de Lurin.” La interrogante de investigacion planteada fue ¢COmo obtener un
modelo de gestidon de proyectos aplicando la metodologia BIM, a fin de mejorar la calidad,
productividad y costos en el proyecto Planta Agroindustrial de Lurin?, tuvieron por objetivo
obtener un modelo de gestidn de proyectos aplicando la metodologia BIM, a fin de mejorar
la calidad, productividad y costos en el proyecto Planta Agroindustrial de Lurin, paralo cual la

hipotesis planteada fue que al obtener un modelo de gestidon de proyectos aplicando la
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metodologia BIM, se mejora la calidad, productividad y costos en el proyecto Planta

Agroindustrial de Lurin.

Utilizaron una metodologia de tipo aplicada, método descriptivo, de enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), usaron un disefio experimental, emplearon el nivel descriptivo, de
corte longitudinal, la poblacién estuvo constituida por las edificaciones realizadas en los
ultimos 5 afos en el distrito de Lurin, la muestra se baso en la planta Agroindustrial de Ia
Universidad San Ignacio de Loyola en Lurin, aplicaron la técnica de observacién simple, para
la recoleccidn de datos y como instrumento un cuestionario de preguntas cerradas de escala

dicotdmico.

Concluyeron que las diferencias porcentuales entre los metrados originales de la obra y los
gestionados con la metoddloga BIM son minimos, comparando los costos obtenidos entre el
presupuesto contractual mds los adicionales y el presupuesto gestionado mediante la
metodologia BIM es de S/. 290,580.31 lo que representa una mejora en el costo del proyecto
de 14.11 por ciento, asi mismo el uso del software especializado Naviswork, permite una
acertada planificacion de la obra donde el diagrama de Gantt en conjunto con el
modelamiento en Revit, reduce en 11.25 por ciento del plazo de ejecucidén contractual de la

obra.

Mulato Ccoyllar (2018) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil, en la Universidad
Nacional de Huancavelica, titulado “Utilizacion de la metodologia BIM para la optimizacion
de costos en el diseno de edificaciones de concreto armado en Huancavelica.” La
interrogante de investigacion planteada fue: ¢ Mediante la utilizaciéon de la metodologia BIM
se optimizard los costos de las partidas establecidas en la Edificacion del pabelldon
administrativo de la I. E. Ramén Castilla y Marquesado - Huancavelica?, tuvo por objetivo
determinar si con la utilizacién de la metodologia BIM se optimizan los costos de las partidas
establecidas en la Edificaciéon del pabellédn administrativo de la I. E. Ramén Castilla vy
Marquesado — Huancavelica, para lo cual la hipétesis planteada fue que la utilizacién de Ia
Metodologia BIM si optimiza los costos de las partidas establecidas en la Edificacién del

pabellédn administrativo de la I. E. Ramdn Castilla y Marquesado — Huancavelica.

Utilizo una metodologia de tipo aplicada, método cientifico, experimental y analitico

sintético, de enfoque cuantitativo, usé un disefio experimental con tres grupos no
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equivalentes, con pre test y post test, empled el nivel explicativo, de corte transversal, con
una poblacion de 248 partidas y una muestra de 151 partidas, empled las siguientes técnicas
de recoleccién de datos: observacion directa, cdmputo y modelado de datos, calculo de
metrados, costos y presupuestos, cuadros comparativos y estadisticos; y como instrumentos

se utilizaron: fichas de observacion y programa Revit.

Concluyd, de manera general, que empleando la metodologia BIM, consiguid optimizar el
costo de las partidas establecidas en el proyecto, ya que el porcentaje de error de la
metodologia BIM fue 1.5%, mientras que el margen de error de la metodologia tradicional

fue 18.78%.

Villa Quiroz (2017) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil, en la Universidad
Nacional de Cajamarca, titulado “Implementacion de tecnologias BIM-Revit en los procesos
de diseno de proyectos en la empresa consultora JC. Ingenieros S.R.L”. La interrogante de
investigacion planteada fue ¢Cudl es la influencia de la implementacion de las tecnologias
BIM-Revit en los procesos de disefio de los proyectos en la empresa JC Ingenieros SRL?, tuvo
por objetivo determinar los beneficios de la implementacion de BIM-Revit en los procesos de
disefio en los proyectos de la empresa JC. Ingenieros SRL., para lo cual la hipdtesis planteada
fue que la implementacion de las tecnologias BIM-Revit en la empresa JC. Ingenieros SRL,

mejora los procesos de disefio, costos y presentacion de sus proyectos.

Utilizd una metodologia de tipo aplicada, método descriptivo, de enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), usé un disefio no experimental, empled el nivel descriptivo, de
corte transversal, la poblacion estuvo conformada por el proyecto de educacién basica a nivel
de perfil técnico (nivel inicial, nivel primario y nivel secundario) y la muestra fue el disefio de
la infraestructura del nivel inicial, aplicé como técnica de recoleccién de datos la informacidn
directa, y como instrumentos tablas de planificaciéon y cantidades, cuadros de resumen y

variacion.

Logrd determinar que de las 164 partidas que contiene el proyecto entre sus diferentes
especialidades, el 58.54% de ellas tienen variacién en sus metrados, del costo total del
proyecto, que cuenta con un monto viable de s/. 761,653.40, ha sido reducido a un costo de
S/635,016.49 calculado con los datos obtenidos del uso de la aplicacion BIM-Revit,

obteniendo una variacién de s/. 126,636.91 que corresponde al 16.63%.
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2.1.2. Antecedentes internacionales.

Moncayo Serrano (2018) en su tesis para optar el grado de magister en construcciones, en
la Universidad de Cuenca, Ecuador, titulado “Propuesta metodoldgica para la aplicacion de
programas BIM en el andlisis y evaluacion de costos en proyectos edificatorios” . El problema
planteado fue que BIM al ser una tecnologia emergente y en continuo desarrollo las
investigaciones acerca de la aplicabilidad metodolégica de cada andlisis alin no presentan en
su mayoria datos cuantitativos suficientes, tuvo por objetivo desarrollar una propuesta de
base metodoldgica de flujos de trabajo para la aplicacion de los sistemas BIM en el andlisis de
costos de proyectos edificatorios, para lo cual la hipdtesis planteada fue que el uso de
sistemas de informacidon del modelado de la construcciéon (BIM) permitird mediante una
metodologia de flujos de trabajo analizar en tiempo real los costos para alimentar una base
de informacioén permitiendo al equipo de trabajo evaluar, visualizar y medir el impacto de las

decisiones en las etapas de planificacién y construccion de la obra.

Utiliz6 una metodologia de tipo aplicada, método descriptivo, de enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), usé un disefio no experimental, empled el nivel descriptivo, de
corte transversal, la poblacién estuvo conformada por una obra de construccion residencial-
particular, la muestra consto de los elementos estructurales que conformo la obra (zapatas,
columnas, vigas y losas) analizando 23 items, aplicé la técnica de analisis comparativo, y como

instrumento tablas comparativas y graficos estadisticos.

Concluyé que se los softwares BIM presentan un cambio de paradigma importante en los
procesos de diseio, planificacidon y gestidon para la industria de la construccion, esto significd un
mejor control del presupuesto tanto en el proceso constructivo como en la toma de decisiones
de obras no planificadas; en el estudio de caso se observé que con el método tradicional existio
un error del 4.5% del costo total el cual fue encontrado mediante la aplicacion de la metodologia
BIM. La aplicaciéon del método propuesto, ayudd a cumplir con la estructura de contrato

ajustandose a un precio inicial mediante la reformulacidn de los disefios de losas y vigas.

Terrazas Bernal (2014) en su tesis para optar el grado de maestro en administracion de
la construccion, en la Universidad Panamericana, Zapopan, México, titulado “BIM para
generacion de estimaciones”. El problema planteado fue que el porcentaje que aporta la
industria de la construccién en México, al PBI es menor que en otros paises, lo que implica
gue menos riqueza y bienestar sen generados para los profesionales y obreros de dicho

15



sector, esto debido a las dificultades para adquirir herramientas informaticas adecuadas y
para integrar nuevas tecnologias y conocimientos, tuvo por objetivo evaluar la relacién costo-
beneficio de generar volumenes de obra con tecnologia BIM, para lo cual la hipdtesis
planteada fue que con tecnologia BIM se pueden generar voliumenes de albaiileria y

acabados.

Utilizé una metodologia de tipo aplicada, método descriptivo, de enfoque cuantitativo, usé
un disefio no experimental, empled el nivel descriptivo, de corte transversal, la poblacion
estuvo conformada por 3513 empresas y personas registradas en el padrdon de contratistas,
obtuvo un tamafio de muestra de 66 empresas o personas, aplicé la técnica de observacion

directa, y como instrumento las encuestas.

Concluyd que queda demostrado que mediante el modelo BIM se pueden generar
volumenes de obra en varias formas, se obtuvo que el costo de mano de mano obra para
realizar 4 generadores en Revit fue de $353.26 mientras que con el meto tradicional fue de
$757.20, asi mismo se obtuvo que en los trabajadores menores de 38 afios, el 25% tuvo una
percepcion de dificultad en croquis y el 75% tuvo una percepcion de dificultad en los
generadores, en los trabajadores mayores de 38, un 75% tuvo percepcion de dificultad en
croquis y un 25% tuvo percepcion de dificultad en los generadores, concluyendo que no hay
una transicion en el conocimiento de generar volumenes, debido a que los trabajadores mas
jévenes presentan dificultades en el proceso de generar, y los demas experimentados

presentan inconvenientes durante la elaboracién del croquis.

Li (2016) en su tesis para optar el grado de maestria en ciencias aplicadas en ingenieria
civil, en la University of Ottawa, Canada, titulado “Integrating building information
modelling (BIM), cost estimating and scheduling for buildings construction at the
conceptual design stage - Integracion de modelado de informacion de edificios (BIM), costo
estimacion y programacion de la construccion de edificios en la etapa de disefio
conceptual.” El problema planteado fue que el costo de construccidn y la programacion son
factores esenciales que deben considerarse en las primeras etapas de un proyecto de
construccion. Sin embargo, la estimacidn de costos y la programacién han sido vistos como
dos procesos complejos en el campo de la ingenieria de la construccion y gestidon porque
implican la estimacion de la cantidad de trabajo, la aparicién de BIM mejora la eficiencia de

la estimacion del costo y la duracidn de los proyectos, tuvo por objetivo desarrollar un modelo
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gue integra BIM con la estimacion de costos, programacion y evaluacion de sostenibilidad a

una etapa preliminar del proyecto tanto para construccién convencional como modular.

Utilizé una metodologia de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, se usé un disefio no
experimental, empled el nivel descriptivo, de corte transversal, la poblacién estuvo
conformada por los proyectos en la etapa de estudio en la ciudad de Ottawa, mediante un
analisis no probabilistico, por conveniencia el investigador escogid el proyecto Hotel Green
de seis pisos, ubicado en Ottawa-Ontario-Canada, aplico la técnica de observacion directa, y
como instrumento empled un andlisis comparativo entre la construccion tradicional y la
construccion modular, considerando 3 aspectos, costo en la construccién, tiempos en la

construccion y la evaluacion LEED.

Determino que el costo del hotel aplicando una construccién tradicional fue de $5 893
967.16 mientras que mediante la construccién modular fue de $5 540 329.13, es decir un
ahorro de costos del 6%, el cronograma del proyecto por construccién convencional arrojaba
120 dias habiles mientras que por construcciéon modular solo tomaria 25 dias laborables lo

gue es casi 5 veces mas de ahorro en la duracion.

Duarte Hinojosa & Pinilla Arenas (2014) en su tesis para optar el grado de maestria en
ingenieria civil, en la Pontificia Universidad Javeriana, Bogota, Colombia-2014, titulado
“Razon de costo-efectividad de la implementacion de la metodologia BIM y la metodologia
tradicional en la planeacion y control de un proyecto de construccion de vivienda en
Colombia.” El problema planteado fue que en el sector de la construccidn el mayor reto de
los gerentes es lograr que los proyectos se cumplan de acuerdo con lo planificado en plazo,
costo y calidad, en Colombia se han venido presentando problemas en estos factores, lo que
se refleja en los sobrecostos que tienen los proyectos al momento de liquidarse, tuvieron por
objetivo determinar la razén de costo-efectividad de la implementacién de la metodologia
BIM y la metodologia tradicional en la planeacién y control de un proyecto de construccién

de vivienda en Colombia.

Utilizaron una metodologia de tipo aplicada, método comparativo, de enfoque
cuantitativo, usé un disefio no experimental, emplearon el nivel descriptivo, de corte
transversal, la poblacién estuvo conformada por 200 unidades de vivienda ubicadas en la

ciudad de Santiago de Tunja-departamento de Boyaca, la muestra se escogié con un analisis
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no probabilistico y por conveniencia del investigador se escogieron dos torres de 20 unidades
habitacionales, aplicaron la técnica de observacion directa, y como instrumentos la curva Sy
tabla de comparacion, para confrontar la metodologia tradicional y la metodologia BIM, en

aspectos de costo, tiempo y costo-efectividad.

Concluyeron que los resultados en el valor del “Actual Cost” de las actividades de
seguimiento y control de acuerdo a la ley de Pareto en la metodologia tradicional en
comparacion con la metodologia BIM, presenté una diferencia de $243.213.540, es decir, una
variacion del 14%, determinaron una mayor influencia en costos con respecto a lo planeado
por un valor de $265.446.025, a su vez una menor influencia en costos con respecto a lo
planeado por un valor de $31.232.485; a partir de lo anterior concluyeron que la relacién de
costo efectividad es satisfactoria en el caso de la utilizacion de la metodologia BIM ya que
como resultado se obtuvo el valor de 0.6 siendo este menor a 1.0., en el caso de la utilizaciéon
de la metodologia tradicional se puede evidenciar que la relacién costo-efectividad supera el
valor de 1.0 con un factor de 4.5 lo que quiere decir que lo ejecutado en los 6 cortes de obra

no se ajusto a lo planeado.

Fonseca Uribe (2018) en su tesis para optar el titulo de magister en construccion, en la
Universidad Nacional de Colombia, 2014, titulado “Propuesta para la optimizacion de los
procesos constructivos en sistemas de mamposteria estructural, para la construccion de
vivienda multifamiliar VIS, mediante la implementacion de BIM”. Las interrogantes de
investigacion planteadas fueron ¢éCudles son los principales problemas que se presentan en
el control y supervisidn de los proyectos de vivienda multifamiliar VIS en Colombia? ¢Cémo
mediante el uso de un modelo metodoldgico BIM se puede obtener una mayor rentabilidad
en el disefo y construccién de proyectos de vivienda multifamiliar VIS?, tuvo por objetivo
proponer un modelo metodoldgico el cual, mediante la implementaciéon de BIM, logre una
mayor eficiencia, calidad y rentabilidad en los procesos constructivos de proyectos de
vivienda multifamiliar VIS desarrollados con sistemas constructivos de mamposteria

estructural.

Utiliz6 una metodologia de tipo aplicada, método descriptivo, de enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), usé un disefio no experimental, empled el nivel descriptivo, de
corte transversal, la poblacién estuvo conformada por los profesionales relacionados con el

disefio y la construccién de viviendas, se selecciond una muestra de 36 personas, aplicé como
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técnica la observacion directa, y como instrumento las encuestas, de 21 preguntas abiertas y
cerradas, conjuntamente con tablas de inconsistencia y conflictos, en el analisis comparativo

de las diferentes metodologias, en los aspectos de tiempo y costo, de partidas seleccionadas.

Concluyd, con respecto al costo total, utilizando el programa Archicad, consiguié calcular
répida y eficazmente los metrados del proyecto, obteniendo una reduccion de 115 496.666
pesos, en las cuales hubieron modificaciones en los metrados de obra entre 10%-80% en
ciertas partidas, en el proceso de disefio, se encontraron incongruencias e intersecciones
entre las especialidades, que aproximadamente se calculé en 280 509.952 pesos, el

cronograma presentd un incremento de 4 semanas, el cual se valoré en 288 761.088 pesos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Metodologia tradicional.

Se denomina metodologia tradicional al procedimiento comin o mayormente utilizado por
los profesionales para realizar un proyecto de construccion, este comunmente se trabaja bajo
el 2D, se elaboraban planos y célculos referenciados a las distintas especialidades del
proyecto, pero teniendo el problema de la desconexién entre ellos, es decir si por ejemplo
existia un error en una determinada especialidad, este se corregia solo en dicha area, pero en
las demas especialidades y documentos el error persistia, y se tenia que realizar un arduo
trabajo para corregir todos los distintos aspectos en los documentos y especialidades
correspondientes afectadas por tal error. Para el modelo 3D (maqueta o modelo virtual
tridimensional), ocurre una situacion similar, la falta de automatizacion entre la relacién de
cada uno de los componentes del proyecto, es la causa de los errores que presenta un

proyecto elaborado por esta metodologia.

Para realizar el cdlculo de cantidades de obra la labor de los profesionales se hace mds

compleja, Porras Diaz, Sanchez Rivera, & Galvis Guerra (2014) comentan que:

En los planos de disefio, dibujos en dos dimensiones propios del método tradicional,
las cantidades de obra se pueden clasificar en dos grupos, cantidades visibles y
cantidades no visibles, por ejemplo, las cantidades de los volimenes de concreto son
visibles mientras que las cantidades de los rellenos no lo son, esta situacion propicia
que la incertidumbre en la estimacién de cantidades de obra aumente de forma

significativa en el método tradicional (p. 69).
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En el aspecto de la elaboracidn del cronograma de obra Porras Diaz et al. (2014) afirman

que:

Tradicionalmente, las herramientas para realizar la planificacién del proyecto de
construccion, como los diagramas de redes y la carta Gantt, no representan la
comunicacion entre el espacio y el tiempo, aspectos importantes en una buena
planificacion de un proyecto de construccién. Con una buena integracién del espacio
y el tiempo es posible controlar y verificar el orden de ejecucién de las actividades

constructivas. (p.67)

En cuanto al flujo de trabajo Choclan Gdmez, Soler Severino, & Gonzalés Marquez (2014a)

mencionan que:

En el sistema tradicional de construccion el flujo de trabajo es lineal y secuencial;
desarrollandose en secciones: el propietario realiza el “Planning Program”, contrata al
Arquitecto que realiza un Ante-proyecto. Cuando éste acaba y tiene la aprobacién
empieza el proyecto basico. Hasta que éste no esta acabado, las ingenierias no entran
a trabajar y hasta que el proyecto no esta totalmente acabado, no comienza el
constructor. En un flujo de trabajo BIM, el proceso es colaborativo y se desarrolla de

manera integrada y ciclica. (p. 50)
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Figura 3. Proceso tradicional vs colaborativo. Fuente: Thomassen M., 2011
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2.2.2.BIM

2.2.2.1. Definicion.

BIM (Building Information Modeling) que es traducido como modelado de informacidn de
construccion es una metodologia de trabajo multidisciplinar ya que permite el trabajo y
comunicacidon en conjunto entre los profesionales responsables (arquitectos, ingenieros,
constructores, etc.) y clientes, como también de las especialidades del proyecto. Mediante el
uso de softwares dinamicos permite modelar una edificacién en varias dimensiones, las
cuales estdn interconectadas entre ellas, lo que permite visualizar en una los cambios que se
hicieron en otra, todo esto en tiempo real, también genera un reporte preciso de datos como
la geometria de la edificacion, informacidn geografica (curvas de nivel), como las cantidades,
costo, propiedades e informacion pertinente de cada uno de sus componentes, esto permite

y facilita gestionar la informacién durante toda la vida de un proyecto.

Ferrer Gisbert, Fuentes Bargues, Galarza Nacher, & Gémez de Barreda Ferraz (2014) en el

18th International Congres son Project Management and Engineering definen a BIM como:

El Building Information Modeling (BIM) o Modelo de Informacion del Edificio consiste
en una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio
que, utilizando estandares abiertos, pretende facilitar la toma de decisiones sobre el

mismo no solo durante su disefio y construccion sino durante toda su vida util. (p.189)

Saorin et al. (2015) en el Congreso Internacional BIM/Encuentro de usuarios BIM definen

a BIM como:

BIM es el acronimo de “Building Information Modeling”, que se podria traducir como
(Modelado de Informacién del edificio). El Instituto Americano de Arquitectos ha
definido BIM como una tecnologia basada en el modelo ligado a una base de datos de
informacién del proyecto. La tecnologia BIM puede ser vista como ejemplo de
tecnologia de colaboracidn, ya que se utilizan para intercambiar informacién sobre
proyectos y promover el trabajo colaborativo entre los diferentes participantes en un
proyecto de construccion. BIM puede actuar como un lugar de trabajo comun para los

diferentes participantes del proceso de construccién. (p. 54)
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Figura 4: NHS Building — paastudio, CA, USA. Fuente: Graphisoft

2.2.2.2. Historia.
La metodologia BIM es un sistema de trabajo el cual ha tenido un evidente crecimiento en el
mercado mundial, pero para entender su origen y su posterior evolucidn, es necesario realizar

un recuento de la serie de eventos que han definido su desarrollo.

Choclan Gamez et al. (2014b) consideran que los siguientes sucesos histéricos hicieron
posible la concepcion y el crecimiento de la metodologia BIM, en el afio 1975 en la publicacién
“El uso de computadoras en lugar de dibujos en el diseifio de edificios” del Journal del
American Institute of Architects (AIA), propuso que los dibujos de planta y seccién de un
edificio se lograrian realizar en base a su aspecto en 3D, por medio de una computadora,
explicando también un sistema de descripcién para la edificacion, este articulo avizoraba el
futuro de las empresas involucradas en este sector, proporcionando sistemas de descripcion
que transformarian el modo de habitual de concepcidn y desarrollo de las industrias. Unos
afios después en el afio 1987 la empresa Graphisoft concibe el termino de edificio virtual, esto
generé que en el afio 1994 se creara la Alianza Internacional de Interoperabilidad, la cual
propuso a las empresas establecer un lenguaje de programacién para soportar el desarrollo
integrado de softwares, originando asi el estandar de intercambio IFC (Industry Foundation

Classes).

En el 2003 se constituye el Programa Nacional 3D-4D-BIM en los Estados Unidos, el 2005
la Alianza Internacional de Interoperabilidad cambia su denominacién a Building Smart, en el

ano 2007 el GSA anuncia que a partir de este afio, para la presentacion y aceptacion de
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proyectos grandes se requeriria el software espacial en BIM; Cabinet Office UK en el afio 2011
establece el Plan Nacional para el uso de BIM en proyectos publicos, anunciando también que
llegarian al nivel 2 de BIM en el afio 2016, Finlandia a través del Building Smart en la
publicacion COBIM define requisitos BIM para desarrollo de proyectos recientes vy
renovaciones, en Singapur la Autoridad de Edificacién y Construccion difundié la Guia BIM,
estableciendo BIM para la arquitectura para 2013, y estructuras e instalaciones para 2014, en
Espana se crea el capitulo de la Building Smart, en el 2016 el Reino Unido dictamina que los

proyectos publicos se presentaran en BIM nivel 2.

2.2.2.3. Dimensiones.

El proceso de disefio y gestion de un proyecto de construccidn se realiza en varias fases (ciclo
del proyecto) en cada una de las cuales BIM se encuentra inmersa, segin Fernandez Ramos,
Rios Rugel, & Marreros Aguilar (2016) la metodologia BIM presenta 5 dimensiones, las cuales

son:
1. BIM 3D — Modelo virtual integrado

Integra las especialidades que conforman el proyecto, es desarrollado de manera
colaborativa entre los diferentes profesionales, todos los modelos y archivos estan
interconectados entre ellos, brinda soluciones a incompatibilidades desde fases

tempranas.
2. BIM 4D - Programacion/tiempo

Vincula tareas de construccién programadas en el calendario de obra con un modelo

3D que permita crear una simulacion del proceso constructivo de un proyecto.
3. BIM 5D - Costo/presupuesto

BIM facilita significativamente el cdlculo de cantidades de obra, ya que los modelos
BIM presentan una fuente de informacién en cada uno de sus componentes, la cual
puede ser extraida generando hojas de reporte de las partidas de un presupuesto

reduciendo el tiempo invertido en metrar de forma tradicional.

4. BIM 6D - Sustentabilidad (Green BIM)
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Facilita el proceso de andlisis sostenible para una certificacién verde, los elementos
que componen el proyecto presentan informacién de los materiales que lo
componen (propiedades fisicas, quimicas, térmicas, acusticas, eléctricas, etc.) lo que
permite obtener el comportamiento térmico, andlisis de energia, consumo de agua,

estudio solar, analisis luminico, acustico, etc.
5. BIM 7D — Mantenimiento y operacion

Optimiza la distribucion de espacios por cambio de servicio, gestiéon de
subcontratista, mantenimiento de almacén, manejo de repuestos, stock de
recambios, esto permite al administrador analizar diferentes posibilidades dentro de

un mismo modelo.

2.2.2.4. Niveles de madurez.

El NBS (National Building Specification) propiedad del Real Instituto de Arquitectos (RIBA), es
un sistema basado en el Reino Unido el cual describe las especificaciones de construccion, es
utilizado por los profesionales de construccién para describir los materiales, estandares y

manos de obra de un proyecto.

Fernandez Tamanes & Zamarron Mieza (2018) menciona que el NBS establece el sistema

de madurez en cuatro niveles:
1. Nivel cero
Existe falta de cooperacién, en su mayoria se distribuye informacién en 2D.
2. Nivel 1 BIM

Se compone de la informacién del modelo 3D y la documentacién 2D. Los patrones de
disefo asistidos por computadora se rigen segln estandares, y el intercambio de

informacidn se ejecuta usualmente desde un dominio controlado por el contratista.
3. Nivel 2 BIM

Se diferencia por desarrollar tareas en cooperacién, necesita de un sistema de
transferencia de datos que sea propio para este propdsito y que tenga la participacion

en conjunto de los diversos métodos y colaboradores intervinientes.
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4. Nivel 3BIM

Establecimiento de estdndares de "Datos abiertos", para que la informacién pueda ser
distribuida sencillamente en todo el entorno, la creacidon de una nueva modalidad de
contrato para los proyectos que se han realizado mediante BIM, la concepcion de un
ambiente formativo para el crecimiento de cada uno de los intervinientes en el
proyectoy la preparacién de las personas inmersas en el sector publico, en la aplicacion

de softwares BIM, para facilitar el desarrollo de sus actividades.
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Figura 5. BewRichards BIM Maturity Model. Fuente: M. Bew and M. Richards (2008)
2.2.2.5. Nivel de desarrollo.
El nivel de desarrollo también denominado como LOD (Level of Development) se define como
el nivel de desarrollo o madurez de informacién que posee un elemento, que a su vez forma
parte de un sistema constructivo o montaje, de acuerdo con el arts. 1.2.2. y 1.2.3 del
documento E-202 Building Information Modeling Protocol del American Institute of Architects

AlA 2008.

Alonso Madrid (2015) determina en su articulo la siguiente clasificacion numeral de los
LOD, desarrollada inicialmente en el aino 2008 y con una ampliacién en su definicidn en el afio

2013 mediante el documento G202:
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1. LOD 100

El objeto se representa por un simbolo o representacion genérica. No es necesaria
su definicion geométrica, aunque puede depender de otros objetos definidos

geométricamente.
2. LOD 200

El objeto se determina por su posicidn, posee definicion geométrica no completa
(datos aproximados de sus caracteristicas), se encuentra vinculado a elementos

genéricos o por agentes externos que brindan sus caracteristicas.
3. LOD 300

El objeto se define geométricamente en detalle, su posicién, y pertenencia a un
sistema constructivo, uso y montaje, también puede incluir informacion vinculada al

elemento. LOD 350, posee deteccién de interferencias
4. LOD 400

El objeto se define geométricamente en detalle, su posicién, y pertenencia a un
sistema constructivo, uso y montaje, con detallado completo, informacion de

fabricacion, también pude incluir informacidn vinculada al elemento.
5. LOD 500

El objeto se define geométricamente en detalle, su posicién, y pertenencia a un
sistema constructivo, uso y montaje, también pude incluir informacién vinculada al
elemento, se verifica la informacién de este nivel en relacién al proceso constructivo
y no es aplicable a todos los elementos del proyecto. La informacion de este nivel

sustituye a las equivalentes de otros niveles inferiores.
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Figura 6. Niveles de desarrollo. Fuente: practicalBIM.net (2013)

2.2.2.6. Ventajas e inconvenientes de BIM.

Como todos los sistemas o metodologias BIM presenta una infinidad de ventajas pero
también inconvenientes en su uso, Ferrer Gisbert et al. (2014) comenta los resultados
obtenidos en el primer informe en EEUU (McGraw Hill, 2009) que mostraba que solo un 13%
de los usuarios expertos, declaraban no haber rentabilizado su inversion en BIM, respecto a
la mejora de productividad que el software supone al reducir el trabajo repetido debido a

modificaciones, un 80% de los usuarios expertos lo seflala como una ventaja significativa

frente a un 23% entre los principiantes.

Tabla 1. Aplicaciones de BIM para los distintos participantes.

Gestor de la
Aplicacion Promotor Proyectista Contratista instalacion (facility
manager)
Visualizaciéon X X X X
Analisis de alternativas X X X
Analisis de sostenibilidad X X
Mediciones X X
Estimaciones de costes X X X
Logistica en obra X X
Programacion X X
Analisis de la viabilidad constructiva X X
Simulacién de edificios X X X X
Gestion de edificios X X
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Ferrer Gisbert et al. (2014) también menciona que la aplicacion de BIM depende del cargo
ocupado en el proyecto, como la profesidn, los arquitectos sefialaban que la mayor ventaja
era la productividad mientras los ingenieros sefalaban que era de reduccién de conflictos y
cambios que posibilita durante la construccidon, mientras los promotores opinaban en cuanto
al trabajo en equipo presentaba una mejor comunicacién y comprensién gracias a la
visualizacién 3D, pero tuvieron dificultades en la interoperabilidad entre la aplicacion del
software y hay una necesidad de mejora en la definicién del alcance de BIM. En el informe de
2012 (McGraw Hill, 2012) las ventajas o beneficios se clasifican en beneficios a corto o largo
plazo en el periodo de tiempo del afio 2009 al 2012, en el cual los arquitectos y promotores
destacaban la reduccidon de errores y omisiones en la documentacién y los ingenieros la

conservacion de la repetitividad en el negocio.

Reduccidn de demandasy pleitos

Reduccidn de los costes de construccion

Incremento de ingresos ‘

Reduccion de la duracdn del proyecto

Mantenimiento de la repetitividad del
negocio

m2009 m2012

Figura 7. Beneficios del BIM a largo plazo. Fuente: McGraw Hill (2012)
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Figura 8. Beneficios del BIM a corto plazo. Fuente: McGraw Hill (2012)
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Respecto a los inconvenientes Ferrer Gisbert et al. (2014) sefiala que segun el estudio los
factores que afectan a BIM, segun los arquitectos es la falta de demanda, los ingenieros
sefialan que falta una mejora en la funcionalidad del software que se ajuste a sus necesidades
y los contratistas y promotores una mejor definicion del alcance de BIM, la rentabilidad que
supone la adopciéon de BIM es percibida de manera mas positiva entre los arquitectos que
entre los ingenieros, la explicacion reside en que en el mayor porcentaje de usuarios con
menos experiencia entre los ingenieros que entre los arquitectos, para quienes el software

fue disefiado en primer instancia.

2.2.2.7. Adopcion.

La adopcidn de la metodologia BIM esta presentando una tendencia de crecimiento, ya que
mas paises, empresas y profesionales al ver las ventajas que ofrece BIM deciden adoptarlo,
para una correcta implantacién los gobiernos de los paises han empezado a normalizar el uso
del BIM, como también la creacién de departamentos especializados, comités, féorums y

conferencias.

Morales Molina (2018) realiza una revisidén de la informacion publica en cuanto a la
adopcion de BIM en cinco paises de distintas regiones, él menciona que el afio 2003
el gobierno de los Estados Unidos, pidié a la U.S. General Services Administration, el
desarrollo del Programa Nacional “National 3D-4D-BIM Program”, el cual exigia a las
oficinas de arquitectura e ingenieria, la adopcién de BIM para desarrollar edificaciones

publicas y sus procesos.

Por su parte el Instituto de Normalizaciéon BSI del Reino Unido en el aifio 2013
adopto la normativa PAS 1192-2, que integré la metodologia BIM a las obra publicas,
por ello se convirtié en una referencia mundial en cuanto a la implementacién BIM,
logré con ello una reduccion del 20% en sus proyectos pretendiendo también obtener
el nivel 2 de BIM (trabajo colaborativo), el gobierno opto por estandarizar un formato
Unico para facilitar el intercambio y uso de archivos de diferentes softwares llamado
IFC (Industry Foundation Class), el NBS (National BIM Report) en el afio 2017 notificé
que habian alcanzado el 54% de adopcién economizando 855 millones en la ejecucién
de obras, en el aifio 2011 se conforma el BAF (BIM Academic Forum) integrado por 30
centros de estudios, para promover el trabajo colaborativo y el crecimiento BIM,

difundié el “Government Construction Strategy: 2016-2020”, que asentaba leyes y
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tacticas para mejorar el sector constructivo. Instituciones como University College
London incorpord BIM en sus planes de estudio, creando cursos y postgrado como la

carrera Engineering and Architectural Design.

La Unién Europea por medio del Comité Técnico europeo CEN/TC 442 organiza las
labores para normar y estandarizar BIM en el continente, personas e instituciones
involucradas, el EU BIM Task Group se encarga de las obras publicas en el continente,

con el propdsito de mejorar el resultado de tiempo y calidad.

En Espana AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacién), ayuda a
normar BIM desde el 2011, creando también el subcomité AEN/CNT 41/SC 13
(Asociaciéon Espanola de Normalizacion y Certificacién). ETSAM (Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid), no cuenta con
cursos especificos BIM, son optativos, pero cuenta con postgrados como Mdster en

Metodologia y Gestién BIM de Proyectos, Construccion y Activos Inmobiliarios.

En Latinoamérica la adopcion se encuentra aletargada, en México FIC (Fundacién
de la Industria de la Construccién) y el gobierno estan trabajando para la creacién de
un normativa BIM, muchas de las instituciones educativas superiores estan
introduciendo BIM como materia obligatoria, en Chile la consultora PMG presento el
informe: “Proyecto Diagndstico de formacién del capital humano en BIM”, menciona
que en el aspecto académico se encuentran en un nivel bajo de desarrollo, no
existen certificaciones, falta de experiencia en los profesionales e instrumentos de

capacitacion.

En el Peru Viscarra Aparicio (2018) sefiala que en nuestro pais el BIM no tiene el mismo
impacto que en paises avanzados, carecemos de una normativa, solo se cuenta con una
iniciativa del COMITE BIM del Perd, sin embargo no tiene el mismo impacto e importancia
gue en otros paises, Viscarra en su investigacion concluye que hay poco interés en los
profesionales, existe una marcada inmadurez en cuanto a nivel de implementacién BIM, no
explotan el potencial de datos que ofrece, solo el 29% utiliza BIM exclusivamente, la mayor

aplicacion de BIM solo se utiliza en edificios menores.
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Figura 9. Implementacion BIM a nivel internacional en 2014. Fuente: Comision BIM
2.2.2.8. Software BIM.
Para el desarrollo de modelado el sistema BIM ofrece una multitud de softwares o
herramientas algunos de los mas utilizados son: Revit (Autodesk), Archicad (Graphisoft),

Allplan (Nemetschek) y Aecosim building designer (Bentley).

Revit, es el software de diseio propiedad de Autodesk, se trata de un programa con una base
de datos el cual gestiona y coordina la informacién digitada para el modelado de una

edificacion y cada una de sus especialidades.
Autodesk (2019) en su pdgina oficial menciona alguna de sus caracteristicas:

= Diseiflo. - Modelo de componentes de construccidn, analizar y simular sistemas y
estructuras y repetir disefios. Generar documentacién de modelos de Revit.

= Interoperabilidad. - Trabajar con los miembros de un equipo de proyecto extendido.
Revit importa, exporta y vincula los datos con formatos comiUnmente usados, como

DGN, IFCy DWG.
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= Colaborar. - Varios colaboradores de proyecto pueden acceder a modelos
compartidos centro. Esto resulta en una mejor coordinacién, que ayuda a reducir los
enfrentamientos y de la reanudacion.

= Visualizar. - Comunicarse mas efectivamente la intencion de diseno a los duefios del
proyecto y los miembros del equipo utilizando modelos para crear efectos visuales 3D

de alto impacto.

AUTODESK"
REVIT 2019

A\ AUTODESK

Figura 10. Autodesk Revit 2019. Fuente: Blogs-Autodesk
2.2.3. Proyecto de construccion.

2.2.3.1. Estructura.
Segun Rodas Andrade (2014):

Una estructura es un conjunto de elementos que se interconectan para cumplir
funciones tales como: salvar vanos (puentes), contener sélidos o liquidos (silos,
piscinas), soportar empuje de tierras (muros de contencion), etc. Las cualidades de
una buena estructura deben ser: seguridad, economia, racionalidad y porque no

decirlo: belleza. (p.19)

Por otro lado Kassimali (2015) menciona que: “El andlisis estructural es la prediccion del
desempefio de una estructura ante las cargas prescritas y/o efectos externos, tales como

movimientos en los apoyos y cambios de temperatura”(p. 3).
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Kassimali (2015) también define las etapas de un proyecto estructural tipico:

1.

Etapa de planeaciéon

Involucra el establecimiento de requisitos funcionales como la disposicidon de
espacios, dimensiones, tipo de estructura, materiales, como también el aspecto
estético, el impacto ambiental, y priorizar el aspecto econdmico.

Diseino estructural preliminar

En esta etapa se procede a calcular las dimensiones de cada uno de los elementos
estructurales que conforman el proyecto, respetando los requerimientos de la
normativa vigente.

Determinacion de las cargas

Se estima todas las cargas que se pueda esperar que actlen en la edificacion.
Angdlisis estructural

Con los resultados de las cargas establecidas, se procede a hallar los esfuerzos en
cada uno de los elementos estructurales, como también sus deflexiones.
Comprobacidn de seguridad y servicio

Obtenidos los resultados del analisis estructural, se procede a comprobar los
requerimientos de seguridad y servicio que la normativa demanda, si estos son
satisfechos, se inicia el disefio de los planos correspondientes y sus
especificaciones.

Revision de disefio estructural

Si los requisitos estructurales no se cumplen, se procede a realizar una revision de

los cdlculos y repetir las etapas 3 a 5 hasta que todos los requisitos se cumplan.
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Figura 11. Etapas de un proyecto de Ingenieria Estructural tipico. Fuente: Kassimali (2015)

2.2.3.2. Arquitectura.

Polifroni Penate (2013) lo define como:

Un conjunto de representaciones que, mediante convenciones especificas, prefiguran
un espacio o una edificacion. Las representaciones incluyen datos relativos al lugar: el
predio y su contexto, el espacio, sus limites y dimensiones, la forma o traza geométrica

y la técnica: soportes estructurales y materiales. (pag. 45)

Las normas y especificaciones para estudios, proyectos, construcciéon e instalaciones
INIFED & SEP (2015) del gobierno de los estados unidos mexicanos sefiala que las etapas de
disefio para un proyecto arquitecténico son las siguientes:

En su realizacién comprendera dos etapas:

a) Anteproyecto
El anteproyecto contemplara las distintas alternativas de solucién que se
someteran a la consideracion del area correspondiente.
Constara de los planos siguientes:
e Planta de Conjunto o Plan Maestro
e Plantas generales de los edificios
e Fachadas o Alzados

e Proyecto definitivo
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b) Proyecto definitivo
El proyecto arquitectonico definitivo comprendera, como minimo, los planos y
requisitos siguientes:
= Planos de conjunto y localizacién
= Plan maestro o planta de conjunto
= Plantas
= Plano de fachada
= Plano de cortes
= Planos de ventanas, canceleria y puertas
= Plano mobiliario y equipo
= [|luminacidn natural y artificial
= Ventilaciéon
= Confort térmico

=  QOrientacion de los edificios

Figura 12. Disefio arquitectdnico actual. Fuente: Gonzalo de la Parra

35



2.2.3.3. Instalaciones sanitarias.

La normativa 1S.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento & ICG (2006) establece que:

La instalacidon sanitaria comprende las instalaciones de agua, agua contra incendio,

aguas residuales y ventilacion.

El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado en coordinacion con el

proyectista de arquitectura, para que se considere oportunamente las condiciones

mas adecuadas de ubicacidon de los servicios sanitarios, ductos y todos aquellos

elementos que determinen el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento

y ubicacién de tanque de almacenamiento de agua entre otros; y con el responsable

del disefio de estructuras, de tal manera que no comprometan sus elementos

estructurales, en su montaje y durante su vida util; y con el responsable de las

instalaciones electromecanicas para evitar interferencias.

(p. 321151)

La norma IS. 010 del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento & ICG (2006)

también establece que para su aprobacidn deberd de presentar la siguiente documentacion:

a)

b)

Memoria descriptiva que incluira:

- Ubicacioén

- Solucién adoptada para la fuente de abastecimiento de agua y evacuacion de
desagtie y descripcion de cada uno de los sistemas

Planos de:

-Sistemas de abastecimiento de agua potable: instalaciones interiores,
instalaciones exteriores y detalles a escala convenientes y esquema isométrico
cuando sea necesario.

-Sistemas de desagles; instalaciones interiores, instalaciones exteriores y detalles
a escala convenientes y esquema isométrico cuando sea necesario.

-Sistemas de agua contra incendio, riego, evacuacién pluvial, etc., cuando las
condiciones asi lo exijan.

(p. 321151)
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2.2.3.4. Instalaciones eléctricas.
La norma EM. 010 del Reglamento Nacionales de Edificaciones del Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento & ICG (2006a) establece que:

Las instalaciones eléctricas interiores estdn tipificadas en el Cédigo Nacional de
Electricidad y corresponde a las instalaciones que se efectian a partir de la acometida

hasta los puntos de utilizacién.

En términos generales comprende a las acometidas, los alimentadores,
subalimentadores, tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de proteccién
y control, sistemas de medicién y registro, sistemas de puesta a tierra y otros. (p.

321171)

La norma EM. 010 del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento & ICG (2006a)

establece que un proyecto de instalacidn eléctrica interior consta de lo siguiente:

= Memoria descriptiva
Descripcion de la naturaleza del proyecto y la concepciéon del disefio de cada
una de las instalaciones que conforman el sistema proyectado.

= Factibilidad y punto de entrega de servicio publico
Cartas con la factibilidad y punto de entrega (suministro) para el servicio publico
de electricidad, otorgada por el respectivo concesionario.

= Memoria de calculo
Descripcién y formulacion de los parametros de cdlculo de los diferentes
diseios, complementando con las respectivas hojas de calculo.

= Especificaciones técnicas
Descripcién de las caracteristicas especificas y normas de fabricacién de cada
uno de los materiales y/o equipos a utilizarse; asi como los métodos
constructivos a seguirse.

= Planos
Los planos deben ser presentados en hojas de tamafios y formatos
normalizados segun la NTP 272.002 y NTP 833.001, doblados al tamafio A4

conforme a la NTP 833.002 debiendo quedar a la vista el rotulo respectivo
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donde debe figurar el nombre completo y el nimero de registro CIP; asi como

su firma y sello oficial.

= Certificado de habilitaciéon de proyectos

Documento emitido por el Consejo Departamental del Colegio de Ingenieros

del Perq, por la que certifica que el profesional que se menciona se encuentra

habil y estd autorizado para desarrollar un proyecto de su especialidad.

M) NG S 5)

Figura 13. BIM-MEP instalaciones. Fuente: Archdaily.mx

2.2.4. Optimizacion de un proyecto de construccion.

(p. 321172)

Enshassi, Kochendoerier, & Abed (2013) en su articulo “Tendencias para optimizar la

productividad en los proyectos de construccién en Palestina” sefiala que existen 83 factores

de optimizacion de productividad, los cuales se dividieron en 11 grupos, el grupo tecnologias

de la informacion incluye ocho factores, los cuales son:

Tabla 2. IIR (indice de importancia relativa) y calificaciones para las tecnologias de la informacion (grupo 8)

Rank among all

Information technology factors RII Rank within groups
group/Calificacién
Factores tecnologia de la informacion IR Calificacion entre
dentro del grupo
todos los grupos
Scheduling and planning/Programacion y planificacion 0.785 1 39
Word Log 0.74 2 47
Accounting/Contabilidad 0.721 3 54
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Desingn and Cad aplications/Disefio y aplicaciones Cad  0.721 4 54

Estimating and costing/Estimaciones y costos 0.694 5 59

Risks analisis/Andlisis de riesgos 0.551 6 80

Internet and electronic mail/Internet y correo
0.507 7 82
electrénico

Fields communications/Comunicaciones en terreno 0.47 8 83

Fuente: Enshassi

En esta tabla se muestra que el aspecto de mayor importancia en el grupo tecnologias es
“Programacion y planificacién”, etapa en la cual se organizan las partidas que componen el
proyecto en una linea de tiempo, teniendo en cuenta la secuencia entre ellas, el andlisis de
rendimiento, calculo de duracién y previendo problemas que se puedan suscitar, este
proceso se lleva a cabo con la ayuda del software MS Project, y es de vital importancia ya que,
sin una correcta planificacién, la obra puede presentar un incremento en el tiempo de

ejecucion fijado con anterioridad, lo que genera también un incremento en el presupuesto.

El factor de “Disefno y aplicaciones Cad”, es el cuarto factor mas importante, los softwares
son una herramienta de apoyo para los profesionales, y la seleccion de uno de ellos tendra
un determinado efecto en el desarrollo del proyecto, en este aspecto el cambio del sistema

CAD al BIM, ha sido un gran avance e instrumento de ayuda para todo el sector constructivo.

También se puede destacar el factor de “Estimaciones y costos”, el cual es el quinto factor
mas importante, una incorrecta estimacion de las cantidades de obra (metrado) tendra
repercusiones en el presupuesto como también en la programacién, el conteo manual de
cada uno de los materiales, en cada una de las partidas que compone el proyecto de
construccion es un proceso complejo, y por muchos afios fue la principal causa de error en la
planificacion y presupuesto de una obra, los softwares BIM ofrecen una solucién para este
problema ya que otorga un reporte preciso de las cantidades de materiales utilizados para el
proyecto, actualizdndose de manera automatica cada vez que se realice una variacién o

actualizacion en la estructura.
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2.3. Definicién de términos basicos

Adoptar: Recibir, haciéndolos propios, pareceres, métodos, doctrinas, ideologias, modas,
etc., que han sido creadas por otras personas o comunidades. Tomar resoluciones o acuerdos
con previo examen o deliberacién. Adquirir, recibir una configuracion determinada. (Real

Academia Espafiola, 2001, p. 33)

Analisis estructural: El andlisis estructural es la prediccion del desempefio de una
estructura ante las cargas prescritas y/o efectos externos, tales como movimientos en los
apoyos y cambios de temperatura. Las caracteristicas de interés en el desempefio del disefo
de las estructuras son (1) esfuerzos o resultados de esfuerzos, tales como fuerzas axiales,
fuerzas cortantes y momentos de flexidn; (2) deflexiones; y (3) reacciones en los apoyos. Por
lo tanto, el andlisis de las estructuras por lo general implica la determinacidon de esas

cantidades como causa de una condicion de carga. (Kassimali, 2015, p. 3)

Arquitectura: Ruskin (1849), manifesté: “La arquitectura es el arte de levantar y de decorar
los edificios construidos por el hombre, cualquiera que sea su destino, de modo que su
aspecto contribuya a la salud, a la fuerza y al placer del espiritu”.(Azcuy Chiroles et al., 2016,

p. 244)

AutoCAD: AutoCAD es un software para dibujo en 2D y 3D de reconocido nombre
internacional. Su aparicion se produjo en la década de los 80 en EE.UU. impulsado por
empresas del sector industrial junto con Autodesk, como empresa desarrolladora y
comercializadora. El objetivo final de este software es crear disefios mas reales. En la
actualidad, se utiliza por ingenieros, arquitectos y, en general, por técnicos y disefiadores.
Existen moddulos especializados para cada sector como AutoCAD Map 3D (Cartografia),
Mechanical (Ingenieria Industrial), Civil 3D (Ingenieria Civil), Architecture (Arquitectura), etc.

(Martin Sanchez, Costafreda Mustelier, Marin Lazaro, & Leén Sanchez, 2017, p. 12)

Autodesk Revit: Es un programa dirigido a profesionales de la construccién: equipo de
disefo -arquitectos, aparejadores e ingenieros-, jefes de obra, contratistas, subcontratistas,
fabricantes, interioristas, decoradores, promotores y propietarios. Es un sistema de disefio y
documentacién de un proyecto de construccion. BIM son las iniciales de Building Information
Modeling y estan referidas a la comparticién, por los multiples agentes implicados de la

informaciéon del modelo constructivo, entendiendo éste como un desarrollo continuo, desde
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los primeros croquis y analisis del modelo, pasando por el anteproyecto, el proyecto basico,
el proyecto de ejecucion, la obra, el control de calidad, la gestién de residuos, etc. hasta las

ultimas fases de mantenimiento y conservacion del edificio. (Lépez Oliver, 2015, p. 20)

BIM: se define en las normas internacionales como “una representacion digital compartida
de las caracteristicas fisicas y funcionales de cualquier objeto construido [ ... ] que constituye
una base fiable para la toma de decisiones” (ISO Standard 2010). Es la nueva forma de
concebir un proyecto, reuniendo toda la informacion necesaria para su desarrollo: geometria,
sistemas constructivos, instalaciones, estructuras, mediciones, presupuestos, informacion
ambiental, pliegos, simulaciones, etc. (como se cita en Martin Dorta, Gonzales de Chaves

Assef, & Roldan Mendez, 2014, pp. 12-13)

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y

cambios dimensionales restringidos.(Cargas, 2006, p. 200)
Cronograma: Calendario de trabajo. (Real Academia Espafiola, 2001, p. 465)

Diseno: Disciplina que tiene por objeto la armonizacion del entorno humano, desde la

concepcion de los objetos de uso, hasta el urbanismo.(Definiciones, 2015, p. 4)

Edificacion: Obra de caradcter permanente, cuyo destino es albergar actividades humanas.
Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella. (Definiciones, 2015, p.

4)

Expediente técnico: El conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucién de obra, metrados, presupuesto, Valor
Referencial, andlisis de precios y férmulas polinédmicas vy, si el caso lo requiere, estudio de
suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios. (Reglamento de la

Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado, 2000, p. 3)

Infraestructura: Capital fisico y financiero que reside en las esferas del transporte publico,
las comunicaciones, la energia y las redes de servicios publicos; por ejemplo caminos, vias
férreas, estaciones generadoras de electricidad, colegios, puentes, redes de alcantarillado y

hospitales.(Berg et al., 2005, p. 56)
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Instalaciones sanitarias: El sistema de abastecimiento de agua de una edificacion
comprende las instalaciones interiores desde el medidor o dispositivo regulador o de control,
sin incluirlo, hasta cada uno de los puntos de consumo. (Instalaciones sanitarias, 2006, p.

321154)

Instalaciones eléctricas: Las instalaciones eléctricas interiores estan tipificadas en el
Cdédigo Nacional de Electricidad y corresponde a las instalaciones que se efectian a partir de

la acometida hasta los puntos de utilizacién.

En términos generales comprende a las acometidas, los alimentadores, subalimentadores,
tableros, tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de protecciéon y control,

sistemas de medicion y registro, sistemas de puesta a tierra y otros.

Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse a lo establecido en el Cédigo
Nacional de Electricidad, siendo obligatorio el cumplimiento de todas sus prescripciones,
especialmente las reglas de proteccidn contra el riesgo eléctrico.(Instalaciones electricas y

mecanicas, 2006, p. 321171)

Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una

exposicion doctrinal. (Real Academia Espafiola, 2001, p. 1016)

Microsoft Excel: Excel es el software de hoja de cdlculo mds utilizado del mundo y forma
parte de la suite de Microsoft Office. Otros softwares de hoja de calculo estan disponibles,
pero Excel es de lejos el mas popular y ha sido el estdndar mundial durante muchos afios.
Gran parte del atractivo de Excel se debe al hecho de que es tan versatil. La fortaleza de Excel,
por supuesto, es un calculo numérico por formacién, pero Excel también es util para

aplicaciones no numéricas.(Walkenbach, 2015, p. 3)

Microsoft Proyect: Project es un programa poderoso que se puede utilizar para planificar
y gestionar una amplia gama de proyectos. Desde la reunion de plazos y presupuestos
cruciales hasta la seleccién de los recursos adecuados, usted puede ser mas productivo y
obtener mejores resultados mediante el uso del conjunto de caracteristicas ofertas del

proyecto. (Chatfield & Johnson, 2016, p. 17)

Modelado: El modelado 3D consiste en utilizar software para crear una representacién

matematica de un objeto o forma tridimensional. El objeto creado se denomina modelo 3D y
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se utiliza en distintas industrias. Las industrias del cine, la television, los videojuegos, la
arquitectura, la construccién, el desarrollo de productos, la ciencia y la medicina utilizan
modelos 3D para visualizar, simular y renderizar disefos graficos. (Autodesk-Latinoamérica,

2019)

Optimizar: Buscar la mejor manera de realizar una actividad. (Real Academia Espafiola,

2001, p. 1103)

Presupuesto: Considerados como instrumentos valiosos en la prevision de los criterios del
rendimiento aceptable de la organizacién en el futuro, ademds de proporcionar un
mecanismo para asignar en forma racional y econdmica, la mano de obra, instalaciones y

demas recursos.(Parra & La Madriz, 2017, p. 43)

$10 Presupuestos: Es un potente software que permite elaborar presupuesto por obra, y
considera los de tipo venta, metay linea Base. Los cuales son asignados a proyectos que seran
realizados para la planificacion y control de labores que se realizan en el mdédulo de gerencia

de proyectos del S10. (S10 Perq, 2019)

Tradicional: En el sistema tradicional de construccion el flujo de trabajo es lineal y
secuencial; desarrollandose en secciones: el propietario realiza el “Planning Program”,
contrata al Arquitecto que realiza un Anteproyecto. Cuando éste acaba y tiene la aprobacion
empieza el proyecto bdsico. Hasta que éste no estd acabado, las ingenierias no entran a
trabajar y hasta que el proyecto no estd totalmente acabado, no comienza el

constructor.(Choclan Gamez et al., 20144, p. 50)
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Capitulo Il

Hipétesis y variables de la investigacion
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3.1. Hipétesis principal

Hipétesis alternativa

Hi: La implementaciéon de la metodologia BIM tiene una influencia positiva en la
optimizacién del proyecto de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo -

Tarma, Junin-Peru.
Hipétesis nula

Ho: La implementacion de la metodologia BIM no tiene una influencia positiva en la
optimizacién del proyecto de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo -

Tarma, Junin-Peru.

3.2. Hipétesis secundarias

Hipotesis alternativa secundaria n°1

Hia: La implementacién de la metodologia BIM tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de arquitectura del proyecto de

construccion de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Hipotesis nula secundaria n°1

Ho.a: La implementacién de la metodologia BIM no tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de arquitectura del proyecto de

construccion de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Hipotesis alternativa secundaria n°2

Hip: La implementacién de la metodologia BIM tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de estructura del proyecto de

construccion de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Hipétesis nula secundaria n°2

Hop: La implementacidon de la metodologia BIM no tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de estructura del proyecto de

construccion de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
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Hipétesis alternativa secundaria n°3

Hic: La implementacion de la metodologia BIM tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones sanitarias del

proyecto de construccidon de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Hipétesis nula secundaria n°3

Ho.: La implementacién de la metodologia BIM no tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones sanitarias del

proyecto de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Hipotesis alternativa secundaria n°4

Hi4: La implementacion de la metodologia BIM tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones eléctricas del

proyecto de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.
Hipotesis nula secundaria n°4

Ho.q: La implementacion de la metodologia BIM no tiene una influencia positiva en la
optimizacién de las partidas definidas en la especialidad de instalaciones eléctricas del

proyecto de construccién de centro civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.

3.3. Variables e indicadores

Variable independiente: Implementacién de la metodologia BIM

Indicadores:
e Metrado
e Costo

e Duracién
Variable dependiente: Optimizacion de un proyecto de construccion.
Indicadores:

e Numero de partidas que varian en sus metrados
e Variacidn del costo en las partidas

e Variacidon de la duracién en las partidas
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3.4. Operacionalizacién de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Unidad de Operacionalizacion de las
Variables Dimensiones Indicadores  Instrumentos
Medida variables
Modelado vy Cuadro
analisis comparativo
Metrado Sefaladas Cuantificacién de cantidades
B de metrado
Cuantificacion "
. por partidas
Variable de cantidades
independiente: de obra Cuadro
- comparativo
Implementacid Costos Soles Costo=Metrado*P.U.
de costos por
n de la Determinacién d
. partidas
Metodologia de costos
BIM Cuadro
comparativo Duraciéon=Metrado/Rendimie
o Duracion Dias
Determinacion de duracién nto
de duracion por partidas
Optimizacién % de variacion = N.TPV o N. TPSN
en la N. TP
Cuadro de
especialidad . N.TPV: NUmero total de partidas
Numero de variacion del
de estructuras : variadas
partidas que nimero de
Optimizacion varian en partidas en % de N. TPSN: Numero total de
en la Sus los metrados variacion partidas sin variacion
especialidad metrados
N.TP: Numero total de partidas
de
Variable arquitectura % de variacion = C.TB o CTV
L C.TE
Dependiente: Obtimizacion Variacion Cuadro de
P o C. TB: Costo total BIM
Optimizacién de  en Ia del costo en variacion del % de
- las partidas del costo de C. TV: Costo total variado
un proyecto de especialidad variacion
. las partidas
construccion de N. TE: Costo total expediente
instalaciones
sanitarias % de variacion=D.TB o D.TV
- D.TE
Optimizacién Variacién de Cuadro de
D. TB: Duracion total BIM
en la laduracién  variacién dela
% de
especialidad de las duracién de D. TV: Duracion total variado
variacion
de partidas las partidas

instalaciones

eléctricas

D. TE: Duracidn total expediente
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Capitulo IV

Disefio de la investigacion
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4.1. Disefio de ingenieria
4.1.1. Modelado por especialidades.
La primera etapa consistié en realizar el modelado de la estructura en sus distintas

especialidades (estructura, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas).

Para llevar a cabo el modelado de cada una de ellas se utilizé el programa Autodesk Revit
2019, empleando para ello las plantillas, herramientas y opciones especializadas

determinadas.

4.1.2. Obtencién de metrados.
La segunda etapa se basé en cuantificar los materiales o componentes de las partidas

definidas en las cuatro especialidades del proyecto de construccion de centro civico.

El metrado se realizd mediante el programa Revit, que cuenta con la opcién de tablas de
cuantificacién la cual computa los materiales, aparatos, mobiliario y demdas componentes que

conforman un determinado modelo.

4.1.3. Calculo de costos y duracion.
La tercera etapa consto en la estimacién de los cotos y la duracion de las partidas definidas

en cada especialidad del proyecto.

En el aspecto de costos, el precio unitario utilizado es el que figura en el expediente
técnico, por su parte para el calculo de la duracién, también se consideré el rendimiento

contemplado en este mismo documento.

Con los metrados hallados en la anterior etapa, y determinado el precio unitario y el
rendimiento, se procede a introducir los datos al software S10 Presupuestos 2005 para el
calculo de costos, y con respecto al computo de la duracion se realizéd mediante dos softwares
MS Excel y MS Project, el primero se empled para definir la duracion de cada partida
determinada por individual, y el segundo para presentar la programacidon de obra del

proyecto completo.

4.1.4. Comparacion de resultados.
La cuarta etapa consistié en la comparacién de los resultados obtenidos mediante el uso de
los softwares Revit, MS Excel y MS Project (metodologia BIM) y los resultados que figuran en

el expediente técnico (metodologia tradicional).
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Se procedid a realizar tablas comparativas y de variacién de los metrados, costos y
duracion de las partidas definidas en esta investigacion; las tablas se mostraron de forma

general (proyecto completo) y por especialidades.

4.1.5. Representacion estadistica.
La quinta etapa consté en la representacion grafica de los resultados comparativos obtenidos

en la etapa anterior,

Se compuso de graficos estadisticos de barras simples para representar el nimero de
partidas que varian en su metrado, asimismo la variacion en los costos y duracion; también

se presentaron diagramas circulares, para la representacién de su variacién porcentual.

4.1.6. Andlisis y evaluacién.
La ultima etapa consta de realizar la interpretacién, analisis y evaluacion de los resultados
finales hallados, determinando la validez de las hipétesis planteadas en un inicio, finalizando

con las conclusiones obtenidas de la presente investigacion y las recomendaciones.

Disefo de ingenieria

[ Instalaciones

Estructura eyt
sanitarias
Modelado
Arquitectura Instalaciones

eléctricas

Etapal

A 4

Obtencién de
metrados

Etapa 2

A 4 MS Excel

s10 Célculo de costos

)
©
o <«——{  Costo j&— v f——»{  Duracién
ko] Presupuestos y duracién
w
MS Project
l Metodologia
< BIM [—> Metrado
g Comparacion de Tablas [ »< Duracion
© > p 1 2
S8 resultados comparativas
w Metodologia
Costo

{ tradicional

v

Representacion
estadistica

Etapa 5

Y

Andlisis y
evaluacion

Etapa 6

Figura 14. Diagrama de flujo del disefio de ingenieria. Fuente: Autor
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4.2. Métodos y técnicas del proyecto

4.2.1. Tipo de investigacion.
Segun el propdsito de estudio esta investigacion se sitla dentro de una investigacion

aplicada, segun Lozada (2014):

Tiene por objetivo la generacidn de conocimiento con aplicacion directa y a mediano
plazo en la sociedad o en el sector productivo. Este tipo de estudios presenta un gran
valor agregado por la utilizacién del conocimiento que proviene de la investigacidn
basica. De esta manera, se genera riqueza por la diversificaciéon y progreso del sector

productivo. (p. 35)

El método que se empled fue hipotético-deductivo, Rodriguez Jiménez & Pérez Jacinto

(2017) mencionan que:

En este método, las hipdtesis son puntos de partida para nuevas deducciones. Se parte
de una hipodtesis inferida de principios o leyes o sugerida por los datos empiricos, y
aplicando las reglas de la deduccidn, se arriba a predicciones que se someten a
verificacion empirica, y si hay correspondencia con los hechos, se comprueba la
veracidad o no de la hipdtesis de partida. Incluso, cuando de la hipdtesis se arriba a
predicciones empiricas contradictorias, las conclusiones que se derivan son muy
importantes, pues ello demuestra la inconsistencia légica de la hipétesis de partida 'y

se hace necesario reformularla.” (p.12)
El enfoque utilizado fue cuantitativo, cdmo se cita en Ramos (2015):

La investigacion de tipo cuantitativo utiliza la recopilacion de informacién para poner
a prueba o comprobar las hipdtesis mediante el uso de estrategias estadisticas
basadas en la medicién numérica, lo cual permitiria al investigador proponer patrones
de comportamientoy probar los diversos fundamentos tedricos que explicarian dichos

patrones. (p. 12)

El paradigma de la investigacién usado fue el positivismo, cdmo se cita en Ramos (2015)
“El paradigma positivista sustentara a la investigacién que tenga como objetivo comprobar
una hipétesis por medios estadisticos o determinar los pardmetros de una determinada

variable mediante la expresién numérica” (p. 10)
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4.2.2. Disefio de investigacion.
Para el desarrollo de la presente investigacidn se aplicd un disefio no experimental, Dario

Echevarria (2016) define como:

Los estudios en que se ponen a prueba hipdtesis que afirman relaciones de causalidad
entre variables, pero éstas sdlo son observadas, sin que se las manipule como en los
de corte experimental. Estrictamente, sélo permiten conocer en qué medida estdn
vinculadas, aunque a veces el investigador, basandose en ciertos conocimientos
previos a su trabajo, puede interpretar una asociacién hallada en términos de causa y

efecto. (p.89)

4.2.3. Nivel de investigacion.
La investigacion se encuentra ubicada en el nivel descriptivo, Dario Echevarria (2016)

menciona que:

Los estudios descriptivos son particularmente Utiles cuando un investigador se inicia
en un tema nuevo. En este caso, puede comenzar a recabar datos vinculados al
problema o tema que recorto, sistematizar-los y exponerlos, sin pretender establecer

relaciones de causalidad entre variables. (p. 111)

Es de corte transeccional, como se cité en Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Del

Pilar Baptista Lucio (2014):

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico (Liu, 2008 y Tucker, 2004). Su propdsito es describir
variables y analizar suincidencia e interrelacién en un momento dado. Es como “tomar

o)

una fotografia” de algo que sucede. (p. 154)

52



4.3. Disefio estadistico

4.3.1. Ubicacién del lugar de investigacion.

Ubicacion politica

Pais : Peru

Departamento :Junin

Provincia : Tarma

Distrito : Tarma

Lugar : Barrio Huanuquillo
Direccion : Av. Pacheco Cuadra 16

Ubicacion geografica

Este 1424 470.68
Norte :8735434.90
Altitud :3,152.85 m.s.n.m.

Figura 15. Ubicacidn centro civico Huanuquillo
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4.3.2. Poblacioén.
La poblacién estuvo representada por 196 partidas o items que conforman el proyecto de
construccion de Centro Civico del barrio de Huanuquillo, en las especialidades de

arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias.

Tabla 4. Poblacién-numero de partidas por especialidad

N° Especialidades N° de partidas
1 Estructura 60
2 Arquitectura 66
3 Instalaciones sanitarias 35
4 Instalaciones eléctricas 35
Total 196

4.3.3. Muestra.

El calculo del tamano de muestra se obtuvo mediante la férmula general.

n = NXxZZxpXxq
d2x(N—-1)+Z2xpxq

(Formula general)

En donde:

e N =Tamafio de poblacién

e Z,=Nivel de confianza

e p=Probabilidad de éxito, o proporcién esperada
e = Probabilidad de fracaso

e d=Precisiéon (error maximo admisible en términos de proporcién)

Para el calculo del tamafiio de muestra, se adoptaron los valores de Z,, p, g y d empleados

por Mulato Ccoyllar (2018), los cuales fueron:
N =196 : poblacién, numero de partidas o items
Z,=1.96  :nivel de confianza de 95%

p=0.5 : 50% de probabilidad de éxito
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g=0.5 : 50% de probabilidad de fracaso
d=0.05 : 5% de error recomendable

Reemplazando los valores en la formula general, se obtiene:

196 x 1.96% x 0.5 x 0.5

= 0.052x (196 — 1) + 1962 x 05 x 05 _ 130:0078735

n

n = 130.0078735~130
Por lo tanto, el tamafio de muestra éptimo para la investigacién es de 130 datos.

4.3.4. Muestreo.

Se adoptd la técnica empleada por Mulato Ccoyllar (2018) de tipo discrecional (por juicio u
opinion), ya que los componentes de la muestra fueron seleccionados por criterio. El tamafio
de muestra estad conformado por 130 partidas o items correspondientes al proyecto de centro

civico.

Tabla 5. Muestreo

N° Especialidades N° de partidas - Muestra
1 Estructura 42
2 Arquitectura 23
Instalacion
3 32
sanitaria
Instalacion
4 33
eléctrica
Total 130

Fuente: Autor

4.4. Técnicas y herramientas estadisticas

4.4.1. Técnicas.
e Observacion directa del proyecto de centro civico
e Modelado de datos en el software Revit
e (Cdlculo de metrados mediante software Revit

e Calculo de costos y duracién mediante los softwares MS Excel y Project
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e Tablas de comparacion entre metodologias

e Graficos estadisticos para representar la variacién entre metodologias

4.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 1

Ficha técnica de instrumento: Cuadro comparativo de metrados

Tabla 6. Cuadro comparativo de metrados (Ficha técnica)

Aspectos complementarios

Detalles

Nombre de instrumento

Cuadro comparativo de metrados

Autor Adaptado Tesis-Villa Quiroz, Jorge

Lugar Barrio Huanuquillo

Distrito Tarma

Provincia Tarma

Objetivo Comparar los resultados de metrados entre la metodologia BIM y la
tradicional

Forma de aplicacién Directa

Descripcion del instrumento

Esta ficha se aplicd en la muestra seleccionada de 130 partidas o items
correspondientes al proyecto de centro civico, los metrados se obtienen

mediante el uso de software BIM.

Fuente: Autor

Cuadro comparativo de metrados:

Tabla 7. Cuadro comparativo de metrados

N° de

Metodologias
N° partidas

Partidas Und. Tradicional BIM

Partida

modificadas

Metrado Metrado

Fuente: Autor
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Tabla 2

Ficha técnica de instrumento: Cuadro comparativo de costos

Tabla 8. Cuadro comparativo de costos (Ficha técnica)

Aspectos complementarios

Detalles

Nombre de instrumento

Cuadro comparativo de costos

Autor Atencio Rojas, Carlos

Lugar Barrio Huanuquillo

Distrito Tarma

Provincia Tarma

Objetivo Comparar los costos entre la metodologia BIM vy la tradicional

Forma de aplicacién

Directa

Descripcion del instrumento

Esta ficha se aplicd en la muestra seleccionada de 130 partidas o items

correspondientes al proyecto de centro civico, se obtiene multiplicando

el metrado obtenido y el precio unitario establecido en el expediente.

Cuadro comparativo de costos:

Tabla 9. Cuadro comparativo de costos

Fuente: Autor

N°

Partidas

Und.

Metodologias

Metodologias

PU Exp. Tradicional BIM

Tradicional BIM

Metrado Metrado

Costo Costo
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Tabla 3

Ficha técnica de instrumento: Cuadro comparativo de duracién

Tabla 10. Cuadro comparativo de duracion (Ficha técnica)

Aspectos complementarios

Detalles

Nombre de instrumento

Cuadro comparativo de duracion

Autor Atencio Rojas, Carlos

Lugar Barrio Huanuquillo

Distrito Tarma

Provincia Tarma

Objetivo Comparar la duracién entre la metodologia BIM y |a tradicional

Forma de aplicacién

Directa

Descripcion del instrumento

Esta ficha se aplicd en la muestra seleccionada de 130 partidas o items

correspondientes al proyecto de centro civico, se divide el metrado

obtenido y el rendimiento establecido en el expediente técnico.

Cuadro comparativo de duracion:

Tabla 11. Cuadro comparativo de duracion

Fuente: Autor

N°

Partidas

Und.

Metodologias
Rendimiento

Metodologias

Tradicional BIM
Expediente

Tradicional BIM

Metrado Metrado

Duracién Duracién
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Tabla 4

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de niimero total de partidas con variacién en el
metrado

Tabla 12. Cuadro de numero total de partidas con variacion en el metrado (Ficha técnica)

Aspectos complementarios Detalles
Nombre de instrumento Cuadro de numero total de partidas con variacion en el metrado
Autor Adaptado Tesis-Villa Quiroz, Jorge
Lugar Barrio Huanuquillo
Distrito Tarma
Provincia Tarma
Objetivo Comparar el numero de partidas con variacién o sin variacion en el

metrado, hallando valores porcentuales

Forma de aplicacién Directa

Descripcion del instrumento  Identifica el nimero de partidas que variaron o no variaron el metrado, y
establece un porcentaje para cada una de ellas, se realizé un analisis del

proyecto completo y por especialidades.

Fuente: Autor
Cuadro de niumero total de partidas con variacion en el metrado:

Tabla 13. Cuadro de numero total de partidas con variacion en el metrado en el proyecto

Partidas Und. N° de partidas Porcentaje (%)
Total de partidas del proyecto Und.
Total de partidas con variacion Und.
Total de partidas sin variacién Und.

Tabla 14. Cuadro de numero total de partidas con variacion en el metrado por especialidades

Partidas Und. N° de partidas Porcentaje (%)
Total de partidas por especialidad Und.
Total de partidas con variacion Und.
Total de partidas sin variacién Und.
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Tabla 5

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de variacidon de costos

Tabla 15. Cuadro de variacion de costos (Ficha técnica)

Aspectos complementarios Detalles
Nombre de instrumento Cuadro de variacién de costos
Autor Adaptado Tesis-Villa Quiroz, Jorge
Lugar Barrio Huanuquillo
Distrito Tarma
Provincia Tarma
Objetivo Comparar el costo de partidas segin el expediente y segin la

metodologia BIM, hallando valores porcentuales

Forma de aplicacién Directa

Descripcion del instrumento  Identifica el costo total de las partidas segun el expediente y segun la
metodologia BIM, obteniendo la cantidad de variacion entre ellos, y
asignandole el porcentaje correspondiente a cada uno de ellos; se realizd

un analisis del costo total del proyecto y el costo por especialidades.

Fuente: Autor

Cuadro de variacion de costos:

Tabla 16. Cuadro de variacion de costos

Costos Total (S/.) Porcentaje (%)

Costo Total Segun Expediente

Costo total segiin BIM

Costo total variado

Tabla 17. Cuadro de variacion de costos especialidades

Costos Total (s/.) Porcentaje (%)

Costo total seguin expediente por especialidades

Costo total seglin BIM

Costo total variado
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Tabla 6

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de variacion de duracion

Tabla 18. Cuadro de variacion de duracion (Ficha técnica)

Aspectos complementarios Detalles
Nombre de instrumento Cuadro de variacién de duracién
Autor Atencio Rojas, Carlos
Lugar Barrio Huanuquillo
Distrito Tarma
Provincia Tarma
Objetivo Comparar la duracion de partidas segun el expediente y segin la

metodologia BIM, hallando valores porcentuales

Forma de aplicacién Directa

Descripcion del instrumento  Identifica la duracion total de las partidas segun el expediente y segun la

metodologia BIM, obteniendo la cantidad de variacion entre ellos, y

asignandole el porcentaje correspondiente a cada uno de ellos; se realizd

un analisis de la duraciéon total del proyecto y la duracién por

especialidades.

Cuadro de variacion de duracion:

Tabla 19. Cuadro de variacion de duracion

Duracién Total (dias) Porcentaje (%)

Duracion total segun expediente

Duracion total segun BIM

Duracion total variado

Tabla 20. Cuadro de variacion de duracion especialidades

Duracién Total (dias)

Porcentaje (%)

Duracion total segun expediente por especialidades

Duracion total segun BIM

Duracion total variado
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Tabla 7

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de resumen de variacion de tiempo en la

programacion de obra

Tabla 21. Cuadro de resumen de variacion de tiempo en la programacion de obra (Ficha técnica)

Aspectos complementarios

Detalles

Nombre de instrumento

Cuadro de resumen de variacion de tiempo en la programacién de obra

Autor Atencio Rojas, Carlos

Lugar Barrio Huanuquillo

Distrito Tarma

Provincia Tarma

Objetivo Comparar los tiempos de |la programacién de obra realizada con los datos

obtenidos mediante la metodologia tradicional y la metodologia BIM,

hallando también valores porcentuales de variacién.

Forma de aplicacién

Directa

Descripcion del instrumento

Realiza un resumen de tiempos en la programacién de obra segun la
metodologia tradicional y la metodologia BIM, obteniendo la variacion de
tiempo y los datos porcentuales correspondientes al proyecto completo

y en cada especialidad.

Fuente: Autor

Cuadro de resumen de variacion de tiempo en la programacion de obra:

Tabla 22. Cuadro de resumen de variacion de tiempo en la programacion de obra.

Metodologia Variacion Porcentaje de variacion

Metodologia BIM (dias)

tradicional (dias) (dias) (%)

Proyecto completo

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones

sanitarias

Instalaciones

eléctricas
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Tabla 8

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de variacién del costo del proyecto por mes.

Tabla 23. Cuadro de variacion del costo del proyecto por mes (Ficha técnica).

Aspectos complementarios

Detalles

Nombre de instrumento

Cuadro de variacion del costo del proyecto por mes

Autor Atencio Rojas, Carlos

Lugar Barrio Huanuquillo

Distrito Tarma

Provincia Tarma

Objetivo Comparar los resultados del costo del proyecto por mes, obtenidos

mediante la metodologia tradicional y la metodologia BIM (Flujo de caja-

Curva S), hallando también valores porcentuales de variacién.

Forma de aplicacién

Directa

Descripcion del instrumento

Identifica los costos del proyecto por mes segun la metodologia
tradicional y la metodologia BIM (Flujo de caja- Curva S), obteniendo la

variacion de costos y los datos porcentuales correspondientes.

Fuente: Autor

Cuadro de variacion del costo del proyecto por mes:

Tabla 24. Cuadro de variacion del costo del proyecto por mes.

Costo tradicional Variacion Porcentaje de
Mes Costo BIM (S/.)
(S/.) (S/.) variacion (%)
enero
febrero
marzo
abril

Fuente: Autor
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Tabla 9

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de resumen de metrados del proyecto.

Tabla 25. Cuadro de resumen de metrados del proyecto (Ficha técnicay).

Aspectos complementarios Detalles
Nombre de instrumento Cuadro de resumen de metrados del proyecto
Autor Atencio Rojas, Carlos
Lugar Barrio Huanuquillo
Distrito Tarma
Provincia Tarma
Objetivo Comparar los resultados del numero de partidas con variacidén y sin

variacion en el proyecto.

Forma de aplicacién Directa

Descripcion del instrumento  Realiza un resumen del nimero de partidas que variaron o no en sus

metrados, en el proyecto completo y en cada una de sus especialidades.

Fuente: Autor
Cuadro de resumen de metrados del proyecto:

Tabla 26. Cuadro de resumen de metrados del proyecto.

Numero total de Numero total de Numero total de

partidas partidas con variacion partidas sin variacion

Proyecto completo

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones

sanitarias

Instalaciones

eléctricas

Fuente: Autor
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Tabla 10

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de resumen de costos del proyecto.

Tabla 27. Cuadro de resumen de costos del proyecto (Ficha técnica)

Aspectos complementarios

Detalles

Nombre de instrumento

Cuadro de resumen de costos del proyecto

Autor Atencio Rojas, Carlos

Lugar Barrio Huanuquillo

Distrito Tarma

Provincia Tarma

Objetivo Comparar el costo total segiin expediente y segin BIM, hallando también

el costo variado y su valor porcentual.

Forma de aplicacién

Directa

Descripcion del instrumento

Realiza un resumen del costo total segun expediente y segun BIM, en el

proyecto completo y en cada una de sus especialidades.

Fuente: Autor

Cuadro de resumen de costos del proyecto:

Tabla 28. Cuadro de resumen de costos del proyecto.

Costo total segtin

Costo total segtin BIM Costo total variado

expediente

Proyecto completo

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones

sanitarias

Instalaciones

eléctricas

Fuente: Autor
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Tabla 11

Ficha técnica de instrumento: Cuadro de resumen de duracién del proyecto.

Tabla 29. Cuadro de resumen de duracidn del proyecto (Ficha técnica)

Aspectos complementarios Detalles
Nombre de instrumento Cuadro de resumen de duracion del proyecto
Autor Atencio Rojas, Carlos
Lugar Barrio Huanuquillo
Distrito Tarma
Provincia Tarma
Objetivo Comparar la duracién total segln expediente y segin BIM, hallando

también el costo variado y su valor porcentual.

Forma de aplicacién Directa

Descripcion del instrumento  Realiza un resumen de la duracién total segin expediente y segin BIM,

en el proyecto completo y en cada una de sus especialidades.

Fuente: Autor
Cuadro de resumen de costos del proyecto:

Tabla 30. Cuadro de resumen de duracion del proyecto.

Duracion total segin Duracion total segln
Duracion total variado
expediente BIM

Proyecto completo

Estructuras

Arquitectura

Instalaciones

sanitarias

Instalaciones

eléctricas

Fuente: Autor
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4.4.3. Validez.

La validez del instrumento se obtuvo bajo el criterio de juicio de expertos, Ingenieros Civiles

gue tiene una marcada trayectoria, y que laboran activamente en el distrito de Tarma. (Anexo

10)

Tabla 31. Validacion

N° Nombres y apellidos Especialidad a?;ﬁ::&?i:aed
1 Ing. Fabriciano \(I:\{r\;tgonlginchez Jerénimo General Aplicable
5 Ing. Diego Albézjtcs r;r;c;slt(;oza Gutierrez General Aplicable
3 Ing. Elvis 2_a|\_l|iad7;agc4ugﬁ Naupari General Aplicable

4.4.4, Método de andlisis de datos.

Fuente: Autor.

Con la informacién recolectada a través de los instrumentos anteriormente mencionados, se

procedid a realizar el analisis estadistico respectivo, para ello se utilizd el software Microsoft

Excel. Se presentaran mediante graficos de barras simple y graficos circulares.
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Capitulo V

Desarrollo experimental
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5.1. Modelado

5.1.1. Datos generales de la edificacién.

El proyecto de construccion de centro civico — Huanuquillo modelado mediante el software

Revit, estd dividido en 18 ambientes, que se encuentran distribuidos en 4 niveles, los cuales

presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 32. Areas de los ambientes del proyecto de centro civico

Niveles Ambientes Area
Sala de reuniones 164.50
Depdsito 9.90
Cocina 5.70
Sétano
Cuarto de maquinas 5.74
SSHH Varones 6.84
SSHH Mujeres 6.84
Auditorio 102.40
SSHH Varones 9.77
1° Nivel SSHH Mujeres 7.45
Oficina de comité de regantes — junta administradora de agua 9.97
Oficina de juez de paz 10.12
Mediateca 113.70
SSHH Varones 9.77
2° Nivel SSHH Mujeres 7.45
Oficina de gobernacion 9.97
Oficina de presidencia del barrio 10.12
Talleres 49.57
3° Nivel
Guardiania 8.82
Total 548.63

69

Fuente: Autor



5.1.2. Modelamiento de estructura.
1. Configurar la hoja de trabajo. — Se inicié un nuevo proyecto escogiendo para ello la
plantilla estructural, una vez cargado el nuevo proyecto, se configurd algunos aspectos
como las unidades de proyecto, para la longitud se empleé como unidad el metro una

precision de tres decimales.

—a—0H B —H= ;ﬁ\
1 Disciplina: Comiin ] ——r———————
Unidades Formato ~ e
Iiongltud Sl utilizar configuracidn de proyecto
Area 1234.568 m*
Valumen 1234568 m’ UnEts Metros -
Angulo 12.35° Redondeo:
Pendiente e 3 posiciones decimales ~ | 0.001
Divisa 1234.57
Densidad de masa 1234.57 kg/m> # Sinbolojdelinkiat
Ninguno ~
] Suprimir ceros a la derecha
Suprimir 0 pies
Mostrar + para valores positivos
v [ lusar agrupacién de cifras
Suprimir espacios
- Simbolo decimal/agrupacidn de cifras:
123,456,789.00 e Cancelar

Aceptar Cancelar Ayuda ° ° ° °

Figura 16. Unidades del proyecto. Fuente: Autor

2. Creacion de niveles. — Se definid la elevacion o altura a la cual estan situadas cada uno

de los niveles o planos de trabajo, con sus respectivas denominaciones.

)|

7

IEIIIELL

|

|l

Figura 17. Niveles del proyecto. Fuente: Autor
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3. Vinculacién de archivos CAD. — Se insertd un vinculo CAD, el cual sirvié de ayuda para

agilizar el proceso de dibujo y ubicacién de los elementos estructurales.

m Importar formatos CAD

Buscar en: | Revit v| &= B ¥ 5] vistas ~
w _ Vista previa
e Nombre Tipo
Eﬁ & Tercer Piso Dibujo de AutoCAD
Historial 8 Techo Dibujo de AutaCAD
& sotano Dibujo de AutoCAD
' Segundo Piso Dibujo de AutoCAD
T — B8 primer Piso Dibujo de AutoCAD
CAD Carpeta de archivos
==
Mi PC
£
-
Mis sitios d...
Favoritos
Nombre de archivo: | Sotano.dwg ~ |
Escritt
S Tipo de |Archiv05 DWG (*.dwg) v|
[Isélo vista actual Colores: Posicidn: ‘ A dtico - Origen a origen ~ |
Capas/Niveles:  Todo v Colocar en: ‘Nivel 1922 V|
Unidades de importacidn: 1.000000 [] orientacién de vista
Corregir lineas ligeramente fuera de eje ‘ Abrir | ‘ Cancelar ‘

Figura 18. Importar archivos CAD. Fuente: Autor

4. Colocacion de columnas. — Mediante la herramienta pilar, se asigné las dimensiones
propias de cada tipo de columna o placa situandolas en la posicidén correspondiente,

teniendo en cuenta la plantilla CAD.

Propiedades de tipo X

Familia: ‘ M_Hormigén-Rectangular-Pilar = ‘ Cargar...
Tipo: ‘SODXSD-DmmZ V‘ Duplicar...

Pardmetros de tipo

Pardmetro

Forma de seccién iSin definir

Clave de nombre de seccion

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo

Imagen de tipo
URL N
Descripcion
Codigo de montaje
Costo

Descripcion de montaje

£Qué hacen estas propiedades?

e [

Figura 19. Propiedades de columna. Fuente: Autor
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5. Situar rejillas para ejes. — Una vez situadas todas las columnas, se ubicaron los ejes

del proyecto mediante la opcidn rejilla.

;£;£
(8)

o)

| Jj.,_ L 2] %ﬁ% |:II;-'__+‘- /—5
: l 2l /JD | S
| o o i
(S o er—T—er—T—<) o
=T i = = i

Figura 20. Ejes del proyecto. Fuente: Autor

6. Realizar la cimentacion. — Ubicadas las columnas, con la ayuda de la opcién
cimentacion se desarrollaron las zapatas y losas de cimentacion, pertenecientes a la
estructura del centro civico, los SSHH, la estructura metalica, el cerco, pdrticos de
entrada, muros, rampas y jardineras; asi mismo mediante la opcién muros se

realizaron los sobrecimientos, y el solado con la opcién suelos.

’—— - B
= — W

S e 714 e— e S e t G

Figura 21. Cimentacion del proyecto. Fuente: Autor
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7. Situar elementos estructurales. — Realizada la cimentacidén se situaron las vigas, losas
aligeradas, columnetas, viguetas y vigas inclinadas en todos los niveles, ademas de las

escaleras rampas.
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Figura 22. Elementos estructurales — Primer piso. Fuente: Autor
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8. Colocacion de tanque elevado y tanque cisterna. — El tanque elevado y tanque
cisterna se elaboraron de manera independiente, luego se insertaron en el nivel y

posicion correspondiente.

— Nivel 1-Sotano
EE=E — 7 = a
0.000

ER Cimentacion Bafio
B ,.; Cimentacipn Principal g
-0.950

Figura 23. Tanque cisterna. Fuente: Autor
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9. Colocacion del acero de refuerzo en cada uno de los elementos estructurales. — Las
barras de acero de refuerzo se colocaron de manera individual mediante la opcién
armadura en cada uno de los elementos estructural, teniendo en cuenta lo establecido

en los planos estructurales del expediente técnico.

—_— =
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| == ! I_EE
| wall | d D
| i . i
_]|___ e —— : __L_;_Lé_________ = o - __._._Q
_!______ & ¥ f INLEL 3 1 e
| il Hiii=3
| |
| | e
| | T
| |
B I I 5 = iiiinidik T N T e e e e
| ::||||||||| ERENNNNEEEN |||||||||||||::
i H i
| H | H
| 1 | uE
| | 5
= Tup T n NP i i — - —"F=%
[TTTT [ [T TS
_______________ e
_____________ .

Figura 24. Armazon estructural - Eje 3-3. Fuente: Autor
10. Elaboracién de planos. -Una vez terminado el proceso de modelado se procede a
crear las laminas correspondientes, en los cuales se plasmé los planos de planta
correspondientes a cada nivel estructural, planos de techos, plano de vigas y columnas
utilizados, plano de cisterna y tanque elevado, asi como también los detalles del acero

de refuerzo contemplado para cada uno de ellos. (Anexo 1)
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i C Nivel 1°-2°
| DETALLE DE LOSA u GERADA H=0 20 | 1:100
: Detalle Losa Aligerada
1:25

W besipcen Feda

¥ Propietario Estructuras-Sotano
\ AUTODESK ° ;
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W sutodesk comiravit Huanuquillo o o )

Figura 25. Plano estructural - Sotano. Fuente: Autor

11. Cuantificacion de elementos. — Se realizd por medio de la opcion tablas de
planificacion/cantidades y computo de materiales, los cuales posteriormente se
procesaron arrojando los resultados finales de metrados, costo y duracién obtenidos

en esta especialidad.

@ @ <Columnas>
5
A | B | C
e N i = @ Familia Tipo Y Volumen
B ‘ | Pilar rectangular hormigon 150 x 300 mm 10311 m* ]
0311 m*
| | | | M_Hormigén-Rectangular- 1200 x 150mm 3 7472 m* ]
5 | _ . :534@ TaTZm
I T il M_Hormigdn-Rectangular- 200 x 300mm :0.158 m* ‘
0.158 m*
! ! Pilar rectangular hormigdn ;200 x 400 mm 10,320 m* ‘
0.320 m*
_ | _ % LD Pilar rectangular hormigén 250 x 200 mm 15.220 m* ‘
| ( 5.220 m*
M_Hormigon-Rectangular- 1250 x 250mm 70194 m ]
‘ 0194 m*
M_Hormigén-Rectangular- |300 x 160mm 2 10167 m* ]
! i 0.187
- - - - {3 M_Hormigén-Rectangular- 1300 x 300mm 2227w |
T 2227 m®
| M_Hormigdn-Rectangular- {350 x 350mm 4 11.887 m® ‘
1.887 m*
4 Eg? M_Hormigén-Rectangular- 400 x 150mm 4 i1.218 m* ‘
ﬁw— —-— - — X3 2 1218
M_Hormigen-Rectangular- 1400 x 260mm 2708 m* ]
2708 m*
‘ M_Hormigon-Rectangular- 450 x 150mm 10,425 m* ]
| 0425 m*
T Pilar rectangular hormigdn (450 x 200 mm :0.355 m* ‘
0.355 m*
] M_Hormigén-Rectangular- 500 x 150mm 0240 m* ]
L 1 0280 m
L o M_Hormigén-Rectangular- (500 x 500mm 2 131504 m* ]
315604 m*
A B o [Pl rectangular hormigon (800 200 mm {2601 me ]

Figura 26. Tablas de cuantificacion - Volumen de concreto en columnas. Fuente: Autor
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Figura 27. Modelado 3D - Especialidad de estructura. Fuente: Autor

5.1.3. Modelamiento de arquitectura.

1. Configurar la hoja de trabajo. — Se comenzd un nuevo proyecto, escogiendo la
plantilla de arquitectura, una vez cargado el proyecto, se procedié a configurar

algunos aspectos como las unidades, para la longitud se empled como unidad el metro

con una precision de tres decimales.

U des de proyecto
| Disciplina: Comin
Unidades Formato
| |Longitud 1234.568 [m]
| |Area 123457 m®
Volumen 123457 m*
| |Angulo 12.35°
Pendiente 12.35°
Divisa 1234.57
Densidad de masa 1234.57 kg/m®
Simbolo decimal/agrupacidn de cifras:
123,456,789.00 v
Aceptar Cancelar Ayuda

]

Utilizar configuracidn de proyecto
Unidades: Metros
Redondeo:

3 posiciones decimales ~ | 0.001

Simbolo de unidad:
Ninguno v
["]Suprimir ceros a la derecha
Suprimir 0 pies
Mostrar + para valores positivos

I:‘ Usar agrupacicn de cifras

Suprimir espacios

_

Incremento de redonden:

Cancelar

Figura 28. Unidades del proyecto - Arquitectura. Fuente: Autor.
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2. Creacion de niveles. -Se definid la elevacion o altura a la cual estan situadas cada uno

de los niveles o planos de trabajo, con sus respectivas denominaciones.

14.650 - Nivel 5-Techo

13.376- Techo 2

o @Zﬁﬁﬁﬂ”ﬁmso 3

6.850 - Nivel 3-Piso 2°

3.700 - Nivel 2-Piso 17

I R 74

2.500 - Nivel 1-2

N

0.000 - Nivel 1-Sotano

Figura 29. Niveles del proyecto - Arquitectura. Fuente: Autor.

3. Vinculaciéon de archivos CAD. - También se realizé un vinculo con archivos CAD (2D)
correspondientes a cada uno de los niveles, los cuales sirvieron de guia para el

modelado de la arquitectura.

E] Imgortar formatos CAD

Bicit et oni: Hevit v dm B 3 Bl wetss -
Momkbre 1 Tips YR
M Tercer Fiso Cicujc de AutoCAD
B Techo Cikujc de AutoCAD
B Solane Dikuj de AuloCAD
BN segundo e Lhikuys de AuloCAL
5I‘|l|r|l:¢l-‘|'.(| ikeager ole Auliat ALY
oD Cameta de arrhivios

Forore de anchhvo: | Seldn.che

TIpo de |[Archhves DS [*.cwg) -;
— sélo vism acu Colares: | e e osliér: | aLzomdticc  Sricen 3 origen
Capzshvales: | lade e | Lolaaar er: el 1-5cmnc |
Lnuidzdes c2 importzcdn: | mratro = || O [+] onermaiér de wsta
El:larrrnlenas - [Flearreg meas (geramants fuers cz gje Abnie A 1 Ar

Figura 30. Importar archivos CAD - Arquitectura. Fuente: Autor.
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4. Copiar de elementos estructurales. — Como previamente se habia realizado el
modelado de estructura, para agilizar el proceso, se copiaron los elementos a este
nuevo proyecto, cabe destacar que algunos elementos tuvieron ciertas modificaciones

las cuales tuvieron que corregirse.

Figura 31. Elementos estructurales - Especialidad de estructuras. Fuente: Autor.
5. Colocacion de muros. - Luego de copiar los elementos estructurales (columna,

cimentacion, viga, vigueta, columneta) se colocaron los muros.

[T i e E Propiedades de tipo
I Muro bésico - Familia: ‘Familiade sistema: Muro bésico ~ | Cargar...
Ladrillo 15cm -
- Tipo: Ladrillo 15cm | Duplicar...
Muros (1) | H Editar tipo .
Restricciones Al
Linea de ubica..|Eje del nucleo Parametros de tipo
Restriccion de... Nivel 1-Sotano Parametro Valor =~
Desfase de ba... 0.2500
La base esta e... Estruch B
structura itar...
Distancia de e....0.0000 - - "
e Envolvente en inserciones Sin envolvente
Restriccion su.. No conectada -
Envolvente en extremos Ninguno
Altura descon... 1.6000
- Anchura 0.1500
Desfase superi... -0.4000 e - -
Funcion Exterior

Ayuda de propiedades Aplicar

Navegador de proyectos - Arquitectur... Patrén de relleno de detalle bajo
Sur & Color de relleno de detalle bajo W Nearo E
Secciones (Seccién 1)
Leyendas o . f Material estructural Ladrillo
=1 ™ Tablas de planificacién/Cantic
i Encofrado Losa
o Muros Coeficiente de transferencia de calor (U)
Pilares Resistencia térmica (R)
Pintura /> <\ Masa térmica
Suelos % / Absortancia 0.700000
- Tabla de planificacion de bal Aspereza 3 o
- Tabla de planificacion de pu
“e-Vigas £Qué hacen estas propiedades?
[#-[E) Planos (todo)
H % Familias Aceptar | | Cancelar Aplicar
[+ [@] Grupos

Figura 32. Colocacion de muros. Fuente: Autor.
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6. Colocacion de ladrillo de techo aligerado. — Los ladrillos para la losa aligerada se

representaron con la ayuda de la herramienta suelo arquitecténico, se asignd un

ancho de 30cm, con espesores de 15cm (centro civico) y 12cm (SSHH).

Figura 33. Losa aligerada. Fuente: Autor
7. Modelado de losas y ceramico. — Se modeld un suelo de 5cm para la losa aligerada,

luego se colocd por encima otro suelo del mismo espesor que representa el ceramico,

asi mismo en el sétano se coloco un suelo de 10 cm (Falso Piso 4”).

Pramiedades =

= | Sl -—

el Tl -Cicinig

« F it tipy | ———

liglacionada o

=
Fanictia : || cemmize e P, 4040 | ] | ]
Letructura # — *
Ena ' = coror (T
1 -Ivtlllu'l-l'l.u : = Aliraridn ircads 22 maus.
SRS e - Inkeln Hambne: - e iy
Atiiba e prsapies gt Apicar Tir | zeontos + Fonda
ewrspaciicn e prgsdis - Al e [ Ml ales AL Fatliiir 1Ny
Lirenzacicn bafis T uslarmierias e
I e Lolor [ERETR
| mentagen prngipal ' Mlkaiileni
. Ml 12 L  Prtrdn de corte
! T e
[

o Aizides lAlzade 1)

Exploradal

FiICe Bane

'~t| Identidzd | arstiens | Aspects

Felaberiabes chel preveele: Tudu -—/‘:

Marbre

& Cirramica hlanes

[Ji= - = sombresds H
~" Usar asgeoto rend 2rzada
5 2120

Labof (LU

g e a |

VL Ceramis e

=

¥ Patron de superficc
¥ Primer plana

B lonmign

¥ Primer plano
Fatror <ninguin

¥ Fanda
— T Ly
Ei-@-8 « Falein <11inyLng:
H -Panes de techo o I
[ [ [

| e | ceneds [ s

Figura 34. Losa Falso Piso 4" con cerdmico. Fuente: Autor.

8. Colocacion de mobiliario, barandas, detalles. — Se amobld las habitaciones, asi como

también se colocaron detalles como barandas arbustos, grass, etc. correspondientes

a cada zona o ambiente. Cabe mencionar que para representar algunos objetos del

proyecto se tuvo que recurrir a insertar objetos de Sketchup, ya que la libreria de Revit

no cuenta con ellos.
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Figura 35. Plano de planta - Primer Piso. Fuente: Autor
9. Delimitacion de habitacion. — Se asignd las habitaciones, mediante el apoyo de las
lineas de delimitacion o divisorias, las cuales permiten definir mejor su area, también

se modificd la familia de etiqueta para que solo muestre los datos necesarios.

|||||

eyends Nombres

T

ATEHCION
COBERNACION

HALL

NODULO GRURAL®O3"
MODULO GRUBAL®O1"
MADULD GRURAL D2
PASAD IZ0
PRESIDENTE

SALA DELECTURA

SH. MUIERES

NN

SH. WAROHES

Figura 36. Delimitacion de habitaciones - Segundo Piso. Fuente: Autor.
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10. Pintura. — Mediante la opcion materiales se configurd el color de pintura por medio
de una paleta o cddigo RGB, configurando ademads su apariencia y textura en cortes y
el modelo 3D, por ultimo, se aplicé en las superficies deseadas con la ayuda de la

opcion pintura.

Cxplorador de materiakes - Fintura azul

| Q | i Srificos Aspecto E

Materizles def proyemo: Todz =2 5= - c2¥ pirtura Azl sl T
Mumbe i

‘ Pinmura azal

(: My Blanes Gisaws
L]

P Infarmacidn

{- PirrL.ra crema * Pintura de muro
La
He-
= Acabads | Rrille z|
i Im.tm bl - ‘ Aplicucide | Brochy
T Favonlos
i1 Materiales ALCH b | Matizada

T Aislamients
B Alkadilzra

T Lol
M Cristal
& Frlurida
T Gas

T Hunmgon
T Livwde

B-@-5 «
Carcelar Ap fiear

Figura 37. Explorador de materiales. Fuente: Autor.
11. Colocacion de curvas de Nivel. — Se importd el modelo CAD de las curvas de nivel con
propiedades de elevacion pertenecientes al expediente técnico, por medio de la
opcién superficie topografica, se pudo obtener la superficie del terreno en la cual se

ubica el proyecto.

D o A [POPR L  Gatoa Lok Hoidis
= < - - e i ] N = s
B i) 2] gk 4] 2y 50
& € wle Supecficis Lepzg dfics Czmponen.e de Comzoente de Alata‘crms 0 Etiquels
ra P AT IPFTEMIERT  (OWITACOOY  AEerhoe canvos g

Modelo por cara togelar amplazariznio 0 MosMcH erplazaTiEno

Figura 38. Curvas de nivel - Modelo 3D. Fuente: Autor
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12. Elaboracidn de planos. - Una vez terminado el proceso de dibujo se procedid a crear
las ldminas correspondientes, en los cuales se plasmaron los planos de planta

correspondientes a cada nivel, planos de corte y elevaciones del proyecto. (Anexo 2)

L Teraaatn |

Propietario Arquitectura-Sotano y 1° Piso
/\ AUTODESK __ ;
b Centro A101 i
wowow sutodesk comiravit Civico-Huanuquillo

Figura 39. Plano de planta sétano y primer piso. Fuente: Autor

13. Cuantificacion de elementos. — Se realizd por medio de la opcion tablas de
planificacion/cantidades y computo de materiales, los cuales posteriormente se
procesaron arrojando los resultados finales de metrados, costo y duracién obtenidos

en esta especialidad.

~
<Suelos>
A B [ [ D
Familia Tipo : Area Volumen

Suslo Ceramico 5cm 380.69 m? 19.03 m* ]
Ceramico 5cm 380.69 m? 19.03 m*
Suelo Ceramico Bafio 5em 136.30 182 m* |
Ceramico Bafio 5cm 3630 m* 182m
Suelo Ci concreto ciclopen 1252 m® 1.26 m* |
C concreto ciclopea 2582 m* 1.26 m*
Suelo C Est. Metalico {050 m* 0.20 m* |
C Est. Metalico 050 m* 0.20 m*
Suelo Escenario 570 m 0.79 m® |
Escenario 16.70 7 0.79 m*
Suelo Grass N7 6.06 m* |
Grass 12117 m? 6.06 m*
Suelo Ladrillo Techo Aligerado 45769 m® 53 65 m* |
LadiiloTecho Aligerado 45769 m* 68.65 m*
Suslo LadiilloTecho Aligerado(baiio) _ 116.15 m* 194 m* ]
Ladillo Techo i 16.15 m* 194 m*
Suelo Losa 10cm 1218.85 m* 2189 m* |
Losa 10cm 218.85 m* 2183 m*
Suelo Losa 16cm 185 m 178 m* ]
Losa 16cm 11.85 m* 1.78 m*
Suelo Losa 20cm 8192 m 16.26 m* |
Losa 20cm 3132 m 16.26 m*
Suelo Losa aligerada 5cm 760525 n® 3026 m* |
Losa aligerada 5cm 605.25 30.26 m*
Suslo Losa Cisterna 1548 m* 30 m ]
Losa Cistemna 1648 m* 310 m
Suelo Por defecto - 10 cm 1213 121 m* ]
Por defecto - 10 cm 1213 m 121 m*
Suslo Por dsfecto - 15 cm 504 me 0.76 m* ]
Por defecto - 15 cm 504 m* 0.76 m*
Suelo Rampa 1 213w 0.21 m* |
Rampa 1 213me 021 m®

Figura 40. Tablas de cuantificacion - Suelos - Arquitectura. Fuente: Autor.
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Figura 41. Modelado 3D - Especialidad de arquitectura. Fuente: Autor

5.1.4. Modelamiento de instalaciones sanitarias.

1. Configurar la hoja de trabajo. — Se comienza un nuevo proyecto, seleccionando la
plantilla de fontaneria, una vez cargado el proyecto, se procede a configurar algunos
aspectos como las unidades, la longitud se establecerd en metros con una precision
de tres decimales, asi mismo en las unidades de fontaneria, el tamano de tuberia se

fij6 en pulgadas fraccionarias con redondeo a %” mas cercano.

Unidades de proyecto X

Disciplina: Fontaneria ~
Unidades Formato s
Densidad 1234.5679 kg/m Utilizar configuracidn de proyecto
Flujo 12346 Lfs Unidades: Pulgadas fraccionarias ~
Friccion 1234.57 Pa/m | S—
Presion 12346 Pa
Temperatura 1235 °C T (A mis cercano -
Velocidad 1234.6 m/s
Viscosidad dinamica 12346 Pa-s —
Tamafio de tuberia 17 1/4°
Suprimir ceros a la derecha

Aspereza 1234.568 mm meages
Volumen 12346 L Suprimir 0 pies
Pendiente 12.35% | S— Mostrar + para valores positivos
Grosor de aislamiento de 1235 mm P [ usar agrupacicn de cifras
Ff:ta de tuberia 1234.57 mm © ST AT

Simbolo decimal/agrupacidn de cifras: Ty

123,456,780.00 5

=

Aceptar Cancelar Ayuda % L’ [ U+
== AN 1] 1]

Figura 42. Unidades del proyecto - Fontaneria. Fuente: Autor

83




2. Creacion de niveles. - Se definio la elevacion o altura a la cual estan situadas cada uno

de los niveles o planos de trabajo, con sus respectivas denominaciones.

14.60 -Techo

12.42 -Tanque elevado

10.00 - Tercer nivel

6.85 -Segundo nivel

3.70 -Primer nivel

) ) 0 -Nivel 2

0.00 -BRateht

3. Vinculaciéon de archivo CAD. — Se inserté el archivo CAD correspondiente a cada uno

de los niveles para agilizar y facilitar el modelado.

R ? &3
Buscar en: Agua v| 4= E} x ﬁ-‘l‘ Vistas «
S . Vista previa
:.?\ - A | Nombre Tipo
= 8 Sotano Dibujo de AutoCAD
?5 Tercer nivel Dibujo de AutoCAD
8 Techo Dibujo de AutoCAD
= 55 Segundo nivel Dibujo de AutoCAD
55 Primer nivel Dibujo de AutoCAD
V
i
Mombre de archivo: | Sotano.dwg -
v Tipo de  Archivos DWG (*.dwg) ~
["s6lo vista actual Colores: Posicidn: | Automatico - Origen a origen v
Capas/Niveles: | Todo ~ Colocar en: |Sétano ~
Unidades de importacidn: | metro ~ | 1.000000 [] orientacién de vista
Herramientas ~ [«] corregir lineas ligeramente fuera de eje Abrir Cancelar

Figura 43. Importar archivos CAD - Fontaneria. Fuente: Autor.
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4. Instalacion de plantilla Pavco. - Se cargé la plantilla de Pavco al proyecto para agilizar

el proceso de configuracién de especificaciones y medidas para cada tuberia y unién.

PAV O TUBERIAS Y ACCESORIDS i
C Mexichem
Building & Infrazircture
PVC AGUA FRIA PVC SANITARTIA Y AGUAS LIUVIAS CPVC AGUA CALTENTE
PANCO PAYCD PAVCO
LETTTTITO L1001 ki LTI
EREEEETTIN L ver B || iriren
rrrreaad) R G EEEL
9[--1:&:_:::[}1.:.[}[:: ifr'i"::i“j @*?Wm-;u
£ 3 ."."-ﬂs?a "_“"“-” o d o
trrzgrpua nEEIA v ool rereil
[ ———— [ —— prmp— b
t : oz o225 oz oMM e }Eﬁ LA

Figura 44. Plantilla Pavco tuberias y uniones - agua y desagiie. Fuente: Autor.

5. Modelado de tuberias, uniones y valvulas. — Con la plantilla de Pavco instalada se
inicié el modelado de tuberias y uniones, el proyecto contiene los sistemas de agua y
desagilie, el primero esta definido por tuberias de color gris, mientras el segundo son

de color amarillo, las cuales poseen pendientes de 1.5% y 4%; también se elaboraron

y colocaron las cajas de registro.

Figura 45. Tuberias agua y desaglie - Modelo 3D. Fuente: Autor.

85




6. Colocacion de aparatos sanitarios. -Se colocaron los aparatos sanitarios, como
inodoros, lavaderos, lavabos, duchas, urinarios para luego conectarlos con la tuberia
creada, también se situaron los sumideros, registros roscados y sobreros de

ventilacion.

PVC & 17"

MUJERES

Figura 46. Plano planta SSHH - Sétano. Fuente: Autor

7. Instalacién de equipo de bombeo, tanque elevado, cisterna, tanque séptico y pozo
percolador. - Se insertd la bomba hidraulica (objeto de Sketchup), las estructuras
correspondientes al tanque elevado y tanque cisterna se modelaron por separado y
luego se introdujeron en el proyecto completo. De igual manera se ubicé el tanque

séptico y pozo percolador.

Figura 47. Tanque cisterna y bomba hidrdulica - Modelo 3D. Fuente: Autor.
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8. Elaboracién de planos. — Terminado el modelado de las instalaciones de agua y
desagilie, se elaboraron los planos correspondientes, planos de planta de cada nivel,

cortes, alzados y el modelo 3D del sistema de fontaneria completo. (Anexo 3)

INODORO TOP PIECE O SIMILAR e
e
7 =l
= Z
=
* e [ o
- i)
-— L] L
LAVATORIO MANCORA O SIMILAR ;L
| = B
s
3 i 4 -
O 22— | ©
9o
T
gé (A OVALIN SONET © SIMILAR cain0E RESISTRO | | waraistion oL ol
= % o
- m - LS
= 5 — —
O =
URINARIO CADET O SIMILAR
ESC: 17200 -
INSTALACIONES SANITARIAS - SOTANO
I TR Team — -
‘-\ AUTODESK Propietario SOTANO
8 DT TETT 04
wnw sutodesk comiravit Nombre de proyecto ___

Figura 48. Plano de planta sdtano - Instalaciones sanitarias. Fuente: Autor.

9. Cuantificacion de elementos. — Se realizé por medio de la opcion tablas de
planificacion/cantidades y cdmputo de materiales, los cuales posteriormente se
procesaron arrojando los resultados finales de metrados, costo y duracién obtenidos

en esta especialidad.

[ sétano X = Tuberias
~
Q <Tuberias>
A B c D E
N Famila Tipo Dizmetro Longitud Comentarios
? 3 Tipos de tuberia_PVC Presian - agu 1/2” 14165 ]
— 14166
112" 141.65
== Tipos de tuberia  IPVC Presién - agu | 3/4” 50.66 ]
,j — 50.66
— 34 50.66
[Tipos de tuberia__PVC Presion - agu 1" 384 ]
ECAD
s 1" 3814
gg Tipos de tuberia__ PVC Presion - agu 114" 29 ]
o O
3§ = 114" 298
Ko2s2 Tipos de tuberiaPVC sanitaria y agu2” 49.00 ]
©Q 49.00
& —= =\W [Tipos de tuberia__PVC sanitaria y agu 2" 594 ]
594
— - “ Tipos de tuberia  [PVC sanitaria y agu 2" 3593 Montante ]
J \\% Montante 3693
2 90.87
. )] Tipos de tuberia  |PVC sanitaria y agu 3" 69.68 ]
= = — 69.68
N = —, Tipos de tuberia_PVC sanitaria y agu 3" 6270 Montante ]
Montante 8270
3 152.38
Tipos de tuberiaPVC sanitaria y agu/4” 94.30 ]
9430
[Tipos de tuberia__PVC sanitaria y agu 4" 203 Wiontante ]
ESC: 1/200 Montante 2033
4 14.63

INSTALACIONES SANITARIAS - SOTANO

Figura 49. Tabla de cuantificacion de tuberias - Instalaciones sanitarias. Fuente: Autor.
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Figura 50. Modelo 3D - Instalaciones sanitarias. Fuente: Autor.

5.1.5. Modelamiento de instalaciones eléctricas.
1. Configurar la hoja de trabajo. —Se iniciéd un nuevo proyecto, escogiendo la plantilla
electricidad, una vez cargado el nuevo proyecto, se procedié a configurar algunos
aspectos como las unidades, las unidades de longitud se configuraron con una

precisidn de tres decimales.

Unidades de proyecto b4
Disciplina: Comdn e
Unidades Formato e
Longitud 1234568 [m] Utilizar configuracidn de proyecto
Area 1235 m® e Unidades: Metros ~
Volumen 1234.57 m*
B Redondeo: Increments de redondeo:
Angulo 12.346°
Pendionta 12.346° 3 posiciones decimales ~ | 0.001
Divisa 1234.568 Simbolo de unidad:
Densidad de masa 123457 kg/m® Ninguno ~

[ suprimir ceros a la derecha
Suprimir 0 pies
Mostrar + para valores positivos

[Jusar agrupacién de cifras

Suprimir espacios

Simbolo decimal/agrupacidn de cifras:

123,456,789.00 »
] Y O | \\‘.\&
Aceptar Cancelar Ayuda P | ‘i | * ‘ + \\\ )
= A—

Figura 51. Unidades de proyecto — Instalaciones eléctricas. Fuente: Autor.
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2. Creacion de niveles. - Se definio la elevacidn o altura a la cual estan situadas cada uno

de los niveles o planos de trabajo, con sus respectivas denominaciones.

. _ _/i L L L Techo
T T l, ]’ lj—’""‘ 14.000

Tercer nivel -
1 n - Tuberias

‘I‘F—ﬁn T 10.000
™
w Segundo nivel -
n J '[ ["[ ]' L L Tuberias
6.850
™
.=.1
_ T Primer nivel -
[ | Iy

Sotano -IgpnTuberias
- _3.?004®

[RVIVIV)
== 3
T

Ml m Lt ] Sdétano s
| LA |l 11 JEN _
0.000

Figura 52. Niveles del proyecto — Instalaciones eléctricas. Fuente: Autor

3. Vinculacion de archivo CAD. — Se insert6 los archivos CAD correspondiente a cada uno

de los niveles para agilizar y facilitar el modelado.

R (2 =]
Buscar en: Instalaciones Electricas v = B] ¥ E] vsaes v

— - N Vista previa

. ~ | Nombre Tipo

\F = E8 Tercer nivel - electrico Dibujo de AutoCAD
l;'! Sotano - electrico Dibujo de AutoCAD
] Segundo nivel - electrica Dibujo de AutoCAD

j] & primer nivel - electrico Dibujo de AutoCAD

Nombre de archivo: | Sétano - electrico.dwg v
v Tipo de | Archivos DWG (*.dwg) ~
[ sélo vista actual Colores: Posicidn: | Automdtico - Origen a origen v
Capas/Niveles: | Todo ~ Colocar en:  Sétano - Conductores ~
Unidades de importacién: | metro ~ || 1.000000 [] orientacitn de vista
Herramientas ~ [] corregir lineas ligeramente fuera de eje Abrir Cancelar

Figura 53. Importar archivos CAD - Instalaciones eléctricas. Fuente: Autor.
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4. Colocacion de tableros de distribuciéon. — El tablero general y los tableros de
distribucidén se realizaron con la opcidn panel de fase Unica de la familia equipo
eléctrico, se ubicaron a la altura que determina el expediente técnico y se editd la
familia configurando algunos aspectos como el voltaje (220v) y el numero de polos (1

polo).

Figura 54. Tableros de distribucion eléctrica - Modelo 3D. Fuente: Autor.

5. Colocacion de aparatos eléctricos. -Se colocaron los aparatos eléctricos, como
interruptores, tomacorrientes, ldmparas, luces empotradas en piso y pared, farolas,
luces de emergencia, etc., considerando la altura definida en los planos (expediente

técnico — Instalaciones eléctricas), y teniendo como guia la plantilla CAD.

Propiedades X
M_Plafon - {
parabolico — [ Familia: M_Plafén - Sli
- : L parabslico v
0600 x 1200 mm (2 A | ‘ ‘ = ‘
Lamparas) - 220V Tipo: |nmo % 1200 mm (2 Lamparas) - 220 V. v \ ‘ Duplicar... ‘

[
BS Iy

Pardmetros de tipo

Marca 1151
Proceso por fases
Fase de creaci...Nueva construc...
Fase de derribo:Ninguno |
Eléctrico - Circuitos A
Datos eléctricos220 V/1-80 VA
Otros. *

Luminarias (1) v | B8 Editar tipo
“

Parametro

Elevacion por defecto

Material de carcasa Acero, cromado

Nivel de tabla..

Ayuda de propiedades Aplicar

Navegador de proyectos - Sétano
i Primer nivel - Cot
Primer nivel - Tu
Segundo nivel - ¢
Segundo nivel -~
Sotano - Conduc
Sétano - Tuberia
Techo
- Tercer nivel - Cor
- Tercer nivel - Tukb

v

A

Material de rejilla

Acero, acabado de pintura, gris oscuro, mate | |

Material de difusor

Clasificacion de carga

Cistal, blanco, alta luminancia

lluminacién - Unidad de vivienda

Lémpara

T-12

Valtaje de balasto

220,00V

Numero de polos de balasto

1

Comentarios de vataje

Carga aparente

80.00 VA

o oot Cédigo de montaje D5020210 1
i
G~ Plancs de planka ] Jmagende to v
' B0} £ué hacen estas propiedades?
[=) - Alzados (Alzado de € I's

Qeste - Eléct I

Sur - Eléct v gl [ (A

Figura 55. Colocacion de lampara rectangular - Primer piso. Fuente: Autor.
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6. Modelado de tuberias y uniones. — Luego de instalar los tableros y aparatos eléctricos,
se comenzé a modelar las tuberias y uniones para conectarlos de acuerdo a la

establecido en los planos y con las dimensiones apropiadas.

-74_"""“"'““’ - | \

Ld
mﬂ;n-
an;

= .
b I
3 ) - | |
] ;
i
& §
& o ), i
W§ == j ‘ # ki
i T

Figura 56. Tuberias eléctricas - S6tano. Fuente: Autor.

7. Configuracion de aspectos eléctricos. — Se ingreso a la opcidn configuracion eléctrica
de la pestafia sistemas, en la cual se realizaron los siguientes ajustes: se definié un
voltaje de 220v con variaciones de +/- 10%, se cred un sistema de distribucion
monofasico con un voltaje de 220v y también se establecieron los diversos tipos de

cableado a emplear en el proyecto.

7=
Linea oculta
General N P = N =
Angulos Nombre | Material Estimacion dne Aislamiento Tam»am Multiplicador | Requerido | Tamafio Tipo de
temperatura (°C) Max. neutro neutro neutro tubo
=~ Cableado
=+ Tamarios de cable 1 |THWN Cobre 75 THWN 2000  1.00 Tamafio de No magnético
Faclorde I 2 |25mm2 Cobre 60 ™ 14 100 Tamafio de No magnético
tierra 3 |[4mm2T Cobre 60 ™w 12 1.00 Tamafio de No magnético
ilposdelcablontio 4 [10mm2 Cobre 75 THW 8 100 Tamario de No magnético
Definiciones de voliaje o -
Sistemas de 5 5 |25mm2 Cobre 90 XLPE 14 1.00 Tamario de \No magnético
—.. Configuracién de bandeja de 6 |16 mm2 Cobre 60 THW [ 1.00 Tamarioc de No magnético
cables
= Pendiente
Simbologia de una
linea
Simbologia de dos
lineas
Tamafio
] - Configuracién de tubo
= Pendiente
Simbologia de una
linea
Simbologia de dos
lineas "
Tamafio
Célculos de carga Anadir
Tablas de planificacion de
paneles
Aceptar Cancelar

Figura 57. Configuracion eléctrica. Fuente: Autor.
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8. Dibujo de cableado. — Luego de realizar la configuracidon del sistema eléctrico, el
cableado se desarrollé de manera automatica, pero para ello previamente se crearon
dos tipos de sistemas: sistemas de potencia (tomacorrientes, interruptores, aparatos
de iluminacion y panel eléctrico) y sistemas de interruptores (aparatos de iluminacién
y sus respectivos interruptores), una vez agrupado estos sistemas los graficos de
cableado son generados instantdneamente, y el tamafio de cable es calculado por

Revit.

4

Figura 58. Plano de cableado - Sétano. Fuente: Autor.
9. Elaboracion de planos. - Para la realizacién de planos se configurd los filtros de color

respecto a las tuberias, como a los diferentes tipos de cableados, de modo que en el

dibujo se pueda diferenciar cada uno de ellos. (Anexo 4)

My AUTODESK
daLia &

[

Broplenaria

Homorz de
Croysche

Figura 59. Plano planta sotano - Cableado y tuberia. Fuente: Autor.
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10. Cuantificacion de elementos. — Se realizd por medio de la opcion tablas de
planificacion/cantidades y computo de materiales, los cuales posteriormente se

procesaron arrojando los resultados finales de metrados, costo y duracidn obtenidos

en esta especialidad.

Fropisdades ¥ B Primer nivel - Tuberin 3 = luberiz
L ) 2 : H ......... = J = | =
uba sin Liones \4-“'11' Y . 3 R e uberas
\\ uba na metzliod Tigce v | = " P I 2 i = |
[#RE 58Nz 20} I ¥ = = A I [B I
. \:r? . —1 Eh— S CEame Tive s i
1 © REdMErTpo G : 2 3 ; '
s oa Tuba si 4= ones [ LEe ro rreliliza 1320 rmz = 805
A G d5n
r' . nes b e el 2 A e ]
N 25 7 ]
- Tk ranas | LRa o reelalinn AgEs s ¥R
; ] 75208
Tuha o el s S KRG Sere 400101 Fr-Rai

.,' ciﬂg; L) 'I'E'.I':—a :-_-.:
b~ o

IFYFHNA
T
= 7 lablaz de planhizaciensantic

Apanals wle

Lumin;
Iabla de planticacien de eqi
Tubetia
o e i)
nc 4z conductor:
| norTEre

Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para
afiadir y MAYUS para anular una seleccion.

Figura 61. Modelo 3D - Instalaciones eléctricas. Fuente: Autor.
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5.1.6. Determinacién de metrados, costo y duracion.
1. Creacion de hojas de calculo. — Se crearon tres libros de calculo, para determinar la
variacion de metrados, costo y duracion de las partidas seleccionadas, cada una de
ellas con cinco hojas: proyecto completo, estructura, arquitectura, instalaciones

sanitarias e instalaciones eléctricas.

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

3n
Proyecto completo | Estructura | Arquitectura Inst. Sanitarias | Inst. Eléctricas ()

Figura 62. Hojas de cdlculo MS Excel - metrado. Fuente: Autor.
2. Elaboracion de tablas de recoleccion de datos. — Se elaboraron las tablas
correspondientes a cada uno de los instrumentos de recoleccion de datos definidos

con anterioridad, también se introdujeron las 130 partidas seleccionas como muestra.

A B C D E F G H
1 N U Metodologias Metodologias
2 de Partidas Und. Tradicional BIM  Tradicional BIM
3 | partidas Exp. Metrado Metrado  Costos Costos
4 1 OBRAS PROVISIONALES
5 1.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 240 M X 360 M wd | BB 0.000 0.000
6 1.02 ALMACEN DE OBRA mes 30 0.000 0.000
7 1.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EGUIPO gb 740000 0.000 0.000
a 2 TRABAJOS PRELIMINARES
g 201 LIMPIEZA DEL TERRENC MANUAL m? 04 0.000 0.000
10 202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEC PRELIMINAR m2 075 0.000 0.000
11 3 WOVIMIENTO DE TIERRAS
12 301 CORTE DE TALUD CON MAQUINARIA m3 1057 0.000 0.000
13 302 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 2865 0.000 0.000
14 303 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3 B4 0.000 0.000
15 304 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO CON COMPACTADORA m3 208 0.000 0.000
16 305 RELLENG CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 757 0.000 0.000
17 305 RELLENG CON MATERIAL DE PRESTAMO E=0.10m, INC. COMPACTACION  m2 i 0.000 0.000
18 307 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO md 1458 0.000 0.000

Figura 63. Elaboracion de tabla para identificar la variacion de costos. Fuente: Autor.
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Desarrollo de graficos estadisticos. — También se crearon graficos estadisticos de dos
tipos: gréfico de barras simples para representar el nimero de partidas variadas, el
costo o la duracién; grafico circular y grafico circular con subgrafico circular para

representar las variaciones porcentuales.

Metodologias. N Partidas Und N° de partidas Porcentaje (%)

Total de Partidas
Seleccionar origen de datos ? X del Proyecio Und 130 100.00%

Total de Parlidas

sfico: | ='Partit i 1 §)52: Parti i 15154 Parti * Und 82 63.08%
Rango de datos del grafico: Partidas Seleccionadas'| $J52;'Partidas Seleccionadas'!$)$4;'Partidas Seleccionac & con variacion
T -
ofal de Partidas Und m 36.92%
Sin variacion

f |’ Qamb\'arﬁ\a/co\umna “ |

Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoria) N® de partidas con vanacion de metrados en el
Tj Agregar E Modificar x Quitar E Editar proyecto
140
Partidas Total de partidas del proyecto 20
Total de partidas con variacion L
)
i 7 =
Total de partidas sin variacion g @
I3
g @
R

Celdas ocultas y vacias Cancelar 1]
Total de partidss del | Total de partidas con | Total de partidas sin

ORI T UESENCU AU RN EN COLURIRRS mz e v proyecto variacion variacion

RO CORRUBADD FY= 4200 kgiom2 tg

" sriBee 814851 0 = Partidas 130 8 8

Figura 64. Grdfico estadistico de barras- numero de partidas variadas en sus metrados. Fuente: Autor.
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Introduccion de datos. — Con los datos obtenidos del modelado Revit y del expediente
técnico, se ingresaron a las tablas realizadas, logrando los resultados de variacién de

metrados, costos y duracion.

1 A | [0 o 1] 3 | + | 7] | H | J K L

1 L P Costos Total (3} Porcamtaje (%)
2 e Partldas und. Tradlelanal BN Tradizianal am Lasfin toea) 230 exp. ALERd BT 0500

1 partidas Exp. Matrada Metrads Castes Castar por sazessidadas A

1 % WETAL RIS 17T Uoet bolal aagun - " s

5 P10 241 TUAR P A1 IVERANH Rmm BT e

£ BT A WA LAY T IO 1 -t Rar 20 S FARAD i bafal

7 k] E3E i 005 T waradn . el
5| - P s a0 i

i - \ariacidn del costo en la especialidad
1) &g 4210 1200 12 () Gz electricas (31
1 FERLE NTERF_FTIR JNIR3L0R DIBLZ DE 0C & 1 ur LI 14 griii] RN I .

12 10 WIFRR. FO TS RS TF 507 20 e T G A y2sud 3 I'Ir::

11 T NTFRR. FTR ORI 00 T1F PO A0F [ J Axly T El'i P ] e

11 FEI 51 TUAR AL TOMSCTRSIFHT= AR

15 * TRRTHIT VRO ARTETIT 24165 A TTRRG T 80 e ™ T gy 4312 ] i Eibii w i

16 THIT ARG ARTACIT 2 IhES 8 TTRRA 4 S6% Beem WS gy 5210 1300 620 #2500 gﬁnu ;i

17 A a3 R

187 2 SALILAS P | KLECL st

17 MO AL TULGR, T R AR e e BT T 10 ZETFE ZETE i

an - - expediants = roatstatal o Bl
21 m i [} T RETIAL enpe luic e

7 a w5 i 13141 v acnan aanaLa a57a80m
a3 m il ) ¥ &

Figura 65. Introduccion de metrado tradicional y BIM —andlisis de costo. Fuente: Autor.
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5.1.7. Elaboracién del presupuesto.

1. Ingresar datos generales. — Para el desarrollo del presupuesto se utilizé el software

S10 Presupuestos, en la opcion de datos generales se ingresd la descripcidn, ubicacién

geografica, fecha, plazo, entre otros aspectos. Ademas de ello se agregaron 5 titulos:

estructura, arquitectura. instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y el proyecto

completo. Se crearon dos presupuestos: Presupuesto centro civico (tradicional) y

Presupuesto centro civico —

Fr

= gz3 Escritorio
%3 Vivienda unifamiiar
4 Viviendn unifamiliar (meta)
& Uwiznda unifamiier inea base)
@ Presupuesio Tesis-Tiulo
2 Presupuesto Centro Civico
4 Presupuesto Centro Civico BIM
G PUENTE EN CARRETERA (meta)
2 Puente e carreiena
%2 PUENTE EN CARRETERA (linea base)

+-Lpg Obras Ganadas
o Bandejn

ke Archivo Central
A

'§y Papelera de Reciclale

Figura 66. Introduccion de datos generales

BIM.

Codige IL:'|L_-'I\g_ 5in Logolivo [ Doble mznzda Datna Adicionales

Allerno I

Oescripeion [Fresupuesto Centro Civico

Chenle IQZGUGGH iLnr-c’sidnd Catolics Sedes Sapientoc .!'..'.J ﬂ]

::i;ogi“‘lu [izo7or [rarua |4
JUNIN - TARMA - TARMA

Fechz [1emirmoma =] bﬁﬂﬁrbnl:-] 2012 120701 TARMA =] Pazo | 270 dias "“'L',::l_a

Moneda

Prncgal |01 |NUEVOS SOLES | 84
Moneda Principal (54} |

— Software S10 presupuestos. Fuente: Autor.

Fresupusslo Base 1 Presupuesio Oferla
co | noo CL | 000 |CD| 122870860 CI |
Tutal a.00 ‘
n [Cadigo] Aterra | ion | cantidad | Costo Dferta 57|
» Arguiteclura 1.00 428345891
o2 Esfructures 100 458 928 05
| oo instaiaciones Santaries 1.00 26,360.85
| 004 Instaaciones Electricas 1.00 4471045
005 Proyecto Completo 1.00 $99,354.30
=

2. Adicionar los titulos de partidas. — En la opcion hoja del presupuesto, se ingresan los

nombres de las partidas, y luego se les otorga el nivel correspondiente.

Figura 67. Adicion de partidas de la especialidad de estructuras. Fuente: Autor
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[e]=] tem |D |und| Metrado |
ODRAS PROVISIONALLS

o101 CARTEL DE DENTIFICACION DE LACBRADE 240 M X 380 W und 1.00
0102 | ALMACENDE OBRA mas 900
01.03 | MWOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE CQUIPG 1} 1.00
oz TRARA.IOS PRFLIMINARF &
D201 | LWMPEZADEL TERRENO MANUAL m2 Gro4an
0z.0z TRAZD, NIWVELES v REFLANTED PRELMINAR m LI
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
0361 CORTE DF TALUD CON MAQUMARLA m3 135688
0302 | EXCAVACION DF ZAWIAS PARA CIMENTOS CORRIDOS m3 a0 81
D3.03 EXCAVACION RARA ZARSTAS DE He2 00 m3 131.9T7
03.04 HIWVELACION v COMPACTACKON DE TERRENO CON COMPACTADORA m3 S17.35
D3.05 | RELLEWO CON MATERSAL DE PRESTANO m3 21578
D346 | RELLEWD CON MATERIAL DE PRESTAMO E=0.10m, INC. COMPACTAZION m2 45516
02.07 ELIMMNACON DE MATERIAL EXCEDENTE COM EQUIPD ml 53143
s DRRAS DF CONCRETD SIMELE
B4.01 CIMIENTY
.IH c1m | CMNENTOS CORRIDOS NEZCLA 1710 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m3 a‘an
0402 | SOBRECIMIENTO
pacz ol CONCRETD 1-2+28%F W PARA SOBRFCIMENTOS m3 1003
D402.02 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO SCBRECIMIENTD DE 0.30.4.0.80 MT m2 134.22
40203 ACERD COARUGADO Fy'w 4200 ky/om2 kg S01.85
D403 SARDINEL, CANAL, GRADERIA
D4.03.01) COMCRETO fc=17% kgfemz ml 429
D4.00.02 | ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD m2 655
Dand | CONCRETO SIMPLE
4040 SOLADO EN ZAPATAS E=4 m2 143,82
D4 0402 FALED P30 E=4" (MEZCLA 1:2 CEMENTO HORMIGON) m3? 204 53
05  OBRAS DE CONCRETO ARMADO
D501  ZAPATA
p5.01.01 COMCRETO EN ZaPTAS foe210 kylom2 m3 7288
05.01.02 ACERD CORRUGADO Fy'= 4200 ky/em2 kg 3.560.08



Figura 68. Elaboracion de andlisis de costo unitario. Fuente: Autor.
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Figura 69. Introduccion de metrados al presupuesto. Fuente: Autor

Elaborar el andlisis de costo unitario. — Los datos para el analisis de costo unitario de

cada una de las partidas del proyecto, fueron tomadas de los documentos del

expediente técnico.

W) 3| [ 00105010412 0102008 01)  Jomsca =3 | Meno de Obra 8951
CONCRETO EN ZAPATAS Pe=210 kafom2 1l Velergles 2915
Productvided por w3, S2000hh  0.0000 hmha WEqupos 1734
Rendimienio DA _ﬂ?ﬂ.ﬂﬁtﬂ o 000| = Subconiralos 0o
Frecio Uniaria. m3 | $/316.00 | Subpertdas 0.00
Descripeidn Recursy

i

§ OFCAL

§ FEON

7 OPERADOADE EQUPD LVIANC
i PEORACHANCADA 112"

il ARENAGALESS

i CEVENTO FORTLAN RO 1 (425 vg)

il “GUA

4 HERRANIENTAS WANUALES

¢ VERADOR DF CONCRETO 4 HP 2 40
¢ MEZCLADORA DE CONCRETO DE -1173

|

Urd. [ Cuadia | Canfidad | Precio(80)

hih 20000 0.8000 1048
hh 20000 0.8000 1182
fih S.0000 12000 iral)
hh 1.0000 0.4000 1648
m 0530 5085
m3 0.5200 5508
bal 97300 17.80
mi 01850 m
“amd 10000 B3.51
hm 10000 14000 aq
hm 1.0000 0.4000 2356

Ingresar metrados. — Se ingresaron las cantidades de obra (metrado) obtenidas en el

modelado Revit del proyecto completo (especialidad de estructuras, arquitectura e

instalaciones).

fem | Descripcidn
[1]
.0 CARTEL DE DENTFICACION DE LAOBRADE 240 M X 360 M
01.02 ALMACEN DE O5RA
0103 | MOVILZACION Y DESMOVLIZACION DE EQUPD
0z TRABAJOS PRELIMINARE §
(1 ]] LIMPEZA DEL TERAENO MANUAL
0202 = TRAZO, NMELES Y REPLANTEQ PRELMNAR
0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
nn CORTE DE TALUD CON MAQUINARIA
0302 EXCAVACKON DE ZANJIAS PaRA CMENTOS CORRDOS
03.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2 00
0304 NIVELACION ¥ COMPACTACION DE TERRENO CON COMPACTADORA
03.05 RELLEND CON MATERIAL DE PRESTAMO
03.06 RELLEND COM MATERIAL DE PRESTAMO E=0.10m, IC. COMPACTACION
0307 | ELMMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUPO
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
0401  CIMIENTO
40101 CMENTOS CORRIDOS MEZCLA 110 CEMENTO-HORMIGON 30% PEDRA
0402  SOBRECIMIENTO
040201  CONCRETO 1.3-25%PM PARA SOBRECMENTOS
040202  ENCOFRADO Y DESENCOFRADD SOBRECMENTO DE 0.30A0.60 MT
040203 ACERD CORRUGADD F'= 4200 kg/em2

97

Und [l Wetrada | Precio (54 |
und 10 8135
mes 5.0 300 00
3 100 400000
m2 87841} 0.40
2 §78 :] 075
m 1388 1057
m3 5051 2865
m3 161.97 342
3 £17.34 208
3 21574 7570
P 4513 n
m 531.13 1458
m3 X1 20164
m3 10.0 23850
m2 1342 3843
kg 501,85 464




5. Procesar los datos. — Una vez ingresados todos los datos, se procede finalmente a

procesar el presupuesto. (Anexo 6)

w7 Procesapmientu del Presupuesio

|t EsTADISTICAS
Ll Fatantes Verificados
MEMS 272
METRADOS 0 196
ANALISIS DE PRECIOS UNTTARIOS 0 196
PRECIOS 0 195
RECURS0S CON CANTIDAD CERO o
SUBPARTIDAS CON CANTIDAD CERO 0
S s Tolal
PARTDAS 196
FORMATOS 0
TMULOS Y SUBTTULOS 76
- cosTos
Monto Si.
COSTO DIRECTC GO0 354 30
COSTO WDIRECTO 0.00
TOTAL 999,354 30
MAND DE OERA 34839047
MATERIALES E17,857.37
EQUIFOS 3297476
SUBCONTRATOS 0.00
Inicio: 13:37:58
Fin calculo precios unitari Fn ion de ¢
13:38:08 133817

i ~Imprimir ¢ cerrar

Figura 70. Resultado del procesamiento de datos. Fuente: Autor.

6. Modificar el nimero de cuadrillas. — En la opcién tiempos de programacion, se
modificaron los factores de multiplicidad (numero de cuadrillas), para disminuir la

duracioén en cada partida y obtener mejores tiempos en la ejecucién de obra. (Anexo

6.5)
Tiempos para Programacion &
005 Proyecto Completo
Rendimiento | Tiempo unitario Factor 7 = -
Und. Metrado unitario (Ru) | (Tu=M jo/Ru) | mutiplicidad () Duracion (D=Tu/f) dias L
4 _ o
und | 1.00 1.0000 1.00 1.00 1
mes | 900  1.0000 9.00 1.00 9
gb | 1.00 1.0000 1.00 050 2
m | 67840  250.0000 271 0.91 3
m | 67840  500.0000 136 068 2
m | 13568 160.0000 085 0.85 1
m | 90.91 3.5000 2597 433 6
m | 18197 3.0000 60.66 867 7
m | 517.35  150.0000 345 0.87 4
m | 21578 8.0000 26.97 386 7
m | 46518 150.0000 310 0.78 4
m | §31.13|  400.0000 133 067 2

Figura 71. Tiempos de programacion - factor de multiplicidad. Fuente: Autor.
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5.1.8. Elaboracién de la planificacién de obra.
1. Exportacidon de datos S10.- Procesados los datos del presupuesto, se procedié a
exportar los datos al programa MS Project, los cuales incluyeron la duracién y los

recursos de cada una de las partidas.

Moco

de « Lumacson

1 = |- csras Sdas lun 14/01,/19 lun 20/01/19 [ 1
| pROwIsIONALES
2 -+ LARIEL Us ‘1da | IHULAY mar 1501 1 CARTEL DF OARA INC INSTALACION ¥ TRANSP
1DENTIF CAZION DE
TANARANF 3 47 M ¥
EROS
S E [B8 SMAMCEN DE O3RE Edias wr 34401418 Lan 28/01,/18 1 ALMALEN Uk UBHAD0UH]
4 * WEHFACORY  1ddia an WM aar 17018 ¢ MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPQ
DESAON LIZACION
E DE ECLIPO
g% - - TRABAIDS Idias lun 14/01/19 vie 10,0118 —
w PRELIMINARES
c & (& LIM kLA L Sdios un 4ULAY vic TAOLLY 1 PEON[80%]
g TERSEND MANLAL
i) a2 (& TAAZD, NIVILLE Y & dias un T40LAT jue 1201718 | YESO BOLSA 28 hy} 1 I TOPRGRAROIEEXE [653%LESTACA
g REPLANTEC
FREIMINGR
& - + MDVIMEENTD DE £l dizs lun 13/0019 dom
TIERRAS 2140912
* |5 - COATE DE TALUD 1dia wn 401419 mar 15,0119 ; PLON[170%):0PLRADOR DL EQUIPD PLSADO[ES CARGADUR SOORE LLANTAS DL 125
CON MAROILIBRATLA
LLNF-S EMCAVACION CE 16 i wn 14401018 dum
ZANIAS PATA 2402413
CMIENTOS
COARINS

Figura 72. Datos exportados del S10 al MS Project. Fuente: Autor
2. Madificacion de aspecto de los recursos. — En la hoja de recursos del proyecto se
modificé el tipo de los recursos ya que por defecto nos muestra que todos los
elementos son de tipo trabajo, pero algunos materiales como el cemento son de tipo
material o las herramientas manuales que son de tipo costo. Luego se introdujeron

los costos unitarios de cada uno de ellos en la columna tasa.

o Nombre del ~ Tipo ~ Etiqueta de ~ Iniciales > Grupo ~ Capacidad ~ Tasa -
MATERIAL DE RELLE Trabajo M Material 100% S/.0.00/hora
CEMENTO PORTLAP Trabajo C Material 100% S/.0.00/hora
YESO BOLSA 28 kg Trabajo Y Material 100% S/.0.00/hora
LADRILLO PARA TEC Trabajo L Material 100% S/.0.00/hora
LADRILLO PARA TEC Trabajo L Material 100% S/.0.00/hora
MADERA TORNILLO Trabajo M Material 100% 5/.0.00/hora
MADERA TORNILLO Trabajo M Material 100% S5/.0.00/hora
ESTACA DE MADER/ Trabajo E Material 100% S/.0.00/hora
REGLA DE MADERA Trabajo R Material 100% S/.0.00/hora

& ALMACEN DE Trabajo A Material 100% 5/.0.00/hora
OBRA
AGUA Trabajo A Material 100% S/.0.00/hora
CARTEL DE OBRA IN Trabajo C Material 100% S/.0.00/hora
MOVILIZACION Y DI Trabajo M Material 100% S/.0.00/hora

- TEODOLITO Trabajo T Equipo 11% S/.8.47/hora
HERRAMIENTAS M£ Trabajo H Equipo 0% 5/.8.00

& PLANCHA Trabajo P Equipo 148% S/.8.47/hora
COMPACTADORA

& CARGADOR SOBRE Trabajo C Equipo 7% 1.169.49/hora
LLANTAS DE

125-155 HP 3 yd3

Figura 73. Hoja de recursos - MS Project. Fuente: Autor.
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3. Cdlculo del costo unitario de las partidas. — A diferencia del costo unitario calculado

en el software S10, en el Project se realizd un analisis de costos totales, afiadiendo

el cdlculo de cantidades y costos totales.

04.03.01

mADIA 10.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARID
OFICIAL
PEOM

Materiales
FIEDRA CHAMCADA DE ¥2°
ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAMD TIPO | [42.5K5)
AGLA

Equipos
HERRAMIENT AS MANLUALES
MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3

04.03.02

m2DIA 10.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARID
OFICIAL

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CIC 2"
ALAMBRE MEGRO N6
MADERA TORNILLD

Equipos
HERAAMIENTAS MANUALES

CONCRETO F'C=175KGICM2

EC) 10.0000

Unidad

hh
hh
hh

m3
m3
BOL
m3

M0
b

ENCOFRADOD ¥ DESENCOFRADD

EC) 10.0000
Unidad
hh

hh

kg
kg
p2

]

Costo unitario directo por : m3.

Cuadrilla Cantidad
10000 0.8000
10000 0.8000
6.0000 48000

05500
0.5400
8.4300
01850
3.0000
0.5000 0.4000

Costo unitario directo por : m2.

Cuadrilla Cantidad
10000 0.8000
10000 0.8000

0.1000
01000
2.4300
3.0000

Figura 74. Calculo costo unitario - MS Excel. Fuente: Autor.

304.87
Precio &.  Parcial &.
.46 A
1352 0.8z
27 6842
a2.41
50.85 2797
55.08 2974
17.80 150.05
200 037
208.13
2241 247
2966 nae
14.33

3412
Precio &.  Parcial &.
.46 A
1352 0.8z
2399
381 0.38
3 038
3.56 6.65
9.41
2399 07z
0.72

Metrado
Duracion

4.23
0.43

Metrade Cantidad Total

429
4.29
429
429
4.29
429
429
4.29
429
429
4.29
429
429

Metrado
Duracion

343
343
2053

236
232
3616
073

013
172

36.55
3EE

Metrade Cantidad Total

3655
3658
3665
3655
3658
3665
3655
3658
3665
3655

2924
23.24

3.E6
3EE
a8.82

110

Costo Total

56.49
46.40
250,60

1398
127.60
64373
153

10.E1
50.90

Costo Total
48129

330.32

1393
1393
31613

2631

4. Modificacion de datos en los recursos de las partidas. — En la informacién de cada

partida se modificaron los datos de unidades y costos, de la siguiente manera:

e Mano de obra: No se modifico este aspecto, ya que la base de datos

exportada del software S10 define las cuadrillas utilizadas en cada partida.

e Materiales: Se agregaron en los datos de las unidades, los resultados de las

cantidades totales computadas en la hoja de calculo anteriormente realizada.

e Equipos: No se modificd este aspecto, ya que la base de datos exportada del

software S10 define las cuadrillas utilizadas en cada partida.

e Herramientas manuales: Se agregd el recurso de herramientas manuales y los

datos del costo, se obtuvieron del producto del costo hallado en la hoja de

calculo y el factor de multiplicidad (tiempos de programaciéon — S10) propia

de cada partida.
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!

Informacion de la tarea

Generall Predecesoras | |A\ranzado| Notasl Campos pers.l

MNombre: | CONCRETO EM ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 Duracién: | 4 dias E [[Estimada
Recursos:

MNombre del recurso Propietario de asignac.| Unidades Costo 2

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) 1 540,00

OPERARIO 181% 5/.955.73

OFICIAL 181% 5/.783.03

PEOMN T26% 5/.2,826.56

OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND 1% 5/477.87

VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 91% 5/.245.90

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 1% 5/.861.09

PIEDRA CHANCADA 1/2" 1 54000

AREMA GRUESA 1 5/.0.00

AGUA 1 540,00

W
Ayuda Cancelar

Figura 75. Informacidn de la partida: Concreto en zapatas f'c=210kg/cm2. Fuente: Autor.
5. Programacion de actividades predecesoras. — Se asigné a cada partida los cédigos
de actividades predecesoras, asi como las restricciones de fecha correspondientes.

(Anexo 7.1y 7.2)

« MOVIMIENTO DE TIERRAS 40 dias 5/.40,848.44  sib 05/01/19 jue 14/02/19
CORTE DE TALUD CON 1 dia S/. 1,437.03 sab 05/01/19 dom 2]
MAQUINARIA 06/01/19
EXCAVACION DE ZANJAS 6 dias 5/. 2,857.93 jue 10/01/19 mié 16/01/19 [13FC-3 dias
PARA CIMIENTOS
CORRIDOS
EXCAVACION PARA 7 dias S/. 7,444.67 dom dom 11
ZAPATAS DE H=2.00 06,/01/19 13/01/19
NIVELACION ¥ 4 dias s/. 1,083.02 jue 07/02/19 lun 11/02/19 |22FC-1 dia
COMPACTACION DE
TERRENO CON
COMPACTADORA
RELLENO CON MATERIAL 7 dias s/. 16,561.29 sab 26/01/19 sab 02/02/19 |33
DE PRESTAMO
RELLENQ CON MATERIAL 4 dias S/. 3,609.63 dom jue 14/02/19 [14FC-1dia
DE PRESTAMO E=0.10m, 10/02/19
inc. compactacion.
ELIMINACION DE 2 dias S/. 7,854.87 mié 16/01/19 vie 18/01/19 [11;13;12
MATERIAL EXCEDENTE
CON EQUIPO

Figura 76. Programacion de actividades predecesoras. Fuente: Autor.

101



6. Creacidon de informes. — Luego de realizar el diagrama Gannt se crearon los
informes sobre aspectos como costo, disponibilidad de recursos, trabajo previsto,

flujo de caja, etc. (Anexos 7.3 - 7.14)

Costo real Costo de linea base Costo restante Variacién de costo

S/.0.00 S/.1,012,289.92 S/.1,012,289.92 S/.0.00

m 180000 1200000 El grafico muestra el costo acumulado del proyecto y el costo por trimestre.
160000 Para ver los costos de un periodo de tiempo diferente, selecciona la opcién Editar en la
1000000 lista de campos.
140000
120000 800000 La siguiente tabla muestra informacion sobre los costos para todas las tareas de nivel
O 100000 superior.
80000 600000 Para ver estadisticas del costo de todas las tareas, establece el nivel de esquema en la
q lista de campos.
: 60000 400000
40000
' 200000
20000
Ll 0 o
2 2 <] = S k= 2 2 &
¢ g £ 5 § 5 3 3 2
s 5 E E = ¥ 5
B
@
&

BN COsto === Costo acumulado

Costo restante Costo real

CREACION DEL CENTRO CIVICO $/.1,012,289.92 S/.0.00 s/. $/.0.00 $/.0.00 S/.581,236.48
DE HUANUQUILLO 1,012,289.92

Figura 77. Flujo de caja - Presupuesto tradicional. Fuente: Autor.
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5.2. Aplicacién estadistica
5.2.1. Célculo de metrados.

5.2.1.1. Metrado total del proyecto.

Tabla 33. Metrado total del proyecto.

N° Metodologias N°
de Partidas Und. Tradicional BIM partidas
partida Metrado Metrado modific.

3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3 181.97 185.04 0
4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.01 CIMIENTO
04.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m3 38.11 37.07 0
4.02 SOBRECIMIENTO

04.02.01 CONCRETO 1:8+25%P.M. PARA SOBRECIMIENTOS m3 10.03 12.21 0

04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO DE 0.30 A 0.60 MT m2 134.22 131.45 0

04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 501.85 562.84 0
4.04 CONCRETO SIMPLE

04.04.01 SOLADO EN ZAPATAS E=4" m2 143.82 148.24 0

04.04.02 FALSO PISO E=4" (MEZCLA 1:8 CEMENTO HORMIGON) m2 204.93 209.92 0

5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

5.01 ZAPATA

05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3 72.58 73.19 0

05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 3,560.08 | 4745.44 0
5.02 COLUMNAS

05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 57.66 55.66 0

05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 628.40 503.88 0

05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 8,718.64 | 8148.51 0
5.03 PLACAS

05.03.01 CONCRETO EN PLACAS f'c=210 kg/cm2 m3 9.72 19.26 0

05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS m2 104.97 236.05 0

05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 897.51 1468.03 0
5.04 VIGAS

05.04.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 64.36 70.48 0

05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 421.15 599.32 0

05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 10,350.92 10682.84 0
5.05 VIGAS DE CIMENTACION

05.05.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2 m3 10.56 10.54 0

05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CIMENTACION m2 35.20 40.12 0

05.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 488.49 402.02 0
5.06 LOSA ARMADA

05.06.01 CONCRETO EN LOSA ARMADA f'c=210 kg/cm2 m3 1.40 1.17 0

05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ARMADA m2 10.02 8.76 0

05.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 95.04 94.25 0
5.07 MURO ARMADO

05.07.01 CONCRETO EN MURO ARMADO f'c=210 kg/cm2 m3 31.53 34.46 0

05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURO ARMADO m2 252.83 346.95 0

05.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,597.41 | 2281.21 0
5.09 TANQUE DE CONCRETO

05.09.01 CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 11.85 12.90 0
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05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE DE CONCRETO m2 78.02 135.54 0
05.09.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 1,123.80 = 1059.55 0
5.1 LOSAS ALIGERADAS
05.10.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2 m3 54.90 54.55 0
05.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 636.00 723.10 0
05.10.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 kg 3,106.17 | 3517.24 0
05.10.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO und  5,143.99  5085.44 0
05.10.05 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO und 198.41 179.44 0
5.11 COLUMNETAS
05.11.01 COLUMNETA-CONCRETO F'C=175KG/CM2 m3 7.56 8.21 0
05.11.02 COLUMNETA-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 100.83 153.75 0
05.11.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 kg 920.79 900.13 0
5.12 VIGUETAS
05.12.01 VIGUETAS-CONCRETO F'C=175KG/CM2 m3 1.18 1.08 0
05.12.02 VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.75 17.19 0
05.12.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 kg 134.22 223.49 0
5.13 JARDINERA, RAMPA, BANCA y MESA
05.13.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 16.81 20.32 0
6 MUROS Y TABIQUES
6.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK18 HUECOS CON CEMENTO-ARENA m2 420.64 484.64
6.02 MURO DE SOGA CARAVISTA LADRILLO KK18 HUECOS CON CEMENTO-ARENA m2 144.82 144.82 1
7 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA
7.01 CORREA DE MADERA 2"X2" m 372.75 319.57 0
7.02 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 292.28 292.85 0
7.03 LIMATESA DE TEJA ANDINA m 16.20 16.20 1
7.04 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 25.85 25.85 1
8 ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
8.01 TIERAL METALICO TIPO TM-01 und 4.00 4.00 1
8.02 TUBO METALICO DE 4"X6" E=2.5MM und 8.00 8.00 1
8.05 CORREA DE TUBO METALICO DE 40X40MM E=2.0MM m 116.00 145.22 0
8.06 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 23.40 24.19 0
8.07 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 70.95 68.85 0
10 PISOS Y PAVIMENTOS
10.01 PISO CERAMICO
10.01.02 PISO DE CERAMICO DE 40X40CM m2 600.88 608.63 0
10.02 PISO ADOQUINADO
10.02.01 PISO ADOQUINADO (CON SOLADO E=2") m2 34.15 24.47 0
10.03 PISO DE CEMENTO
10.03.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2" m2 15.64 16.05 0
15 CARPINTERIA DE MADERA
15.01 PUERTAS
15.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA m2 33.34 33.34 1
15.02 DIVISIONES DE MELAMINE
15.02.01 PUERTA DE MELAMINE m2 10.32 10.32 1
15.02.02 DIVISIONES DE MELAMINE m2 28.35 26.91 0
16 CARPINTERIA METALICA
16.02 BARANDAS Y PASAMANOS
16.02.01 BARANDA METALICA H=0.90M m 16.20 25.59 0
16.02.02 BARANDA METALICA H=0.70M m 11.70 11.52 0
16.02.03 BARANDA METALICA H=0.45M m 29.10 34.20 0
16.03 CERCO PERIMETRICO
16.03.01 CERCO METALICO DE TUBO DE 2" m 22.75 23.21 0
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16.05 POSTE

16.05.01 POSTE METALICO H=9.00M und 2.00 2.00 1
18 PINTURA
18.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES m2 1,149.12 = 1765.56 0
22 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
22.01 INODORO TOP PIECE O SIMILAR und 12.00 12.00 1
22.02 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMILAR und 8.00 8.00 1
22.03 LAVATORIO MANCORA O SIMILAR und 5.00 5.00 1
22.04 URINARIO CADET O SIMILAR und 6.00 6.00 1
22.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZA CON ESCURRIDERO O SIMILAR und 1.00 1.00 1
23 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01 SALIDAS DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01.01 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" pto 20.00 20.00 1
23.01.02 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto 12.00 12.00 1
23.01.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC DE 2" pto 3.00 3.00 1
23.02 REDES DE DISTRIBUCION
23.02.01 TUBERIA DE PVC-SAL 2" m 40.45 49.00 0
23.02.02 TUBERIA DE PVC-SAL 3" m 56.65 69.68 0
23.02.03 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 46.20 50.52 0
23.02.04 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 2" m 36.95 35.93 0
23.02.05 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 3" m 85.25 82.70 0
23.02.06 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 18.55 20.33 0
23.03 REDES COLECTORAS
23.03.01 TUBERIA DE PVC-SAL 4" 33.70 31.85 0
23.03.02 TUBERIA PVC SAP 4" m 16.40 11.93 0
23.04 CAMARAS DE INSPECCION
23.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12"X24" und 8.00 8.00 1
23.05 ADITAMENTOS VARIOS
23.05.01 REGISTRO DE BRONCE 2" und 3.00 3.00 1
23.05.02 REGISTRO DE BRONCE 3" und 7.00 7.00 1
23.05.03 REGISTRO DE BRONCE 4" und 8.00 8.00 1
23.05.04 SUMIDERO DE BRONCE 2", PROVISION Y COLOCACION und 10.00 10.00 1
23.05.05 SUMIDERO DE BRONCE 4", PROVISION Y COLOCACION und 4.00 4.00 1
24 SISTEMA DE AGUA FRIA
24.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
24.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" pto 37.00 37.00 1
24.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1" pto 2.00 2.00 1
24.02 REDES DE DISTRIBUCION
24.02.01 TUBERIA PVC-SAP 1/2" C-10 m 142.95 141.65 0
24.02.02 TUBERIA PVC-SAP 3/4" C-10 m 50.45 50.66 0
24.02.03 TUBERIA PVC-SAP 1" C-10 m 41.40 38.14 0
24.03 LLAVES Y VALVULAS
24.03.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1/2" und 13.00 13.00 1
24.03.02 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1" und 2.00 2.00 1
24.04 ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS INSTALACIONES
24.04.03 ELECTROBOMBA 1.0 HP und 1.00 1.00 1
25 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01 CANALETA GALVANIZADA DE 6" m 103.30 103.24 0
25.02 BAJADA DE TUBERIA PVC SAP DE 3" m 12.00 12.00 1
26 INSTALACIONES ELECTRICAS
26.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO
26.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO DE PVC SAP 15 mm m 93.00 95.00 0
26.01.02 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED DE PVC SAP 15 mm m 20.00 20.00 1
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26.01.03 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PISO DE PVC SAP 15 mm m 5.00 5.00 1
26.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES

26.02.01 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE DE PVC SAP 15MM und 16.00 16.00 1
26.02.02 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE PVC SAP 15MM und 11.00 12.00 0
26.02.03 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE DE PVC SAP 15MM und 6.00 5.00 0
26.02.04 INTERRUPTOR CONMUTACION DE PVC SAP 15 MM und 6.00 6.00 1
26.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
26.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A TIERRA PVC SAP 15mm EN PARED pto 69.00 69.00 1
26.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A TIERRA PVC SAP 15mm PARA LUCES pto 16.00 16.00 1
DE EMERGENCIA
26.04 SALIDAS PARA FUERZA
26.04.01 SALIDA DE FUERZA, 1/2HP HASTA 5HP PVC 15mm pto 1.00 1.00 1
27 CANALIZACIONES Y TUBERIAS
27.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 603.20 684.99 0
27.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm m 117.80 181.91 0
27.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm m 72.20 75.22 0
28 CONDUCTORES Y/O CABLES
28.01 CABLE ELECTRICO LSOH 2.5 mm2 m 784.20 457.54 0
28.02 CABLE ELECTRICO LSOH 4 mm2 m 422.20 214.94 0
28.03 CABLE ELECTRICO LSOH 10 mm2 m 112.00 75.21 0
28.04 CABLE ELECTRICO LSOH 16 mm2 m 144.40 107.61 0
28.05 CABLE ELECTRICO N2XOH 2x2.5 mm2 m 235.60 134.98 0
29 TABLEROS Y CUCHILLAS
29.01 TABLERO GENERAL TG-01 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.03 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-02 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-03 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.05 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-04 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.06 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.07 MEDIDOR DE LUZ und 1.00 1.00 1
30 ARTEFACTOS
30.01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/2 LAMPARAS FLUORESCENTES 36W und 62.00 64.00 0
30.02 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED 15W und 16.00 16.00 1
30.03 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED 10W und 15.00 15.00 1
30.04 ARTEFACTO ADOSADO A PARED C/1 LAMPARAS LED 10W und 20.00 20.00 1
30.05 ARTEFACTO ADOSADO A PISO C/1 LAMPARAS LED 3W und 3.00 3.00 1
30.06 LUZ DE EMERGENCIA C/2 LAMPARAS LED 32W und 16.00 16.00 1
30.07 REFLECTOR DE HALOGENO 400W und 2.00 2.00 1
30.08 COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO und 134.00 136.00 0
Fuente: Autor
Tabla 34. Total de partidas con variacion de metrados — proyecto completo.
Partidas Und N°departidas Porcentaje (%)
Total de partidas del proyecto Und 130 100.00%
Total de partidas con
o Und 82 63.08%
variacién
Total de partidas sin variacion  Und 48 36.92%

Fuente: Autor
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N° de partidas con variacion de metrados - proyecto
completo

140
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N° de partidas

40
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Total de partidas del Total de partidas con Total de partidas sin
proyecto variacion variacion

M Partidas 130 82 48

Figura 78. Numero de partidas con variacion de metrados — Proyecto completo.

Partidas con variacion de metrados - proyecto
completo (%)

m Total de partidas con variacion = Total de partidas sin variacion

Figura 79. Partidas con variacion de metrados — proyecto completo (%)

Comparado los resultados entre la metodologia tradicional (expediente) y la metodologia
BIM (modelado Revit), la tabla 34, figura 78 y figura 79 indican que, de un total de 130 partidas
del proyecto (especialidad de estructura, arquitectura e instalaciones), existen 82 partidas
con variacién en sus metrados que representan el 63.08%, y 48 partidas sin variacién en sus

metrados que representan el 36.92%.
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5.2.1.2. Metrado en la especialidad de estructuras.

Tabla 35. Metrado en la especialidad de estructuras

N° Metodologias N°
de Partidas Und. Tradicional BIM partidas
partidas Metrado Metrado modific.
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3 181.97 185.04 0
4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.01 CIMIENTO
04.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA 3 38.11 37.07 0
4.02 SOBRECIMIENTO
04.02.01 CONCRETO 1:3+25%P.M. PARA SOBRECIMIENTOS m3 10.03 12.21 0
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO DE 0.30 A 0.60 MT m2 134.22 131.45 0
04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 501.85 562.84 0
4.04 CONCRETO SIMPLE
04.04.01 SOLADO EN ZAPATAS E=4" m2 143.82 148.24 0
04.04.02 FALSO PISO E=4" (MEZCLA 1:8 CEMENTO HORMIGON) m2 204.93 209.92 0
5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
5.01 ZAPATA
05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 kg/cm2 m3 72.58 73.19 0
05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 3,560.08 4745.44 0
5.02 COLUMNAS
05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 57.66 55.66 0
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 628.40 503.88 0
05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 8,718.64 8148.51 0
5.03 PLACAS
05.03.01 CONCRETO EN PLACAS f'c=210 kglcm2 m3 9.72 19.26 0
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS m2 104.97 236.05 0
05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 897.51 1468.03 0
5.04 VIGAS
05.04.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 64.36 70.48 0
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 42115 599.32 0
05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 10,350.92 10682.84 0
5.05 VIGAS DE CIMENTACION
05.05.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2 m3 10.56 10.54 0
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CIMENTACION m2 35.20 40.12 0
05.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 488.49 402.02 0
5.06 LOSA ARMADA
05.06.01 CONCRETO EN LOSA ARMADA f'c=210 kg/cm2 m3 1.40 117 0
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ARMADA m2 10.02 8.76 0
05.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 95.04 94.25 0
5.07 MURO ARMADO
05.07.01 CONCRETO EN MURO ARMADO f'c=210 kglcm2 m3 31.53 34.46 0
05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURO ARMADO m2 252.83 346.95 0
05.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,597.41 2281.21 0
5.09 TANQUE DE CONCRETO
05.09.01 CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 11.85 12.90 0
05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE DE CONCRETO m2 78.02 135.54 0
05.09.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 1,123.80 1059.55 0
5.1 LOSAS ALIGERADAS
05.10.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kglcm2 m3 54.90 54.55 0
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05.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS

05.10.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

m2
kg

05.10.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO und
05.10.05 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO und

5.11 COLUMNETAS
05.11.01 COLUMNETA-CONCRETO F'C=175KG/CM2
05.11.02 COLUMNETA-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.11.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

5.12 VIGUETAS
05.12.01 VIGUETAS-CONCRETO F'C=175KG/CM2
05.12.02 VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.12.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

5.13 JARDINERA, RAMPA, BANCA y MESA
05.13.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2

m3
m2

kg

m3
m2

kg

m3

636.00
3,106.17
5,143.99

198.41

7.56
100.83
920.79

1.18
15.75
134.22

16.81

723.10
3517.24
5085.44

179.44

8.21
153.75
900.13

1.08
17.19
223.49

20.32

o o o o

o

0

Tabla 36. Total de partidas con variacion de metrados — especialidad de estructuras.

Partidas Und N°departidas Porcentaje (%)
Total de partidas por especialidad Und 42 100.00%
Total de partidas con variaciéon Und 42 100.00%
Total de partidas sin variacion Und 0 0.00%

N° de partidas con variacion de metrados en la
especialidad de estructuras

45
40
35
30
25
20
15
10

N° de partidas

Total de partidas por
especialidad

M Partidas 42

Total de partidas con

variacion
42

Total de partidas sin

variacion
0

Figura 80. Numero de partidas con variacion de metrados en la especialidad de estructuras
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Partidas con variacion de metrados en la especialidad
de estructuras (%)

= Total de partidas con variacion Total de partidas sin variacion

0%

Figura 81. Partidas con variacion de metrados en la especialidad de estructuras (%)

Comparado los resultados entre la metodologia tradicional (expediente) y la metodologia
BIM (modelado Revit), la tabla 36, figura 80 y figura 81 indican que, de un total de 42 partidas
de la especialidad de estructuras, existen 42 partidas con variacion en sus metrados que

representan el 100.00%, y ninguna partida sin variacién en sus metrados.

5.2.1.3. Metrado en la especialidad de arquitectura.

Tabla 37. Metrado en la especialidad de arquitectura.

N° Metodologias N°®
de Partidas Und. Tradicional BIM partidas
partidas Metrado Metrado modific.
6 MUROS Y TABIQUES
6.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK18 HUECOS CON CEMENTO-ARENA m2 420.64 484.64 0
6.02 Kngg&ne SOGA CARAVISTA LADRILLO KK18 HUECOS CON CEMENTO- m2 144.82 144.82 1
7 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA
7.01 CORREA DE MADERA 2"X2" m 372.75 319.57 0
7.02 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 292.28 292.85 0
7.03 LIMATESA DE TEJA ANDINA m 16.20 16.20 1
7.04 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 25.85 25.85 1
8 ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
8.01 TIJERAL METALICO TIPO TM-01 und 4.00 4.00 1
8.02 TUBO METALICO DE 4"X6" E=2.5MM und 8.00 8.00 1
8.05 CORREA DE TUBO METALICO DE 40X40MM E=2.0MM m 116.00 145.22 0
8.06 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 23.40 24.19 0
8.07 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 70.95 68.85 0
10 PISOS Y PAVIMENTOS
10.01 PISO CERAMICO
10.01.02 PISO DE CERAMICO DE 40X40CM m2 600.88 608.63 0
10.02 PISO ADOQUINADO
10.02.01 PISO ADOQUINADO (CON SOLADO E=2") m2 34.15 24.47 0
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10.03 PISO DE CEMENTO
10.03.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2" m2 15.64 16.05
15 CARPINTERIA DE MADERA
15.01 PUERTAS

15.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA m2 33.34 33.34
15.02 DIVISIONES DE MELAMINE

15.02.01 PUERTA DE MELAMINE m2 10.32 10.32

15.02.02 DIVISIONES DE MELAMINE m2 28.35 26.91

16 CARPINTERIA METALICA
16.02 BARANDAS Y PASAMANOS

16.02.01 BARANDA METALICA H=0.90M m 16.20 25.59
16.02.02 BARANDA METALICA H=0.70M m 11.70 11.52
16.02.03 BARANDA METALICA H=0.45M m 29.10 34.20
16.03 CERCO PERIMETRICO
16.03.01 CERCO METALICO DE TUBO DE 2" m 22.75 23.21
16.05 POSTE
16.05.01 POSTE METALICO H=9.00M und 2.00 2.00
18 PINTURA
18.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES m2 1,149.12 1765.56

0

Tabla 38. Total de partidas con variacion de metrados — especialidad de arquitectura

Partidas Und N°departidas Porcentaje (%)

Total de partidas por

Und 23 100.00%

especialidad
Total de partidas con variacion Und 15 65.22%
Total de partidas sin variacion Und 8 34.78%

N° de partidas con variacion de metrados en la
especialidad de arquitectura

25

@ 20

S

s 15

©

o

[0} 10

ke

z 5
Total de partidas Total de partidas Total de partidas sin
por especialidad con variacion variacion

Partidas 23 15 8

Figura 82: Numero de partidas con variacion de metrados en la especialidad de arquitectura
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Partidas con variacion de metrados en la especialidad
de arquitectura (%)

= Total de partidas con variacion Total de partidas sin variacion

Figura 83. Partidas con variacion de metrados en la especialidad de arquitectura (%)

Comparado los resultados entre la metodologia tradicional (expediente) y la metodologia
BIM (modelado Revit), la tabla 38, figura 82 y figura 83 indican que, de un total de 23 partidas
de la especialidad de arquitectura del proyecto, existen 15 partidas con variacién en sus
metrados que representan el 65.22%, y 8 partidas sin variacion en sus metrados que

representan el 34.78%.

5.2.1.4. Metrado en la especialidad de instalaciones sanitarias.

Tabla 39. Metrado en la especialidad de instalaciones sanitarias

N° Metodologias N°
de Partidas Und. Tradicional BIM partidas
partidas Metrado Metrado modific.
22 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
22.01 INODORO TOP PIECE O SIMILAR und 12.00 12.00 1
22.02 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMILAR und 8.00 8.00 1
22.03 LAVATORIO MANCORA O SIMILAR und 5.00 5.00 1
22.04 URINARIO CADET O SIMILAR und 6.00 6.00 1
22.05 ;{\'\)IIII:RERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZA CON ESCURRIDERO O und 1.00 1.00 1

23 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01 SALIDAS DE DESAGUE Y VENTILACION

23.01.01 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" pto 20.00 20.00 1
23.01.02 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto 12.00 12.00 1
23.01.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC DE 2" pto 3.00 3.00 1
23.02 REDES DE DISTRIBUCION
23.02.01 TUBERIA DE PVC-SAL 2" m 40.45 49.00 0
23.02.02 TUBERIA DE PVC-SAL 3" m 56.65 69.68 0
23.02.03 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 46.20 50.52 0
23.02.04 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 2" m 36.95 35.93 0
23.02.05 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 3" m 85.25 82.70 0
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23.02.06 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4"
23.03 REDES COLECTORAS
23.03.01 TUBERIA DE PVC-SAL 4"
23.03.02 TUBERIA PVC SAP 4"
23.04 CAMARAS DE INSPECCION
23.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12"X24"
23.05 ADITAMENTOS VARIOS
23.05.01 REGISTRO DE BRONCE 2"
23.05.02 REGISTRO DE BRONCE 3"
23.05.03 REGISTRO DE BRONCE 4"
23.05.04 SUMIDERO DE BRONCE 2", PROVISION Y COLOCACION
23.05.05 SUMIDERO DE BRONCE 4", PROVISION Y COLOCACION
24 SISTEMA DE AGUA FRIA
24.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
24.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
24.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1"
24.02 REDES DE DISTRIBUCION
24,02.01 TUBERIA PVC-SAP 1/2" C-10
24.02.02 TUBERIA PVC-SAP 3/4" C-10
24.02.03 TUBERIA PVC-SAP 1" C-10
24.03 LLAVES Y VALVULAS
24.03.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1/2"
24.03.02 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1"
24.04 ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS INSTALACIONES
24.04.03 ELECTROBOMBA 1.0 HP
25 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01 CANALETA GALVANIZADA DE 6"
25.02 BAJADA DE TUBERIA PVC SAP DE 3"

und

und
und
und
und
und

pto
pto

und
und

und

m

18.55
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3.00
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4.00

37.00

2.00
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13.00
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1.00
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Tabla 40. Total de partidas con variacion de metrados - especialidad de instalaciones sanitarias

Partidas Und N°departidas Porcentaje (%)
Total de partidas por
Und 32 100.00%
especialidad
Total de partidas con variacion Und 12 37.50%
Total de partidas sin variacion Und 20 62.50%
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N° de partidas con variacion de metrados en la
especialidad de instalaciones sanitarias

35
30
25
20

15

N° de partidas

10

Total de partidas por Total de partidas con Total de partidas sin
especialidad variacion variacion

M Partidas 32 12 20

Figura 84. Numero de partidas con variacion de metrados en la especialidad de instalaciones sanitarias

Partidas con variacion de metrados en la especialidad
de instalaciones sanitarias (%)

= Total de partidas con variacion = Total de partidas sin variacion

Figura 85. Partidas con variacién de metrados en la especialidad de instalaciones sanitarias (%)

Comparado los resultados entre la metodologia tradicional (expediente) y la metodologia
BIM (modelado Revit), la tabla 40, figura 84 y figura 85 indican que, de un total de 32 partidas
de la especialidad de instalaciones sanitarias del proyecto, existen 12 partidas con variacién
en sus metrados que representan el 37.50%, y 20 partidas sin variacidon en sus metrados que

representan el 62.50%.
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5.2.1.5. Metrado en la especialidad de instalaciones eléctricas.

Tabla 41. Metrado en la especialidad de instalaciones eléctricas

N° Metodologias N°
de Partidas Und. Tradicional BIM partidas
partidas Metrado Metrado modific.

26 INSTALACIONES ELECTRICAS
26.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO

26.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO DE PVC SAP 15 mm m 93.00 95.00 0
26.01.02 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED DE PVC SAP 15 mm m 20.00 20.00 1
26.01.03 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PISO DE PVC SAP 15 mm m 5.00 5.00 1
26.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
26.02.01 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE DE PVC SAP 15MM und 16.00 16.00 1
26.02.02 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE PVC SAP 15MM und 11.00 12.00 0
26.02.03 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE DE PVC SAP 15MM und 6.00 5.00 0
26.02.04 INTERRUPTOR CONMUTACION DE PVC SAP 15 MM und 6.00 6.00 1
26.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
260301 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE GILINEA A TIERRA PVC SAP 15mm EN. pto 69.00 69.00 1
26.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A TIERRA PVC SAP 15mm pto 16.00 16.00 1
PARA LUCES
DE EMERGENCIA

26.04 SALIDAS PARA FUERZA

26.04.01 SALIDA DE FUERZA, 1/2HP HASTA 5HP PVC 15mm pto 1.00 1.00 1
27 CANALIZACIONES Y TUBERIAS
27.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 603.20 684.99 0
27.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm m 117.80 181.91 0
27.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm m 72.20 75.22 0
28 CONDUCTORES Y/O CABLES
28.01 CABLE ELECTRICO LSOH 2.5 mm2 m 784.20 457.54 0
28.02 CABLE ELECTRICO LSOH 4 mm2 m 422.20 214.94 0
28.03 CABLE ELECTRICO LSOH 10 mm2 m 112.00 75.21 0
28.04 CABLE ELECTRICO LSOH 16 mm2 m 144.40 107.61 0
28.05 CABLE ELECTRICO N2XOH 2x2.5 mm2 m 235.60 134.98 0
29 TABLEROS Y CUCHILLAS
29.01 TABLERO GENERAL TG-01 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.03 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-02 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-03 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.05 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-04 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.06 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 (PARA ADOSAR) und 1.00 1.00 1
29.07 MEDIDOR DE LUZ und 1.00 1.00 1
30 ARTEFACTOS
30.01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/2 LAMPARAS FLUORESCENTES 36W und 62.00 64.00 0
30.02 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED 15W und 16.00 16.00 1
30.03 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED 10W und 15.00 15.00 1
30.04 ARTEFACTO ADOSADO A PARED C/1 LAMPARAS LED 10W und 20.00 20.00 1
30.05 ARTEFACTO ADOSADO A PISO C/1 LAMPARAS LED 3W und 3.00 3.00 1
30.06 LUZ DE EMERGENCIA C/2 LAMPARAS LED 32W und 16.00 16.00 1
30.07 REFLECTOR DE HALOGENO 400W und 2.00 2.00 1
30.08 COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO und 134.00 136.00 0

Fuente: Autor
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Tabla 42. Total de partidas con variacion de metrados — especialidad de instalaciones eléctricas.

Partidas Und N°departidas Porcentaje (%)

Total de partidas por

Und 33 100.00%

especialidad
Total de partidas con variacién Und 13 39.39%
Total de partidas sin variacion Und 20 60.61%

Fuente: Autor

N° de partidas con variacion de metrados en la
especialidad de instalaciones eléctricas

35
30
25
20

15

N° de partidas

10

Total de partidas por Total de partidas con Total de partidas sin
especialidad variacion variacion

M Partidas 33 13 20

Figura 86. Numero de partidas con variacion de metrados en la especialidad de instalaciones eléctricas

Partidas con variacion de metrados en la especialidad
de instalaciones eléctricas (%)

= Total de partidas con variacion = Total de partidas sin variacion
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Figura 87. Partidas con variacion de metrados en la especialidad de instalaciones eléctricas

Comparado los resultados entre la metodologia tradicional (expediente) y la metodologia
BIM (modelado Revit), la tabla 42, figura 86 y figura 87 indican que, de un total de 33 partidas
de la especialidad de instalaciones eléctricas del proyecto, existen 13 partidas con variacion
en sus metrados que representan el 39.39%, y 20 partidas sin variacion en sus metrados que

representan el 60.61%.

5.2.2. Célculo de costos.

5.2.2.1. Costo total del proyecto.

Tabla 43. Costo total del proyecto

N° PU Metodologias Metodologias
de Partidas Und. Tradicional BIM  Tradicional  BIM
partidas Exp. Metrado Metrado  Costos Costos
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3 33.42 181.97 185.04 6081.44 6184.04
4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.01 CIMIENTO
04.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- m3 201.64 38.11 37.07 7474.79
HORMIGON 30% PIEDRA 7684.50
4.02 SOBRECIMIENTO
04.02.01 CONCRETO 1:8+25%P.M. PARA SOBRECIMIENTOS ~ m3 239.50 10.03 12.21 2402.19 2923.34
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO m2 35.43 134.22 131.45 4657.27
DE 0.30 A0.60 MT 4755.41
04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 501.85 562.84 232858 = 2611.58
4.04 CONCRETO SIMPLE
04.04.01 SOLADO EN ZAPATAS E=4" m2  32.63 143.82 14824  4692.85 | 4837.07
04.04.02 FALSO PISO E=4" (MEZCLA 1:8 CEMENTO m2 33.71 204.93 209.92 7076.50
HORMIGON) 6908.19
5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
5.01 ZAPATA
05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3 316.00 72.58 73.19 2293528 | 23128.67
05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 3,560.08 = 4745.44  16518.77 | 22018.83
5.02 COLUMNAS
05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3  422.92 57.66 5566 2438557 | 23539.73
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 54.90 628.40 503.88 27662.79
COLUMNAS 34499.16
05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 8,718.64 8148.51 40454.49  37809.06
5.03 PLACAS
05.03.01 CONCRETO EN PLACAS f'c=210 kg/cm2 m3 373.91 9.72 19.26 3634.41 7202.63
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 43.01 104.97 236.05 10152.47
PLACAS 4514.76
05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 897.51 1468.03 4164.45 6811.66
5.04 VIGAS
05.04.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3  402.86 64.36 70.48 25928.07 | 28393.57
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 2 60.34 421.15 599.32 25412.19 | 36162.85
05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 10,350.92 10682.84 48028.27 | 49568.40
5.05 VIGAS DE CIMENTACION
05.05.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 m3 373.91 10.56 10.54 3942.51
kg/cm2 3948.49
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 1112 45.10 35.20 40.12 1809.55
DE CIMENTACION 1587.52
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05.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 488.49 402.02 2266.59 1865.37
5.06 LOSA ARMADA
05.06.01 CONCRETO EN LOSA ARMADA f'c=210 kg/cm2 m3 373.91 1.40 1.17 523.47 436.73
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA  m2 50.95 10.02 8.76 446.27
ARMADA 510.52
05.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 95.04 94.25 440.99 437.32
5.07 MURO ARMADO
05.07.01 CONCRETO EN MURO ARMADO f'c=210 kg/cm2 m3 373.91 31.53 34.46 11789.38 | 12886.43
05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURO 2 43.01 252.83 346.95 14922.41
ARMADO 10874.22
05.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 2,597.41 2281.21 12051.98  10584.82
5.09 TANQUE DE CONCRETO
05.09.01 CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO f'c=210 m3 373.91 11.85 12.90 4823.81
kg/cm2 4430.83
05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 43.01 78.02 135.54 5829.49
TANQUE DE CONCRETO 3355.64
05.09.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 1,123.80 1059.55 5214.43 4916.30
5.1 LOSAS ALIGERADAS
05.10.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2  m3 358.33 54.90 54.55 19672.32  19547.62
05.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS  m2 38.46 636.00 723.10 27810.50
ALIGERADAS 24460.56
05.10.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 3,106.17 3517.24 14412.63  16320.01
05.10.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CMPARA  ynd 2.73 5,143.99 5085.44 13883.25
TECHO ALIGERADO 14043.09
05.10.05 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA  ynd 2.52 198.41 179.44 452.19
TECHO ALIGERADO 499.99
5.11 COLUMNETAS
05.11.01 COLUMNETA-CONCRETO F'C=175KG/CM2 m3 304.87 7.56 8.21 2304.82 2502.37
05.11.02 COLUMNETA-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 44.15 100.83 153.75 4451.64 6788.15
05.11.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 920.79 900.13 4272.47 4176.59
5.12 VIGUETAS
05.12.01 VIGUETAS-CONCRETO F'C=175KG/CM2 m3 304.87 1.18 1.08 359.75 327.74
05.12.02 VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 44.15 15.75 17.19 695.36 758.81
05.12.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 134.22 223.49 622.78 1037.01
5.13 JARDINERA, RAMPA, BANCA y MESA
05.13.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 304.87 16.81 20.32 5124.86 6195.87
6 MUROS Y TABIQUES
6.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK18 HUECOS CON m2 68.49 420.64 484.64 33192.99
CEMENTO-ARENA 28809.63
6.02 MURO DE SOGA CARAVISTA LADRILLO KK18 m2 78.33 144.82 144.82 11343.75
HUECOS CON CEMENTO-ARENA 11343.75
7 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA
7.01 CORREA DE MADERA 2"X2" m 6.39 372.75 319.57 2381.87 2042.03
7.02 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 53.68 292.28 292.85 15689.59 | 15719.92
7.03 LIMATESA DE TEJA ANDINA m 21.80 16.20 16.20 353.16 353.16
7.04 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 64.17 25.85 25.85 1658.79 1658.79
8 ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
8.01 TUERAL METALICO TIPO TM-01 und 663.30 4.00 4.00 2653.20 2653.20
8.02 TUBO METALICO DE 4"X6" E=2.5MM und 152.60 8.00 8.00 1220.80 1220.80
8.05 CORREA DE TUBO METALICO DE 40X40MM m 11.55 116.00 145.22 1677.28
E=2.0MM 1339.80
8.06 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 53.68 23.40 24.19 1256.11 1298.63
8.07 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 123.02 70.95 68.85 8728.27 8470.30
10 PISOS Y PAVIMENTOS
10.01 PISO CERAMICO
10.01.02 PISO DE CERAMICO DE 40X40CM m2 49.93 600.88 608.63 30001.94 | 30388.90
10.02 PISO ADOQUINADO
10.02.01 PISO ADOQUINADO (CON SOLADO E=2") m2 57.49 34.15 24.47 1963.28 1407.01
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10.03 PISO DE CEMENTO

10.03.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2" m2 30.37 15.64 16.05 474.99 487.44
15 CARPINTERIA DE MADERA
15.01 PUERTAS
15.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA m2 508.47 33.34 33.34 16952.39 | 16952.39
15.02 DIVISIONES DE MELAMINE
15.02.01 PUERTA DE MELAMINE m2 152.54 10.32 10.32 1574.21 1574.21
15.02.02 DIVISIONES DE MELAMINE m2 152.54 28.35 26.91 4324.51 4104.85
16 CARPINTERIA METALICA
16.02 BARANDAS Y PASAMANOS
16.02.01 BARANDA METALICA H=0.90M m 127.12 16.20 25.59 2059.34 3253.26
16.02.02 BARANDA METALICA H=0.70M m 110.17 11.70 11.52 1288.99 1269.49
16.02.03 BARANDA METALICA H=0.45M m 84.75 29.10 34.20 2466.23 2898.09
16.03 CERCO PERIMETRICO
16.03.01 CERCO METALICO DE TUBO DE 2" m 337.17 22.75 23.21 7670.62 7826.73
16.05 POSTE
16.05.01 POSTE METALICO H=9.00M und  525.42 2.00 2.00 1050.84 1050.84
18 PINTURA
18.01 IF:#EEIF:)/;;\TEX EN MUROS EXTERIORES E m?2 9.15 1,149.12 1765.56 10514.45 16154.87
22 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
22.01INODORO TOP PIECE O SIMILAR und  313.15 12.00 12.00 3757.80 3757.80
22.02 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMILAR und  175.87 8.00 8.00 1406.96 1406.96
22.03 LAVATORIO MANCORA O SIMILAR und  194.52 5.00 5.00 972.60 972.60
22.04 URINARIO CADET O SIMILAR und  188.17 6.00 6.00 1129.02 1129.02
22.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZACON  ynd  225.02 1.00 1.00 225.02
ESCURRIDERO O SIMILAR 225.02
23 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01 SALIDAS DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01.01 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" pto 21.55 20.00 20.00 431.00 431.00
23.01.02 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto 26.50 12.00 12.00 318.00 318.00
23.01.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC DE 2" pto 23.11 3.00 3.00 69.33 69.33
23.02 REDES DE DISTRIBUCION
23.02.01 TUBERIA DE PVC-SAL 2" m 12.71 40.45 49.00 514.12 622.79
23.02.02 TUBERIA DE PVC-SAL 3" m 14.50 56.65 69.68 821.43 1010.36
23.02.03 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 15.98 46.20 50.52 738.28 807.28
23.02.04 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 2" m 13.23 36.95 35.93 488.85 475.36
23.02.05 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 3" m 15.07 85.25 82.70 1284.72 1246.29
23.02.06 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 16.55 18.55 20.33 307.00 336.46
23.03 REDES COLECTORAS
23.03.01 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 15.98 33.70 31.85 538.53 508.97
23.03.02 TUBERIA PVC SAP 4" 35.23 16.40 11.93 577.77 420.35
23.04 CAMARAS DE INSPECCION
23.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12"X24" und  189.54 8.00 8.00 1516.32 1516.32
23.05 ADITAMENTOS VARIOS
23.05.01 REGISTRO DE BRONCE 2" und 29.53 3.00 3.00 88.59 88.59
23.05.02 REGISTRO DE BRONCE 3" und 41.42 7.00 7.00 289.94 289.94
23.05.03 REGISTRO DE BRONCE 4" und 49.92 8.00 8.00 399.36 399.36
23.05.04 SUMIDERO DE BRONCE 2", PROVISION Y und 43.33 10.00 10.00 433.30
COLOCACION 433.30
23.05.05 SUMIDERO DE BRONCE 4", PROVISION Y und 64.00 4.00 4.00 256.00
COLOCACION 256.00

24 SISTEMA DE AGUA FRIA

24.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
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24.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP pto 21.89 37.00 37.00 809.93
1/2" 809.93
24.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1" pto 25.19 2.00 2.00 50.38 50.38
24.02 REDES DE DISTRIBUCION
24.02.01 TUBERIA PVC-SAP 1/2" C-10 m 3.92 142.95 141.65 560.36 555.27
24.02.02 TUBERIA PVC-SAP 3/4" C-10 m 4.28 50.45 50.66 215.93 216.82
24.02.03 TUBERIA PVC-SAP 1" C-10 m 4.64 41.40 38.14 192.10 176.97
24.03 LLAVES Y VALVULAS
24.03.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1/2" und 65.89 13.00 13.00 856.57 856.57
24.03.02 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1" und 84.87 2.00 2.00 169.74 169.74
24.04 ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS
INSTALACIONES
24.04.03 ELECTROBOMBA 1.0 HP und  983.09 1.00 1.00 983.09 983.09
25 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01 CANALETA GALVANIZADA DE 6" m 39.75 103.30 103.24 4106.18 4103.96
25.02 BAJADA DE TUBERIA PVC SAP DE 3" m 33.27 12.00 12.00 399.24 399.24
26 INSTALACIONES ELECTRICAS
26.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO
26.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO DE PVC SAP m 38.32 93.00 95.00 3640.40
15 mm 3563.76
26.01.02 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED DE PVC SAP m 38.32 20.00 20.00 766.40
15 mm 766.40
26.01.03 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PISO DE PVC SAP 15 m 38.32 5.00 5.00 191.60
mm 191.60
26.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
26.02.01 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE DE PVC SAP und 42.05 16.00 16.00 672.80
15MM 672.80
26.02.02 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE PVC SAP 15MM  ynd 47.25 11.00 12.00 519.75 567.00
26.02.03 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE DE PVC SAP 15MM  ynd 54.83 6.00 5.00 328.98 274.15
26.02.04 INTERRUPTOR CONMUTACION DE PVC SAP 15 MM ynd 42.05 6.00 6.00 252.30 252.30
26.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
26.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A pto 43.12 69.00 69.00 2975.28
TIERRA PVC SAP 15mm EN PARED 2975.28
26.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A pto 59.18 16.00 16.00 946.88
TIERRA PVC SAP 15mm PARA LUCES 946.88
DE EMERGENCIA
26.04 SALIDAS PARA FUERZA
26.04.01 SALIDA DE FUERZA, 1/2HP HASTA 5HP PVC 15mm pto 86.75 1.00 1.00 86.75 86.75
27 CANALIZACIONES Y TUBERIAS
27.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm 3.90 603.20 684.99 2352.48 2671.45
27.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm m 5.38 117.80 181.91 633.76 978.69
27.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm m 6.57 72.20 75.22 474.35 494.17
28 CONDUCTORES Y/O CABLES
28.01 CABLE ELECTRICO LSOH 2.5 mm2 m 2.15 784.20 457.54 1686.03 983.71
28.02 CABLE ELECTRICO LSOH 4 mm2 m 2.61 422.20 214.94 1101.94 561.00
28.03 CABLE ELECTRICO LSOH 10 mm2 m 5.27 112.00 75.21 590.24 396.35
28.04 CABLE ELECTRICO LSOH 16 mm2 m 7.50 144.40 107.61 1083.00 807.07
28.05 CABLE ELECTRICO N2XOH 2x2.5 mm2 m 3.23 235.60 134.98 760.99 435.97
29 TABLEROS Y CUCHILLAS
29.01 TABLERO GENERAL TG-01 (PARA ADOSAR) und  380.26 1.00 1.00 380.26 380.26
29.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 (PARAADOSAR)  ynd  418.40 1.00 1.00 418.40 418.40
29.03 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-02 (PARAADOSAR)  ynd  265.84 1.00 1.00 265.84 265.84
29.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-03 (PARAADOSAR) ynd  380.26 1.00 1.00 380.26 380.26
29.05 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-04 (PARAADOSAR)  ynd  380.26 1.00 1.00 380.26 380.26
29.06 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 (PARAADOSAR)  ynd  303.98 1.00 1.00 303.98 303.98
29.07 MEDIDOR DE LUZ und  593.22 1.00 1.00 593.22 593.22

30 ARTEFACTOS
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30.01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/2 LAMPARAS und  153.31 62.00

FLUORESCENTES 36W 9505.22
30.02 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED ynd 76.27 16.00

15W 1220.32
30.03 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED ynd 33.90 15.00

10W 508.50
30.04 ARTEFACTO ADOSADO A PARED C/1 LAMPARAS LED nd 59.32 20.00

10W 1186.40
30.05 ARTEFACTO ADOSADO A PISO C/1 LAMPARASLED  ynd  135.59 3.00

3w 406.77
30.06 LUZ DE EMERGENCIA C/2 LAMPARAS LED 32W und  127.12 16.00 2033.92
30.07 REFLECTOR DE HALOGENO 400W und  288.14 2.00 576.28
30.08 COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO und 18.94 134.00 2537.96

Fuente: Autor
Tabla 44. Variacion del costo total del proyecto.
Costos Total (S/.) Porcentaje (%)
Costo total segin
653 612.00 100.00%
expediente
Costo total seguiin BIM 701 702.41 107.36%
Costo total variado 48 090.41 7.36%

Fuente: Autor

Variacion del costo total del proyecto (S/.)

800,000
700,000
600,000
500,000

400,000

Soles (S/.)

300,000
200,000

100,000

Costo total seglin
expediente

m Costo 653,612.00

Figura 88. Variacidn del costo total del proyecto (S/.)

121

Costo total segtin BIM

701,702.41

Costo total variado

48,090.41



Variacion del costo total del proyecto (%)

= Costo total segun expediente Costo total variado

7.36%

Figura 89. Variacion del costo total del proyecto (%)

La tabla 44, figura 88 y figura 89, muestran que el costo total del proyecto (especialidad de
estructuras, arquitectura e instalaciones) segln expediente es S/.653 612.00 y segun BIM es
S/.701702.41, es decir hubo un incremento de S/.48 090.41 que representa el 7.36% del costo

total del proyecto segun expediente.

5.2.2.2. Costo en la especialidad de estructuras.

Tabla 45. Costo total en la especialidad de estructuras.

N° PU Metodologias Metodologias
de Partidas Und. Tradicional BIM  Tradicional BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Costos Costos
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3  33.42 181.97 185.04  6081.44 | 6184.04
4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.01 CIMIENTO
04.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- m3  201.64 38.11 37.07 7474.79
HORMIGON 30% PIEDRA 7684.50
4.02 SOBRECIMIENTO 0.00
04.02.01 CONCRETO 1:8+25%P.M. PARA SOBRECIMIENTOS m3  239.50 10.03 12.21 2402.19 2923.34
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTODE ~ m2 35.43 134.22 131.45 4657.27
0.30 A 0.60 MT 4755.41
04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 501.85 562.84 2328.58 2611.58
4.04 CONCRETO SIMPLE
04.04.01 SOLADO EN ZAPATAS E=4" m2 32.63 143.82 148.24 4692.85 4837.07
04.04.02 FALSO PISO E=4" (MEZCLA 1:8 CEMENTO HORMIGON) 2 33.71 204.93 209.92 6908.19 7076.50
5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
5.01 ZAPATA
05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS f'¢=210 kg/cm2 m3  316.00 72.58 73.19 = 2293528 23128.67
05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 4.64 3,560.08 | 4745.44 16518.77 |22018.83
5.02 COLUMNAS
05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3  422.92 57.66 55.66 24385.57 | 23539.73
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05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.03 PLACAS
05.03.01 CONCRETO EN PLACAS f'c=210 kg/cm2
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS
05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.04 VIGAS
05.04.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.05 VIGAS DE CIMENTACION

05.05.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210
kg/cm2

05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE
CIMENTACION

05.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.06 LOSA ARMADA
05.06.01 CONCRETO EN LOSA ARMADA f'c=210 kg/cm2

05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA
ARMADA

05.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.07 MURO ARMADO
05.07.01 CONCRETO EN MURO ARMADO f'c=210 kg/cm2

05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURO
ARMADO

05.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.09 TANQUE DE CONCRETO
05.09.01 CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2

05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE
DE CONCRETO

05.09.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.1 LOSAS ALIGERADAS
05.10.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2

05.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS
ALIGERADAS

05.10.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

05.10.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA
TECHO ALIGERADO

05.10.05 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA
TECHO ALIGERADO

5.11 COLUMNETAS
05.11.01 COLUMNETA-CONCRETO F'C=175KG/CM2
05.11.02 COLUMNETA-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.11.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

5.12 VIGUETAS
05.12.01 VIGUETAS-CONCRETO F'C=175KG/CM2
05.12.02 VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.12.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

5.13 JARDINERA, RAMPA, BANCA y MESA

05.13.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2

m2

kg

m3
m2

kg

m3
m2

kg
m3

m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2

kg
und

und

m3
m2

kg

m3
m2

kg

m3

54.90

4.64

373.91
43.01
4.64

402.86
60.34
4.64

373.91

45.10

4.64

373.91
50.95

4.64

373.91
43.01

4.64

373.91
43.01

4.64

358.33
38.46

4.64
2.73

2.52

304.87
44.15
4.64

304.87
44.15

4.64

304.87

628.40

8,718.64

9.72
104.97
897.51

64.36
421.15
10,350.92

10.56
35.20

488.49

1.40
10.02

95.04

31.53
252.83

2,597.41

11.85
78.02

1,123.80

54.90
636.00

3,106.17
5,143.99

198.41

7.56
100.83
920.79

1.18
15.75

134.22

16.81

503.88

8148.51

19.26
236.05
1468.03

70.48
599.32

10682.84

10.54

40.12

402.02

1.17
8.76

94.25

34.46
346.95

2281.21

12.90
135.54

1059.55

54.55
723.10

3517.24
5085.44

179.44

8.21
153.75
900.13

1.08
17.19
223.49

20.32

34499.16
40454.49

3634.41
4514.76
4164.45

25928.07
25412.19
48028.27

3948.49

1587.52
2266.59

523.47

510.52
440.99

11789.38

10874.22
12051.98

4430.83

3355.64
5214.43

19672.32

24460.56
14412.63

14043.09

499.99

2304.82

4451.64
4272.47

359.75
695.36
622.78

5124.86

27662.79

37809.06

7202.63
10152.47
6811.66

28393.57
36162.85
49568.40

3942.51

1809.55

1865.37

436.73
446.27

437.32

12886.43
14922.41

10584.82

4823.81
5829.49

4916.30

19547.62
27810.50

16320.01
13883.25

452.19

2502.37
6788.15
4176.59

327.74
758.81
1037.01

6195.87
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Tabla 46. Variacion del costo total en la especialidad de estructuras.

Costos Total (S/.) Porcentaje (%)

Costo total segun exp. por

433 242.91 100.00%
especialidades
Costo total segiin BIM 470916.36 108.70%
Costo total variado 37 673.45 8.70%

Variacion del costo en la especialidad de estructuras
(S/)

500,000
450,000
400,000
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

Soles (S/.)

[ |
Costo total segun
expediente por
especialidades

H Costo 433,242.91 470,916.36 37,673.45

Costo total segun

Costo total varia
BIM osto to do

Figura 90. Variacion del costo en la especialidad de estructuras (S/.)

Variacion del costo en la especialidad de estructuras
(%)

= Costo total segun expediente = Costo total variado

e I -

Figura 91. Variacicn del costo en la especialidad de estructuras (%)

124

Fuente: Autor



La tabla 46, figura 90 y figura 91, muestran que el costo total de la especialidad de
estructuras segun expediente es S/.433 242.91 y segln BIM es S/.470 916.36, es decir hubo
un incremento de S/.37 673.45 que representa el 8.70% del costo total de la especialidad de

estructuras segun expediente.

5.2.2.3. Costo en la especialidad de arquitectura.

Tabla 47. Costo total en la especialidad de arquitectura.

N° PU Metodologias Metodologias
de Partidas Und. Tradicional BIM Tradicional BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Costos Costos
6 MUROS Y TABIQUES
6.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK18 HUECOS CON m2 68.49 420.64 484.64 33192.99
CEMENTO-ARENA 28809.63
6.02 MURO DE SOGA CARAVISTA LADRILLO KK18 HUECOS m2 78.33 144.82 144.82 11343.75
CON CEMENTO-ARENA 11343.75
7 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA
7.01 CORREA DE MADERA 2"X2" m 6.39 372.75 319.57  2381.87 | 2042.03
7.02 COBERTURA TIPO TEIA ANDINA m2  53.68 292.28 292.85  15689.59 | 15719.92
7.03 LIMATESA DE TEJA ANDINA m  21.80 16.20 16.20 353.16 353.16
7.04 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m  64.17 25.85 25.85 1658.79 | 1658.79
8 ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
8.01 TUERAL METALICO TIPO TM-01 und 663.30 4.00 4.00 2653.20 2653.20
8.02 TUBO METALICO DE 4"X6" E=2.5MM und 152.60 8.00 8.00 1220.80 1220.80
8.05 CORREA DE TUBO METALICO DE 40X40MM E=2.0MM m 11.55 116.00 145.22 1339.80 1677.28
8.06 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 53.68 23.40 24.19 1256.11 1298.63
8.07 COBERTURA DE POLICARBONATO m2  123.02 70.95 68.85 8728.27 8470.30

10 PISOS Y PAVIMENTOS

10.01 PISO CERAMICO

10.01.02 PISO DE CERAMICO DE 40X40CM m?2 49.93 600.88 608.63 30001.94 30388.90
10.02 PISO ADOQUINADO

10.02.01 PISO ADOQUINADO (CON SOLADO E=2") m2  57.49 34.15 24.47 1963.28 | 1407.01
10.03 PISO DE CEMENTO

10.03.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2" m2 3037 15.64 16.05 474.99 487.44

15 CARPINTERIA DE MADERA

15.01 PUERTAS

15.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA m2 508.47 33.34 33.34 16952.39  16952.39
15.02 DIVISIONES DE MELAMINE 0.00

15.02.01 PUERTA DE MELAMINE m2  152.54 10.32 10.32 1574.21 1574.21

15.02.02 DIVISIONES DE MELAMINE m2 152.54 28.35 26.91 4324.51 4104.85

16 CARPINTERIA METALICA

16.02 BARANDAS Y PASAMANOS

16.02.01 BARANDA METALICA H=0.90M m  127.12 16.20 25.59 2059.34 = 3253.26
16.02.02 BARANDA METALICA H=0.70M m  110.17 11.70 11.52 1288.99 = 1269.49
16.02.03 BARANDA METALICA H=0.45M m  84.75 29.10 34.20 2466.23 = 2898.09
16.03 CERCO PERIMETRICO
16.03.01 CERCO METALICO DE TUBO DE 2" m  337.17 22.75 23.21 7670.62  7826.73
16.05 POSTE
16.05.01 POSTE METALICO H=9.00M und  525.42 2.00 2.00 1050.84 = 1050.84
18 PINTURA
18.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES 12 9.15 1,149.12 1765.56  10514.45 | 16154.87
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Tabla 48. Variacidn del costo total en la especialidad de arquitectura.

Costos Total (S/.) Porcentaje (%)

Costo total segun exp. por

155 776.77 100.00%
especialidades
Costo total segiin BIM 166 998.92 107.20%
Costo total variado 11 222.16 7.20%

Fuente: Autor

Variacion del costo en la especialidad de arquitectura
(S/)

180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0

Soles (S/.)

I
Costo total seglin
expediente por Costo total seglin BIM Costo total variado
especialidades

H Costo 155,776.77 166,998.92 11,222.16

Figura 92. Variacidn del costo en la especialidad de arquitectura (S/.)

Variacion del costo en la especialidad de arquitectura
(%)

= Costo total seguin expediente = Costo total variado

7.20% I 7.20%

Figura 93. Variacion del costo en la especialidad de arquitectura (%)
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La tabla 48, figura 92 y figura 93, muestran que el costo total de la especialidad de

arquitectura segun expediente.

arquitectura segln expediente es S/.155 776.766 y segin BIM es S/.166 998.92, es decir hubo

un incremento de S/.11 222.16 que representa el 7.20% del costo total de la especialidad de

5.2.2.4. Costo en la especialidad de instalaciones sanitarias.

Tabla 49. Costo total en la especialidad de instalaciones sanitarias.

24.03 LLAVES Y VALVULAS

N° p Metodologias Metodologias
de Partidas Und. v Tradicional BIM  Tradicional  BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Costos Costos
22 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
22.01 INODORO TOP PIECE O SIMILAR und 313.15 12.00 12.00 3757.80 | 3757.80
22.02 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMILAR und 175.87 8.00 8.00 1406.96 1406.96
22.03 LAVATORIO MANCORA O SIMILAR und  194.52 5.00 5.00 972.60 972.60
22.04 URINARIO CADET O SIMILAR und  188.17 6.00 6.00 1129.02 | 1129.02
22.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZA CON und  225.02 1.00 1.00 225.02
ESCURRIDERO O SIMILAR 225.02
23 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01 SALIDAS DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01.01 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" pto  21.55 20.00 20.00 431.00 431.00
23.01.02 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto  26.50 12.00 12.00 318.00 318.00
23.01.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC DE 2" pto  23.11 3.00 3.00 69.33 69.33
23.02 REDES DE DISTRIBUCION
23.02.01 TUBERIA DE PVC-SAL 2" m 1271 40.45 49.00 514.12 622.79
23.02.02 TUBERIA DE PVC-SAL 3" m  14.50 56.65 69.68 821.43 | 1010.36
23.02.03 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 1598 46.20 50.52 738.28 807.28
23.02.04 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 2" m 13.23 36.95 35.93 488.85 475.36
23.02.05 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 3" m  15.07 85.25 82.70 1284.72 | 1246.29
23.02.06 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 16.55 18.55 20.33 307.00 336.46
23.03 REDES COLECTORAS
23.03.01 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 1598 33.70 31.85 538.53 508.97
23.03.02 TUBERIA PVC SAP 4" m  35.23 16.40 11.93 577.77 420.35
23.04 CAMARAS DE INSPECCION
23.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12"X24" und 189.54 8.00 8.00 1516.32 1516.32
23.05 ADITAMENTOS VARIOS
23.05.01 REGISTRO DE BRONCE 2" und  29.53 3.00 3.00 88.59 88.59
23.05.02 REGISTRO DE BRONCE 3" und  41.42 7.00 7.00 289.94 289.94
23.05.03 REGISTRO DE BRONCE 4" und  49.92 8.00 8.00 399.36 399.36
23.05.04 SUMIDERO DE BRONCE 2", PROVISION Y COLOCACION  ynd  43.33 10.00 10.00 433.30 433.30
23.05.05 SUMIDERO DE BRONCE 4", PROVISION Y COLOCACION  ynd  64.00 4.00 4.00 256.00 256.00
24 SISTEMA DE AGUA FRIA
24.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
24.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIADE PVC-SAP 1/2"  pto  21.89 37.00 37.00 809.93 809.93
24.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1" pto  25.19 2.00 2.00 50.38 50.38
24.02 REDES DE DISTRIBUCION
24.02.01 TUBERIA PVC-SAP 1/2" C-10 m 3.92 142.95 141.65 560.36 555.27
24.02.02 TUBERIA PVC-SAP 3/4" C-10 m 4.28 50.45 50.66 215.93 216.82
24.02.03 TUBERIA PVC-SAP 1" C-10 m 4.64 41.40 38.14 192.10 176.97
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24.03.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1/2" und  65.89 13.00 13.00 856.57

24.03.02 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1" und 84.87 2.00 2.00 169.74
24.04 ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS
INSTALACIONES
24.04.03 ELECTROBOMBA 1.0 HP und  983.09 1.00 1.00 983.09
25 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01 CANALETA GALVANIZADA DE 6" m 39.75 103.30 103.24 4106.18
25.02 BAJADA DE TUBERIA PVC SAP DE 3" m 33.27 12.00 12.00 399.24

856.57
169.74

983.09

4103.96
399.24

Tabla 50. Variacion del costo total en la especialidad de instalaciones sanitarias.

Costos Total (S/.) Porcentaje (%)

Costo total segun exp. por

24907 .44 100.00%
especialidades
Costo total seguin BIM 25 043.06 100.54%
Costo total variado 135.63 0.54%

Fuente: Autor

Variacion del costo en la especialidad de instalaciones
sanitarias (S/.)

30,000
25,000
— 20,000
S~
L
& 15,000
9
o
Y 10,000
5,000
Costo total segun
expediente por Costo total segiin BIM Costo total variado
especialidades
m Costo 24,907.44 25,043.06 135.63

Figura 94. Variacidn del costo en la especialidad de instalaciones sanitarias (S/.)
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Variacion del costo en la especialidad de instalaciones
sanitarias (%)

= Costo total seguin expediente Costo total variado

0.54% 0.54%

Figura 95. Variacion del costo en la especialidad de instalaciones sanitarias (%)

La tabla 50, figura 94 y figura 95, muestran que el costo total de la especialidad de
instalaciones sanitarias segin expediente es S/.24 907.44 y segun BIM es S/.25 043.06, es
decir hubo un incremento de S/.135.63 que representa el 0.54% del costo total de la

especialidad de instalaciones sanitarias segin expediente.

5.2.2.5. Costo en la especialidad de instalaciones eléctricas.

Tabla 51. Costo total en la especialidad de instalaciones eléctricas.

N° pU Metodologias Metodologias
de Partidas Und. Tradicional.  BIM  Tradicional.  BIM
partidas Exp. Metrado = Metrado  Costos | Costos

26 INSTALACIONES ELECTRICAS
26.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO

26.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO DEPVC SAP 15 38.32 93.00 95.00 3563.76 = 3640.40
mm
26.01.02 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED DEPVC SAP15 38.32 20.00 20.00 766.40 766.40
mm
26,01.03 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PISO DE PVC SAP 15mm 38.32 5.00 5.00 191.60 191.60
26.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
26.02.01 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLEDE PVC SAP 15MM ~ und ~ 42.05 16.00 16.00 672.80 672.80
26,02.02 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE PVC SAP 15MM und  47.25 11.00 12.00 519.75 567.00
26.02.03 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLEDE PVC SAP 15MM ~ und ~ 54.83 6.00 5.00 328.98 274.15
26.02.04 INTERRUPTOR CONMUTACION DE PVC SAP 15 MM und  42.05 6.00 6.00 252.30 252.30
26.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
26.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEAATIERRA  pto  43.12 69.00 69.00 207528 = 2975.28
PVC SAP 15mm EN PARED
26.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEAATIERRA  pto 50,18 16.00 16.00 946.88 046.88
PVC SAP 15mm PARA LUCES
DE EMERGENCIA
26.04 SALIDAS PARA FUERZA
26.04.01 SALIDA DE FUERZA, 1/2HP HASTA 5HP PVC 15mm pto  86.75 1.00 1.00 86.75 86.75

27 CANALIZACIONES Y TUBERIAS
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27.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 3.9 603.20 684.99 2352.48 | 2671.45
27.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm m 5.38 117.80 181.91 633.76 978.69
27.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm m 6.57 72.20 75.22 474.35 494.17
28 CONDUCTORES Y/O CABLES
28.01 CABLE ELECTRICO LSOH 2.5 mm2 m 215 78420 | 45754  1686.03  983.71
28.02 CABLE ELECTRICO LSOH 4 mm2 m 2.61 42220 | 21494  1101.94  561.00
28.03 CABLE ELECTRICO LSOH 10 mm2 m 5.27 112.00 75.21 50024  396.35
28.04 CABLE ELECTRICO LSOH 16 mm2 m 75 14440 = 107.61  1083.00  807.07
28,05 CABLE ELECTRICO N2XOH 2x2.5 mm2 m 3.23 235.60 134.98 760.99 435.97
29 TABLEROS Y CUCHILLAS
29.01 TABLERO GENERAL TG-01 (PARA ADOSAR) und  380.26 1.00 1.00 380.26 = 380.26
29.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 (PARA ADOSAR) und 4184 1.00 1.00 418.40 418.40
29.03 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-02 (PARA ADOSAR) und  265.84 1.00 1.00 265.84 265.84
29.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-03 (PARA ADOSAR) und  380.26 1.00 1.00 380.26 380.26
29.05 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-04 (PARA ADOSAR) und  380.26 1.00 1.00 380.26 380.26
29.06 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 (PARA ADOSAR) und  303.98 1.00 1.00 303.98 303.98
29.07 MEDIDOR DE LUZ und 59322 1.00 1.00 593.22 = 593.22
30 ARTEFACTOS
30.01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/2 LAMPARAS und  153.31 62.00 64.00 9505.22  9811.84
FLUORESCENTES 36W
30.02 »1A5RWTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED  ynd 76.27 16.00 16.00 1220.32 1220.32
30.03 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARASLED  ynd 33.9 15.00 15.00 508.50 508.50
30.04 l(:?wl'EFACTO ADOSADO A PARED CH LAMPARASLED  ynd  59.32 20.00 20.00 1186.40 = 1186.40
30.05 l(:QWTEFACTO ADOSADO A PISO C/1 LAMPARAS LED3W  ynd  135.59 3.00 3.00 406.77 406.77
30.06 LUZ DE EMERGENCIA C/2 LAMPARAS LED 32W und  127.12 16.00 16.00 2033.92  2033.92
30.07 REFLECTOR DE HALOGENO 400W und  288.14 2.00 2.00 576.28 576.28
30.08 COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO und  18.94 134.00 136.00 2537.96  2575.84

Fuente: Autor

Tabla 52. Variacion de costo total en la especialidad de instalaciones eléctricas.

Costos Total (S/.) Porcentaje (%)

Costo total segun exp. por

39 684.89 100.00%
especialidades
Costo total segin BIM 38 744.06 97.63%
Costo total variado -940.83 -2.37%

Fuente: Autor
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Variacion del costo en la especialidad de instalaciones
eléctricas (S/.)

45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
0
-5,000

Soles (S/.)

Costo total segun
expediente por Costo total seguin BIM Costo Total Variado
especilaidades

M Costo 39,684.89 38,744.06 -940.83

Figura 96. Variacion del costo en la especialidad de instalaciones eléctricas (S/.)

Variacion del costo en la especialidad de instalaciones
eléctricas (%)

= Costo total segiin expediente = Costo total variado

/

2.37% -2.37%

Figura 97. Variacion del costo en la especialidad de instalaciones eléctricas (%)

La tabla 52, figura 96 y figura 97, muestran que el costo total de la especialidad de
instalaciones eléctricas segln expediente es S/.39 684.89 y segln BIM es S/.38 744.06, es
decir hubo una reduccion de S/.940.83 que representa el 2.37% del costo total de la

especialidad de instalaciones eléctricas segun expediente.
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5.2.3. Calculo de duracion.

5.2.3.1. Duracion total del proyecto.

Tabla 53. Duracion total del proyecto

N° Rend Metodologias Metodologias
. end. . .
de Partidas Und. Tradicional BIM  Tradicional BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Duracién Duracion
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3 3 181.97 185.04 61 62
4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.01 CIMIENTO
04.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- m3 20 38.11 37.07 2 2
HORMIGON 30% PIEDRA
4.02 SOBRECIMIENTO
04.02.01 CONCRETO 1:8+25%P.M. PARA SOBRECIMIENTOS ~ m3 12.5 10.03 12.21 1 1
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO m2 10 134.22 131.45 14 14
DE 0.30 A0.60 MT
04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 501.85 562.84 3 3
4.04 CONCRETO SIMPLE
04.04.01 SOLADO EN ZAPATAS E=4" m2 70 143.82 148.24 3
04.04.02 FALSO PISO E=4" (MEZCLA 1:8 CEMENTO m2 100 204.93 209.92 3
HORMIGON)
5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
5.01 ZAPATA
05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3 20 72.58 73.19 4 4
05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 3,560.08 4745.44 18 24
5.02 COLUMNAS
05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 10 57.66 55.66 6 6
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 10 628.40 503.88 63 51
COLUMNAS
05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 8,718.64 8148.51 44 a1
5.03 PLACAS
05.03.01 CONCRETO EN PLACAS f'c=210 kg/cm2 m3 12 9.72 19.26 1 2
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 10 104.97 236.05 11 24
PLACAS
05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 897.51 1468.03 5 8
5.04 VIGAS
05.04.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 10 64.36 70.48 7 8
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS  m2 10 421.15 599.32 43 60
05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 10,350.92 = 10682.84 52 54
5.05 VIGAS DE CIMENTACION
05.05.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 m3 12 10.56 10.54 1 1
kg/cm2
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS  m2 10 35.20 40.12 4 5
DE CIMENTACION
05.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 488.49 402.02 3 3
5.06 LOSA ARMADA
05.06.01 CONCRETO EN LOSA ARMADA f'c=210 kg/cm2 m3 12 1.40 1.17 1
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA  m2 12 10.02 8.76 1
ARMADA
05.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 95.04 94.25 1 1
5.07 MURO ARMADO
05.07.01 CONCRETO EN MURO ARMADO f'c=210 kg/cm2 m3 12 31.53 34.46 3 3
05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURO ~ m2 0 252.83 346.95
ARMADO
05.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 2,597.41 2281.21 13 12
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5.09 TANQUE DE CONCRETO

05.09.01 CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO f'c=210 m3 12 11.85 12.90 1 2
kg/cm2
05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 10 78.02 135.54 8 14
TANQUE DE CONCRETO
05.09.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 1,123.80 1059.55 6 6
5.1 LOSAS ALIGERADAS
05.10.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2  m3 15 54.90 54.55 4 4
05.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS  m2 18 636.00 723.10 36 41
ALIGERADAS
05.10.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 3,106.17 3517.24 16 18
05.10.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA  ynd 2765 5,143.99 5085.44 2 2
TECHO ALIGERADO
05.10.05 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA  ynd 2765 198.41 179.44 1 1
TECHO ALIGERADO
5.11 COLUMNETAS
05.11.01 COLUMNETA-CONCRETO F'C=175KG/CM2 m3 10 7.56 8.21 1 1
05.11.02 COLUMNETA-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 10 100.83 153.75 11 16
05.11.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 920.79 900.13 5 5
5.12 VIGUETAS
05.12.01 VIGUETAS-CONCRETO F'C=175KG/CM2 m3 10 1.18 1.08 1
05.12.02 VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 10 15.75 17.19 2
05.12.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200 134.22 223.49 2
5.13 JARDINERA, RAMPA, BANCA y MESA
05.13.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 10 16.81 20.32 2 3
6 MUROS Y TABIQUES
6.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK18 HUECOS CON m2 8 420.64 484.64 53 61
CEMENTO-ARENA
6.02 MURO DE SOGA CARAVISTA LADRILLO KK18 m2 6 144.82 144.82 25 25
HUECOS CON CEMENTO-ARENA
7 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA
7.01 CORREA DE MADERA 2"X2" m 100 372.75 319.57 4 4
7.02 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 50 292.28 292.85 6 6
7.03 LIMATESA DE TEJA ANDINA m 50 16.20 16.20 1 1
7.04 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 40 25.85 25.85 1 1
8 ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
8.01 TUERAL METALICO TIPO TM-01 und 3 4.00 4.00 2 2
8.02 TUBO METALICO DE 4"X6" E=2.5MM und 4 8.00 8.00 2 2
8.05 CORREA DE TUBO METALICO DE 40X40MM m 40 116.00 145.22 4
E=2.0MM
8.06 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 50 23.40 24.19 1 1
8.07 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 20 70.95 68.85 4 4
10 PISOS Y PAVIMENTOS
10.01 PISO CERAMICO
10.01.02 PISO DE CERAMICO DE 40X40CM m2 10 600.88 608.63 61 61
10.02 PISO ADOQUINADO
10.02.01 PISO ADOQUINADO (CON SOLADO E=2") m2 10 34.15 24.47 4 3
10.03 PISO DE CEMENTO
10.03.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2" m2 18 15.64 16.05 1 1
15 CARPINTERIA DE MADERA
15.01 PUERTAS
15.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA m2 2 33.34 33.34 17 17
15.02 DIVISIONES DE MELAMINE
15.02.01 PUERTA DE MELAMINE m2 4 10.32 10.32 3 3
15.02.02 DIVISIONES DE MELAMINE m2 4 28.35 26.91 8 7

16 CARPINTERIA METALICA

16.02 BARANDAS Y PASAMANOS
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16.02.01 BARANDA METALICA H=0.90M m 4 16.20 25.59
16.02.02 BARANDA METALICA H=0.70M m 4 11.70 11.52
16.02.03 BARANDA METALICA H=0.45M m 4 29.10 34.20 9
16.03 CERCO PERIMETRICO
16.03.01 CERCO METALICO DE TUBO DE 2" m 3 22.75 23.21 8 8
16.05 POSTE
16.05.01 POSTE METALICO H=9.00M und 10 2.00 2.00 1 1
18 PINTURA
18.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E m2 40 1,149.12 1765.56 29 45
INTERIORES
22 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
22.01 INODORO TOP PIECE O SIMILAR und 8 12.00 12.00 2 2
22.02 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMILAR und 8 8.00 8.00 1 1
22.03 LAVATORIO MANCORA O SIMILAR und 8 5.00 5.00 1 1
22.04 URINARIO CADET O SIMILAR und 8 6.00 6.00 1 1
22.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZACON  ynd 8 1.00 1.00 1 1
ESCURRIDERO O SIMILAR
23 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01 SALIDAS DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01.01 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" pto 10 20.00 20.00 2
23.01.02 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto 10 12.00 12.00
23.01.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC DE 2" pto 10 3.00 3.00 1 1
23.02 REDES DE DISTRIBUCION
23.02.01 TUBERIA DE PVC-SAL 2" m 20 40.45 30.78 3 2
23.02.02 TUBERIA DE PVC-SAL 3" m 20 56.65 48.12 3 3
23.02.03 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 20 46.20 37.24 3 2
23.02.04 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 2" m 20 36.95 26.18 2 2
23.02.05 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 3" m 20 85.25 68.99 5 4
23.02.06 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 20 18.55 13.16 1 1
23.03 REDES COLECTORAS
23.03.01 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 20 33.70 28.18 2 2
23.03.02 TUBERIA PVC SAP 4" 20 16.40 13.47
23.04 CAMARAS DE INSPECCION
23.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12"X24" und 5 8.00 8.00 2 2
23.05 ADITAMENTOS VARIOS
23.05.01 REGISTRO DE BRONCE 2" und 7 3.00 3.00 1 1
23.05.02 REGISTRO DE BRONCE 3" und 7 7.00 7.00 1 1
23.05.03 REGISTRO DE BRONCE 4" und 7 8.00 8.00 2 2
23.05.04 SUMIDERO DE BRONCE 2", PROVISION Y und 4 10.00 10.00 3 3
COLOCACION
23.05.05 SUMIDERO DE BRONCE 4", PROVISION Y und 4 4.00 4.00 1 1
COLOCACION
24 SISTEMA DE AGUA FRIA
24.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
24.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP pto 10 37.00 37.00 4 4
1/2"
24.01.02 S//\LIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1" ptg 10 2.00 2.00 1 1
24.02 REDES DE DISTRIBUCION
24.02.01 TUBERIA PVC-SAP 1/2" C-10 m 100 142.95 125.12
24.02.02 TUBERIA PVC-SAP 3/4" C-10 m 100 50.45 42.78
24.02.03 TUBERIA PVC-SAP 1" C-10 m 100 41.40 37.59 1
24.03 LLAVES Y VALVULAS
24.03.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1/2" und 6 13.00 13.00 3
24.03.02 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1" und 6 2.00 2.00 1

24.04 ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS
INSTALACIONES
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24.04.03 ELECTROBOMBA 1.0 HP und 1 1.00 1.00 1 1
25 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01 CANALETA GALVANIZADA DE 6" m 20 103.30 93.55
25.02 BAJADA DE TUBERIA PVC SAP DE 3" m 10 12.00 12.00 2
26 INSTALACIONES ELECTRICAS
26.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO
26.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO DE PVC SAP m 8 93.00 95.00 12 12
15 mm
26.01.02 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED DE PVC SAP m 8 20.00 20.00 3 3
15 mm
26.01.03 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PISO DEPVCSAP 15 m 8 5.00 5.00 1 1
mm
26.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
26.02.01 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE DE PVC SAP und 10 16.00 16.00 2 2
15MM
26.02.02 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE PVC SAP 15MM ynd 9 11.00 12.00
26.02.03 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE DE PVC SAP 15MM ynd 8 6.00 5.00
26.02.04 INTERRUPTOR CONMUTACION DE PVC SAP 15 MM ynd 10 6.00 6.00 1
26.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
26.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A pto 9 69.00 69.00 8 8
TIERRA PVC SAP 15mm EN PARED
26.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A pto 8 16.00 16.00 2 2
TIERRA PVC SAP 15mm PARA LUCES
DE EMERGENCIA
26.04 SALIDAS PARA FUERZA
26.04.01 SALIDA DE FUERZA, 1/2HP HASTA 5HP PVC 15mm pto 8 1.00 1.00 1 1
27 CANALIZACIONES Y TUBERIAS
27.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 90 603.20 684.99 7
27.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm m 70 117.80 181.91 2 3
27.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm m 70 72.20 75.22 2 2
28 CONDUCTORES Y/O CABLES
28.01 CABLE ELECTRICO LSOH 2.5 mm2 m 500 784.20 457.54 2 1
28.02 CABLE ELECTRICO LSOH 4 mm2 m 500 422.20 214.94 1 1
28.03 CABLE ELECTRICO LSOH 10 mm2 m 500 112.00 75.21 1 1
28.04 CABLE ELECTRICO LSOH 16 mm2 m 500 144.40 107.61 1 1
28.05 CABLE ELECTRICO N2XOH 2x2.5 mm2 m 100 235.60 134.98 3 2
29 TABLEROS Y CUCHILLAS
29.01 TABLERO GENERAL TG-01 (PARA ADOSAR) und 2 1.00 1.00 1 1
29.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 (PARAADOSAR)  ynd 2 1.00 1.00 1 1
29.03 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-02 (PARAADOSAR)  ynd 2 1.00 1.00 1 1
29.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-03 (PARAADOSAR)  ynd 2 1.00 1.00 1 1
29.05 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-04 (PARAADOSAR)  ynd 2 1.00 1.00 1 1
29.06 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 (PARAADOSAR)  ynd 2 1.00 1.00 1 1
29.07 MEDIDOR DE LUZ und 1 1.00 1.00 1 1
30 ARTEFACTOS
30.01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/2 LAMPARAS und 8 62.00 64.00 8 8
FLUORESCENTES 36W
30.02 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS und 8 16.00 16.00 2 2
LED 15W
30.03 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS und 8 15.00 15.00 2 2
LED 10W
30.04 ARTEFACTO ADOSADO A PARED C/1 LAMPARAS LED nd 8 20.00 20.00 3 3
10W
30.05 ARTEFACTO ADOSADO A PISO C/1 LAMPARASLED  ynd 8 3.00 3.00 1 1
3w
30.06 LUZ DE EMERGENCIA C/2 LAMPARAS LED 32W und 8 16.00 16.00
30.07 REFLECTOR DE HALOGENO 400W und 8 2.00 2.00 1
30.08 COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO und 10 134.00 136.00 14 14
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Tabla 54. Variacion de la duracion total del proyecto.

Duracion Total (Dias)  Porcentaje (%)

Duracion total segln

870 100.00%
expediente
Duracion total segiin BIM 942 108.28%
Duracion total variado 72 8.28%

Variacion de la duracion total del proyecto (Dias)

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Dias

o

Duracion total seglin Duracion total seguin
expediente BIM

B Duracién 870 942 72

Figura 98. Variacion de la duracion total del proyecto (Dias)

Variacion de la duracion total del proyecto (%)

B Duracidn total segun expediente ™ Duracion total variado

8.28%

Figura 99. Variacidén de la duracién total del proyecto (%)
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La tabla 54, figura 98 y figura 99, muestra que la duracidn total del proyecto (especialidad
de estructuras, arquitectura e instalaciones) segun expediente es 870 dias y segin BIM es 942
dias, es decir hubo un incremento de 72 dias que representa el 8.28% de la duracion total del

proyecto segun expediente.

5.2.3.2. Duracion en la especialidad de estructuras.

Tabla 55. Duracion total en la especialidad de estructuras.

N° Rend. Metodologias Metodologias
de Partidas Und. Tradicional BIM  Tradicional BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Duraciéon Duracion
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3 3.00 181.97 185.04 61 62

4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.01 CIMIENTO

04.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- m3  20.00 38.11 37.07 2 2
HORMIGON 30% PIEDRA

4.02 SOBRECIMIENTO

04.02.01 CONCRETO 1:8+25%P.M. PARA SOBRECIMIENTOS m3  12.50 10.03 12.21 1 1
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTODE0.30 m2  10.00 134.22 131.45 14 14
A 0.60 MT
04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg  200.00 501.85 562.84 3 3
4.04 CONCRETO SIMPLE
04.04.01 SOLADO EN ZAPATAS E=4" m2  70.00 143.82 148.24 3 3
04.04.02 FALSO PISO E=4" (MEZCLA 1:8 CEMENTO HORMIGON) m2  100.00 204.93 209.92 3 3

5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

5.01 ZAPATA
05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3  20.00 72.58 73.19 4 4
05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200.00 3,560.08 @ 4745.44 18 24
5.02 COLUMNAS
05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3  10.00 57.66 55.66 6 6
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS  m2  10.00 628.4 503.88 63 51
05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200.00 8718.64 | 8148.51 44 41
5.03 PLACAS
05.03.01 CONCRETO EN PLACAS f'c=210 kg/cm2 m3  12.00 9.72 19.26 1 2
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS m2  10.00 104.97 236.05 11 24
05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg  200.00 897.51 1468.03 5 8
5.04 VIGAS
05.04.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3  10.00 64.36 70.48 7 8
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2  10.00 421.15 599.32 43 60
05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 200.00 10,350.92 10682.84 52 54
5.05 VIGAS DE CIMENTACION
05.05.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210kg/cm2  m3  12.00 10.56 10.54 1
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE m2  10.00 35.2 40.12 4
CIMENTACION
05.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg  200.00 488.49 402.02 3 3
5.06 LOSA ARMADA
05.06.01 CONCRETO EN LOSA ARMADA f'c=210 kg/cm2 m3  12.00 1.4 1.17
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA m2  12.00 10.02 8.76
ARMADA
05.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg  200.00 95.04 94.25 1 1

5.07 MURO ARMADO
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05.07.01 CONCRETO EN MURO ARMADO f'c=210 kg/cm2

05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURO
ARMADO

05.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.09 TANQUE DE CONCRETO
05.09.01 CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2

05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE DE
CONCRETO

05.09.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
5.1 LOSAS ALIGERADAS
05.10.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2

05.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS
ALIGERADAS

05.10.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

05.10.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO
ALIGERADO

05.10.05 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM PARA TECHO
ALIGERADO

5.11 COLUMNETAS
05.11.01 COLUMNETA-CONCRETO F'C=175KG/CM2
05.11.02 COLUMNETA-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.11.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

5.12 VIGUETAS
05.12.01 VIGUETAS-CONCRETO F'C=175KG/CM2
05.12.02 VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.12.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

5.13 JARDINERA, RAMPA, BANCA y MESA
05.13.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2

m3
m2

kg

m3
m2
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m3
m2
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und

und

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3

12.00
0.00

200.00

12.00
10.00

200.00

15.00
18.00

200.00

31.53
252.83

2,597.41

11.85
78.02

1,123.80

54.9
636

3,106.17

2765.00  5,143.99

2765.00 198.41

10.00
10.00
200.00

10.00
10.00
200.00

10.00

7.56
100.83
920.79

1.18
15.75
134.22

16.81

34.46 3
346.95
2281.21 13
12.90
135.54
1059.55 6
54.55 4
723.10 36
3517.24 16
5085.44 2
179.44 1
8.21 1
153.75 11
900.13 5
1.08
17.19
223.49
0.00
20.32 2
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3

Tabla 56. Variacion de la duracion total en la especialidad de estructuras

Duracidén

Total (Dias)

Porcentaje (%)

Duracién total segun exp. por
465 100.00%
especialidades
Duracion total segin BIM 515 110.75%
Duracioén total variado 50 10.75%
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Variacion de la duracion en la especialidad de
estructuras (Dias)
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M Duracién 465 515 50

Figura 100. Variacidn de la duracion en la especialidad de estructuras (Dias)

Variacion de la duracion en la especialidad de
estructuras (%)

= Duracion total segun expediente = Duracién total variado

/
I

10.75%

Figura 101. Variacidn de la duracion en la especialidad de estructuras (%)

La tabla 56, figura 100 y figura 101, muestran que la duracidn total de la especialidad de

estructuras segun expediente es 465 dias y segun BIM es 515 dias, es decir hubo un

incremento de 50 dias que representa el 10.75% de la duracién total de la especialidad de

estructuras segun expediente.
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5.2.3.3. Duracion en la especialidad arquitectura.

Tabla 57. Duracion total en la especialidad de arquitectura.

N° Metodologias Metodologias
de Partidas Und. Rend. Tradicional BIM  Tradicional | BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Duracién Duracion
6 MUROS Y TABIQUES
6.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK18 HUECOS CON CEMENTO-  m2 8 420.64 484.64 53 61
ARENA
6.02 MURO DE SOGA CARAVISTA LADRILLO KK18 HUECOS CON  m2 6 144.82 144.82 25 25
CEMENTO-ARENA
7 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA
7.01 CORREA DE MADERA 2"X2" m 100 372.75 319.57 4 4
7.02 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 50 292.28 292.85 6 6
7.03 LIMATESA DE TEJA ANDINA m 50 16.20 16.20 1 1
7.04 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 40 25.85 25.85 1 1
8 ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
8.01 TUERAL METALICO TIPO TM-01 und 3 4.00 4.00 2 2
8.02 TUBO METALICO DE 4"X6" E=2.5MM und 4 8.00 8.00 2 2
8.05 CORREA DE TUBO METALICO DE 40X40MM E=2.0MM m 40 116.00 145.22 3 4
8.06 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 50 23.40 24.19 1 1
8.07 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 20 70.95 638.85 4 4
10 PISOS Y PAVIMENTOS
10.01 PISO CERAMICO
10.01.02 PISO DE CERAMICO DE 40X40CM m2 10 600.88 608.63 61 61
10.02 PISO ADOQUINADO
10.02.01 PISO ADOQUINADO (CON SOLADO E=2") m2 10 34.15 24.47 4 3
10.03 PISO DE CEMENTO
10.03.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2" m2 18 15.64 16.05 1 1
15 CARPINTERIA DE MADERA
15.01 PUERTAS
15.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA m2 2 33.34 33.34 17 17
15.02 DIVISIONES DE MELAMINE
15.02.01 PUERTA DE MELAMINE m2 4 10.32 10.32 3 3
15.02.02 DIVISIONES DE MELAMINE m2 4 28.35 26.91 8 7
16 CARPINTERIA METALICA
16.02 BARANDAS Y PASAMANOS
16.02.01 BARANDA METALICA H=0.90M m 4 16.20 25.59 5 7
16.02.02 BARANDA METALICA H=0.70M m 4 11.70 11.52 3 3
16.02.03 BARANDA METALICA H=0.45M m 4 29.10 34.20 8 9
16.03 CERCO PERIMETRICO
16.03.01 CERCO METALICO DE TUBO DE 2" m 3 22.75 23.21 8 8
16.05 POSTE
16.05.01 POSTE METALICO H=9.00M und 10 2.00 2.00 1 1
18 PINTURA
18.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES m2 40 1,149.12 = 1765.56 29 45
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Tabla 58. Variacidn de la duracidn total en la especialidad de arquitectura.

Duracion Total (Dias)  Porcentaje (%)

Duracion total segln exp. por

250 100.00%

especialidades
Duracion total segiin BIM 276 110.40%
Duracidn total variado 26 10.40%

Fuente: Autor

Variacion de la duracion en la especialidad de
arquitectura (Dias)
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Figura 102. Variacion de la duracion en la especialidad de arquitectura (Dias)

Variacion de la duracion en la especialidad de
arquitectura (%)

= Duracion total segln expediente = Duracién total variado

e
N

10.40%
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Figura 103. Variacién de la duracién en la especialidad de arquitectura (%)

La tabla 58, figura 102 y figura 103, muestran que la duracién total de la especialidad de
arquitectura segun expediente es 250 dias y segun BIM es 276 dias, es decir hubo un
incremento de 26 dias que representa el 10.40% de la duracion total de la especialidad de

estructuras segun expediente.

5.2.3.4. Duracion en la especialidad de instalaciones sanitarias.

Tabla 59. Duracion total en la especialidad de instalaciones sanitarias.

N° Rend Metodologias Metodologias
de Partidas Und. end. Tradicional BIM  Tradicional | BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Duracién Duracion
22 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
22.01 INODORO TOP PIECE O SIMILAR und 8 12 12 2 2
22.02 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMILAR und 8 8.00 8 1 1
22.03 LAVATORIO MANCORA O SIMILAR und 8 5.00 5 1 1
22.04 URINARIO CADET O SIMILAR und 8 6.00 6 1 1
22.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 1 POZA CON und 8 1.00 1 1 1
ESCURRIDERO O SIMILAR
23 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01 SALIDAS DE DESAGUE Y VENTILACION
23.01.01 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" pto 10 20.00 20 2 2
23.01.02 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto 10 12.00 12
23.01.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC DE 2" pto 10 3.00 3 1 1
23.02 REDES DE DISTRIBUCION
23.02.01 TUBERIA DE PVC-SAL 2" m 20 40.45 30.78 3 2
23.02.02 TUBERIA DE PVC-SAL 3" m 20 56.65 48.12 3 3
23.02.03 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 20 46.20 37.24 3 2
23.02.04 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 2" m 20 36.95 26.18 2 2
23.02.05 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 3" m 20 85.25 68.99 5 4
23.02.06 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 20 18.55 13.16 1 1
23.03 REDES COLECTORAS
23.03.01 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 20 33.70 28.18 2
23.03.02 TUBERIA PVC SAP 4" m 20 16.40 13.47 1
23.04 CAMARAS DE INSPECCION
23.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12"X24" und 5 8.00 8 2 2
23.05 ADITAMENTOS VARIOS
23.05.01 REGISTRO DE BRONCE 2" und 7 3.00 3 1 1
23.05.02 REGISTRO DE BRONCE 3" und 7 7.00 1 1
23.05.03 REGISTRO DE BRONCE 4" und 7 8.00 8 2 2
23.05.04 SUMIDERO DE BRONCE 2", PROVISION Y COLOCACION und 4 10.00 10 3 3
23.05.05 SUMIDERO DE BRONCE 4", PROVISION Y COLOCACION und 4 4.00 4 1 1
24 SISTEMA DE AGUA FRIA
24.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
24.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" pto 10 37.00 37 4 4
24.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1" pto 10 2.00 2 1 1
24.02 REDES DE DISTRIBUCION
24.02.01 TUBERIA PVC-SAP 1/2" C-10 m 100 142.95 125.12
24.02.02 TUBERIA PVC-SAP 3/4" C-10 m 100 50.45 42.78
24.02.03 TUBERIA PVC-SAP 1" C-10 m 100 41.40 37.59
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24.03 LLAVES Y VALVULAS
24.03.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1/2" und 6 13.00

24.03.02 VALVULA ESFERICA PESADA DE 1" und 2.00

()]

24.04 ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS INSTALACIONES
24.04.03 ELECTROBOMBA 1.0 HP und 1 1.00
25 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01 CANALETA GALVANIZADA DE 6" m 20 103.30
25.02 BAJADA DE TUBERIA PVC SAP DE 3" m 10 12.00

Fuente: Autor

Tabla 60. Variacion de la duracion total en la especialidad de instalaciones sanitarias.

Duracién Total (Dias)  Porcentaje (%)

Duracion total segin exp. por

63 100.00%
especialidades
Duracion total segiin BIM 59 93.65%
Duracidn total variado -4 -6.35%

Fuente: Autor

Variacion de la duracion en la especialidad de
instalaciones sanitarias (Dias)

70
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-10 - .
Duracién total segin

expediente por
especialidades

M Duracion 63 59 -4

Duracidn total seglin

BIM Duracion total variado

Figura 104. Variacidn de la duracidn en la especialidad de instalaciones sanitarias (Dias)
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Variacion de la duracion en la especialidad de
instalaciones sanitarias (%)

= Duracion total segun expediente Duracioén total variado

-6.35%

Figura 105. Variacion de la duracion en la especialidad de instalaciones sanitarias (%)

La tabla 60, figura 104 y figura 105, muestran que la duracidn total de la especialidad de
instalaciones sanitarias seguin expediente es 63 dias y segun BIM es 59 dias, es decir hubo una
reduccion de 4 dias que representa el 6.35% de la duracion total de la especialidad de

instalaciones sanitarias segun expediente.

5.2.3.5. Duracion en la especialidad de instalaciones eléctricas.

Tabla 61. Duracion total en la especialidad de instalaciones eléctricas.

N° Rend Metodologias Metodologias
de Partidas Und. " Tradicional BIM Tradicional BIM
partidas Exp. Metrado Metrado Duraciéon Duracion

26 INSTALACIONES ELECTRICAS

26.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO

26.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO DE PVC SAP 15 m ) 93.00 95.00 12.00 12.00
mm

26.01.02 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PARED DE PVC SAP 15 m ) 20.00 20.00 3.00 3.00
mm

26.01.03 SALIDA PARA ALUMBRADO EN PISO DE PVC SAP 15 mm ) 5.00 5.00 1.00 1.00

26.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES

26.02.01 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE DE PVC SAP 15MM  nd 10 16.00 16.00 2.00 2.00
26.02.02 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE PVC SAP 15MM und 9 11.00 12.00 2.00 2.00
26.02.03 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE DE PVC SAP 15MM und 8 6.00 5.00 1.00 1.00
26.02.04 INTERRUPTOR CONMUTACION DE PVC SAP 15 MM und 10 6.00 6.00 1.00 1.00
26.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
26.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A TIERRA pto 9 69.00 69.00 8.00 8.00
PVC SAP 15mm EN PARED
26.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/LINEA A TIERRA pto 8 16.00 16.00 2.00 2.00

PVC SAP 15mm PARA LUCES
DE EMERGENCIA

26.04 SALIDAS PARA FUERZA
26.04.01 SALIDA DE FUERZA, 1/2HP HASTA 5HP PVC 15mm pto 8 1.00 1.00 1.00 1.00
27 CANALIZACIONES Y TUBERIAS
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27.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm
27.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm
27.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm

28 CONDUCTORES Y/O CABLES
28.01 CABLE ELECTRICO LSOH 2.5 mm2
28.02 CABLE ELECTRICO LSOH 4 mm2
28.03 CABLE ELECTRICO LSOH 10 mm2
28.04 CABLE ELECTRICO LSOH 16 mm2
28.05 CABLE ELECTRICO N2XOH 2x2.5 mm2

29 TABLEROS Y CUCHILLAS
29.01 TABLERO GENERAL TG-01 (PARA ADOSAR)
29.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 (PARA ADOSAR)
29.03 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-02 (PARA ADOSAR)
29.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-03 (PARA ADOSAR)
29.05 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-04 (PARA ADOSAR)
29.06 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 (PARA ADOSAR)
29.07 MEDIDOR DE LUZ

30 ARTEFACTOS

30.01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/2 LAMPARAS
FLUORESCENTES 36W

30.02 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED
15w

30.03 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARAS LED
ow

30.04 ARTEFACTO ADOSADO A PARED C/1 LAMPARAS LED
ow

30.05 ARTEFACTO ADOSADO A PISO C/1 LAMPARAS LED 3W
30.06 LUZ DE EMERGENCIA C/2 LAMPARAS LED 32W

30.07 REFLECTOR DE HALOGENO 400W

30.08 COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO

3 3

3 33 3 3
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1.00

62.00

16.00

15.00
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3.00
16.00
2.00
134.00

684.99
181.91
75.22

457.54
214.94
75.21
107.61
134.98

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

64.00

16.00

15.00

20.00

3.00
16.00
2.00
136.00

7.00
2.00
2.00

2.00
1.00
1.00
1.00
3.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

8.00

2.00

2.00

3.00

1.00

2.00

1.00
14.00

8.00
3.00
2.00

1.00
1.00
1.00
1.00
2.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

8.00

2.00

2.00

3.00

1.00

2.00

1.00
14.00

Tabla 62. Variacion de la duracion total en la especialidad de instalaciones eléctricas.

Duracidén

Total (Dias)

Porcentaje (%)

Duracién total segun exp. por

92 100.00%
especialidades
Duracion total segin BIM 92 100.00%
Duracion total variado 0 0.00%
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Variacion de la duracion en la especialidad de
instalaciones eléctricas (Dias)
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expediente por
especialidades

M Duracion 92 92 0

Duracién total segun

Duracion total variado
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Figura 106. Variacidn de la duracion en la especialidad de instalaciones eléctricas (Dias)

Variacion de la duracion en la especialidad de
instalaciones eléctricas (%)

= Duracion total segiin expediente = Duracién total variado

0.00%

0.00%

Figura 107. Variacidn de la duracion en la especialidad de instalaciones eléctricas (%)

La tabla 62, figura 106 y figura 107, muestran que la duracion total de la especialidad de
instalaciones sanitarias segun expediente es 92 dias y segun BIM es 92 dias, es decir no hubo

una variacion.
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5.2.4. Cronograma de obra.

Nombre de tarea v |30 0613 20 27|03 1017 24 /03 10 17|24 31 07|14 21 28 05 12 19 26|02 09 16 23 30 O7 14 21 28 04|11 /78 25 01 08 15 22
4 CREACION DEL CENTRO 270 dias

CIVICO DE L v
HUANUQUILLO

» ESTRUCTURAS 270 dias

> ARQUITECTURA 224,79 dias

> INSTALACIONES 200.79 dias
SANITARIAS v v

> INSTALACIONES 254,79 dias
ELECTRICAS L v

Figura 108. Cronograma de obra - tradicional. Fuente: Autor.

ene '19 feb'19 mar ‘19 abr'19 may '19 jun 19 jul1g ago'19 sep 19 oct'19
Nombre de tarea v |30 0613 20 27 03 10 17 101 31 21280512 1926 02 09 1623 |30 07 14 21 28 /04 11 1825 01 08 1522 29|06 1320 2
4 CREACION DEL CENTRO 301 dias

CIVICO DE v v
HUANUQUILLO

> ESTRUCTURAS 270 dias

7 24 31 07 14

* ARQUITECTURA 255 dias

> INSTALACIONES 239 dias

SANITARIAS ¥ v
> INSTALACIONES 294 dias

ELECTRICAS v v

Figura 109. Cronograma de obra - BIM. Fuente: Autor.

Tabla 63. Variacion de tiempo - cronograma de obra.

Metodologia Metodologia Variacion (dias) Porcentaje de

tradicional (dias) BIM (dias) variacion (%)
Proyecto completo 270 301 31 11.48%
Estructuras 270 270 0 0.00%
Arquitectura 225 255 30 13.33%
Instalaciones sanitarias 201 239 38 18.91%
Instalaciones eléctricas 255 294 39 15.29%

Fuente: Autor.

Comparado los resultados entre los cronogramas de obra de la metodologia tradicional y
BIM, la tabla 63 indica que el proyecto completo tuvo un incremento de 31 dias que
representa el 11.48% de la programacién total tradicional, en la especialidad de estructuras
no existio variacién, en la especialidad de arquitectura se encontré un incremento de 30 dias
que representa el 13.33% de la programacion total tradicional en la especialidad, en la
especialidad de instalaciones sanitarias se hallé un incremento de 38 dias que representa el

18.91% de la programacion total tradicional en la especialidad y en la especialidad de
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instalaciones eléctricas hubo un incremento de 39 dias que representa el 15.29% de la

programacion total tradicional en la especialidad.

5.2.5. Curva S.
Flujo de caja (Tradicional)
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Figura 110. Flujo de caja - tradicional. Fuente: Autor.
Flujo de caja (BIM)
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Figura 111. Informe de flujo de caja - BIM. Fuente: Autor.
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Tabla 64. Variacion del costo del proyecto por mes.

Porcentaje de

Mes Costo tradicional (S/.)  Costo BIM (S/.)  Variacién (S/.) variacion (%)
enero 142753.41 102534.29 -40219.12 -3.97%
febrero 146841.77 179367.50 32525.73 22.15%
marzo 76399.51 91621.03 15221.52 19.92%
abril 87929.60 82637.71 -5291.90 -6.02%
mayo 140560.50 103523.64 -37036.85 -26.35%
junio 63103.21 95719.09 32615.87 51.69%
julio 74443.82 58023.57 -16420.25 -22.06%
agosto 123411.64 70737.11 -52674.54 -42.68%
setiembre 156846.46 116003.36 -40843.09 -26.04%
octubre 168022.67 168022.67 0.00%

Total 1012289.93 1068189.97 55900.04 5.52%

Fuente: Autor.

Comparado los resultados de la curva S en el flujo de caja de la metodologia tradicional y
BIM por mes, se obtuvo segun la tabla 64, figura 94 y figura 95, en enero una reduccion de
S/.40219.12 que representa el -3.97% del costo tradicional del mes, en febrero unincremento
de S/.32 525.73 que representa el 22.15% del costo tradicional del mes, en marzo un
incremento de S/.15 221.52 que representa el 19.92% del costo tradicional del mes, en abril
una reduccion de S/.5 291.90 que representa el -6.02% del costo tradicional del mes, en mayo
una reduccion de S/.37 036.85 que representa el -26.35% del costo tradicional del mes, en
junio un incremento de S/.32 615.87 que representa el 51.69% del costo tradicional del mes,
en julio una reduccién de S/.16 420.25 que representa el -22.06% del costo tradicional del
mes, en agosto una reduccién de S/.52 674.54 que representa el -42.68% del costo tradicional
del mes, en setiembre una reduccién de S/.40 843.09 que representa el -26.04% del costo

tradicional del mes y en octubre un incremento de S/.168 022.67.

149



Capitulo VI

Andlisis de resultados
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6.1. Beneficios no financieros

6.1.1. Reduccidn de errores.

De un total de 130 partidas se hallé una variacién de metrados en 82 de sus partidas que
equivale al 63.08% del total, es decir se corrigieron los metrados de 82 partidas, estos
resultados también generan repercusiones en el presupuesto y la planificacidn del proyecto,
obteniendo de esta manera una mayor precisidon en los costos y el tiempo de ejecucién de

obra, y como consecuencias una reduccién de errores significativa.

En la especialidad de estructuras se obtuvo una variacion de metrados en 42 de sus
partidas, en la especialidad de arquitectura se obtuvo una variacién de metrados en 15
partidas, en la especialidad de instalaciones sanitarias se obtuvo una variacién de metrados
en 12 partidas y en la especialidad de instalaciones eléctricas se obtuvo una variacion de
metrados en 13 partidas. Para hallar el motivo de variacion de dichas partidas se desarrolld
un analisis en el metrado (Anexo 5) con los datos contemplados en el expediente técnico y
los obtenidos por medio de la metodologia BIM (Revit), cuyo resultado se expresa en las

siguientes tablas (Tabla 65, 66, 67 y 68).

Tabla 65. Partidas variadas en el metrado-especialidad de estructuras.

N° Metodologias
de Partidas Und. Tradicional = BIM Motivo de variacion
partidas Metrado Metrado

3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

El area de la zapata Zc-2 no es la correcta,
3.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=2.00 m3 181.97 185.04 no se hizo el conteo de la zapata Z-4, la
altura en la zapata Z-1 no es la correcta
4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

4.01 CIMIENTO
04010 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 , 2811 3707 lError en las d'w.e'.',s".’"es del c'm:i"t; de
0101 CEENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m . 4 os servicios higiénicos, inexactitud en
cimientos del cerco perimétrico
4.02 SOBRECIMIENTO
CONCRETO 1:3+25%P.M. PARA ; 1003 221 !Error gn_!a altura de IIos srbre_c:uzlent:si
SOBRECIMIENTOS m . . imprecision en la  longitu [
sobrecimiento del cerco perimétrico

Error en la altura de los sobrecimientos,

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO . . . !

04.02.02 SOBRECIMIENTO DE 0.30 A 0.60 MT m2 134.22 131.45 imprecision  en la Igngltgd del
sobrecimiento del cerco perimétrico

Inexactitud en el numero de barras de
acero vertical en el centro civico, en las
dimensiones de acero vertical y horizontal

04.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 501.85 562.84 en los dados de concreto, en las
dimensiones de acero longitudinal y
numero de barras de acero vertical en el
cerco

04,02.01

4.04 CONCRETO SIMPLE
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04.04.01

04.04.02

5
5.01

05.01.01

05.01.02

5.02
05.02.01
05.02.02

05.02.03

5.03

05.03.01

05.03.02

05.03.03

5.04

05.04.01

05.04.02

05.04.03

5.05

05.05.01

05.05.02

05.05.03

5.06
05.06.01

05.06.02

05.06.03

5.07

05.07.01

SOLADO EN ZAPATAS E=4"

FALSO PISO E=4" (MEZCLA 1:8 CEMENTO
HORMIGON)

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATA

CONCRETO EN ZAPATAS f¢=210 kg/cm2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

COLUMNAS
CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN COLUMNAS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

PLACAS

CONCRETO EN PLACAS f'c=210 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN PLACAS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN VIGAS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION
f'c=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN VIGAS DE CIMENTACION

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

LOSA ARMADA

CONCRETO EN LOSA ARMADA f'c=210
kglem2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN LOSA ARMADA

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

MURO ARMADO

CONCRETO EN MURO ARMADO f'c=210
kglem2

m2

m2

m3

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

143.82

204.93

72.58

3560.08

57.66
628.40

8718.64

9.72
104.97

897.51

64.36

42115

10350.92

10.56
35.20

488.49

1.40

10.02

95.04

31.53

152

148.24

209.92

73.19

4745.44

55.66
503.88

8148.51

19.26
236.05

1468.03

70.48

599.32

10682.84

10.54

40.12

402.02

1.17

8.76

94.25

34.46

El area de la zapata Zc-2 no es la correcta,
no se hizo el conteo de la zapata Z-4, las
dimensiones en el tanque cisterna no son
correctas, el area de la zapata Z-2 en los
porticos es incorrecta, inexactitud en las
dimensiones de las zapatas del cerco
perimétrico

Inexactitud en el area de los ambientes del
centro civico

El area de la zapata Zc-2 no es la correcta,
no se hizo el conteo de la zapata Z-4, el
area de la zapata Z-2 del portico es
incorrecta

Longitud de barras inexacta, no
consideraron recubrimiento o longitud de
gancho, no se contabilizo la cantidad de
acero de la zapata Z-4

Altura inexacta de columnas

Altura inexacta de columnas

Inexactitud en la longitud de las barras
verticales, no se consider6 longitud de
gancho, numero incorrecto de estribos

Altura inexacta de placas

Altura inexacta de placas

Longitud inexacta de la malla vertical y
horizontal (no se tuvo en cuenta la longitud
de gancho ni el recubrimiento), numero
incorrecto de malla horizontal

Longitud inexacta en vigas inclinadas, no
se contabilizo la viga X-X, viga Dv
(0.15x0.20) y viga Dv (0.15x0.17)

Longitud inexacta en vigas inclinadas, no
se contabilizo la viga X-X, viga Dv
(0.15x0.20) y viga Dv (0.15x0.17)

Longitud inexacta en vigas inclinadas, no
se contabilizo la viga X-X, viga Dv
(0.15x0.20) y viga Dv (0.15x0.17), numero
de estribos erréneo

Inexactitud en los decimales utilizados en
la longitud de las vigas de cimentacion

Inexactitud en los decimales utilizados en
la longitud de las vigas de cimentacion

Distancia exagerada en las barras

longitudinales

El ancho de la losa del pértico 3 es
incorrecta

El ancho de la losa del pértico 3 es
incorrecta

El ancho de la losa del pértico 3 es
incorrecta, la distancia de las barras
longitudinales es inexacta

Altura inexacta en los muros del centro
civico (no se consideraron los vanos), la
longitud de los muros es inexacta (no se
deben de considerar las columnas)



05.07.02

05.07.03

5.09

05.09.01

05.09.02

05.09.03

5.10

05.10.01

05.10.02

05.10.03

05.10.04

05.10.05

5.1
05.11.01
05.11.02

05.11.03

5.12
05.12.01
05.12.02

05.12.03

5.13

05.13.01

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN MURO ARMADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

TANQUE DE CONCRETO

CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO
f'c=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN TANQUE DE CONCRETO

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

LOSAS ALIGERADAS

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210
kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN LOSAS ALIGERADAS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM
PARA TECHO ALIGERADO

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12X30X30 CM
PARA TECHO ALIGERADO

COLUMNETAS

COLUMNETA-CONCRETO F'C=175KG/CM2

COLUMNETA-ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

VIGUETAS
VIGUETAS-CONCRETO F'C=175KG/CM2
VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2

JARDINERA, RAMPA, BANCA y MESA

CONCRETO f'¢=175 kg/cm2

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

und

und

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

252.83

2597.41

11.85

78.02

1123.80

54.90

636.00

3106.17

5143.99
198.41

7.56
100.83

920.79

1.18
15.75

134.22

16.81

346.95

2281.21

12.90

135.54

1059.55

54.55

723.10

3517.24

5085.44
179.44

8.21
153.75

900.13

1.08
17.19

223.49

20.32

Altura inexacta en los muros del centro
civico (no se consideraron los vanos), la
longitud de los muros es inexacta (no se
deben de considerar las columnas)

Inexactitud en la longitud de las barras
verticales y horizontales

Altura de paredes de tanque cisterna
incorrecta, inexactitud en el area de la losa
de techo (no se consider6 restarle la
abertura de tapa), imprecision de
decimales en el borde de tapa,
dimensiones y areas incorrectas en el
tanque elevado

En el tanque cisterna, la longitud y altura
del borde interno 1 es incorrecto, en el area
de losa de techo no se consideré la
abertura de tapa; en el tanque elevado,
inexactitud en el area de las paredes-
lados, incorrecta area en la losa -fondo

Inexactitud en la longitud de barras de
acero verticales y horizontales, numero de
barras de acero incorrecto, no se
contabilizo la pared 04

El area ocupada por los ladrillos es
inexacta, el area en los techos inclinados
correspondientes al segundo, tercer nivel
y los SSHH es incorrecta

El area en los techos inclinados
correspondientes al segundo, tercer nivel
y los SSHH es incorrecta

Inexactitud en las barras de acero
longitudinal y refuerzo (no se consideré la
longitud de gancho, el recubrimiento y la
inclinacion de las viguetas)

Inexactitud en el area de los ladrillos

Inexactitud en el area de los ladrillos

Altura inexacta de columnetas
Altura inexacta de columnetas

Alturainexacta de columnetas, longitud de
estribo incorrecto (no se consider6
recubrimiento y longitud de gancho)

Inexactitud en la longitud de las viguetas
Inexactitud en la longitud de las viguetas

Longitud inexacta de las viguetas y estribo
(no se considerd recubrimiento y gancho)

Las longitudes de muros y rampas son
inexactas (no consideraron su
inclinacion), el area del muro 4-4 es
incorrecta ya que es variable, la longitud
de arco de la banca es inexacta, las mesas
de SSHH y cocina es incorrecta (no
consideraron restarle el area ocupada por
el lavamanos y lavadero)
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Tabla 66. Partidas variadas en el metrado-especialidad de arquitectura.

N° Metodologias
de Partidas Und.  Tradicional BIM Motivo de variacion
partidas Metrado  Metrado
6 MUROS Y TABIQUES
Algunas de las alturas de los muros son
6.01 :\:AgﬁgNl?r%i(i{GE?‘kADRILLO KK18 HUECOS CON m2 420.64 484.64 incorrectas, las areas son imprecisas, no
se contabilizo un muro en el nivel 3 eje C
7 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA
7.01 CORREA DE MADERA 2"X2" m 372.75 319.57 Imprecision en la longitud de las correas
Imprecision en las areas de cobertura (no
7.02 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 292.28 292.85  se consideré lainclinacion de los techos)
8 ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
Inexactitud en la longitud de la correa
RREA DE TUBO METALICO DE 40X40MM
8.05 (E:SZ.OMM uBo CO DE 4040 m 116.00 14522 metalica del segundo nivel
El area de cobertura no es la correcta (no
8.06 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 23.40 24.19 se considerd la inclinacién del techo)
El area de cobertura no es la correcta (no
8.07 COBERTURA DE POLICARBONATO m2 70.95 68.85 se consider la inclinacién del techo)
10 PISOS Y PAVIMENTOS
10.01  PISO CERAMICO
10.01.02  PISO DE CERAMICO DE 40X40CM m2 600.88 608.63  Areas incorrectas en los ambientes
10.02 PISO ADOQUINADO
10.0201 PISO ADOQUINADO (CON SOLADO E=2") m2 34.15 2447  Area incorrecta (dificultad para el calculo
de areas no convencionales)
10.03 PISO DE CEMENTO
10.03.01 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO, E=2" m2 15.64 16.05  Areasincorrectas
15 CARPINTERIA DE MADERA
15.02  DIVISIONES DE MELAMINE
Las longitudes y el nimero de paneles de
15.02.02 DIVISIONES DE MELAMINE m2 28.35 26.91 melamine son incorrectos
16 CARPINTERIA METALICA
16.02 BARANDAS Y PASAMANOS
Inexactitud en la longitud de las
16.02.01 BARANDA METALICA H=0.90M m 16.20 25.59 barandillas (no se considero las distancias
inclinadas y los tramos en los descansos)
Inexactitud en la longitud de las
16.02.02 BARANDA METALICA H=0.70M m 11.70 11.52 barandillas (no se considerd las distancias
inclinadas)
16.02.03 BARANDA METALICA H=0.45M m 29.10 34.20 Inexactitud en la longitud de las
barandillas
16.03 CERCO PERIMETRICO
16.03.01 CERCO METALICO DE TUBO DE 2" m 275 23.21 ;"g;act't“d en la longitud en los frentes 01
18 PINTURA
Las areas y longitudes son incorrectas (no
se consideraron algunas esquinas y lados
de las placas, columnas y columnetas;
18,01 "INTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E m2 1149.12 1765.56  muros en algunas puertas y muretes de las

INTERIORES

ventanas de SSHH). Error en contabilizar
los muros entre el eje 3,4,5y 6 en el primer
nivel
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Tabla 67. Partidas variadas en el metrado-especialidad de instalaciones sanitarias.

N° Metodologias
de Partidas Und.  Tradicional BIM Motivo de variacion
partidas Metrado  Metrado

23  SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION

23.02 REDES DE DISTRIBUCION
Longitudes de tuberias inexactas (no se

23.02.01 TUBERIA DE PVC-SAL 2° m 4045 49.00  considero el porcentaje de inclinacion)
. Longitudes de tuberias inexactas (no se
23.02.02 TUBERIA DE PVC-SAL 3 m 56.65 69.68 considero el porcentaje de inclinacion)
. Longitudes de tuberias inexactas (no se
23.02.03 TUBERIA DE PVC-SAL 4 m 46.20 50.52 considero el porcentaje de inclinacion)
Longitud de tuberia inexacta (no se
23.02.04 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 2" m 36.95 35.93 descont la longitud por accesorios)
Longitud de tuberia inexacta (no se
23.02.05 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 3" m 85.25 82.70 desconto la longitud por accesorios)

Longitud de tuberia inexacta (no se
23.02.06 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 18.55 20.33 desconté la longitud por accesorios,
imprecision en la altura)
23.03 REDES COLECTORAS
Imprecision en la longitud de las tuberias

23.03.01 TUBERIA DE PVC-SAL 4" m 33.70 31.85 (no se considero reducir la longitud de los
accesorios)

Imprecisiéon en la longitud del desagiie
23.03.02 TUBERIA PVC SAP 4" m 16.40 11.93 colgante (calculo incorrecto de la longitud
inclinada)

24 SISTEMA DE AGUA FRIA
24,02 REDES DE DISTRIBUCION
Longitud de tuberia inexacta (no se
24.02.01 TUBERIA PVC-SAP 1/2" C-10 m 142.95 141.65 desconté la longitud por accesorios)
Longitud de tuberia inexacta (no se

24.02.02 TUBERIA PVC-SAP 3/4" C-10 m 50.45 50.66  descontd la longitud por accesorios,
imprecision en la altura)

Longitud de tuberia inexacta (no se

24.02.03 TUBERIA PVC-SAP 1" C-10 m 41.40 38.14 desconté la longitud por accesorios)

25 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01 CANALETA GALVANIZADA DE 6" m 103.30 103.24  Longitud de canaleta imprecisa

Fuente: Autor.
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Tabla 68. Partidas variadas en el metrado-especialidad de instalaciones eléctricas.

N° Metodologias
de Partidas Und.  Tradicional BIM Motivo de variacion
partidas Metrado | Metrado
26 INSTALACIONES ELECTRICAS

26.01

SALIDAS PARA ALUMBRADO

SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO DE PVC

Error en la contabilizacion de salidas en

26.01.01 SAP 15 mm m 93.00 95.00 techo (no se consideré 2 salidas en el
segundo nivel)
26.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
Error en la contabilizacion de interruptor
26.02.02 %LEIJFRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE PVC SAP und 11.00 12.00 doble (no se considerd 1 interruptor en el
nivel sétano)
INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE DE PVC SAP Error en la contabilizacion de interruptor
260203 4oum und 6.00 5.00 triple (en el nivel sétano no existe ningtin
interruptor)
27 CANALIZACIONES Y TUBERIAS
La longitud de tuberias es inexacta (el
27.01  TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 603.20 684.99 recc_)rrldo fje tuberl_as no co ntemplo altu.@s
y distancias precisas, ni la interseccion
con elementos estructurales)
La longitud de tuberias es inexacta (el
27.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 25 mm m 117.80 181.91 recgrndo fje tuberl_as no co nte_mplo altu_r:'as
y distancias precisas, ni la interseccion
con elementos estructurales)
La longitud de tuberias es inexacta (el
27.03 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 35 mm m 72.20 75.22 recgrrldo fje tuben_as no co nte_mplo altu_r:,as
y distancias precisas, ni la interseccion
con elementos estructurales)
28 CONDUCTORES Y/O CABLES
28.01 CABLE ELECTRICO LSOH 2.5 mm2 m 784.20 457.54 Imprecision en la longitud del cableado
28.02 CABLE ELECTRICO LSOH 4 mm2 m 422.20 214.94 Imprecision en la longitud del cableado
28.03 CABLE ELECTRICO LSOH 10 mm2 m 112.00 75.21 Imprecision en la longitud del cableado
28.04 CABLE ELECTRICO LSOH 16 mm2 m 144.40 107.61 Imprecision en la longitud del cableado
28.05 CABLE ELECTRICO N2XOH 2x2.5 mm2 m 235.60 134.98 Imprecision en la longitud del cableado
30 ARTEFACTOS
Error en la contabilizacion de lamparas
ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/2 LAMPARAS .
30.01 £ \JORESCENTES 36W und 62.00 64.00 fI'uorescentes (no se consideraron 2
lamparas)
3008 COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO  und 134.00 13600 NO se contabilizaron 2 lamparas
fluorescentes

6.1.2. Visualizacion de interferencias.

Fuente: Autor.

En el modelado de la especialidad de instalaciones sanitarias, existen dos sistemas: sistema

de agua y sistema de desaglie, estos al hallarse en un mismo proyecto, evidencian las

interferencias existentes, tuberias de agua que se intersecan y superponen con tuberias de

desaglie. Del mismo modo se pueden hallar interferencias similares comparando los modelos

de otras especialidades, esto serd de gran utilidad para la correccién de errores

oportunamente.
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Figura 112. Interferencia entre una tuberia de agua y desagiie. Fuente: Autor.
6.1.3. Generacién de la documentacién completa del proyecto.
Con la herramienta tabla de cuantificacidn (Revit), se pudieron obtener los metrados de cada
uno de los componentes del proyecto, pudiendo agruparlos y filtrarlos de acuerdo a los
requisitos de cada partida, asi mismo ofrece la alternativa de exportar las tablas a formatos
.txt que luego son importados a su vez por el software MS Excel, facilitando la obtencién de

informacidn y el célculo de costos y duracion.

También con las multiples herramientas que posee Revit, permitio la creacidn de los planos

propios de cada especialidad.

6.1.4. Integracion del 2D y 3D.

Mediante el uso del software Revit se consiguié elaborar un proyecto que interconecta la
informacién de los planos (2D), el modelado 3D, es decir que cualquier cambio o variacién
gue se realice en cualquiera de sus elementos, también tendra efectos en el modelo 3D como

también en las cantidades de obra, planos, y demas aspectos que incluyan dicho elemento.

6.2. Evaluacién del impacto social y/o ambiental

6.2.1. Plazos de tiempo mas fiables.

En el cdlculo de duracion del proyecto se obtuvo un incremento de 72 dias que representa el
8.28%, asimismo el cronograma de obra desarrollado que engloba la poblacién de datos

completa, estimd un incremento de 31 dias, el plazo planeado segln expediente fue de 270
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dias y segun BIM de 301 dias, es decir si la obra hubiese sido realizada es probable que hubiera

requerido una ampliacién de plazo.

El sistema BIM brinda precisién y plazos mas fiables en la elaboracion de un proyecto, esto
beneficia a la poblacidén o cliente ya que los edificios estan aptos para su uso en el tiempo

programado de modo que no hay descontento social.

6.2.2. Mejor conocimiento y comunicacion entre el cliente y los equipos de disefio y
construccioén.

El modelo 3D ofrece a los clientes o poblacién beneficiaria una mejor perspectiva de la futura
edificacion, de esta manera la interaccién entre ambas partes es mas efectiva, en
consecuencia, las personas podran entender mejor de que se trata el proyecto, y realizar las

preguntas y acotaciones pertinentes sobre su apariencia y utilidad.

De la misma manera la comunicacién entre los profesionales de diversas disciplinas serd
mas efectiva, al momento de realizar un cambio, mejora o consulta sobre cierto aspecto o

componente en la edificacion.

6.2.3. Uso eficiente de los recursos.

El modelado de la estructura es practicamente una construccién virtual del proyecto, es por
ello que el desarrollo del proyecto sera mas eficiente ya que se ha realizado una cuantificacion
de materiales mas exacta, de este modo se minimiza el desperdicio de materiales, como
también se tiene un mayor control del presupuesto, evitando de este modo un incremento

desmesurado.

De este modo los beneficiarios tendran plena seguridad que su dinero estd siendo

invertido de una manera eficaz.

6.2.4. Desarrollo de proyectos en menos tiempo.

La elaboracidn de proyectos (expedientes. perfiles, etc.) se realizard en menos tiempo, esto
ultimo gracias a la gran cantidad de herramientas y versatilidad con la que cuentan los
softwares BIM, ademads de contar con la opcidn de realizarlo con la colaboracion de multiples
profesionales de diversas especialidades. Esto generaria agilidad en el proceso de desarrollo

y ejecucién de las obras, incrementando de esta manera el nimero de proyectos y como
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consecuencia de los beneficiarios, repercutiendo en los indices de crecimiento y desarrollo

del pais.

6.2.5. Edificacién sostenible.

A través de BIM se hace posible determinar el impacto energético de los materiales que se
utilizaron en este proyecto de construccion de centro civico. Esto se realizé a través del disefio
energético que ofrece Revit, obteniendo como resultado la energia en kWh/m2 generada por

el proyecto, originando de esta manera edificaciones mas sostenibles.

Arquiteclura-Revit
& Eack o Insight " F £ @

Buiiding Form

Lozetcn

¥
> Bing

Figura 113. Resultado andlisis energético - Insight Autodesk. Fuente: Autor.
6.3. Evaluacién econémica — financiera

6.3.1. Precisidn en los costos.

En el computo del costo del proyecto se hallé un incremento de S/.48 090.41 que representa
el 7.36%, el costo segun expediente fue de S/.653 612.00 y segin BIM S/.701 702.41, esto
significa basandose en la precisién de los metrados que arroja Revit, que el presupuesto segun
el expediente no era el adecuado, y es posible que en el proceso de ejecucion de obra
hubieran tenido la necesidad de pedir una ampliacién en el presupuesto, generando
problemas no solo en el aspecto econdmico, sino también involucra la planificacion de obra,
ya que el tramite para este aspecto no es inmediato, de modo que la obra se paraliza
momentdneamente, causando un retraso en la programacidn, desorden y confusién en los

trabajadores.
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Capitulo VII

Resultados, conclusiones y recomendaciones
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7.1. Resultados

7.1.1. Metrados.

Tabla 69. Resumen de metrados del proyecto.

Numero total de

partidas

Numero total de

partidas con variacion

Numero total de

partidas sin variacion

Proyecto completo 130 (100.00%)

Estructuras 42 (100.00%)
Arquitectura 23 (100.00%)
Instalaciones sanitarias 32 (100.00%)

Instalaciones eléctricas 33 (100.00%)

82 (63.08%)

42 (100.00%)

15 (65.22%)

12 (37.50%)

13 (39.39%)

48 (36.92%)

0 (0.00%)

8 (34.78%)

20 (62.50%)

20 (60.61%)

Fuente: Autor.

Se obtuvo de acuerdo con la tabla 65, una correccion de metrados en 82 partidas (63.08%),

en la especialidad de estructura se corrigieron 42 partidas en sus metrados (100%); en la

especialidad de arquitectura se corrigieron 15 partidas en sus metrados (65.22%); en la

especialidad de instalaciones sanitarias se corrigieron 12 partidas en sus metrados (37.50%);

en la especialidad de instalaciones eléctricas se corrigieron 13 partidas en sus metrados

(39.39%).

7.1.2. Costo.

Tabla 70. Resumen de costos del proyecto.

Costo total segun

expediente

Costo total segtin BIM

Costo total variado

Proyecto completo S/. 653 612.00 (100.00%)

Estructura

Arquitectura

Instalaciones sanitarias

Instalaciones eléctricas

S/. 433 242.91 (100.00%)

S/. 155 776.77 (100.00%)

S/. 24907.44 (100.00%)

S/. 39 684.89 (100.00%)

S/.701702.41 (107.36%)

S/. 470 916.36 (108.70%)

S/. 166 998.92 (107.20%)

S/. 25 043.06 (100.54%)

S/. 38 744.06 (97.63%)

S/. 48 090.41 (7.36%)

S/. 37 673.45 (8.70%)

S/.11222.16 (7.20%)

S/. 135.63 (0.54%)

S/. 940.83 (-2.37%)

Fuente: Autor.

Se obtuvo de acuerdo con la tabla 66, un incremento total en el costo de S/. 48 090.41 que

equivale al 7.36% del costo total del proyecto, en la especialidad de estructura hubo un
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incremento de S/. 37 673.45 que equivale al 8.70% del costo total de la especialidad, en la
especialidad de arquitectura hubo un incremento de S/. 11 222.16 es decir 7.20% del costo
total de la especialidad, en |la especialidad de instalaciones sanitarias hubo un incremento de
S/.135.63 es decir 0.54% del costo total de la especialidad, en la especialidad de instalaciones

eléctricas hubo una reduccién de S/. 940.83 es decir -2.37% del costo total de la especialidad.

7.1.3. Duracién.

Tabla 71. Resumen de duracion del proyecto.

Duracion total segtin

Duracion total segin BIM  Duracion total variado

expediente
Proyecto total 870 dias (100.00%) 942 dias (108.28%) 72 dias (8.28%)
Estructura 465 dias (100.00%) 515 dias (110.75%) 50 dias (10.75%)
Arquitectura 250 dias (100.00%) 276 dias (110.40%) 26 dias (10.40%)
Instalacién sanitaria 63 dias (100.00%) 59 dias (93.65%) -4 dias (-6.35%)
Instalacién eléctrica 92 dias (100.00%) 92 dias (100.00%) 0 dias (0.00%)

Fuente: Autor.

En el proyecto completo se obtuvo de acuerdo a la tabla 67, una reduccion de 72 dias que
equivale a 8.28% de la duracidn total seglin expediente, en la especialidad de estructura hubo
un incremento de 50 dias es decir el 10.75% de la duracidn total segun expediente, en la
especialidad de arquitectura se encontrd un incremento de 26 dias es decir el 10.40% de la
duracidn total segun expediente, en la especialidad de instalaciones sanitarias se hallé una
reduccion de 4 dias es decir el 6.35% de la duracion total segun expediente y la especialidad

de instalaciones eléctricas o tuvo ninguna variacion.

7.1.4. Programacion de obra.

La programacion de obra, se realizé con los datos de la poblacién completa (196 partidas), al
igual que en los otros casos se desarrollaron dos programaciones de obra, una con los datos
del expediente, y el otro con los datos obtenidos mediante la implementacién de Ia
metodologia BIM, la tabla 63 muestra que en el proyecto completo presenté un incremento
de 31 dias que representa el 11.48% de la programacion total tradicional, asimismo los
resultados de tiempos para cada una de las especialidades del proyecto son: en la

especialidad de estructuras no hubo variacidon en los tiempos, en la especialidad de
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arquitectura hubo un incremento de 30 dias que representa el 13.33% de la programacion
total tradicional en la especialidad, en la especialidad de instalaciones sanitarias hubo un
incremento de 38 dias que representa el 18.91% de la programacion total tradicional en la
especialidad y en la especialidad de instalaciones eléctricas hubo un incremento de 39 dias

qgue representa el 15.29% de la programacion total tradicional en la especialidad.

También se obtuvo el costo del proyecto por meses, la tabla 64 menciona que en el mes
de enero hubo una reduccién de S/. 40 219.12 que representa el -3.97% del costo tradicional
en el mes, en febrero hubo un incremento de S/. 32 525.73 que representa el 22.15% del
costo tradicional en el mes, en marzo hubo un incremento de S/. 15 221.52 que representa el
19.92% del costo tradicional en el mes, en abril hubo una reduccién de S/. 5 291.90 que
representa el -6.02% del costo tradicional en el mes, en mayo hubo una reduccion de S/. 37
036.85 que representa el -26.35% del costo tradicional en el mes, en junio hubo un
incremento de S/. 32 615.87 que representa el 51.69% del costo tradicional en el mes, enjulio
hubo una reduccién de S/. 16 420.25 que representa el -22.06% del costo tradicional en el
mes, en agosto hubo una reduccion de S/. 52 674.54 que representa el -42.68% del costo
tradicional en el mes, en setiembre hubo una reduccién de S/. 40 843.09 que representa el -

26.04% del costo tradicional en el mes y en octubre hubo un incremento de S/. 168 022.67.

7.2. Discusion de resultados

Con los resultados obtenidos mediante el modelado 3D con el software Revit de las 130
partidas seleccionadas correspondientes a las especialidades de estructuras, arquitectura e
instalaciones sanitarias y eléctricas del proyecto de construccién de centro civico del barrio
de Huanuquillo, se constatd que con la implementacion de la metodologia BIM se consiguid
optimizar el proyecto en los aspectos de metrados, costos y duracién, ya que gracias a la

exactitud de sus reportes permitieron conocer los costos y duracidn reales.

Este trabajo de tesis tuvo como objetivo determinar la influencia de la implementacién de
la metodologia BIM en la optimizacion de las partidas definidas en las especialidades de
estructuras, arquitecturas, instalaciones sanitarias y eléctricas del proyecto de construccién
de centro civico del barrio de Huanuquillo. Para esta investigacién se determinaron dos
variables: implementacidon de metodologia BIM (variable independiente) y la optimizacion de
un proyecto de construccidn (variable dependiente), esta ultima guarda relacidn con los

objetivos secundarios planteados.
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Con relacidn al marco tedrico en la especialidad de estructuras se emplearon los conceptos
de Rodas Andrade (2014) y Kassimali (2015), para definir los términos estructura y analisis
estructural, asi mismo determinar las etapas de un proyecto estructural tipico; en la
especialidad de arquitectura se considerd la publicacion de Polifroni Pefiate (2013) y las
normas INIFED & SEP (2015), para la definir el termino de arquitectura y las etapas que
comprende un proyecto arquitectdnico; en la especialidad de instalaciones sanitarias se tuvo
en cuenta la norma 1S.010 del R.N.E del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
& ICG (2006), para definir el termino instalacion sanitaria y la documentacién necesaria para
su aprobacion; en la especialidad de instalaciones eléctricas se utilizé la norma EM. 010 del
R.N.E del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento & ICG (2006a), para definir las

instalaciones eléctricas y los documentos que debe de contener.

Realizada la comparacién de resultados entre la metodologia tradicional (expediente) y la
metodologia BIM (software Revit), de un total de 130 partidas que conforman el proyecto, en
el aspecto de metrados de obra, se obtuvo 82 partidas con variacion en el metrado,
igualmente en cada una de las especialidad se logré obtener el nimero de partidas con
variacion: en la especialidad de estructuras 42 partidas (todas las partidas), en arquitectura

15 partidas, en instalaciones sanitarias 12 partidas y en instalaciones eléctricas 13 partidas.

En el aspecto de costos se obtuvo un incremento total de S/. 48 090.41 que representa al
7.36% del total del proyecto, asi mismo en cada una de las especialidades se obtuvo una
variacién en el costo: en estructuras un incremento de S/. 37 673.45 que representa el 8.70%
del costo total de la especialidad, en arquitectura un incremento de S/. 11 222.16 que
representa el 7.20% del costo total de la especialidad, en instalaciones sanitarias un
incremento de S/. 135.63 que representa el 0.54% del costo total de la especialidad, en
instalaciones eléctricas una reduccion de S/. 940.83 que representa el -2.37% del costo total

de la especialidad.

En el aspecto de duracion se obtuvo un incremento de 72 dias que representa al 8.28% del
total del proyecto, asi mismo en cada una de las especialidades se obtuvo una variacién en la
duracidn: en estructuras un incremento de 50 dias que representa el 10.75% de la duracién
total en la especialidad, en arquitectura un incremento de 26 dias que representa el 10.40%

de la duracidn total en la especialidad, en instalaciones sanitarias una reduccién de 4 dias que
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representa el -6.35% de la duracién total en la especialidad, en instalaciones eléctricas no

presentd ninguna variacion.

La especialidad de estructuras tuvo un mayor incremento en el costo y duracién, ya que
todas las partidas que conforman la especialidad variaron en los metrados, esto significa que
las cantidades halladas mediante Revit y las que figuran en el expediente no coinciden,
ademas de ello en el modelado se pudo visualizar interferencias entre distintas
especialidades: instalaciones sanitarias (agua y desagiie), instalaciones sanitarias y eléctricas,
arquitectura e instalaciones, revelando tuberias intersecadas y superpuestas, también se
noto que los planos del expediente técnico no especifica la altura de interruptores, luces de
emergencia y cajas de pase, también se observaron diferencias en las dimensiones de
columnas en los planos estructurales y arquitecténicos y no figura la ubicacidon del pozo a

tierra.

En el cronograma de obra, que se realizd con la poblacidn total de datos el cual consta de
196 partidas, se obtuvo una variacion de 31 dias que representa el 11.48% de la programacion
total del proyecto, también en cada una de las especialidades se obtuvo una variacién en la
programacion: en estructuras no hubo variacion, en arquitectura un incremento de 30 dias
que representa el 13.33% de la programacion total en la especialidad, en instalaciones
sanitarias un incremento de 38 dias que representa el 18.91% de la programacion total en la
especialidad, en instalaciones eléctricas un incremento de 39 dias que representa el 15.29%

de la programacién total en la especialidad.

Con la Curva S se hallé un incremento de S/.55 900 .04 que representa el 5.52% del costo
total del proyecto, asi mismo en cada mes se obtuvo una variaciéon de costos: en enero una
reduccién de S/. 40 219.12 que representa el -3.97% del costo tradicional del mes, en febrero
un incremento de S/. 32 525.73 que representa el 22.15% del costo tradicional del mes, en
marzo unincremento de S/. 15221.52 que representa el 19.92% del costo tradicional del mes,
en abril una reduccién de S/. 5291.90 que representa el -6.02% del costo tradicional del mes,
en mayo una reduccién de S/. 37 036.85 que representa el -26.35% del costo tradicional del
mes, en junio un incremento de S/. 32 615.87 que representa el 51.69% del costo tradicional
del mes, en julio una reduccion de S/. 16 420.25 que representa el -22.06% del costo

tradicional del mes, en agosto una reduccion de S/. 52 674.54 que representa el -42.68% del
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costo tradicional del mes, en setiembre una reduccion de S/. 40 843.09 que representa el -

26.04% del costo tradicional del mes, en octubre una variacion de S/. 168 022.67.

Respecto a los antecedentes, la tesis de Villa Quiroz (2017) de la Universidad Nacional de
Cajamarca, titulado: “Implementacion de tecnologias BIM — Revit en los procesos de disefio
de proyectos en la empresa consultora JC. Ingenieros S.R.L”, tuvo como resultado 96 partidas
con variacién en sus metrados que representa el 58.54% del nimero total de partidas,
asimismo hallé una variacidon en cada una de las especialidades: en estructuras 33 partidas
con variacion que representa el 57.89% del nimero de partidas en la especialidad, en
arquitectura 13 partidas con variacion que representa el 40.53% del nimero de partidas en
la especialidad, en instalaciones sanitarias 34 partidas con variacién que representa el 69.39%
del nimero de partidas en la especialidad y en instalaciones eléctricas 16 partidas con
variacion que representa el 61.54% del nimero de partidas en la especialidad. En el aspecto
de costos obtuvo una reduccion de S/. 126 636.91 que representa el -16.63% del costo total
del proyecto, ademas obtuvo variaciones en el costo en cada especialidad: en estructuras una
reduccion de S/. 118 180.44 que representa el -23.20% del costo en la especialidad, en
arquitectura un incremento de S/. 18 850.25 que representa el 12.43% del costo en la
especialidad, en instalaciones sanitarias una reduccion de S/. 24 073.93 que representa el
40.22% del costo en la especialidad y en instalaciones eléctricas una reduccién de S/. 3 232.79

qgue representa el 18.03% del costo en la especialidad.

Por su parte en la tesis de Mulato Ccoyllar (2018) de la Universidad Nacional de
Huancavelica, titulado: “Utilizacién de la metodologia BIM para la optimizacion de costos en
el disefio de edificaciones de concreto armado en Huancavelica”, determind una
sobrestimacion de costos de S/. 14 930.19 por demads de lo establecido en el expediente, por
cada especialidad logré determinar: en estructuras con un monto de S/. 8 665.42 que
representa el 4.98% del costo de la especialidad, en arquitectura con un monto de S/. 499.37
que representa el 0.27% del costo de la especialidad, en instalaciones sanitarias con un monto
de S/.374.05 que representa el 3.24% del costo de la especialidad y en instalaciones eléctricas
con un monto de S/. 5391.35 que representa el 29.33% del costo de la especialidad. También
se determind en cada especialidad los margenes de error del uso de la metodologia BIM y lo
establecido en el expediente: en estructura el margen de error con el uso de BIM fue de

14.12% mientras segun expediente de 84.71%, en arquitectura el margen de error con el uso
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de BIM fue de 22.30% mientras segun expediente de 233.33%, en instalaciones sanitarias el
margen de error con el uso de BIM fue de 2.17% mientras segun expediente de 60.00% y en
instalaciones eléctrica el margen de error con el uso de BIM fue de 21.37% mientras segun

expediente de 192.68%.

En conclusidn, los resultados de metrados, costo y duracidon obtenidos, muestran que el
proyecto de centro civico ha sufrido un incremento en el presupuesto y programacion, basado
en la precision de los reportes de cantidades de obra del software Revit, se infiere que los
resultados mas exactos son los obtenidos mediante la metodologia BIM (software Revit);
optimizar significa buscar mejores resultados, mas eficacia y mayor eficiencia en el
desempefio de una tarea, teniendo en cuenta este concepto, se afirma que laimplementacién
de la metodologia BIM logré optimizar el proyecto de construccion de centro civico del barrio

Huanuquillo, y por ende cada una de sus especialidades.
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7.3. Conclusiones

Se obtuvo que, en la especialidad de estructuras, los metrados variaron en 42 partidas
de las 42 que conforman el total, es decir tuvo una variacion del 100%; en el costo
tuvo un incremento de S/.37 673.45 que representa el 8.70% del costo total segun
expediente en la especialidad; en la duracién tuvo un incremento de 50 dias que
representa el 10.75% de la duracidn total segin expediente en la especialidad.

Se obtuvo que, en la especialidad de arquitectura, los metrados variaron en 15
partidas de las 23 que conforman el total, es decir tuvo una variacién del 65.22%; en
el costo tuvo un incremento de S/.11 222.16 que representa el 7.20% del costo total
segun expediente en la especialidad; en la duracién tuvo un incremento de 26 dias
qgue representa el 10.40% de la duracion total segun expediente en la especialidad.
Se obtuvo que, en la especialidad de instalaciones sanitarias, los metrados variaron en
12 partidas de las 32 que conforman el total, es decir tuvo una variacién del 37.50%;
en el costo tuvo un incremento de S/.135.63 que representa el 0.54% del costo total
segun expediente en la especialidad; en la duracion tuvo una reduccién de 4 dias que
representa el -6.35% de la duracién total segin expediente en la especialidad.

Se obtuvo que, en la especialidad de instalaciones eléctricas, los metrados variaron en
13 partidas de las 33 que conforman el total, es decir tuvo una variaciéon del 39.39%;
en el costo tuvo una reduccién de S/.940.83 que representa el -2.37% del costo total
segln expediente en la especialidad; en la duracién no tuvo variacion.

En sintesis, con la implementaciéon de la metodologia BIM (software Revit) en la
muestra conformada por 196 partidas, la cual a la vez estuvo constituida por 42
partidas de la especialidad de estructuras, 23 partidas de la especialidad de
arquitectura, 32 partidas de la especialidad de instalaciones sanitarias y 33 partidas
de la especialidad de instalaciones eléctricas; se afirma basado en la precision de los
datos del metrado, la mejora en los resultados de costo y duracién, y la definicién del
término optimizar, que las partidas definidas en el proyecto de construccién de centro

civico y sus especialidades han sido optimizadas.
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7.4. Recomendaciones

= En la especialidad de estructuras, se aconseja previamente crear las familias de
columna, viga, cercha y perfiles genéricos a utilizar en el modelado; también se debe
de tener en cuenta referenciar la armadura de acero con los elementos estructurales
correspondientes, de modo que se facilite su identificacién en el proceso de
cuantificacién de materiales.

= Enla especialidad de arquitectura, se recomienda obtener un paquete mas completo
de objetos BIM, estos se pueden localizar en sitios web como bimobject, bimandco,
bimetica, polantis, etc., asi como también desde el sitio web de algunos fabricantes,
por otro lado, también se puede recurrir a incorporar objetos de Sketchup los cuales
van ser de gran ayuda en el proceso.

= En la especialidad de instalaciones sanitarias, se recomienda el uso de la libreria
desarrollada por Pavco, la cual facilita la configuracion de los parametros de tuberia,
y ademds cuenta con una amplia gama de tuberias de agua, desagie, ventilacion y
uniones, asimismo también se sugiere realizar una comparacion entre los sistemas de
agua y desagiie, ya que permite visualizar las interferencias entre elementos vy
posteriormente desarrollar las correcciones pertinentes.

= En la especialidad de instalaciones eléctricas, se aconseja definir |la altura a la cual se
situan los aparatos eléctricos, tomacorrientes, interruptores y luces de emergencia,
evitar la interseccion con elementos estructurales principales (columnas, placas y
vigas), el recorrido de las tuberias debe ser simple, ordenado y con pocas curvas.

= Para que no haya problemas en el proceso de modelado y tener un buen desempefio
del software Revit, se recomienda considerar los requisitos del sistema para un

rendimiento equilibrado de acuerdo a la versidn que se desea utilizar.
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Anexo 1. Planos de estructuras

Anexo 1.1. Cimentacidn

a0

€

UOISZILIUT - SEITONNST

| In&ueny

P o

O2INT NS

OLEIGLL ]

) e

ook,

ysaaolny W

sTil

0D 3LHCO
—t

(5

szl ﬁ
-9 31400 _wu
et

BN
V- 31400 =

¢1937 3T WAET| 920317930

% 1
[eciould uoRBIaWID

T S

SYNWAT00 3a IWTYdINS 30 3TIV.LE0

1]

i ¢

WL TN

SIINALSIS T ONSIS SONLINVEVd S/

e

SYOINOIL €3

+
‘g

i .@

NOIOVWIISI03483 ~

F 319l

SEZNCNFIYIOVIVS

it

P

FHYWY 30 SYNINNTOD 3a ITTVLEa ~

=-—0

Y
05'0=7H 30 SYLVdvZ 30 31vL13a
x| X
x

=1 3
09'0=7H V1vdvyzZ

177



Anexo 1.2. Cimentacién (columnas y placas)
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Anexo 1.3. Escaleras
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Anexo 1.5. Detalle de losa aligerada 2° piso y 3° piso
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Anexo 1.7. Vigas
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Anexo 1.8. Cerco nivel sdtano
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Anexo 1.9. Cerco 1° piso
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Anexo 1.10. Cortes de cerco
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Anexo 1.12. Detalle de accesos
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Anexo 1.14. Cobertura liviana
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Anexo 1.15. Tanque cisterna y elevado
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Anexo 2. Planos de arquitectura

Anexo 2.1. Plano planta sétanoy 1° piso
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Anexo 2.2. Plano planta 2° piso y 3° piso
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Anexo 2.3. Techo — cuadro de vanos
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Anexo 2.5. Corte general A
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Anexo 2.6. Corte general B
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Anexo 2.7. Corte general C
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Anexo 2.8.

Corte general D
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Anexo 2.9. Elevacién norte

e
et

Pl -
i SCY

UDIDEAS[] - Enisdunksy

oI NNED

VIV 8P C LRH
e

2 IR 0CT

saaoLny

204




Anexo 2.10. Elevacién sur
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Anexo 2.12. Elevacidn principal
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Anexo 2.13. Planeamiento general —sétano
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Anexo 2.14. Planeamiento general — 1° piso
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Anexo 3. Planos de instalaciones sanitarias

Anexo 3.1. Agua - Sétano
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Anexo 3.2. Agua - 1° piso
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Anexo 3.3. Agua - 2° piso
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Anexo 3.4. Agua — 3° piso
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Anexo 3.5. Agua - Techos
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Anexo 3.6. Desaglie — Sotano

VTR Z2 B TANE)

90-S| AT er|

PR
e

T ]

anBesar-BUBIUES USITE|2jsU)

03D 0D

ojinbnueny oLey

TARNWEIFSIEOINT AN

Msaaolnv

i f
nGE S

o o
oiaBei op elea gl ©

v

HO IvIUNDA KD OCC

TOVAL 15 A K Y a0 L

OAISET I e

P U R L

N2ICdIN2SZa D10SNIR

INOYS3A

215



Anexo 3.7. Desagiie — 1° piso
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Anexo 3.8. Desagle — 2° piso
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Anexo 3.9. Desagle — 3° piso
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Anexo 3.10. Desagiie — Techos

ILIH v

oL-sI

09IAID CHUBD

ojiInbnueny clueq

WNBUWOD $3BPOINE" PrAA

S lime

AS3AoLnNv

TGS o]

LI PR

VAN =

MRS A

NOIZdI¥OS3C

Inovsaa

Q7DaNIS

{01230} SIS AUELIVES; "4l

219



Anexo 3.11. Tanque séptico y pozo percolador
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Anexo 4. Planos de instalaciones eléctricas

Anexo 4.1. Plano de planta conductores - sétano
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Anexo 4.2. Plano de planta conductores — 1° piso
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Anexo 4.3. Plano de planta conductores — 2° piso
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Anexo 4.4. Plano de planta conductores — 3° piso

KA 00D e
#0-31
ot o o
SEAUE| 4S80 12O SAUIE[EISU o|inbnueny ocweg
Jxd R S | o
Bhdi S5
... |
S3I010NPUOD - |BAIU IBDIB ] -
s
¢ il o
3 L !
oo T )
e X !
= ¢
b v s '
1\ Y | &4 44 3 !
| & !
\ S & |
\ : ; £ !
\ X ¢ !
\ vy !
v ¢ !
\ L )
| ¢ '
\ X st !
\ ; !
' ;
4 :
S5 \ 3 ¢
' i
A - K !
\ " / !
2 Y Y % s !
y ; g !
7 Y 5 ¢
— ! !
! \ {
._ 3
\QIINEMLSI 30 ON318YL \ 3
NOIZYTYLSNI 30 ITIWLID \ !
} :
6z o) !
TYHINID VANIATT ™
g e oo va ; i S5 arargsagend = !
< !
S ! T !
=t4acd PRt | : ORI st !
e s : s e !
A AR A AR AR )
— P = i EEGBkIA :
{ o AT /
wn_nau| 503 B4 =Y ¥ = Y i !
bfSigioss Cireehiaovdsd s v @D ol JoUL m.._ k: /
vaian srechs ke 5 5 3 % :
koL SR —M_ @ n, i A A AR AR R AR H AR I
THEHAGAT i !
ST REARAdRRARRE R RRHA ¥y
I S ZTIVY — 1 _..
P — .;
v e c
Vreo a3 -y
Kama en L s svaurs
RS R




Anexo 4.5. Detalles de instalaciones eléctricas
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Anexo 4.6. Detalles poste metalico
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Anexo 5. Andlisis de metrados partidas con variacién

Anexo 5.1. Metrados especialidad de estructuras

PART DESCRIPCION UNEY cant e WETRADO TRADICIONAL METRADO BIM
. D. .
LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL
ESTRUCTURAS
03.03.0
0 Excavacion para Zapatas H= 2.00 max. m3 181.97 185.04
en centro civico
en centro Ccivico
Zapata combinada Zc-1 1.00 14.05 2.80 1.50 59.01 59.02
Zapata combinada Zc-2 1.00 60.64 1.50 90.96 92.19
Zapata combinada Zc-3 1.00 3.00 1.50 1.50 6.75 6.75
Zapata aislada Z-1 2.00 1.20 1.20 1.50 4.32 4.32
Zapata aislada Z-2 1.00 2.00 1.00 1.50 3.00 3.00
Zapata aislada Z-3 2.00 1.20 0.70 1.50 2.52 2.52
Zapata aislada Z-4 2.10
en servicio higienico
Zapata aislada Z-1 6.00 0.80 0.80 1.30 4.99 4.61
en portico de acceso
portico 01
Zapata aislada Z-3 2.00 1.00 1.00 1.20 2.40 2.40
portico 02
Zapata aislada Z-4 2.00 0.80 0.80 1.20 1.54 1.54
portico 03
Zapata aislada Z-1 1.00 1.00 1.60 1.35 2.16 2.16
Zapata aislada Z-2 1.00 3.20 1.35 4.32 4.43
04.00.0
0 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

227




04.01.0

0 Cimiento corrido
04.01.0
1 Concreto 1:10+30%P.G. Cimientos Corridos m3 38.11 37.07
en centro civico
en centro civico
eje 1-1 Principal
1.00 3.10 0.40 0.70 0.87 Corte A-A 2.42
gjel1’-1’ Corte B-B 2.00
1.00 1.20 0.40 0.70 0.34 Corte C-C 4.22
1.00 1.20 0.40 0.70 0.34
eje 2-2
1.00 3.00 0.40 0.70 0.84
eje 5--5
1.00 2.18 0.40 0.70 0.61
eje B-B
1.00 1.00 0.40 0.70 0.28
1.00 2.63 0.40 0.70 0.74
eje C-C
1.00 1.45 0.40 0.70 0.41
eje D-D
1.00 3.55 0.40 0.70 0.99
1.00 2.63 0.40 0.70 0.74
1.00 2.75 0.40 0.70 0.77
1.00 2.75 0.40 0.70 0.77
1.00 2.63 0.40 0.70 0.74
intermedios entre eje Ay B
1.00 0.85 0.40 0.70 0.24
en servicio higienico SSHH
eje 1-1 Corte A-A 2.79
1.00 2.00 0.40 0.70 0.56 Corte B-B 1.30
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eje 2-2

1.00 2.00 0.40 0.70 0.56
eje 3-3
1.00 2.00 0.40 0.70 0.56
eje A-A
1.00 2.23 0.40 0.70 0.62
1.00 2.23 0.40 0.70 0.62
eje B-B
1.00 2.80 0.40 0.70 0.78
1.00 2.80 0.40 0.70 0.78
Cobertura
en cobertura metalica metalica
en dado de concreto 8.00 0.40 0.40 0.60 0.77 Dados 0.77
en Cerco perimetrico Cerco
tramo 09-11 1.00 8.04 0.45 0.80 2.89 Corte A-A 15.50
tramo 12-15 1.00 8.52 0.45 0.80 3.07| Columna cerco 2.54
tramo 16-19 1.00 8.52 0.45 0.80 3.07 Corte 10-10 3.43
tramo 20-22 1.00 7.12 0.45 0.80 2.56 Corte 11-11 2.11
tramo 23-25 1.00 8.04 0.45 0.80 2.89
tramo 26-28 1.00 7.61 0.45 0.80 2.74
tramo frontis 01 1.00 6.40 0.50 0.60 1.92
tramo frontis 02 1.00 1.00 0.50 0.60 0.30
tramo frontis 03 1.00 15.80 0.50 0.60 4.74
04.02.0
0 Sobrecimiento
04.02.0
1 Concreto 1:8+25%P.M. Sobrecimientos m3 10.03 12.21
en centro civico
en centro civico Prinicipal
eje 1-1 15*50 4.67
1.00 3.10 0.15 0.50 0.23 15*60 1.57
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eje1’-1"

1.00 1.30 0.15 0.50 0.10
1.00 1.20 0.15 0.60 0.1
1.00 1.20 0.15 0.60 0.1

gje2'-2"
1.00 0.45 0.15 0.20 0.01
1.00 0.60 0.15 0.20 0.02

eje 2-2
1.00 3.00 0.15 0.50 0.23

eje 5--5
1.00 2.05 0.15 0.50 0.15

eje B-B
1.00 1.00 0.15 0.50 0.08
1.00 2.92 0.15 0.20 0.09
1.00 2.63 0.15 0.50 0.20

eje C-C
1.00 1.45 0.15 0.60 0.13

eje D-D
1.00 3.55 0.15 0.60 0.32
1.00 0.31 0.15 0.60 0.03
1.00 0.31 0.15 0.60 0.03
1.00 0.37 0.15 0.60 0.03
1.00 0.37 0.15 0.60 0.03
1.00 0.37 0.15 0.60 0.03
1.00 0.37 0.15 0.60 0.03
1.00 2.63 0.15 0.60 0.24

intermedios entre eje Ay B
1.00 1.20 0.15 0.50 0.09
1.00 2.77 0.15 0.20 0.08

en servicio higienico

SSHH
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eje 1-1 15*40 0.78
1.00 2.00 0.15 0.40 0.12
eje 2-2
1.00 2.00 0.15 0.40 0.12
eje 3-3
1.00 2.00 0.15 0.40 0.12
eje A-A
1.00 2.10 0.15 0.40 0.13
1.00 2.10 0.15 0.40 0.13
eje B-B
1.00 2.80 0.15 0.40 0.17
1.00 2.80 0.15 0.40 0.17
Cobertura
en cobertura metalica metalica
en dado de concreto 8.00 0.25 0.25 0.40 0.20 Dados 0.20
en cerco perimetrico Cerco
tramo 09-11 1.00 8.04 0.15 0.50 0.60 15*50 3.19
tramo 12-15 1.00 8.52 0.15 0.50 0.64 15*100 1.80
tramo 16-19 1.00 8.52 0.15 0.50 0.64
tramo 20-22 1.00 7.12 0.15 0.50 0.53
tramo 23-25 1.00 8.04 0.15 0.50 0.60
tramo 26-28 1.00 7.61 0.15 0.50 0.57
tramo frontis 01 1.00 6.40 0.15 0.50 0.48
tramo frontis 02 1.00 1.00 0.15 0.50 0.08
tramo frontis 03 1.00 15.80 0.15 1.00 2.37
04.02.0
2 Encofrado y desencofrado - Sobrecimiento m2 134.22 131.45
en centro civico
en centro civico lados Centro civico 86.99

eje 1-1
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1.00 3.10 2.00 0.50 3.10

ejel1’-1’
1.00 1.30 2.00 0.50 1.30
1.00 1.20 2.00 0.60 1.44
1.00 1.20 2.00 0.60 1.44

gje2'-2’
1.00 0.45 2.00 0.20 0.18
1.00 0.60 2.00 0.20 0.24

eje 2-2
1.00 3.00 2.00 0.50 3.00

eje 5--5
1.00 2.05 2.00 0.50 2.05

eje B-B
1.00 1.00 2.00 0.50 1.00
1.00 2.92 2.00 0.20 1.17
1.00 2.63 2.00 0.50 2.63

eje C-C
1.00 1.45 2.00 0.60 1.74

eje D-D
1.00 3.55 2.00 0.60 4.26
1.00 0.31 2.00 0.60 0.37
1.00 0.31 2.00 0.60 0.37
1.00 0.37 2.00 0.60 0.44
1.00 0.37 2.00 0.60 0.44
1.00 0.37 2.00 0.60 0.44
1.00 0.37 2.00 0.60 0.44
1.00 2.63 2.00 0.60 3.16

intermedios entre eje Ay B
1.00 1.20 2.00 0.50 1.20
1.00 2.77 2.00 0.20 1.11
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en servicio higienico

eje 1-1
1.00 2.00 2.00 0.40 1.60

eje 2-2
1.00 2.00 2.00 0.40 1.60

eje 3-3
1.00 2.00 2.00 0.40 1.60

eje A-A
1.00 2.10 2.00 0.40 1.68
1.00 2.10 2.00 0.40 1.68

eje B-B
1.00 2.80 2.00 0.40 2.24
1.00 2.80 2.00 0.40 2.24

en cobertura metalica
en dado de concreto 8.00 1.00 0.40 3.20 | Tijerales
en Ccerco perimetrico Dados 1.90
tramo 09-11 1.00 8.04 2.00 0.50 8.04 Cerco 42.56
tramo 12-15 1.00 8.52 2.00 0.50 8.52
tramo 16-19 1.00 8.52 2.00 0.50 8.52
tramo 20-22 1.00 7.12 2.00 0.50 7.12
tramo 23-25 1.00 8.04 2.00 0.50 8.04
tramo 26-28 1.00 7.61 2.00 0.50 7.61
tramo frontis 01 1.00 6.40 2.00 0.50 6.40
tramo frontis 02 1.00 1.00 2.00 0.50 1.00
tramo frontis 03 1.00 15.80 2.00 1.00 31.60
04.02.0
3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 501.85 562.84
Longitud | Constante Peso total
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Kg/m

3/8 20cm 238.57 0.56 133.60
3/8 30cm 320.47 0.56 179.46
3/8 25¢cm 164.97 0.56 92.38
1/2 25¢m 158.34 0.99 157.39
04.04.0
0 Concreto simple
04.04.0
1 Solado en zapatas e=4" m2 143.82 148.124
en centro civico
en centro civico
Zapata combinada Zc-1 1.00 14.05 2.80 39.34
Zapata combinada Zc-2 1.00 60.64 60.64
Zapata combinada Zc-3 1.00 3.00 1.50 4.50
Zapata aislada Z-1 2.00 1.20 1.20 2.88
Zapata aislada Z-2 1.00 2.00 1.00 2.00
Zapata aislada Z-3 2.00 1.20 0.70 1.68
Zapata aislada Z-4
Viiga de cimentacion : eje 6-6
1.00 1.00 0.60 0.60
1.00 2.15 0.60 1.29
1.00 2.25 0.60 1.35
Viiga de cimentacion : eje A-A
1.00 2.24 0.60 1.34
1.00 1.40 0.60 0.84
1.00 1.65 0.60 0.99
1.00 2.05 0.60 1.23
1.00 1.58 0.60 0.95
en tanque cisterna
2.00 2.40 0.60 2.88
2.00 2.10 0.60 2.52
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en servicio higienico

Zapata aislada Z-1 6.00 0.80 0.80 3.84
en portico de acceso
portico 01
Zapata aislada Z-3 2.00 1.00 1.00 2.00
portico 02
Zapata aislada Z-4 2.00 0.80 0.80 1.28
portico 03
Zapata aislada Z-1 1.00 1.00 1.60 1.60
Zapata aislada Z-2 1.00 3.20 3.20
en Ccerco perimetrico
tramo 29-31 1.00 5.72 1.20 6.86
04.04.0
2 Falsos pisos e= 4" mezcla C:H 1:8 m2 204.93 209.924
en centro civico
en centro civico area
Sala de
sala de reuniones 1.00 164.50 164.50 | reuniones 178.49
deposito 1.00 9.90 9.90 | Cocina
cocina 1.00 5.70 5.70 | Patio
patio 1.00 3.48 3.48 | Hall
hall 1.00 1.93 1.93 | Deposito 10.29
Cuarto de
cuarto de maquina 1.00 5.74 5.74 | maquina 7.47
en servicio higienico area
sh mujeres 1.00 6.84 6.84 6.83
sh varones 1.00 6.84 6.84 6.83
05.00.0
0 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.01.0
0 ZAPATAS
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05.01.0

1 Concreto en Zapatas F'C=210 KG/CM2 m3 72.58 73.192
en centro civico Principal
en centro civico
Zapata combinada Zc-1 1.00 14.05 2.80 0.60 23.60 62.716
Zapata combinada Zc-2 1.00 60.64 0.60 36.38
Zapata combinada Zc-3 1.00 3.00 1.50 0.60 2.70 1.728
Zapata aislada Z-1 2.00 1.20 1.20 0.60 1.73 1.200
Zapata aislada Z-2 1.00 2.00 1.00 0.60 1.20 1.008
Zapata aislada Z-3 2.00 1.20 0.70 0.60 1.01 0.840
Zapata aislada Z-4
en servicio higienico Baiio
Zapata aislada Z-1 6.00 0.80 0.80 0.50 1.92 1.920
en portico de acceso Portico
portico 01 Portico 1
Zapata aislada Z-3 2.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.000
portico 02 Portico 2
Zapata aislada Z-4 2.00 0.80 0.80 0.50 0.64 0.640
portico 03 Portico 3
Zapata aislada Z-1 1.00 1.00 1.60 0.50 0.80 0.800
Zapata aislada Z-2 1.00 3.20 0.50 1.60 1.340
05.01.0
2 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 3,560.08 4,745.44
Longitud Constante Peso total
Kg/m
5/8 20cm 2923.82 1.55 4537.77
1/2 15¢m 50.64 0.89 44.97
1/2 13cm 165.50 0.89 146.96

236




05.02.0

0 COLUMNAS 3/8 20cm 28.10 0.56 15.74
05.02.0
1 Concreto en Columnas F'C=210 KG/CM2 m3 57.66 55.663
en centro civico
en centro civico
Columna Tipo C-1 6.00 0.50 0.50 11.00 16.50 C-1(0.50*0.50) 31.504
2.00 0.50 0.50 14.30 7.15
2.00 0.50 0.50 15.60 7.80
Columna Tipo C-2 4.00 0.30 0.30 3.50 1.26 C-2(0.30*0.30) 2.227
1.00 0.30 0.30 4.70 0.42
Columna Tipo C-3 1.00 0.35 0.35 15.60 1.91 (C-3(0.35*0.35) 1.887
1.00 0.35 0.35 14.10 1.73
Columna Tipo C-3° 1.00 0.35 0.50 14.10 2.47 C-3'(0.35*0.50) 1.914
Columna Tipo C-4 1.00 0.25 0.40 15.15 1.52 (C-4(0.25*0.40) 2.708
2.00 0.25 0.40 13.55 2.7
Columna Tipo C-5 1.00 0.25 0.25 13.55 0.85 (C-5(0.25*0.25) 1.194
Columna Tipo C-6 2.00 0.15 0.30 14.10 1.27 C-4(0.15*0.30) 1.311
Columna Tipo C-7 2.00 0.20 0.30 14.10 1.69 C-7(0.20*0.30) 1.158
en tanque elevado Tanque elevado
Columna tipo CT-1 1.00 0.20 0.30 3.73 0.22 (CT-1(0.20*0.30) zzntabilizado
Columna tipo CT-2 1.00 0.25 0.25 3.73 0.23 CT-2(0.25*0.25) 0.194
Columna tipo CT-3 1.00 0.15 0.50 4.24 0.32 CT-1(0.15*0.50) 0.240
en servicio higienico Baiio
Columna Tipo C-1 6.00 0.15 0.35 3.60 1.13 C-1(0.15*0.35) 1.224
en portico de acceso Portico
portico 01
Columna Tipo C-4 2.00 0.40 0.20 4.00 0.64 (C-4(0.40*0.20) 0.675
portico 02
Columna Tipo C-5 2.00 0.80 0.20 4.05 1.30 C-5(0.80*0.20) 2.501
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portico 03

Columna Tipo C-2 2.00 0.40 0.20 3.60 0.58 C-2(0.30*0.15) 0.310
Columna Tipo C-3 2.00 1.00 0.20 4.05 1.62 C-3(0.80*0.20) 1.296
en cerco perimetrico
tramo 01-04 4.00 0.20 0.25 2.55 0.51 0.20x0.25 5.320
tramo 05-08 4.00 0.20 0.25 2.55 0.51
tramo 09-11 3.00 0.20 0.25 3.05 0.46
tramo 12-15 4.00 0.20 0.25 3.05 0.61
tramo 16-19 4.00 0.20 0.25 3.05 0.61
tramo 20-22 3.00 0.20 0.25 3.05 0.46
tramo 23-25 3.00 0.20 0.25 3.05 0.46
tramo 26-28 3.00 0.20 0.25 3.05 0.46
tramo 29-31 2.00 0.20 0.25 2.55 0.26
1.00 0.20 0.25 0.50 0.03
05.02.0
2 Encofrado y desencofrado Normal en Columnas m2 628.40 503.876
en centro civico
en centro civico Principal
Columna Tipo C-1 6.00 2.00 11.00 132.00 50*50 251.280
2.00 2.00 14.30 57.20
2.00 2.00 15.60 62.40
Columna Tipo C-2 4.00 1.20 3.50 16.80 30*30 22.407
1.00 1.20 4.70 5.64
Columna Tipo C-3 1.00 1.40 15.60 21.84 35*35 21.560
1.00 1.40 14.10 19.74
Columna Tipo C-3° 1.00 1.70 14.10 23.97 50*35
Columna Tipo C-4 1.00 1.30 15.15 19.70 25*40 21.705
2.00 1.30 13.55 35.23
Columna Tipo C-5 1.00 1.00 13.55 13.55 25*25 2.500
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Columna Tipo C-6 2.00 0.90 1410 25.38 30*15 9.675
Columna Tipo C-7 2.00 1.00 14.10 28.20 30*20 2.876
en tanque elevado
Columna tipo CT-1 1.00 1.00 3.73 3.73
Columna tipo CT-2 1.00 1.00 3.73 3.73 25*25 2.500
Columna tipo CT-3 1.00 1.30 4.24 5.51 15*50 3.705
en servicio higienico
Columna Tipo C-1 6.00 1.00 3.60 21.60 19.220
en portico de acceso
portico 01
Columna Tipo C-4 2.00 1.20 4.00 9.60 45*20 5.434
portico 02 40*20 4.964
Columna Tipo C-5 2.00 2.00 4.05 16.20 80*20 33.090
portico 03
Columna Tipo C-2 2.00 1.20 3.60 8.64
Columna Tipo C-3 2.00 2.40 4.05 19.44
en cerco perimetrico Cerco
tramo 01-04 4.00 0.90 2.55 9.18 20*25 96.960
tramo 05-08 4.00 0.90 2.55 9.18
tramo 09-11 3.00 0.90 3.05 8.24
tramo 12-15 4.00 0.90 3.05 10.98
tramo 16-19 4.00 0.90 3.05 10.98
tramo 20-22 3.00 0.90 3.05 8.24
tramo 23-25 3.00 0.90 3.05 8.24
tramo 26-28 3.00 0.90 3.05 8.24
tramo 29-31 2.00 0.90 2.55 4.59
1.00 0.90 0.50 0.45
05.02.0
3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 8,718.64 8,148.505
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Constante

Longitud Peso total
Kg/m
Normal 3/8( 249.270 0.56 139.59
3/4] 744.840 2.235 1664.72
5/8| 1,102.650 1.552 1711.31
1/2( 1,708.820 0.994 1698.57
Estribo
1/4] 695.160 0.222 154.33
3/8| 4,964.270 0.56 2779.99
05.03.0
0 PLACAS
05.03.0
1 Concreto en Placas F'C=210 KG/CM2 m3 9.72 19.263
en centro civico
en centro civico
Placa Tipo P-01 1.00 2.30 0.20 11.95 5.50 8.301
Placa Tipo P-02 1.00 0.65 0.15 12.50 1.22 3.736
Placa Tipo P-03 1.00 0.60 0.15 12.50 1.13 4.31
Placa Tipo P-04 1.00 0.75 0.20 12.50 1.88 2.855
05.03.0
2 Encofrado y desencofrado Normal en Placas m2 104.97 236.049
en centro civico
en centro civico lados
Placa Tipo P-01 1.00 2.30 2.00 11.95 54.97 91.649
Placa Tipo P-02 1.00 0.65 2.00 12.50 16.25 48.650
Placa Tipo P-03 1.00 0.60 2.00 12.50 15.00 51.830
Placa Tipo P-04 1.00 0.75 2.00 12.50 18.75 43.920
05.03.0
3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 897.51 1,468.030
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05.04.0

0 VIGAS
05.04.0
1 Concreto en Vigas F'C=210 KG/CM2 m3 64.36 70.480
en centro civico
en centro civico
Viga VP-1,100-200-300 (0.25x0.40) V25*40 15.625
3.00 2.65 0.25 0.40 0.80
3.00 3.10 0.25 0.40 0.93
3.00 2.30 0.25 0.40 0.69
Viga VA-1,100-200-300 (0.25x0.30) V25*30 0.698
3.00 3.10 0.25 0.30 0.70
Viga VP-1",100-200-300 (0.25x0.40)
3.00 5.60 0.25 0.40 1.68
3.00 0.85 0.25 0.40 0.26
Viga VP-2", 100-200-300 (0.25x0.40)
3.00 2.65 0.25 0.40 0.80
3.00 3.10 0.25 0.40 0.93
Viga VP-2, 100-200-300 (0.30x0.20) (0.30x0.40)
(0.30x0.70) V30*70 26.997
3.00 1.35 0.30 0.20 0.24 V30*40 1.065
3.00 3.00 0.30 0.40 1.08
3.00 8.00 0.30 0.70 5.04
3.00 1.20 0.30 0.20 0.22
Viga VP-2, 100 (0.25x0.40)
1.00 3.00 0.25 0.40 0.30
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, 100 (0.30x0.20) V30*20 1.723
3.00 3.05 0.30 0.20 0.55
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, 100 (0.30x0.70) V30*25 0.778
3.00 8.00 0.30 0.70 5.04
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Viga VP-6, 100 (0.25x0.40)

1.00 3.05 0.25 0.40 0.31
Viga VP-6, 100 (0.25x0.40)
1.00 3.85 0.25 0.40 0.39
1.00 3.85 0.25 0.40 0.39
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, Viga VP-6, 200
(0.30x0.70)
4.00 8.00 0.30 0.70 6.72
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, Viga VP-6, 300
(0.30x0.70)
4.00 1.20 0.30 0.20 0.29
4.00 8.00 0.30 0.70 6.72
4.00 1.20 0.30 0.20 0.29
Viga VCH-1, 400 (0.25x0.20) V25*20 1.592
1.00 0.30 0.25 0.20 0.02
1.00 3.10 0.25 0.20 0.16
1.00 2.30 0.25 0.20 0.12
1.00 0.30 0.25 0.20 0.02
Viga VP-1", 400 (0.25x0.40)
1.00 2.30 0.25 0.40 0.23
1.00 5.60 0.25 0.40 0.56
1.00 0.30 0.25 0.20 0.02
Viga VCH-2, 400 (0.25x0.20)
1.00 0.30 0.25 0.20 0.02
1.00 0.30 0.25 0.20 0.02
1.00 3.75 0.25 0.20 0.19
1.00 4.00 0.25 0.20 0.20
1.00 0.30 0.25 0.20 0.02
Viga VP-3, 400 (0.30x0.20) (0.30x0.70)
1.00 1.05 0.30 0.20 0.06
1.00 8.00 0.30 0.70 1.68
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1.00 0.30 0.30 0.20 0.02
Viga VP-A, 100 (0.25x0.40)
1.00 2.87 0.25 0.40 0.29
1.00 2.95 0.25 0.40 0.30
1.00 2.95 0.25 0.40 0.30
1.00 2.93 0.25 0.40 0.29
Viga VP-B, 100 (0.25x0.40)
1.00 2.63 0.25 0.40 0.26
1.00 2.75 0.25 0.40 0.28
1.00 2.75 0.25 0.40 0.28
1.00 2.63 0.25 0.40 0.26
Viga VP-A, 100-200-300 (0.25x0.40)
3.00 3.53 0.25 0.40 1.06
3.00 1.10 0.25 0.40 0.33
Viga VP-B, 100-300 (0.25x0.50) (0.30x0.50) V30*50 11.272
2.00 5.12 0.25 0.50 1.28 V25*50 1.884
2.00 2.63 0.30 0.50 0.79
2.00 2.75 0.30 0.50 0.83
2.00 2.75 0.30 0.50 0.83
2.00 2.63 0.30 0.50 0.79
Viga VP-B, 200 (0.25x0.50) (0.30x0.50)
1.00 5.12 0.25 0.50 0.64
1.00 2.63 0.30 0.50 0.39
1.00 2.75 0.30 0.50 0.41
1.00 2.75 0.30 0.50 0.41
1.00 2.63 0.30 0.50 0.39
1.00 1.50 0.30 0.20 0.09
Viga VP-C, 100-200-300 (0.25x0.40)
3.00 1.45 0.25 0.40 0.44
3.00 3.55 0.25 0.40 1.07
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Viga VP-D, 100-300 (0.30x0.50)

2.00 3.55 0.30 0.50 1.07
2.00 2.63 0.30 0.50 0.79
2.00 2.75 0.30 0.50 0.83
2.00 2.75 0.30 0.50 0.83
2.00 2.63 0.30 0.50 0.79
Viga VP-D, 200 (0.30x0.50)
1.00 3.55 0.30 0.50 0.53
1.00 2.63 0.30 0.50 0.39
1.00 2.75 0.30 0.50 0.41
1.00 2.75 0.30 0.50 0.41
1.00 2.63 0.30 0.50 0.39
1.00 1.50 0.30 0.20 0.09
Viga VCH-C *, 300 (0.25x0.20)
1.00 2.85 0.25 0.20 0.14
1.00 2.95 0.25 0.20 0.15
1.00 2.98 0.25 0.20 0.15
1.00 2.00 0.25 0.20 0.10
Viga VCH, 300 (0.25x0.20)
2.00 7.83 0.25 0.20 0.78
Viga VP-A, 400 (0.25x0.40)
1.00 5.03 0.25 0.40 0.50
1.00 1.10 0.25 0.20 0.06
Viga VP-B, 400 (0.25x0.40)
1.00 5.12 0.25 0.40 0.51
1.00 2.62 0.25 0.40 0.26
1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
Viga VP-C ', 400 (0.25x0.40)
1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
1.00 6.97 0.25 0.40 0.70
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1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
Viga VP-D, 400 (0.25x0.40)
1.00 0.60 0.25 0.20 0.03
1.00 3.55 0.25 0.40 0.36
1.00 2.63 0.25 0.40 0.26
1.00 0.60 0.25 0.20 0.03 Viga X-X 1.734
Viga X-X
Viga VCH, 100-200-300 (0.30x0.20)
15*20 vigas
3.00 410 0.30 0.20 0.74 techo 3.244
Viga Dv 0.15x0.20 (techos)
en servicio higienico SSHH
Viga VCH-1, Viga VCH-2, Viga VCH-3, 100 (0.25x0.17) V25*17 1.054
3.00 0.90 0.25 0.17 0.11 V15*17 0.556
3.00 2.00 0.25 0.17 0.26
3.00 0.90 0.25 0.17 0.11
Viga VCH-A, Viga VCH-B, 100 (0.25x0.17)
2.00 0.30 0.25 0.17 0.03
2.00 2.80 0.25 0.17 0.24
2.00 2.80 0.25 0.17 0.24
2.00 0.30 0.25 0.17 0.03
Viga Dv(0.15*.017)
Viga VA, 100 (0.15x0.25) V15*25 0.214
2.00 2.00 0.15 0.25 0.15
en portico de acceso Portico
portico 01
Viga-V01 (0.20x0.40) 1.00 3.00 0.20 0.40 0.24 V20*40 0.320
portico 03
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Viga-V03 (0.20x0.40) 1.00 1.00 0.20 0.40 0.08
en cerco perimetrico
tramo 01-04 Cerco
2.00 2.50 0.20 0.15 0.15 V20*15 1.724
1.00 2.47 0.20 0.15 0.07
tramo 05-08
2.00 2.50 0.20 0.15 0.15
1.00 2.47 0.20 0.15 0.07
tramo 09-11
2.00 3.64 0.20 0.15 0.22
tramo 12-15
1.00 2.50 0.20 0.15 0.08
1.00 2.53 0.20 0.15 0.08
1.00 2.48 0.20 0.15 0.07
tramo 16-19
2.00 2.50 0.20 0.15 0.15
1.00 2.49 0.20 0.15 0.07
tramo 20-22
2.00 3.06 0.20 0.15 0.18
tramo 23-25
2.00 3.64 0.20 0.15 0.22
tramo 26-28 0.00
1.00 3.65 0.20 0.15 0.11
1.00 3.20 0.20 0.15 0.10
tramo 29-31
1.00 2.40 0.20 0.15 0.07
1.00 2.52 0.20 0.15 0.08

05.04.0

Encofrado y desencofrado Normal en Vigas

m2

421.15

599.318
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en centro civico

en centro civico

Viga VP-1,100-200-300 (0.25x0.40) V25*40 162.890
3.00 2.65 0.65 5.17
3.00 3.10 0.65 6.05
3.00 2.30 0.65 4.49
Viga VA-1,100-200-300 (0.25x0.30) V25*30 8.056
3.00 3.10 0.85 7.91
Viga VP-1,100-200-300 (0.25x0.40)
3.00 5.60 0.65 10.92
3.00 0.85 0.25 0.64
Viga VP-2”, 100-200-300 (0.25x0.40)
3.00 2.65 0.65 5.17
3.00 3.10 0.65 6.05
Viga VP-2, 100-200-300 (0.30x0.20) (0.30x0.40)
(0.30x0.70) V30*70 218.393
3.00 1.35 0.30 1.22
3.00 3.00 0.70 6.30
3.00 8.00 1.30 31.20
3.00 1.20 0.30 1.08
Viga VP-2, 100 (0.25x0.40)
1.00 3.00 0.65 1.95
Viga \/P-3, Viga VP-4, Viga VP-5, 100 (0.30x0.20) V30*20 11.040
3.00 3.05 0.30 2.75
Viga \/P-3, Viga VP-4, Viga VP-5, 100 (0.300.70)
3.00 8.00 1.30 31.20
Viga VP-6, 100 (0.25x0.40)
1.00 3.05 0.65 1.98
Viga VP-6, 100 (0.25x0.40)
1.00 3.85 0.65 2.50
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1.00 3.85 0.65 2.50
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, Viga VP-6, 200
(0.30x0.70)
4.00 8.00 1.30 41.60
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, Viga VP-6, 300
(0.30x0.70)
4.00 1.20 0.30 1.44
4.00 8.00 1.30 41.60
4.00 1.20 0.30 1.44
Viga VCH-1, 400 (0.25x0.20) V25*20 17.935
1.00 0.30 0.25 0.08
1.00 3.10 0.25 0.78
1.00 2.30 0.25 0.58
1.00 0.30 0.25 0.08
Viga VP-1", 400 (0.25x0.40)
1.00 2.30 0.65 1.50
1.00 5.60 0.65 3.64
1.00 0.30 0.25 0.08
Viga VCH-2, 400 (0.25x0.20)
1.00 0.30 0.25 0.08
1.00 0.30 0.25 0.08
1.00 3.75 0.25 0.94
1.00 4.00 0.25 1.00
1.00 0.30 0.25 0.08
Viga VP-3, 400 (0.30x0.20) (0.30x0.70)
1.00 1.05 0.30 0.32
1.00 8.00 1.30 10.40
1.00 0.30 0.30 0.09
Viga VP-A, 100 (0.25x0.40)
1.00 2.87 0.65 1.87
1.00 2.95 0.65 1.92
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1.00 2.95 0.65 1.92
1.00 2.93 0.65 1.90
Viga VP-B, 100 (0.25x0.40)
1.00 2.63 0.65 1.71
1.00 2.75 0.65 1.79
1.00 2.75 0.65 1.79
1.00 2.63 0.65 1.71
Viga VP-A, 100-200-300 (0.25x0.40)
3.00 3.53 0.65 6.88
3.00 1.10 0.65 2.15
Viga V/P-B, 100-300 (0.25x0.50) (0.300.50) V30*50 97.435
2.00 5.12 0.85 8.70
2.00 2.63 0.90 4.73
2.00 2.75 0.90 4.95
2.00 2.75 0.90 4.95
2.00 2.63 0.90 4.73
Viga V/P-B, 200 (0.25%0.50) (0.30x0.50)
1.00 5.12 0.85 4.35
1.00 2.63 0.90 2.37
1.00 2.75 0.90 2.48
1.00 2.75 0.90 2.48
1.00 2.63 0.90 2.37
1.00 1.50 0.30 0.45
Viga VP-C, 100-200-300 (0.25%0.40)
3.00 1.45 0.65 2.83
3.00 3.55 0.65 6.92
Viga VP-D, 100-300 (0.30x0.50)
2.00 3.55 0.90 6.39
2.00 2.63 0.90 4.73
2.00 2.75 0.90 4.95
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2.00 2.75 0.90 4.95
2.00 2.63 0.90 4.73

Viga VP-D, 200 (0.30x0.50)
1.00 3.55 0.90 3.20
1.00 2.63 0.90 2.37
1.00 2.75 0.90 2.48
1.00 2.75 0.90 2.48
1.00 2.63 0.90 2.37
1.00 1.50 0.30 0.45

Viga VCH-C *, 300 (0.25x0.20)
1.00 2.85 0.25 0.71
1.00 2.95 0.25 0.74
1.00 2.98 0.25 0.75
1.00 2.00 0.25 0.50

Viga VCH, 300 (0.25x0.20)
2.00 7.83 0.25 3.92

Viga VP-A, 400 (0.25x0.40)
1.00 5.03 0.65 3.27
1.00 1.10 0.25 0.28

Viga VP-B, 400 (0.25x0.40)
1.00 5.12 0.65 3.33
1.00 2.62 0.65 1.70
1.00 0.60 0.25 0.15

Viga VP-C ", 400 (0.25x0.40)
1.00 0.60 0.25 0.15
1.00 6.97 0.65 4.53
1.00 0.60 0.25 0.15

Viga VP-D, 400 (0.25x0.40)
1.00 0.60 0.25 0.15
1.00 3.55 0.65 2.31

250




1.00 2.63 0.65 1.71
1.00 0.60 0.25 0.15
Viga VCH, 100-200-300 (0.30x0.20)
3.00 4.10 0.30 3.69
en servicio higienico Baiio
Viga VCH-1, Viga VCH-2, Viga VCH-3, 100 (0.25x0.17) V25*17 14.923
3.00 0.90 0.25 0.68
3.00 2.00 0.25 1.50
3.00 0.90 0.25 0.68
Viga VCH-A, Viga VCH-B, 100 (0.25x0.17)
2.00 0.30 0.25 0.15
2.00 2.80 0.25 1.40
2.00 2.80 0.25 1.40
2.00 0.30 0.25 0.15
Viga VA, 100 (0.15x0.25) lados V15*25 2.850
2.00 2.00 2.00 0.25 2.00 | Viga X-X 33.079
en portico de acceso Portico
portico 01
Viga-V01 (0.20x0.40) 1.00 3.00 1.00 3.00 | v20*40 3.998
portico 03
Viga-V03 (0.20x0.40) 1.00 1.00 1.00 1.00
en cerco perimetrico
tramo 01-04 V20*15 28.719
2.00 2.50 0.50 2.50
1.00 2.47 0.50 1.24
tramo 05-08
2.00 2.50 0.50 2.50
1.00 2.47 0.50 1.24
tramo 09-11
2.00 3.64 0.50 3.64
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tramo 12-15

1.00 2.50 0.50 1.25
1.00 2.53 0.50 1.27
1.00 2.48 0.50 1.24
tramo 16-19
2.00 2.50 0.50 2.50
1.00 2.49 0.50 1.25
tramo 20-22
2.00 3.06 0.50 3.06
tramo 23-25
2.00 3.64 0.50 3.64
tramo 26-28 0.00
1.00 3.65 0.50 1.83
1.00 3.20 0.50 1.60
tramo 29-31
1.00 2.40 0.50 1.20
1.00 2.52 0.50 1.26
05.04.0
3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 10,350.92 10,682.844
Longitud Constante Peso total
Kg/m
1/2( 1,192.440 0.994 1185.29
1/4] 585.400 0.222 129.96
3/4| 1,383.010 2.235 3091.03
3/8| 5,557.140 0.56 3112.00
5/8| 2,039.030 1.552 3164.57
05.05.0
0 VIGAS DE CIMENTACION
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05.05.0

1 Concreto en Vigas de Cimentacion F'C=210 KG/CM2 | m3 10.56 10.544
en centro civico
en centro civico
eje A-A Corte D-D 7.549
Viga VC (0.60x0.65) 1.00 3.53 0.60 0.65 1.38 | Corte E-E 2.995
1.00 1.10 0.60 0.65 0.43
1.00 2.87 0.60 0.65 1.12
1.00 2.95 0.60 0.65 1.15
1.00 2.95 0.60 0.65 1.15
1.00 2.93 0.60 0.65 1.14
eje 6-6
Viga VC (0.60x0.65) 1.00 3.05 0.60 0.65 1.19
1.00 3.85 0.60 0.65 1.50
1.00 3.85 0.60 0.65 1.50
05.05.0 | Encofrado y desencofrado Normal en Vigas de
2 Cimentacion m2 35.20 40.123
en centro civico
en centro civico
eje A-A lados
Viga VC (0.60x0.65) 1.00 3.53 2.00 0.65 4.59 Corte D-D 30.113
1.00 1.10 2.00 0.65 1.43 Corte E-E 10.010
1.00 2.87 2.00 0.65 3.73
1.00 2.95 2.00 0.65 3.84
1.00 2.95 2.00 0.65 3.84
1.00 2.93 2.00 0.65 3.81
eje 6-6 lados
Viga VC (0.60x0.65) 1.00 3.05 2.00 0.65 3.97
1.00 3.85 2.00 0.65 5.01
1.00 3.85 2.00 0.65 5.01
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05.05.0

3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 488.49 402.018
. Constante
Longitud Peso total
Kg/m
5/8 158.73 1.552 246.35
3/8 277.98 0.56 155.67
05.06.0
0 LOSA ARMADA
05.06.0
1 Concreto en Losa Armada F'C=210 KG/CM2 m3 1.40 1.168
en centro civico
en porticos de acceso
portico 02
en losa armada 1.00 2.40 0.80 0.20 0.38 0.384
portico 03
en losa armada 1.00 5.10 1.00 0.20 1.02 0.784
05.06.0
2 Encofrado y desencofrado Normal en Losa Armada m2 10.02 8.759
en centro civico
en porticos de acceso
portico 02
en losa armada 1.00 2.40 0.80 1.92
en borde de losa armada 2.00 2.40 0.20 0.96
portico 03
en losa armada 1.00 5.10 1.00 5.10
en borde de losa armada 2.00 5.10 0.20 2.04
05.06.0
3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 95.04 94.25
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Longitud | Longitud | Constante
Portico 03 | FOMtiC0 | o/ | PesoTotl
02
3/8 20cm 50.980 28.18 0.56 4425
1/2 20cm 15.920 8.72 0.99 24.47
1/2 25¢m 16.690 9.02 0.99 25.53
05.07.0
0 MURO ARMADO
05.07.0
1 Concreto en Muro Armado F'C=210 KG/CM2 m3 31.53 34.464
en centro civico
en centro civico Principal Muro 0.20cm 14.949
eje A-A
Corte D-D 1.00 3.53 0.20 3.65 2.58
1.00 1.10 0.20 3.65 0.80
1.00 2.87 0.20 2.45 1.41
1.00 2.95 0.20 2.45 1.45
1.00 2.95 0.20 2.45 1.45
1.00 2.93 0.20 2.45 1.44
eje 6-6
Corte D-D 1.00 3.05 0.20 2.45 1.49
Corte E-E 1.00 3.85 0.20 2.95 2.27
1.00 3.85 0.20 2.95 2.27
en cerco perimetrico Cerco
tramo 01-04 area Corte 1-1 Cimentacion 2.093
corte 1-1 1.00 8.47 0.58 4.91 | Muro 0.20 Muro 12.206
tramo 05-08 Corte 2-2 Cimentacion 2.093
corte 2-2 1.00 8.47 0.53 4.49 Muro
tramo 29-31 Corte 3-3 Cimentacion 3.123
corte 9-9 1.00 5.72 1.22 6.98 Muro

255




05.07.0

2 Encofrado y desencofrado en Muro Armado m2 252.83 346.952
en centro civico Principal 149.491
en centro civico
eje A-A lados
Corte D-D 1.00 3.53 2.00 3.65 25.77
1.00 1.10 2.00 3.65 8.03
1.00 2.87 2.00 2.45 14.06
1.00 2.95 2.00 2.45 14.46
1.00 2.95 2.00 2.45 14.46
1.00 2.93 2.00 2.45 14.36
eje 6-6 lados
Corte D-D 1.00 3.05 2.00 2.45 14.95
Corte E-E 1.00 3.85 2.00 2.95 22.72
1.00 3.85 2.00 2.95 22.72
en cerco perimetrico Cerco
tramo 01-04 lados Cimentacion 24.994
corte 1-1 1.00 8.47 2.00 1.90 32.19 [ Muro 122.977
tramo 05-08 lados
corte 2-2 1.00 8.47 2.00 1.65 27.95 | Cimentacion 24.994
tramo 29-31 lados
corte 9-9 1.00 5.72 2.00 3.60 41.18 | Cimentacion 24.496
05.07.0
3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 2,597.41 2,281.211
Longitud Constante Peso total
Kg/m
1/2 20cm nor | 2,043.700 0.994 2031.44
3/8 25 norm 164.970 0.560 92.38
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1/2 25¢m

norm 158.340 0.994 157.39
05.09.0
0 TANQUE DE CONCRETO
05.09.0
1 Concreto en Tanque de Concreto FC=210 KG/CM2 m3 11.85 12.901
en centro civico
en tanque cisterna Tanque cisterna
en base 2.00 2.40 0.60 0.40 1.15 | base 1.152
2.00 2.10 0.60 0.40 1.01 1.080
en losa fondo 1.00 2.40 3.30 0.20 1.58 [ losa de fondo 1.584
en paredes 2.00 2.40 0.20 1.90 1.82 [ paredes 4.866
2.00 2.90 0.20 1.90 2.20
en losa techo 1.00 2.40 3.30 0.20 1.58 | losa de techo 1.512
en borde de tapa 2.00 0.80 0.10 0.10 0.02 | borde de tapa 0.026
2.00 0.60 0.10 0.10 0.01 0.030
en tanque elevado tanque elevado
paredes - fondo 1.00 2.50 0.63 1.58 | paredes 1.746
paredes - lados 2.00 0.15 2.98 0.89 | losa de fondo 0.905
05.09.0
2 Encofrado y desencofrado en Tanque de Concreto m2 78.02 135.538
en centro civico
en tanque cisterna Tanque cisterna
en borde exterior 1.00 11.40 2.70 30.78 | Losa 10.200
en borde interior 01 1.00 9.80 1.90 18.62 | Techo 9.480
en borde interior 02 1.00 6.60 0.40 2.64 | Paredes 49.575
en losa techo 1.00 5.80 5.80 | Tapa 1.120
en tapa 1.00 3.20 0.10 0.32 | Cimentacion 28.080
1.00 2.40 0.10 0.24
en tanque elevado Taque elevado
pared 01 1.00 2.50 1.35 3.38 | Paredes 23.470
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1.00 2.50 1.20 3.00 | Losa 13.613
pared 02 1.00 2.50 1.38 3.45
1.00 2.50 1.23 3.08
paredgs - lados 2.00 2.98 5.96
losa - fondo 1.00 1.80 2.80 0.15 0.76
05.09.0
3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 1,123.80 1,059.547
. Constante
Longitud Peso total
Kg/m
1/213cm 165.500 0.94 155.57
3/8 15¢cm 651.820 0.56 365.02
3/8 20cm 189.910 0.56 106.35
1/2 20cm nor 131.750 0.99 130.96
1/2 15¢m
muro 215.660 0.99 214.37
1/2 15¢m
suelo 87.810 0.99 87.28
05.10.0
0 LOSA ALIGERADA
05.10.0
1 Concreto en Losas Aligeradas F'C=210 KG/CM2 m3 54.90 54.552
en centro civico
en centro civico Principal
nivel sotano 01
pafio 01 1.00 9.06 0.20 1.81 | Losa 5¢cm 31.906
paio 02 1.00 2.19 0.20 0.44 | Viga 10*20 22.066
paio 03 1.00 3.01 0.20 0.60
paio 04 1.00 2.49 0.20 0.50
pafo 05 1.00 5.90 0.20 1.18
paio 06 1.00 2.51 0.20 0.50
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pafio 07 1.00 5.95 0.20 1.19
pario 08 1.00 2.53 0.20 0.51
nivel sotano 02
paio 01 1.00 9.12 0.20 1.82
pafio 02 1.00 1.32 0.20 0.26
pafio 03 1.00 12.33 0.20 2.47
parno 04 1.00 20.80 0.20 416
pafno 05 1.00 4.25 0.20 0.85
pafio 06 1.00 3.16 0.20 0.63
pafio 07 1.00 23.93 0.20 4.79
pario 08 1.00 2415 0.20 4.83
pafio 09 1.00 2415 0.20 4.83
pafio 10 1.00 24.33 0.20 4.87
nivel primer piso
pafio 01 1.00 9.12 0.20 1.82
pafio 02 1.00 1.32 0.20 0.26
pafio 03 1.00 12.33 0.20 2.47
pano 04 1.00 20.80 0.20 4.16
pafio 05 1.00 4.25 0.20 0.85
pafio 06 1.00 3.16 0.20 0.63
pafio 07 1.00 23.93 0.20 4.79
pafio 08 1.00 2415 0.20 4.83
pafio 09 1.00 2415 0.20 4.83
pafio 10 1.00 23.92 0.20 4.78
pano 11 1.00 12.00 0.20 2.40
nivel segundo piso
pafio 01 1.00 12.21 0.20 2.44
pafio 02 1.00 20.80 0.20 416
pario 03 1.00 5.09 0.20 1.02
pafno 04 1.00 3.62 0.20 0.72
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pano 05 1.00 24.20 0.20 4.84
paio 06 1.00 3.97 0.20 0.79
paio 07 1.00 11.04 0.20 2.21
paio 08 1.00 11.04 0.20 2.21
paio 09 1.00 3.97 0.20 0.79
paio 10 1.00 4.09 0.20 0.82
pafio 11 1.00 11.43 0.20 2.29
pafio 12 1.00 11.43 0.20 2.29
paio 13 1.00 4.09 0.20 0.82
pafio 14 1.00 4.09 0.20 0.82
paio 15 1.00 6.18 0.20 1.24
paio 16 1.00 4.27 0.20 0.85
paio 17 1.00 4.27 0.20 0.85
paio 18 1.00 6.18 0.20 1.24
paio 19 1.00 4.09 0.20 0.82
paio 20 1.00 1.76 0.20 0.35
pafio 21 1.00 8.68 0.20 1.74
paio 22 1.00 8.68 0.20 1.74
paio 23 1.00 1.76 0.20 0.35
nivel tercer piso
pafio 01 1.00 1.55 0.20 0.31
paio 02 1.00 16.21 0.20 3.24
paio 03 1.00 3.24 0.20 0.65
paio 04 1.00 1.13 0.20 0.23
paio 05 1.00 2.40 0.20 0.48
paio 06 1.00 0.33 0.20 0.07
pafio 07 1.00 14.56 0.20 2.91
pafio 08 1.00 14.60 0.20 2.92
pafio 09 1.00 1.95 0.20 0.39
pafio 10 1.00 0.27 0.20 0.05
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pario 11 1.00 7.72 0.20 1.54

pario 12 1.00 12.00 0.20 2.40

pano 13 1.00 12.10 0.20 2.42

pario 14 1.00 1.61 0.20 0.32

pano 15 1.00 0.33 0.20 0.07

pano 16 1.00 2.40 0.20 0.48

pafio 17 1.00 2.40 0.20 0.48

pano 18 1.00 0.33 0.20 0.07

5143.9
menos ladrillos 9 -0.30 0.30 0.15 -69.44
en servicio higienico Baiio
nivel primer piso

pafio 01 1.00 0.27 0.17 0.05]10*17 0.580

pario 02 1.00 2.39 0.17 0.41

pafio 03 1.00 2.39 0.17 0.41

pafno 04 1.00 0.27 0.17 0.05

pafio 05 1.00 0.66 0.17 0.11

pafio 06 1.00 5.83 0.17 0.99

pafio 07 1.00 5.83 0.17 0.99

pafio 08 1.00 0.66 0.17 0.11

pafio 09 1.00 0.27 0.17 0.05

pafio 10 1.00 2.39 0.17 0.41

pano 11 1.00 2.39 0.17 0.41

pafio 12 1.00 0.27 0.17 0.05

menos ladrillos 198.41 -0.30 0.30 0.12 -2.14

05.10.0
2 Encofrado y desencofrado en Losas Aligeradas m2 636.00 723.102
en centro civico

en centro civico Losa 580.442
nivel sotano 01 Viga 10*20 139.907
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pano 01 1.00 9.06 9.06
paio 02 1.00 2.19 2.19
paio 03 1.00 3.01 3.01
paio 04 1.00 2.49 2.49
paio 05 1.00 5.90 5.90
pario 06 1.00 2.51 2.51
paio 07 1.00 5.95 5.95
paio 08 1.00 2.53 2.53
nivel sotano 02
pafio 01 1.00 9.12 9.12
pario 02 1.00 1.32 1.32
paio 03 1.00 12.33 12.33
paio 04 1.00 20.80 20.80
paio 05 1.00 4.25 4.25
paio 06 1.00 3.16 3.16
paio 07 1.00 23.93 23.93
paio 08 1.00 24.15 24.15
paio 09 1.00 24.15 24.15
paio 10 1.00 24.33 24.33
nivel primer piso
pafio 01 1.00 9.12 9.12
paio 02 1.00 1.32 1.32
paio 03 1.00 12.33 12.33
paio 04 1.00 20.80 20.80
paio 05 1.00 4.25 4.25
paio 06 1.00 3.16 3.16
pafio 07 1.00 23.93 23.93
pafio 08 1.00 24.15 24.15
pano 09 1.00 24.15 24.15
pafio 10 1.00 23.92 23.92
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pano 11 1.00 12.00 12.00
nivel segundo piso
pafio 01 1.00 12.21 12.21
paio 02 1.00 20.80 20.80
pafio 03 1.00 5.09 5.09
parno 04 1.00 3.62 3.62
pafno 05 1.00 24.20 24.20
pafio 06 1.00 3.97 3.97
pafio 07 1.00 11.04 11.04
pario 08 1.00 11.04 11.04
paiio 09 1.00 3.97 3.97
pafio 10 1.00 4.09 4.09
pario 11 1.00 11.43 11.43
paro 12 1.00 11.43 11.43
pano 13 1.00 4.09 4.09
pano 14 1.00 4.09 4.09
pano 15 1.00 6.18 6.18
pano 16 1.00 4.27 4.27
pafio 17 1.00 4.27 4.27
pano 18 1.00 6.18 6.18
pafio 19 1.00 4.09 4.09
pafio 20 1.00 1.76 1.76
pafno 21 1.00 8.68 8.68
pafio 22 1.00 8.68 8.68
pafio 23 1.00 1.76 1.76
nivel tercer piso
pario 01 1.00 1.55 1.55
pano 02 1.00 16.21 16.21
pario 03 1.00 3.24 3.24
pano 04 1.00 1.13 1.13
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paino 05 1.00 2.40 2.40
paio 06 1.00 0.33 0.33
paio 07 1.00 14.56 14.56
paio 08 1.00 14.60 14.60
paio 09 1.00 1.95 1.95
paio 10 1.00 0.27 0.27
pario 11 1.00 7.72 7.72
pafio 12 1.00 12.00 12.00
paio 13 1.00 12.10 12.10
pafio 14 1.00 1.61 1.61
pano 15 1.00 0.33 0.33
pafno 16 1.00 2.40 2.40
pafio 17 1.00 2.40 2.40
pano 18 1.00 0.33 0.33
en servicio higienico Baiio
nivel primer piso Viga 10*17 2.753
pafio 01 1.00 0.27 0.27
pafio 02 1.00 2.39 2.39
pafio 03 1.00 2.39 2.39
pafio 04 1.00 0.27 0.27
pafio 05 1.00 0.66 0.66
pafio 06 1.00 5.83 5.83
pafio 07 1.00 5.83 5.83
pafio 08 1.00 0.66 0.66
pafio 09 1.00 0.27 0.27
pafio 10 1.00 2.39 2.39
pafio 11 1.00 2.39 2.39
pafio 12 1.00 0.27 0.27
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05.10.0

3 Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 3,106.17 3,517.243
. Constante
Longitud Peso total
Kg/m
Viga 10*20 1/2| 1,839.240 0.994 1828.20
Viga 10*17 1/2 53.640 0.994 53.32
Viga 10*20 1/4| 3,460.780 0.222 768.29
Viga 10*17 1/4 149.760 0.222 33.25
Viga 10*20 3/8 359.770 0.560 201.47
Viga 10*17 3/8 53.760 0.560 30.11
Temperatu
ra 1/4 20cm 2,714.430 0.222 602.60
05.10.0
4 Ladrillo para techo (30x30x15cm) und 5,143.99 5,085.440
en centro civico
en centro civico 1.00 612.38 8.40 5143.99
05.10.0
5 Ladrillo para techo (30x30x12cm) und 198.41 179.440
en centro civico
en servicio higienico 1.00 23.62 8.40 198.41
05.11.0
0 COLUMNETAS
05.11.0
1 Concreto en Columnetas F'C=175 KG/CM2 m3 7.56 8.208
en centro civico
nivel sotano
Columneta CL-1 (H=0.70) 4.00 0.15 0.20 0.70 0.08 15*20 7.472
Columneta CL-1 (H=1.60) 3.00 0.15 0.20 1.60 0.14
Columneta CL-1 (H=1.90) 1.00 0.15 0.20 1.90 0.06
Columneta CL-1 (H=2.05) 1.00 0.15 0.20 2.05 0.06
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Columneta CL-1 (H=3.25) 1.00 0.15 0.20 3.25 0.10
Columneta CL-2 (H=3.25) 1.00 0.15 0.30 3.25 0.15 15*30 0.311
nivel primer piso
Columneta CL-1 (H=0.60) 16.00 0.15 0.20 0.60 0.29
Columneta CL-1 (H=1.80) 6.00 0.15 0.20 1.80 0.32
Columneta CL-1 (H=2.45) 3.00 0.15 0.20 2.45 0.22
Columneta CL-1 (H=2.65) 2.00 0.15 0.20 2.65 0.16
Columneta CL-1 (H=2.75) 5.00 0.15 0.20 2.75 0.41
Columneta CL-1 (H=2.95) 8.00 0.15 0.20 2.95 0.71
Columneta CL-2 (H=2.45) 1.00 0.15 0.30 2.45 0.11
Columneta CL-3 (H=2.75) 1.00 0.15 0.45 2.75 0.19 15*45 0.425
nivel segundo piso
Columneta CL-1 (H=0.60) 16.00 0.15 0.20 0.60 0.29
Columneta CL-1 (H=1.80) 4.00 0.15 0.20 1.80 0.22
Columneta CL-1 (H=2.45) 3.00 0.15 0.20 2.45 0.22
Columneta CL-1 (H=2.65) 2.00 0.15 0.20 2.65 0.16
Columneta CL-1 (H=2.75) 5.00 0.15 0.20 2.75 0.41
Columneta CL-1 (H=2.95) 10.00 0.15 0.20 2.95 0.89
Columneta CL-3 (H=2.75) 1.00 0.15 0.45 2.75 0.19
nivel tercer piso
Columneta CL-1 (H=0.60) 5.00 0.15 0.20 0.60 0.09
Columneta CL-1 (H=1.80) 4.00 0.15 0.20 1.80 0.22
Columneta CL-1 (H=2.15) 2.00 0.15 0.20 2.15 0.13
Columneta CL-1 (H=2.90) 1.00 0.15 0.20 2.90 0.09
Columneta CL-1 (H=3.35) 1.00 0.15 0.20 3.35 0.10
Columneta CL-1 (H=3.75) 3.00 0.15 0.20 3.75 0.34
Columneta CL-1 (H=4.30) 4.00 0.15 0.20 4.30 0.52
Columneta CL-1 (H=2.25) 1.00 0.15 0.20 2.25 0.07
Columneta CL-1 (H=2.60) 4.00 0.15 0.20 2.60 0.31

en servicio higienico
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nivel primer piso

Columneta CL-1 (H=1.90) 6.00 0.15 0.20 1.90 0.34
05.11.0
2 Encofrado y desencofrado Normal en Columnetas m2 100.83 153.752
en centro civico Principal
nivel sotano lados
Columneta CL-1 (H=0.70) 4.00 2.00 0.20 0.70 1.12(15*20 144.032
Columneta CL-1 (H=1.60) 3.00 2.00 0.20 1.60 1.92115*30 3.105
Columneta CL-1 (H=1.90) 1.00 2.00 0.20 1.90 0.76 ] 15*45 6.615
Columneta CL-1 (H=2.05) 1.00 2.00 0.20 2.05 0.82
Columneta CL-1 (H=3.25) 1.00 2.00 0.20 3.25 1.30
Columneta CL-2 (H=3.25) 1.00 2.00 0.30 3.25 1.95
nivel primer piso
Columneta CL-1 (H=0.60) 16.00 2.00 0.20 0.60 3.84
Columneta CL-1 (H=1.80) 6.00 2.00 0.20 1.80 4.32
Columneta CL-1 (H=2.45) 3.00 2.00 0.20 2.45 2.94
Columneta CL-1 (H=2.65) 2.00 2.00 0.20 2.65 2.12
Columneta CL-1 (H=2.75) 5.00 2.00 0.20 2.75 5.50
Columneta CL-1 (H=2.95) 8.00 2.00 0.20 2.95 9.44
Columneta CL-2 (H=2.45) 1.00 2.00 0.30 2.45 1.47
Columneta CL-3 (H=2.75) 1.00 2.00 0.45 2.75 2.48
nivel segundo piso
Columneta CL-1 (H=0.60) 16.00 2.00 0.20 0.60 3.84
Columneta CL-1 (H=1.80) 4.00 2.00 0.20 1.80 2.88
Columneta CL-1 (H=2.45) 3.00 2.00 0.20 2.45 2.94
Columneta CL-1 (H=2.65) 2.00 2.00 0.20 2.65 2.12
Columneta CL-1 (H=2.75) 5.00 2.00 0.20 2.75 5.50
Columneta CL-1 (H=2.95) 10.00 2.00 0.20 2.95 11.80
Columneta CL-3 (H=2.75) 1.00 2.00 0.45 2.75 2.48
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nivel tercer piso

Columneta CL-1 5.00 2.00 0.20 0.60 1.20
Columneta CL-1 4.00 2.00 0.20 1.80 2.88
Columneta CL-1 2.00 2.00 0.20 2.15 1.72
Columneta CL-1 1.00 2.00 0.20 2.90 1.16
Columneta CL-1 1.00 2.00 0.20 3.35 1.34
Columneta CL-1 3.00 2.00 0.20 3.75 4.50
Columneta CL-1 4.00 2.00 0.20 4.30 6.88
Columneta CL-1 1.00 2.00 0.20 2.25 0.90
Columneta CL-1 4.00 2.00 0.20 2.60 4.16
en servicio higienico Baiio
nivel primer piso
Columneta CL-1 (H=1.90) 6.00 2.00 0.20 1.90 4.56
Acero FY=4200 KG/CM2 Kg 920.79 900.126
. Constante
Longitud Peso total
Kg/m
30*15 1/2 34.800 0.994 34.59
1/4 14.440 0.222 3.21
3/8 79.820 0.560 4470
15*45 1/2 21.760 0.994 27.59
3/8 67.280 0.560 37.68
20*15 1/4] 745.280 0.222 165.45
3/8| 1,048.050 0.560 586.91
VIGUETAS
Concreto en Viguetas F'C=175 KG/CM2 m3 1.18 1.075

en centro civico

Principal




nivel sotano

en viguetas 01 1.00 1.05 0.15 0.10 0.02115*10 1.075
en viguetas 02 1.00 3.42 0.15 0.10 0.05
en viguetas 03 1.00 1.65 0.15 0.10 0.02
en viguetas 04 2.00 2.23 0.15 0.10 0.07
nivel primer piso
en viguetas 01 1.00 1.05 0.15 0.10 0.02
en viguetas 02 2.00 0.80 0.15 0.10 0.02
en viguetas 03 3.00 2.23 0.15 0.10 0.10
en viguetas 04 4.00 2.35 0.15 0.10 0.14
en viguetas 05 1.00 3.95 0.15 0.10 0.06
en viguetas 06 1.00 7.30 0.15 0.10 0.11
nivel segundo piso
en viguetas 01 1.00 1.05 0.15 0.10 0.02
en viguetas 02 2.00 0.80 0.15 0.10 0.02
en viguetas 03 3.00 2.23 0.15 0.10 0.10
en viguetas 04 4.00 2.35 0.15 0.10 0.14
en viguetas 05 1.00 3.95 0.15 0.10 0.06
nivel tercer piso
en viguetas 01 1.00 1.05 0.15 0.10 0.02
en viguetas 02 2.00 0.80 0.15 0.10 0.02
en viguetas 03 2.00 2.23 0.15 0.10 0.07
en servicio higienico
nivel primer piso
en viguetas 01 2.00 1.80 0.15 0.10 0.05
en viguetas 02 2.00 2.40 0.15 0.10 0.07

05.12.0

Encofrado y desencofrado Normal en Viguetas

m2

15.75

17.187

en centro civico

269




nivel sotano lados
en viguetas 01 1.00 1.05 2.00 0.10 0.21
en viguetas 02 1.00 3.42 2.00 0.10 0.68
en viguetas 03 1.00 1.65 2.00 0.10 0.33
en viguetas 04 2.00 2.23 2.00 0.10 0.89
nivel primer piso lados
en viguetas 01 1.00 1.05 2.00 0.10 0.21
en viguetas 02 2.00 0.80 2.00 0.10 0.32
en viguetas 03 3.00 2.23 2.00 0.10 1.34
en viguetas 04 4.00 2.35 2.00 0.10 1.88
en viguetas 05 1.00 3.95 2.00 0.10 0.79
en viguetas 06 1.00 7.30 2.00 0.10 1.46
nivel segundo piso lados
en viguetas 01 1.00 1.05 2.00 0.10 0.21
en viguetas 02 2.00 0.80 2.00 0.10 0.32
en viguetas 03 3.00 2.23 2.00 0.10 1.34
en viguetas 04 4.00 2.35 2.00 0.10 1.88
en viguetas 05 1.00 3.95 2.00 0.10 0.79
nivel tercer piso lados
en viguetas 01 1.00 1.05 2.00 0.10 0.21
en viguetas 02 2.00 0.80 2.00 0.10 0.32
en viguetas 03 2.00 2.23 2.00 0.10 0.89
en servicio higienico
nivel primer piso lados
en viguetas 01 2.00 1.80 2.00 0.10 0.72
en viguetas 02 2.00 2.40 2.00 0.10 0.96

05.12.0

Acero FY=4200 KG/CM2

Kg

134.22

223.494
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Constante

Longitud Kg/m Peso total
1/4] 176.820 0.222 39.254
3/8| 329.000 0.56 184.240
05.13.0
0 JARDINERA, RAMPA, BANCA, MESA
05.13.0
1 Concreto F'C=175 KG/CM2 m3 16.81 20.323
en centro civico
en jardinera area Jardinera
corte 3-3 1.00 6.28 0.22 1.38 Corte 3-3 [ Cimentacion 3.073
1.00 1.00 0.22 0.22 Muro 4.550
1.00 0.90 0.22 0.20 Corte 4-4 [ Cimentacion 0.738
1.00 3.73 0.22 0.82 Muro 0.496
1.00 13.60 0.22 2.99 Corte 5-5 [ Cimentacion 0.288
corte 4-4 1.00 3.73 0.25 0.93 Muro 0.378
corte 5-5 1.00 2.55 0.28 0.7 Corte 13-13 [ Cimentacion 0.235
corte 13-13 1.00 2.42 0.21 0.51 Muro 0.203
en rampa area Rampa
Rampa R1,R2y
rampa R-1, R-2, R-3 1.00 11.84 0.10 1.18 R3 1.187
murete 1.00 8.63 0.15 1.29 murete 0.212
rampa R-4, R-5 1.00 49.98 0.10 5.00 Muro armado 0.758
Rampa R4 y R5 5.773
Muros losa 1.346
en banca area Banca
corte 15-15 1.00 3.00 0.27 0.81 Cimentacion 0.250
Muro 0.250
en mesa Mesa
nivel sotano
mesa cocina 01 1.00 1.45 0.60 0.10 0.09 Mesa 1 cocina 0.036
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mesa cocina 02 2.00 0.90 0.60 0.10 0.11 Mesa 2 cocina 0.108
mesa cocina 03 1.00 1.78 0.10 0.18 Mesa 3 cocina 0.178
nivel primer piso
Mesa SSHH
mesa sh mujeres 1.00 1.60 0.60 0.10 0.10 mujeres 0.066
Mesa SSHH
mesa sh varones 1.00 1.60 0.60 0.10 0.10 varones 0.066
nivel segundo piso
Mesa SSHH
mesa sh mujeres 1.00 1.60 0.60 0.10 0.10 mujeres 0.066
Mesa SSHH
mesa sh varones 1.00 1.60 0.60 0.10 0.10 varones 0.066
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Anexo 5.2. Metrado de acero

Peso / MI SuUB
i MEDIDAS 1/4 | 3/8 |[1/2 |5/8 | 3/4 | TOTA | TOTA
e Partida DESCRIPCION o I A B R A (R
02/05/09|15|22
@ | veces | canT | LoNG K K
5/6|9|5 /4| °]"
04.00. | OBRAS DE CONCRETO
00 | SIMPLE
04.02. _
03 ACERO FY=4200 Kg/cm2 501.85
en centro civico EJE1°-1"
38 448
Acero vertical 01 | " | 2.00 | 4.00 | 1.00 0.56 '
3/8 5 69
Acero Longitudinal 01| " |2.00|2.00 | 1.20 0.56 )
EJE C-C
3/8 5 80
Acero vertical 01| " | 1.00] 5.00 | 1.00 0.56 )
3/8 162
Acero Longitudinal 01| " |1.00|2.00 | 1.45 0.56 )
EJE D-D
3/8 12.0 6.72
Acero vertical 01| " [1.00f 0 |1.00 0.56 '
3/8 398
Acero Longitudinal 01| " | 1.00| 2.00 | 3.55 0.56 '
EJE D-D
3/8 5 04
Acero vertical 01| " |2.00 | 2.00 | 1.00 0.56 '
3/8 0.69
Acero Longitudinal 01| " |2.00| 2.00 | 0.31 0.56 '
EJE D-D
3/8 4.48
Acero vertical 01| " |4.00 | 2.00 | 1.00 0.56 '
3/8 166
Acero Longitudinal 01| " | 4.00| 2.00 | 0.37 0.56 '
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EJED-D

3/8 5.04
Acero vertical 01| " |1.00| 9.00 | 1.00 0.56 '
38 205
Acero Longitudinal 01| " [1.00| 2.00 | 2.63 0.56 '
en cobertura metalica DADO DE CONCRETO
38 5,06
Acero vertical 01| " |8.00| 2.00 | 1.00 0.56 '
3/8 13.44
Acero Longitudinal 01| " | 8.00| 3.00 | 1.00 0.56 )
en cerco perimetrico CERCO MURO DE LADRILLO
38 e
Acero vertical 01| * |1.00| # |1.00 0.56 134.40
38 478
Acero Longitudinal 01| * |1.00|5.00| 5 0.56 133.98
CERCO FRONTAL 01
38 250
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |1.00 0.56 14.00
3/8 8.20
Acero Longitudinal 01| * | 1.00 | 2.00 | 7.40 0.56 :
CERCO FRONTAL 02
172 64.0
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |1.80 0.99 114.05
38 158
Acero Longitudinal 01| * |1.00| 4.00| 0 0.56 35.39
05.00, | OBRAS DE CONCRETO
00 | ARMADO
02-01-" | ACERO EN ZAPATAS FY=4200 Kg/cm2 3,080
en centro civico ZAPATA COMBINADA : Zc-1
58 700
Doble malla 01| * | 2.00| 0 |2.80 155 607.60
578 14.0 [ 140
Doble malla02| * |2.00| 0 | 5 155 609.77
ZAPATA COMBINADA - Z¢-2
58
Doble malla 01| * | 2.00 | 4.00 | 3.80 155 4712
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5/8

10.5

Doble malla 02| * | 2.00|3.00| 5 155 98.12
5/8
Doble malla 03| * | 2.00 | 6.00 | 8.10 155 150.66
5/8 81.0
Doble malla04 | * |2.00| 0 |2.60 155 652.86
5/8 12.0
Doble malla 05| * |2.00| 0 |1.40 155 52.08
5/8
Doble malla 06 | * | 2.00 | 7.00 | 2.60 155 56.42
5/8 210
Doble malla 07 | * | 2.00| 0 |1.70 155 110.67
5/8 13.0 [17.9
Doble malla08| * |2.00| 0 | 0 155 72131
ZAPATA COMBINADA : Z¢-3
5/8 15.0
Doble malla01| * | 2.00| 0 |1.50 155 69.75
5/8
Doble malla 02| * | 2.00| .00 | 3.00 155 74.40
ZAPATA AISLADA : Z-1
5/8 22,32
Acero horizontal 01| | 2.00 | 6.00 | 1.20 155 :
5/8
Acero horizontal 02 | * | 2.00 | 6.00 | 1.20 155 22.32
ZAPATA AISLADA - Z-2
5/8 1550
Acero horizontal 01| " | 1.00 | 5.00 | 2.00 1.55 '
5/8 10.0 550
Acero horizontal 02| " |1.00| 0 |1.00 1.55 '
ZAPATA AISLADA - 7-3
5/8 14.88
Acero horizontal 01| " | 2.00 | 4.00 | 1.20 1.55 '
5/8 13.02
Acero horizontal 02 | " | 2.00 | 6.00 | 0.70 1.55 '

ZAPATA AISLADA : Z-4

en servicio higienico

ZAPATA AISLADA : Z-1
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1/2
Acero horizontal 01| * | 6.00 | 5.00 | 0.80 0.99 23.76
1/2
Acero horizontal 02| * | 6.00 | 5.00 | 0.80 0.99 23.76
en portico de acceso 01 ZAPATA AISLADA : 7-3
12 15.84
Acero horizontal 01 | " |2.00| 8.00 | 1.00 0.99 '
12 15.84
Acero horizontal 02| " |2.00| 8.00 | 1.00 0.99 '
en portico de acceso 02 ZAPATA AISLADA : Z-4
1/2 9.50
Acero horizontal 01 | " |2.00| 6.00 | 0.80 0.99 '
1/2 9.50
Acero horizontal 02 | " | 2.00 | 6.00 | 0.80 0.99 '
en portico de acceso 03 ZAPATA AISLADA : Z-1
1/2 12.0 1188
Acero horizontal 01| " [1.00| 0 |1.00 0.99 '
12 12.67
Acero horizontal 02 | " | 1.00 | 8.00 | 1.60 0.99 )
ZAPATA AISLADA : 7-2
1/2 15.0 1188
Acero horizontal 01| " | 1.00| 0 |0.80 0.99 )
12 12.67
Acero horizontal 02| " |1.00| 8.00 | 1.60 0.99 '
1/2
Acero horizontal 03| * | 1.00 | 7.00 | 3.00 0.99 20.79
1/2 5.94
Acero horizontal 04| " |1.00| 6.00 | 1.00 0.99 '
1/2 10.0 7 9
Acero horizontal 05| " [1.00| 0 |0.80 0.99 '
1/2 792
Acero horizontal 06 | " | 1.00| 5.00 | 1.60 0.99 '
12 11.88
Acero horizontal 07 | " | 1.00| 4.00 | 3.00 0.99 '
1/2 3.96
Acero horizontal 08 | " | 1.00 | 4.00 | 1.00 0.99 '

05.02.
03

ACERO EN COLUMNAS FY=4200 Kg/cm2

8,718.6
4

en centro civico

COLUMNA C-01 (0.50x0.50)
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12.1

bostoVerial 01| | 600|600 | 0 p.04 | 97574
hostoVerical 2 | - | 6,00 4.00| 0. 1.55 450.12
Estribos 01 % 6.00 730 2.00 0.56 517.4
conbos 02| » |6.00| 0 |1.40 0.56 362.21
COLUMNA C-01 (0.500.50)
Acero Vertical 01 o 2.00 | 6.00 1%4 004 | 41895
Acero Vertical 02 P 2.00 | 4.00 1%4 155 190.96
Estribos 01 o 2.00 9%0 2.00 0.56 219.52
Estribos 02 ” 2.00 9%0 1.40 0.56 153.66
COLUMNA C-01 (0.500.50)
Acero Vertical 01 o 2.00 | 6.00 1%7 204 | 448.90
Acero Vertical 02 o 2.00 | 4.00 1%7 155 207.08
Estribos 01 o 2.00 ### 2.00 0.56 235.20
Estribos 02 ” 2.00 ### 1.40 0.56 164.64
COLUMNA C-02 (0.30x0.30)
hosto Verical 01 | * | 400 600 | 460 1.55 1712
Estribos 01 ” 4.00 3%'0 1.20 0.56 80.64
COLUMNA C-02 (0.30x0.30)
Besroverical 01| - | 1.00 | 600 | 5.0 1.55 5394
Estribos 01 ” 1,00 3%'0 1.20 0.56 2419
COLUMNA C-03 (0.35x0.35)
postoverial01| | 100|400 | 0" 1.55 103.54
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16.7

112
Acero Vertical 02| * | 1.00| 4.00| 0 0.99 66.13
38 o
Estribos 01|  |1.00| # |1.40 0.56 82.32
38 o
Estribos 02| * | 1.00| # |1.00 0.56 58.80
COLUMNA C-03 (0.35%0.35)
58 152
Acero Vertical 01| * | 1.00 | 4.00| 0 155 94.24
172 152 5010
Acero Vertical 02| " [1.00]4.00| O 0.99 '
38 97.0
Estribos 01| " |1.00] 0 |1.40 0.56 76.05
38 97.0
Estribos 02| " |1.00] 0 |1.00 0.56 54.32
COLUMNA G-03" (0.35%0.50)
5/8 152
Acero Vertical 01| * | 1.00|4.00| 0 155 94.24
72 15.2 5010
Acero Vertical 02| * | 1.00| 4.00| 0 0.99 :
38 97.0
Estribos 01| * [1.00] 0 |1.70 0.56 92.34
38 97.0
Estribos 02| * [1.00] 0 |1.20 0.56 65.18
COLUMNA C-04 (0.25%0.40)
5/8 16.2
Acero Vertical 01| * | 1.00| 4.00| 5 155 100.75
172 16.2
Acero Vertical 02| * | 1.00| 4.00| 5 0.99 64.35
38 o
Estribos 01| * |1.00| # |1.30 0.56 74.98
38 7
Estribos 02| * |1.00| # |0.80 0.56 46.14
COLUMNA C-04 (0.25%0.40)
5/8 146
Acero Vertical 01| * | 2.00 | 4.00| 5 155 181.66
172 146
Acero Vertical 02| * | 2.00 | 4.00| 5 0.99 116.03
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95.0

3/8
Estribos 01| " | 2.00] 0 |1.30 0.56 138.32
38 95.0
Estribos 02| * | 2.00| 0 |0.80 0.56 85.12
COLUMNA G-05 (0.25%0.25)
58 146
Acero Vertical 01| * | 1.00| 4.00| 5 155 90.83
38 95.0
Estribos 01| * |1.00] 0 |1.00 0.56 53.20
COLUMNA G-06 (0.15%0.30)
172 152
Acero Vertical 01| * | 2.00| 6.00| 0 0.99 180.58
38 97.0
Estribos 01| " | 2.00] 0 |0.90 0.56 97.78
COLUMNA G-07 (0.20x0.30)
72 152
Acero Vertical 01| * | 2.00 | 6.00| 0 0.99 180.58
38 97.0
Estribos 01| * 2,00 0 |1.00 0.56 108.64
COLUMNA CT-01 (0.20x0.30)
172
Acero Vertical 01| * | 1.00 | 6.00 | 4.45 0.99 26.43
174 26.0 550
Estribos 01| * |1.00] 0 |1.00]0.25 :
COLUMNA CT-02 (0.25x0.25)
172
Acero Vertical 01| * | 1.00 | 6.00 | 4.45 0.99 26.43
174 26.0 550
Estribos 01| * |1.00] 0 |1.00]0.25 :
COLUMNA CT-03 (0.15x0.50)
172
Acero Vertical 01| * | 1.00 | 6.00 | 5.10 0.99 3029
174 28.0 010
Estribos 01| * |1.00] 0 |1.300.25 :
en servicio higienico COLUMNA C-01 (0.15x0.35)
12 111.67
Acero Vertical 01| " | 6.00 | 4.00 | 4.70 0.99 :

279




3/8
Acero Vertical 02| * | 6.00 | 2.00 | 4.70 0.56 31.58
38 23.0
Estribos 01| * | 6.00| 0 |1.00 0.56 7728
en portico 01 COLUMNA C-04 (0.20x0.40)
72
Acero Vertical 01| * | 2.00 | 4.00 | 4.80 0.99 38.02
38
Acero Vertical 02| * | 2.00 | 4.00 | 4.80 0.99 38.02
38 290
Estribos 01| " | 2.00] 0 |1.20 0.56 38.98
en portico 02 COLUMNA C-05 (0.20x0.80)
172 120
Acero Vertical 01| * | 2.00| 0 | 4.80 0.99 114.05
38 28.0
Estribos 01| * | 2.00] 0 |2.00 0.56 62.72
38 56.0
Estribos 02| " | 2.00| 0 |0.80 0.56 5018
en portico 03 COLUMNA G-02 (0.20x0.40)
172
Acero Vertical 01| * | 2.00 | 4.00 | 4.40 0.99 34.85
3/8 19.71
Acero Vertical 02| * | 2.00 | 4.00 | 4.40 0.56 :
38 270
Estribos 01| * [2.00] 0 |1.20 0.56 36.29
COLUMNA C-03 (0.20x1.00)
172 140
Acero Vertical 01| * | 2.00| 0 | 4.80 0.99 133.06
38 28.0
Estribos 01| * [2.00] 0 |2.40 0.56 75.26
38 56.0
Estribos 02| * 2,00 0 |0.80 0.56 50.18
€n cerco perimetrico COLUMNA C-01 (0.20x0.25)
/2] 200
Acero Veriical 01| * | 0 |4.00|3.95 0.99 312.84
741200 [21.0
Estribos01| " | 0 | 0 |0.90]0.25 94.50

COLUMNA C-01 (0.20x0.25)
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1/2

10.0

Acero Vertical 01 0 | 400385 0.99 152.46
1/4110.0 | 18.0
Estribos 01| * | 0 | 0 |0.90]0.25 40.50
COLUMNA C-01 (0.20x0.25)
12 475
Acero Vertical 01| " | 1.00| 4.00 | 1.20 0.99 )
1/4 0.68
Estribos 01| " | 1.00| 3.00 | 0.90 | 0.25 '
05.03. _
03 ACERO EN PLACAS FY=4200 Kg/cm2 ‘ 897,51 ‘
en centro civico PLACA P-01
3/8 24.0 [ 14.6
Acero en malla vertical 01| * |1.00| 0 | 5 0.56 196.90
3/8 57.0 95.76
Acero en malla horizontal 01| * [1.00| 0 |3.00 0.56 '
3/8 57.0
Acero en malla horizontal 02| * |1.00| 0 |3.30 0.56 105.34
PLACA P-02
3/8 15.2 5107
Acero en malla vertical 01| " |1.00|6.00| 0 0.56 '
3/8 60.0 53.76
Acero en malla horizontal 01| " [1.00| 0 |1.60 0.56 '
3/8 60.0 55 44
Acero en malla horizontal 02| " [1.00| 0 |1.65 0.56 '
PLACA P-03
3/8 15.2 5107
Acero en malla vertical 01| " |1.00|6.00| 0 0.56 '
3/8 60.0 55 44
Acero en malla horizontal 01| " [1.00| 0 |1.65 0.56 '
3/8 60.0 5719
Acero en malla horizontal 02| " [1.00| 0 |1.70 0.56 '
PLACA P-04
3/8 15.2 68.10
Acero en malla vertical 01| " |1.00|8.00| 0 0.56 '
3/8 60.0 53.76
Acero en malla horizontal 01| " [1.00| 0 |1.60 0.56 '
3/8 60.0 53.76
Acero en malla horizontal 02| " [1.00| 0 |1.60 0.56 '
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05.04.

ACERO EN VIGAS FY=4200 Kg/cm2

10,350.
92

en centro civico

Viga VP-1,100-200-300 (0.25x0.40)

34
Acero longitudinal 01 | * | 3.00 | 4.00 | 9.30 004 | 249.98
58
Acero longitudinal 02 | * | 3.00 | 2.00 | 9.30 155 86.49
5/8 10.93
Acero de refuerzo 01| " | 3.00| 1.00 | 2.35 1.55 '
38 73.0
Estribos 01| * |3.00] 0 |1.30 0.56 159.43
Viga VA-1,100-200-300 (0.25x0.30)
172
Acero longitudinal 01 | * | 3.00 | 6.00 | 3.90 0.99 69.50
38 250
Estribos 01| * |3.00] 0 |1.10 0.56 46.20
Viga VP-1",100-200-300 (0.25%0.40)
58
Acero longitudinal 01 | * | 3.00 | 2.00 | 7.60 155 70.68
5/8 62.31
Acero longitudinal 02 | * | 3.00 | 2.00 | 6.70 155 :
172
Acero longitudinal 03 | * | 3.00 | 1.00 | 7.60 0.99 22.571
172 19.90
Acero longitudinal 04 | " |3.00| 1.00 | 6.70 0.99 '
172 13.37
Acero de refuerzo01 | " | 3.00 | 2.00 | 2.25 0.99 '
38 33.0
Estribos 01| * |3.00| 0 |1.30 0.56 72.07
3/8 12.10
Estribos 02| * | 3.00 | 8,00 | 0.90 0.56 :
Viga VP-2", 100-200-300 (0.25%0.40)
34
Acero longitudinal 01 | * | 3.00 | 4.00 | 6.75 004 | 18144
58
Acero longitudinal 02 | * | 3.00 | 2.00 | 6.75 155 62.78
5/8 10.93
Acero de refuerzo01| " |3.00|1.00 | 2.35 1.55 '
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3/8

51.0

Estribos 01 300] 0 |1.30 0.56 111.38
Viga VP-2, 100-200-300 (0.30x0.20) (0.30x0.40)
(0.30x0.70)
5/8
Acero longitudinal 01| * | 3.00 | 2.00 | 5.60 155 52.08
5/8
Acero longitudinal 02 | " | 3.00 | 2.00 | 4.20 1.55 39.06
172 16.63
Acero longitudinal 03 | * | 3.00 | 1.00 | 5.60 0.99 :
172 12.47
Acero longitudinal 04 | " | 3.00 | 1.00 | 4.20 0.99 '
172 17.82
Acero de refuerzo 01| " | 3.00 | 2.00 | 3.00 0.99 )
3/8 13.0
Estribos 01| " |3.00] 0 |1.00 0.56 21.84
3/8 250
Estribos 02| " |3.00| 0 |1.40 0.56 58.80
3/4 108
Acero longitudinal 01| * | 3.00|3.00| 0 204 | 21773
34
Acero longitudinal 02 | * | 3.00 | 3.00 | 9.90 004 | 19958
172 51.38
Acero longitudinal 03 | * | 3.00 | 2.00 | 8.65 0.99 :
34
Acero de refuerzo 01| " | 3.00 | 3.00 | 3.40 204 | 6854
34
Acero de refuerzo 02 | " | 3.00 | 3.00 | 3.40 204 | 6854
172 17.23
Acero de refuerzo03 | " | 3.00 | 2.00 | 2.90 0.99 '
38 18.0
Estribos 01|  |3.00] 0 |2.00 0.56 161.28
38 12.0
Estribos 02| " |3.00] 0 |1.00 0.56 20.16
Viga VP-2, 100 (0.25x0.40)
5/8 26.66
Acero longitudinal 01 | " | 1.00 | 4.00 | 4.30 1.55 '
172 8.51
Acero longitudinal 02 | " | 1.00| 2.00 | 4.30 0.99 '
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25.0

38
Estribos 01| " |1.00] 0 |1.30 0.56 18.20
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, 100 (0.30x0.20)
5/8 80.91
Acero longitudinal 01 | " | 3.00 | 4.00 | 4.35 1.55 )
12 25.84
Acero longitudinal 02 | " | 3.00 | 2.00 | 4.35 0.99 )
38 250
Estribos 01| " |3.00] 0 |1.00 0.56 42.00
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, 100 (0.30x0.70)
34 101
Acero longitudinal 01| * | 3.00| 6.00| 0 204 | 407.23
12 51.08
Acero longitudinal 02 | * | 3.00 | 2.00 | 8.60 0.99 :
34
Acero de refuerzo 01| * | 3.00 | 6.00 | 3.40 204 | 137.09
38 18.0
Estribos 01| * |3.00| 0 |2.00 0.56 161.28
Viga VP-6, 100 (0.25x0.40)
5/8 26.66
Acero longitudinal 01 | * | 1.00 | 4.00 | 4.30 155 :
172 551
Acero longitudinal 02 | * | 1.00 | 2.00 | 4.30 0.99 :
38 250
Estribos 01| * [1.00] 0 |1.30 0.56 18.20
Viga VP-6, 100 (0.25x0.40)
5/8 58.90
Acero longitudinal 01 | " | 1.00 | 4.00 | 9.50 1.55 '
172 18.81
Acero longitudinal 02 | " | 1.00 | 2.00 | 9.50 0.99 '
38 58.0
Estribos 01| * [1.00] 0 |1.30 0.56 42.22
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, Viga VP-6, 200
(0.30%0.70)
34 104
Acero longitudinal 01 | * | 4.00|6.00| 0 204 | 942.98
12 68.11
Acero longitudinal 02 | " | 4.00 | 2.00 | 8.60 0.99 )
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3/4

Acero de refuerzo 01 4.00 | 6.00 | 3.40 2.24 182.78
38 18.0
Estribos 01| * | 4.00| 0 |2.00 0.56 215.04
Viga VP-3, Viga VP-4, Viga VP-5, Viga VP-6, 300
(0.30x0.70)
374
Acero longitudinal 01| * | 4.00 | 4.00 | 6.40 204 | 22938
374
Acero longitudinal 02 | * | 4.00| 4.00 | 6.35 0.4 | 22758
5/8
Acero longitudinal 03 | * | 4.00 | 2.00 | 6.40 155 79.36
5/8
Acero longitudinal 04 | * | 4.00 | 2.00 | 6.35 155 78.74
172
Acero longitudinal 05 | * | 4.00 | 4.00 | 5.70 0.99 90.29
5/8
Acero de refuerzo 01| | 4.00 | 4.00 | 4.25 155 105.40
5/8
Acero de refuerz0 02| | 4.00 | 4.00 | 3.00 155 74.40
3/8 60.0
Estribos 01| * |4.00| 0 |2.00 0.56 268.80
3/8 22.0
Estribos 02| * |4.00| 0 |1.00 0.56 49.28
Viga VCH-1, 400 (0.25x0.20)
172
Acero longitudinal 01| * | 1.00 | 4.00 | 7.00 0.99 21.12
3/8 30.0 1o
Estribos 01| * |[1.00] 0 |0.90 0.56 :
Viga VP-1", 400 (0.25x0.40)
5/8 29.76
Acero longitudinal 01 | " | 1.00 | 2.00 | 9.60 1.55 '
5/8
Acero longitudinal 02 | * | 1.00 | 2.00 | 9.20 155 28.52
172 050
Acero longitudinal 03 | " | 1.00| 1.00 | 9.60 0.99 '
12 9.11
Acero longitudinal 04 | " | 1.00| 1.00 | 9.20 0.99 '
12 3.37
Acero de refuerzo 01| " | 1.00| 2.00 | 1.70 0.99 '
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54.0

38
Estribos 01| " |1.00] 0 |1.30 0.56 39.31
38 o
Estribos 02| " | 1.00 | 2.00 | 0.90 0.56 :
Viga VCH-2, 400 (0.25x0.20)
5/8 131
Acero longitudinal 01 | * | 1.00|6.00| 5 155 122.30
38 57.0
Estribos 01| * |1.00] 0 |0.90 0.56 28.73
Viga VP-3, 400 (0.30x0.20) (0.30x0.70)
34 105 056
Acero longitudinal 01 | " [1.00]3.00| 0 2.24 )
34
Acero longitudinal 02 | * | 1.00 | 3.00 | 9.90 204 | 6653
172 17.23
Acero longitudinal 03 | * | 1.00 | 2.00 | 8.70 0.99 :
34
Acero de refuerzo 01| * | 1.00 | 6.00 | 3.40 004 | 4010
172 5.35
Acero de refuerzo 02| * | 1.00 | 2.00 | 2.70 0.99 :
172 158
Acero de refuerzo 03 | * | 1.00 | 2.00 | 0.80 0.99 :
38 28.0
Estribos 01| * [1.00] 0 |2.00 0.56 53.76
38 120 572
Estribos 02| * [1.00] 0 |1.00 0.56 :
Viga VP-A, 100 (0.25x0.40)
578 137
Acero longitudinal 01| * | 1.00| 4.00| 5 155 85.25
72 137 2723
Acero longitudinal 02| " [ 1.00|2.00| 5 0.99 '
38 98.0
Estribos 01| * [1.00] 0 |1.30 0.56 71.34
Viga VP-B, 100 (0.25x0.40)
58 137
Acero longitudinal 01 | * | 1.00|4.00| 5 155 85.25
5/8 8.99
Acero de refuerzo01| " | 1.00 | 4.00 | 1.45 1.55 '
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5/8

Acero de refuerzo 02 | " | 1.00 | 6.00 | 2.30 155 21.39
38 94.0
Estribos 01| " |1.00] 0 |1.30 0.56 68.43
Viga VP-A, 100-200-300 (0.25x0.40)
58
Acero longitudinal 01 | * | 3.00 | 6.00 | 6.30 155 175.77
38 38.0
Estribos 01| * |3.00] 0 |1.30 0.56 8299
Viga VP-B, 100-300 (0.25x0.50) (0.30x0.50)
5/8 195
Acero longitudinal 01| * | 2.00 | 4.00| 0 155 241.80
58
Acero de refuerzo 01| * | 2.00 | 2.00 | 7.00 155 4340
5/8 9.61
Acero de refuerzo02 | " | 2.00 | 2.00 | 1.55 1.55 '
58
Acero de refuerzo 03 | * | 2.00 | 6.00 | 2.30 155 42.78
38 35.0
Estribos 01| * |2.00] 0 |150 0.56 58.80
38 94.0
Estribos 02| * [2.00] 0 |1.60 0.56 168.45
Viga VP-B, 200 (0.250.50) (0.30x0.50)
578 207 sa17
Acero longitudinal 01 | " [ 1.00|{2.00| O 1.55 '
578 192
Acero longitudinal 02| * | 1.00| 2.00| 5 155 59.68
5/8 21.70
Acero de refuerzo01| " | 1.00 | 2.00 | 7.00 1.55 '
5/8 8.84
Acero de refuerzo02 | " | 1.00 | 2.00 | 2.85 1.55 '
5/8 8.99
Acero de refuerzo03 | " | 1.00 | 2.00 | 2.90 1.55 '
5/8 21.39
Acero de refuerzo04 | " | 1.00 | 6.00 | 2.30 1.55 '
38 35.0
Estribos 01| * |1.00| 0 |1.50 0.56 29.40
38 94.0
Estribos 02| * |1.00| 0 |1.60 0.56 84.22
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3/8

15.0

Estribos 03| " |1.00] 0 |1.00 0.56 8.40
Viga VP-C, 100-200-300 (0.25x0.40)
58
Acero longitudinal 01 | * | 3.00 | 4.00 | 6.40 155 113.04
72 563
Acero de refuerzo 01| " | 3.00| 1.00 | 2.25 0.99 '
38 1.0
Estribos 01| * |3.00] 0 |1.30 0.56 89.54
Viga VP-D, 100-300 (0.30%0.50)
5/8 178
Acero longitudinal 01| * | 2.00 | 4.00| 5 155 221.34
5/8 10,54
Acero de refuerzo01| " | 2.00| 2.00 | 1.70 1.55 '
5/8 16.42
Acero de refuerzo 02 | " | 2.00 | 2.00 | 2.60 1.55 '
58
Acero de refuerzo 01| * | 2.00 | 6.00 | 2.30 155 42.78
58 o6
Acero de refuerzo 02| * | 2.00 | 2.00 | 1.55 155 :
38 #
Estribos 01| * |2.00| # |1.60 0.56 218.62
Viga VP-D, 200 (0.30x0.50)
578 190
Acero longitudinal 01 | * | 1.00| 2.00| 5 155 59.06
578 176
Acero longitudinal 02| * | 1.00| 2.00| 0 155 54.56
58 507
Acero de refuerzo01| " | 1.00|2.00 | 1.70 1.55 '
58 506
Acero de refuerzo02 | " | 1.00 | 2.00 | 2.60 1.55 '
5/8 21.39
Acero de refuerzo03 | " | 1.00 | 6.00 | 2.30 1.55 '
58 a2
Acero de refuerzo04 | " | 1.00| 1.00 | 2.85 1.55 '
58 584
Acero de refuerzo05| " | 1.00 | 2.00 | 2.85 1.55 '
58 220
Acero de refuerzo06 | " | 1.00 | 1.00 | 1.55 1.55 '
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##

3/8
Estribos 01| * |1.00| # |1.60 0.56 109.31
3/8 15.0 5.0
Estribos 02| * |1.00| 0 |1.00 0.56 :
Viga VCH-C ", 300 (0.25x0.20)
5/8 121
Acero longitudinal 01| * | 1.00|6.00| 0 155 112.53
38 66.0
Estribos 01| * |[1.00| 0 |0.90 0.56 34.27
Viga VCH, 300 (0.25x0.20)
5/8
Acero longitudinal 01| * | 2.00 | 6.00 | 7.85 155 146.01
3/8 51.0 o1 a1
Estribos 01| * | 2.00| 0 |0.90 0.56 :
Viga VP-A, 400 (0.25x0.40)
5/8 20.79
Acero longitudinal 01| * | 1.00 | 2.00 | 7.35 155 :
5/8
Acero longitudinal 02 | * | 1.00 | 2.00 | 7.20 155 22.32
172 o8
Acero longitudinal 01| * | 1.00 | 1.00 | 7.35 0.99 :
172 13
Acero longitudinal 02 | * | 1.00 | 1.00 | 7.20 0.99 :
5/8 520
Acero de refuerzo 01| " | 1.00 | 2.00 | 2.00 1.55 '
3/8 39.0
Estribos 01| " |1.00] 0 |1.30 0.56 28.39
38 252
Estribos 02| * | 1.00 | 5.00 | 0.90 0.56 :
Viga VP-B, 400 (0.25x0.40)
5/8
Acero longitudinal 01 | * | 1.00 | 2.00 | 6.65 155 20.62
5/8 1473
Acero longitudinal 02 | " | 1.00| 2.00 | 4.75 1.55 '
5/8 21.39
Acero longitudinal 03 | " | 1.00 | 2.00 | 6.90 1.55 )
5/8 13.95
Acero longitudinal 04 | " | 1.00 | 2.00 | 4.50 1.55 )
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1/2

Acero longitudinal 05 | * | 1.00 | 1.00 | 6.65 0.99 6.58
12 470
Acero longitudinal 06 | " | 1.00 | 1.00 | 4.75 0.99 )
172 563
Acero longitudinal 07 | " | 1.00 | 1.00 | 6.90 0.99 '
172 o
Acero longitudinal 08 | " | 1.00 | 1.00 | 4.50 0.99 '
5/8 520
Acero de refuerzo 01| " |1.00 | 2.00 | 2.00 1.55 '
5/8 6.20
Acero de refuerzo 02 | " |1.00 | 2.00 | 2.00 1.55 '
12 228
Acero de refuerzo 03 | " |1.00 | 2.00 | 1.15 0.99 '
3/8 62.0
Estribos 01| * |1.00| 0 |1.30 0.56 45.14
3/8 252
Estribos 02| * | 1.00 | 5.00 | 0.90 0.56 :
Viga VP-C ", Viga VP-D, 400 (0.25%0.40)
5/8
Acero longitudinal 01| * | 2.00 | 4.00 | 5.35 155 66.34
5/8
Acero longitudinal 02 | * | 2.00 | 4.00 | 5.10 155 63.24
12 2119
Acero longitudinal 03 | " | 2.00| 2.00 | 5.35 0.99 '
172
Acero longitudinal 04 | * | 2.00 | 2.00 | 5.10 0.99 20.20
5/8
Acero de refuerzo 01| | 2.00 | 4.00 | 1.85 155 22.94
172 7.92
Acero de refuerzo 02 | " | 2.00 | 4.00 | 1.00 0.99 '
378 54.0
Estribos 01| * | 2.00| 0 |1.30 0.56 78.62
378 10.0
Estribos 02| * | 2.00| 0 |0.90 0.56 10.08
Viga VCH, 100-200-300 (0.30x0.20)
5/8
Acero longitudinal 01| * | 3.00 | 4.00 | 4.70 155 67.42
172
Acero longitudinal 02 | * | 3.00 | 2.00 | 4.70 0.99 27.92

290




30.0

3/8
Estribos 01| * [3.00] 0 |1.00 0.56 50.40
Viga VCH-1, Viga VCH-2, Viga VCH-3, 100
en Servicio higienico (0.25x0.17)
12 29.11
Acero longitudinal 01 | " | 3.00 | 2.00 | 4.90 0.99 '
172
Acero longitudinal 02 | " | 3.00 | 4.00 | 2.70 0.99 32.08
38 503
Acero longitudinal 03 | " | 3.00 | 1.00 | 4.90 0.56 )
38 007
Acero longitudinal 04| " |3.00 | 2.00 | 2.70 0.56 '
3/8 30.0
Estribos 01| * |3.00| 0 |0.84 0.56 42.34
Viga VCH-A, Viga VCH-B, 100 (0.25x0.17)
72
Acero longitudinal 01 | * | 2.00 | 4.00 | 6.80 0.99 53.86
3/8 15.23
Acero longitudinal 02 | * | 2.00 | 2.00 | 6.80 0.56 :
3/8 48.0
Estribos 01| * |2.00| 0 |0.84 0.56 45.16
Viga VA, 100 (0.15x0.25)
172
Acero longitudinal 01 | * | 2.00 | 4.00 | 3.10 0.99 24.55
3/8 16.0
Estribos 01| " | 2.00| 0 |0.80 0.56 14.34
en portico de acceso 01 Viga-V01 (0.20x0.40)
172
Acero longitudinal 01 | * | 1.00 | 6.00 | 4.10 0.99 24.35
3/8 20.0
Estribos 01| * |1.00| 0 |1.20 0.56 13.44
en portico de acceso 03 Viga-V03 (0.20x0.40)
12 8.32
Acero longitudinal 01 | " | 1.00 | 4.00 | 2.10 0.99 '
3/8 470
Estribos 01| * | 1.00 | 7.00 1.20 0.56 :
en cerco perimetrico tramo 01-04
3/8 19.49
Acero longitudinal 01 | " | 1.00| 4.00 | 8.70 0.56 )
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60.0

1/4
Estribos 01| * |1.00] 0 | 070025 10.50
tramo 05-08
3/8 19.49
Acero longitudinal 01 | " | 1.00 | 4.00 | 8.70 0.56 )
74 60.0
Estribos 01| * |1.00] 0 | 070025 10.50
tramo 09-11
3/8 18.48
Acero longitudinal 01| " | 1.00 [ 4.00 | 8.25 0.56 '
74 56.0 0.0
Estribos 01| * |1.00] 0 |0.70]0.25 :
tramo 12-15
3/8 19.49
Acero longitudinal 01 | * | 1.00 | 4.00 | 8.70 0.56 :
174 60.0
Estribos 01| * |1.00| 0 |0.70|0.25 10.50
tramo 16-19
3/8 19.49
Acero longitudinal 01 | * | 1.00 | 4.00 | 8.70 0.56 :
174 60.0
Estribos 01| * |1.00| 0 |0.70|0.25 10.50
tramo 20-22
3/8 15.90
Acero longitudinal 01 | " | 1.00| 4.00 | 7.10 0.56 '
174 28.0 5.0
Estribos 01| * [1.00| 0 |0.70|0.25 :
tramo 23-25
3/8 18.48
Acero longitudinal 01 | " | 1.00 | 4.00 | 8.25 0.56 '
174 56.0 0.0
Estribos 01| * [1.00| 0 |0.70|0.25 :
tramo 26-28
3/8 17.47
Acero longitudinal 01 | " | 1.00| 4.00 | 7.80 0.56 )
174 53.0 008
Estribos 01| * [1.00| 0 |0.70|0.25 :
tramo 29-31
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3/8 13.33
Acero longitudinal 01 | " | 1.00 | 4.00 | 5.95 0.56 )
174 20.0 0
Estribos01| " |1.00] 0 |0.70|0.25 '
05.05. | ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION FY=4200 ‘ ‘
03 |Kg/em2 488.49
en centro civico Eje A: Viga VC (0.60x0.65)
5/8 18.9
Acero longitudinal 01| * | 1.00|6.00 | 0 155 175.77
3/8 84.0
Estribos 01| * |1.00| 0 |2.50 0.56 117.60
Eje 6: Viga VC (0.60x0.65)
5/8 125
Acero longitudinal 01 | * | 1.00|6.00| 5 155 116.72
3/8 56.0
Estribos 01| * |1.00] 0 | 250 0.56 78.40
05.06. ~
020" | AGERD EN LOSA ARMADA FY=4200 Ky/cm2 ‘ 05,04 ‘
en centro civico portico 02
12 11.29
Acero Longitudinal 01 | * | 1.00 | 4.00 | 2.85 0.99 :
12 9.11
Acero Longitudinal 02| * | 1.00 | 8.00 | 1.15 0.99 :
3/8 21.0 »
Acero Transversal01| " | 1.00| 0 |0.80 0.56 '
portico 03
12 21.98
Acero Longitudinal 01 | " |1.00 | 4.00 | 5.55 0.99 '
172 10.0 2030
Acero Longitudinal 02| " [1.00| 0 |2.05 0.99 '
3/8 M0 2200
Acero Transversal01| " | 1.00| 0 |1.00 0.56 '
0207 | ACERO EN MURD ARMADO FY=4200 Kg/cm2 ‘ 20074 ‘
en centro civico Eje A: Corte D-D (H=3.65)
172 18.0
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |4.95 0.99 235.22
172 36.0
Acero longitudinal 01 | * |1.00] 0 |5.80 0.99 206.71
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Eje A: Corte D-D (H=2.45)

172 e
Acero vertical 01| * |1.00| # |3.75 0.99 445.50
172 240129
Acero longitudinal 01 | * |1.00] 0 | 0 0.99 306.50
Eje 6: Corte D-D (H=2.45)
172 320
Acero vertical 01| * |1.00] 0 |3.75 0.99 118.80
172 240 o1 48
Acero longitudinal 01| " |1.00] 0 |3.85 0.99 '
Eje 6: Corte E-E (H=2.95)
172 80.0
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |3.85 0.99 304.92
72 28.0
Acero longitudinal 01| * |1.00] 0 |8.50 0.99 235.62
€n cerco perimetrico tramo 01-04 (Corte 1-1)
72 340
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |2.05 0.99 69.00
38
Acero longitudinal 01 | * | 1.00 | 6.00 | 8.50 0.56 28.56
tramo 05-08 (Corte 2-2)
172 340
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |1.80 0.99 60.59
38
Acero longitudinal 01 | * | 1.00 | 5.00 | 8.50 0.56 23.80
tramo 29-31 (Corte 9-9)
172 33.98
Acero horizontal 01| " | 1.00 | 6.00 | 5.72 0.99 '
172 29.0
Acero horizontal 02| * | 1.00| 0 |1.20 0.99 34.45
172 58.0
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |3.85 0.99 221.07
172 320 o121
Acero longitudinal 01| " |1.00] 0 |[5.72 0.99 )

05.09.
03

ACERO EN TANQUE DE CONCRETO FY=4200

Kg/cm2

1,123.8

en tanque cisterna

en base
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1/2

Acero longitudinal 01 2.00 | 5.00 | 2.40 0.99 23.76
172 18.0 ”138
Acero Transversal01| " [2.00| 0 |0.60 0.99 '
172
Acero longitudinal 02 | * | 2.00 | 5.00 | 2.10 0.99 20.79
172 18.0 21 33
Acero Transversal02 | " |2.00f 0 |0.60 0.99 '
en losa fondo
172 100
Aceromalla01| " |1.00| 0 |3.45 0.99 34.16
172 15.0
Aceromalla02| " |1.00f 0 |2.50 0.99 37.13
en paredes
172 54.0
Acero vertical 01| * |1.00] 0 |3.00 0.99 160.38
172 54.0
Acero vertical 02| * [1.00] 0 |3.00 0.99 160.38
172 13.0 [ 111
Acero longitudinal 01| * |1.00] 0 | 5 0.99 143.50
172 13.0 [ 101
Acero longitudinal 02| * |1.00] 0 | 0 0.99 129.99
en losa techo
172 100
Acero malla01| * |2.00| 0 |3.45 0.99 68.31
172 15.0
Acero malla02| * |2.00| 0 |2.50 0.99 74.25
en tanque elevado en losa fondo
172 17.0
Acero malla01| * |1.00] 0 |1.80 0.99 3029
172 10.0
Acero malla02| * |1.00| 0 |2.80 0.99 21.72
pared 01
172 170
Acero vertical 01| * [1.00] 0 |1.55 0.99 26.09
12 2218
Acero longitudinal 02 | " | 1.00 | 8.00 | 2.80 0.99 )
pared 02
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17.0

1/2
Acero vertical 01| * |1.00] 0 |1.95 0.99 32.82
12 2218
Acero longitudinal 02 | " | 1.00 | 8.00 | 2.80 0.99 )
pared 03
1/2 10.0
Acero vertical 01| * |2.00] 0 |1.95 0.99 38.61
12 2851
Acero longitudinal 02| " | 2.00 | 8.00 | 1.80 0.99 )
gg'm' ACERO EN LOSA ALIGERADA FY=4200 Kg/cm2 ‘ 3’136'1 ‘
en centro civico nivel sotano 01
vigueta 01
1/2 13.0
Acero Longitudinal 01| * | 8.00 | 1.00| 0 0.99 102.96
12 10.30
Acero de refuerzo 01| " |8.00 | 1.00 | 1.30 0.99 '
1/2
Acero de refuerzo 02 | * | 8.00 | 3.00 | 2.30 0.99 54.65
3/8 4.48
Acero de refuerzo 03 | " | 8.00 | 1.00 | 1.00 0.56 )
nivel sotano 02
vigueta 01
1/2 8.32
Acero Longitudinal 01 | " |2.00 | 1.00 | 4.20 0.99 '
1/2 515
Acero de refuerzo 01| " | 2.00 | 2.00 | 1.30 0.99 '
3/8 9 86
Acero de refuerzo 02 | " | 2.00 | 1.00 | 2.55 0.56 '
vigueta 02
12 16.48
Acero Longitudinal 01 | " |3.00 | 1.00 | 5.55 0.99 '
1/2 3.86
Acero de refuerzo 01| " | 3.00| 1.00 | 1.30 0.99 '
1/2 8.02
Acero de refuerzo 02 | " | 3.00| 1.00 | 2.70 0.99 '
3/8 4.98
Acero de refuerzo 03 | " | 3.00 | 1.00 | 2.55 0.56 '
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vigueta 03

1/2 9.50
Acero Longitudinal 01 | " | 6.00 | 1.00 | 1.60 0.99 )
3/8 6.38
Acero Longitudinal 02 | " |6.00 | 1.00 | 1.90 0.56 '
vigueta 04
1/2113.0
Acero Longitudinal 01| * | 0 | 1.00 | 2.60 0.99 33.46
3/8113.0 1456
Acero de refuerzo 01 | " 0 |2.00(1.00 0.56 '
vigueta 05
1/2114.0 16.9
Acero Longitudinal 01| * | 0 |1.00] 0 0.99 234.23
3/8114.0 15.68
Acero de refuerzo 01 | " 0 |2.00(1.00 0.56 '
3/8114.0 19.60
Acero de refuerzo 02 | " 0 |1.00(2.50 0.56 '
1/2114.0
Acero de refuerzo 03| " | 0 | 1.00 | 2.50 0.99 34.65
1/214.0
Acero de refuerzo 04| " | 0 | 3.00 | 2.30 0.99 95.63
3/8114.0 18.42
Acero de refuerzo 05 | " 0 [1.00]235 0.56 '
vigueta 06
1/2 13.1 7781
Acero Longitudinal 01| " [6.00{1.00| 0 0.99 '
3/8 470
Acero de refuerzo 01| " | 6.00 | 1.00 | 1.40 0.56 '
12 8.32
Acero de refuerzo 02 | " | 6.00 | 1.00 | 1.40 0.99 '
1/2
Acero de refuerzo 03 | " | 6.00 | 3.00 | 2.30 0.99 40.99
3/8 3.36
Acero de refuerzo 04 | " | 6.00 | 1.00 | 1.00 0.56 '
vigueta 07
12 11.88
Acero Longitudinal 01| " |3.00 | 1.00 | 4.00 0.99 )
3/8 176
Acero de refuerzo 01| " | 3.00 | 1.00 | 1.05 0.56 '
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3/8

Acero de refuerz0 02| * | 3.00 | 1.00 | 1.55 0.56 2.60
3/8 3.05
Acero de refuerzo 03 | " |3.00 | 1.00 | 2.35 0.56 '
nivel primer piso
vigueta 01
12 8.32
Acero Longitudinal 01 | " |2.00 | 1.00 | 4.20 0.99 )
1/2 515
Acero de refuerzo 01| " |2.00 | 2.00 | 1.30 0.99 '
3/8 9 86
Acero de refuerzo 02 | " | 2.00 | 1.00 | 2.55 0.56 )
vigueta 02
12 16.48
Acero Longitudinal 01 | " | 3.00 | 1.00 | 5.55 0.99 )
1/2 3.86
Acero de refuerzo 01| " |3.00 | 1.00 | 1.30 0.99 '
1/2 8.02
Acero de refuerzo 02 | " |3.00 | 1.00 | 2.70 0.99 )
3/8 498
Acero de refuerzo 03 | " |3.00 | 1.00 | 2.55 0.56 )
vigueta 03
1/2 9.50
Acero Longitudinal 01 | " | 6.00 | 1.00 | 1.60 0.99 '
3/8 6.38
Acero Longitudinal 02 | " | 6.00 | 1.00 | 1.90 0.56 '
vigueta 04
1/2113.0
Acero Longitudinal 01| * | 0 | 1.00 | 2.60 0.99 33.46
3/8113.0 1456
Acero de refuerzo 01 | " 0 [2.00]1.00 0.56 '
vigueta 05
1/214.0 18.4
Acero Longitudinal 01| * | 0 |1.00] 5 0.99 255.72
3/8114.0 784
Acero de refuerzo 01 | " 0 [1.00]1.00 0.56 '
3/8114.0 19.60
Acero de refuerzo 02 | " 0 [1.00]2.50 0.56 '
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14.0

1/2
Acero de refuerz003| * | 0 | 1.00| 2.50 0.99 34.65
1/214.0 9563
Acero de refuerzo 04 | " 0 |3.00(2.30 0.99 '
3/8114.0 99 34
Acero de refuerzo 05 | " 0 |1.00]2.85 0.56 '
1/214.0
Acero de refuerzo 06 | " 0 |1.00]2.85 0.99 39.50
3/8114.0 18.42
Acero de refuerzo 07 | " 0 |1.00(2.35 0.56 '
vigueta 06
1/2 14.6
Acero Longitudinal 01| * | 6.00]1.00| 0 0.99 86.72
3/8 470
Acero de refuerzo 01| " | 6.00 | 1.00 | 1.40 0.56 '
1/2 8.32
Acero de refuerzo 02 | " | 6.00 | 1.00 | 1.40 0.99 '
1/2
Acero de refuerz0 03| * | 6.00 | 3.00 | 2.30 0.99 40.99
3/8 9.58
Acero de refuerzo 04 | " |6.00 | 1.00 | 2.85 0.56 '
12 16.93
Acero de refuerzo 05| " | 6.00 | 1.00 | 2.85 0.99 '
vigueta 07
12 11.88
Acero Longitudinal 01 | " | 3.00 | 1.00 | 4.00 0.99 '
3/8 176
Acero de refuerzo 01| " | 3.00 | 1.00 | 1.05 0.56 '
3/8 2,60
Acero de refuerzo 02 | " | 3.00 | 1.00 | 1.55 0.56 '
3/8 412
Acero de refuerzo 03 | " | 3.00 | 1.00 | 2.45 0.56 '
nivel segundo piso
vigueta 01
12 9.50
Acero Longitudinal 01| " | 6.00 | 1.00 | 1.60 0.99 )
3/8 6.38
Acero Longitudinal 02| " |6.00 | 1.00 | 1.90 0.56 )
vigueta 02
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13.0

1/2
Acero Longitudinal 01| * | 0 | 1.00 | 2.60 0.99 33.46
3/8113.0 1456
Acero de refuerzo 01 | " 0 |2.00(1.00 0.56 '
vigueta 03
1/2114.0 10118
Acero Longitudinal 01 | " 0 [1.00(7.30 0.99 )
3/8114.0 784
Acero de refuerzo 01 | " 0 |1.00(1.00 0.56 '
3/8114.0 19.60
Acero de refuerzo 02 | " 0 |1.00(250 0.56 '
1/2114.0
Acero de refuerzo 03 | " 0 |1.00 (250 0.99 34.65
1/2114.0 18.02
Acero de refuerzo 04 | " 0 |1.00(1.30 0.99 '
3/8114.0 18.42
Acero de refuerzo 05 | " 0 |1.00]2.35 0.56 '
vigueta 04
12 20.49
Acero Longitudinal 01 | " | 6.00 | 1.00 | 3.45 0.99 )
12 15.44
Acero de refuerzo 01| " |6.00 | 2.00 | 1.30 0.99 )
vigueta 05
12 15.84
Acero Longitudinal 01 | " | 4.00 | 1.00 | 4.00 0.99 '
3/8 935
Acero de refuerzo 01| " | 4.00| 1.00 | 1.05 0.56 '
3/8 3.47
Acero de refuerzo 02 | " | 4.00 | 1.00 | 1.55 0.56 '
3/8 5.49
Acero de refuerzo 03 | " | 4.00 | 1.00 | 2.45 0.56 '
nivel segundo piso (techo inclinado)
vigueta 01
1/2 | 26.0 12.0
Acero Longitudinal 01| * | 0 |1.00] 5 0.99 31017
1/2 | 26.0
Acero de refuerzo 01| " | 0 | 1.00 | 1.35 0.99 34.75
1/2 | 26.0 5990
Acero de refuerzo 02 | " 0 [1.00]2.30 0.99 '
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26.0

1/2
Acero de refuerz003| * | 0 |1.00|6.90 0.99 177.61
nivel tercer piso (techo inclinado)
vigueta 01
12 13.17
Acero Longitudinal 01| " |2.00 | 1.00 | 6.65 0.99 )
12 3.86
Acero de refuerzo 01| " |2.00 | 1.00 | 1.95 0.99 '
172 4.65
Acero de refuerzo 02 | " |2.00 | 1.00 | 2.35 0.99 '
172 2.77
Acero de refuerzo 03 | " | 2.00 | 1.00 | 1.40 0.99 )
vigueta 02
1/215.0 12.8
Acero Longitudinal 01| * | 0 |1.00] 0 0.99 190.08
1/215.0
Acero de refuerzo 01| " | 0 | 1.00 | 155 0.99 23.02
1/215.0
Acero de refuerzo 02| " | 0 | 1.00 | 2.35 0.99 34.90
1/215.0
Acero de refuerzo 03| " | 0 | 1.00 | 2.65 0.99 39.35
1/215.0 3119
Acero de refuerzo 04 | " 0 [1.00]210 0.99 '
vigueta 03
1/2 10.4 5173
Acero Longitudinal 01| " [5.00 [ 1.00| 5 0.99 '
12 13.86
Acero de refuerzo 01| " | 5.00 | 1.00 | 2.80 0.99 '
12 13.12
Acero de refuerzo 02 | " | 5.00 | 1.00 | 2.65 0.99 '
12 10.40
Acero de refuerzo 03 | " | 5.00 | 1.00 | 2.10 0.99 '
en servicio higienico nivel primer piso
vigueta 01
1/214.0 6791
Acero Longitudinal 01| " 0 [1.00(4.90 0.99 )
3/8114.0 4469
Acero Longitudinal 02 | " 0 ]2.00]|2.85 0.56 )
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05.11.

ACERO EN COLUMNETAS FY=4200 Kg/cm2

‘ 920.79 ‘

en centro civico

nivel sotano

Columneta CL-1 (H=0.70)

3/8 1165
Acero vertical 01 | " | 4.00 | 4.00 | 1.30 0.56 )
1/4 9 80
Estribos 01| " | 4.00|4.00|0.70 | 0.25 )
Columneta CL-1 (H=1.60)
3/8 1478
Acero vertical 01| " | 3.00 | 4.00 | 2.20 0.56 )
1/4 10.0 5.5
Estribos 01| " [3.00| 0 |0.70 | 0.25 )
Columneta CL-1 (H=1.90)
3/8 5.60
Acero vertical 01 | " | 1.00 | 4.00 | 2.50 0.56 )
1/4 12.0 210
Estribos01| " |1.00] 0 |0.70|0.25 )
Columneta CL-1 (H=2.05)
3/8 5.94
Acero vertical 01| " | 1.00 | 4.00 | 2.65 0.56 )
1/4 13.0 928
Estribos01| " |1.00] 0 |0.70|0.25 )
Columneta CL-1 (H=3.25)
3/8 8.62
Acero vertical 01| " | 1.00| 4.00 | 3.85 0.56 '
1/4 21.0 368
Estribos01| " |1.00] 0 |0.70|0.25 '
Columneta CL-2 (H=3.25)
3/8 8.62
Acero vertical 01| " | 1.00| 4.00 | 3.85 0.56 '
1/4 21.0 473
Estribos01| " | 1.00] 0 [0.90|0.25 '
nivel primer piso
Columneta CL-1 (H=0.60)
3/8116.0
Acero vertical 01| * | 0 | 4.00]0.90 0.56 32.26
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16.0

174
Estribos 01| " | 0 |4.00 070|025 1120
Columneta CL-1 (H=1.80)
3/8 28.22
Acero vertical 01| " [6.00| 4.00 | 2.10 0.56 '
174 12.0
Estribos 01| * | 6.00| 0 |0.70]0.25 12.60
Columneta CL-1 (H=2.45)
3/8 18.48
Acero vertical 01 | " |3.00| 4.00 | 2.75 0.56 '
174 16.0 5.0
Estribos 01| * |3.00| 0 |0.70]0.25 :
Columneta CL-1 (H=2.65)
3/8 13.22
Acero vertical 01| * | 2.00 | 4.00 | 2.95 0.56 :
174 17.0 50
Estribos 01| * |2.00| 0 |0.70]0.25 :
Columneta CL-1 (H=2.75)
3/8 34.16
Acero vertical 01 | * | 5.00 | 4.00 | 3.05 0.56 :
174 18.0
Estribos 01| * |5.00| 0 |0.70]0.25 15.75
Columneta CL-1 (H=2.95)
3/8 58.24
Acero vertical 01 | " | 8.00 | 4.00 | 3.25 0.56 '
174 19.0
Estribos 01| * |8.00| 0 |0.70]0.25 26.60
Columneta CL-2 (H=2.45)
3/8 6.16
Acero vertical 01| " | 1.00 | 4.00 | 2.75 0.56 '
174 16.0 260
Estribos 01| * [1.00| 0 |0.90]0.25 :
Columneta CL-3 (H=2.75)
3/8 6.83
Acero vertical 01 | " | 1.00 | 4.00 | 3.05 0.56 )
174 18.0 5 10
Estribos 01| * [1.00| 0 |1.20]0.25 :

nivel segundo piso
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Columneta CL-1 (H=0.60)

381160
Acero vertical 01| * | 0 | 4.00|0.90 0.56 32.26
1741 16.0 120
Estribos 01| " 0 |4.00(0.70|0.25 '
Columneta CL-1 (H=1.80)
3/8 18.82
Acero vertical 01| " | 4.00| 4.00 | 2.10 0.56 '
174 12.0 5.0
Estribos 01| * |4.00| 0 |0.70]0.25 :
Columneta CL-1 (H=2.45)
3/8 18.48
Acero vertical 01| " |3.00| 4.00 | 2.75 0.56 )
174 16.0 5.0
Estribos 01| * |3.00| 0 |0.70|0.25 :
Columneta CL-1 (H=2.65)
3/8 13.22
Acero vertical 01| * | 2.00 | 4.00 | 2.95 0.56 :
174 17.0 50
Estribos 01| * |2.00| 0 |0.70]0.25 :
Columneta CL-1 (H=2.75)
3/8 34.16
Acero vertical 01| * | 5.00 | 4.00 | 3.05 0.56 :
174 18.0
Estribos 01| * |5.00| 0 |0.70]0.25 15.75
Columneta CL-1 (H=2.95)
381100
Acero vertical 01| * | 0 | 4.00 |3.25 0.56 72.80
741100 19.0
Estribos01| * | 0 | 0 |0.70]0.25 33.25
Columneta CL-3 (H=2.75)
38 563
Acero vertical 01 | " | 1.00 | 4.00 | 3.05 0.56 '
174 18.0 5 10
Estribos 01| * [1.00| 0 |1.20]0.25 :

nivel tercer piso

Columneta CL-1 (H=0.60)
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3/8
Acero vertical 01| * | 5.00 | 4.00 | 0.90 0.56 10.08
1/4 3,50
Estribos 01| " | 5.00 | 4.00 | 0.70 | 0.25 :
Columneta CL-1 (H=1.80)
3/8 18.82
Acero vertical 01| " |4.00 | 4.00 | 2.10 0.56 '
1/4 12.0 8.40
Estribos 01| " |4.00| 0 |[0.70|0.25 )
Columneta CL-1 (H=2.15)
3/8 10.98
Acero vertical 01| " | 2.00 | 4.00 | 2.45 0.56 '
1/4 14.0 4.90
Estribos 01| " |2.00| 0 |[0.70|0.25 )
Columneta CL-1 (H=2.90)
3/8 717
Acero vertical 01| " | 1.00 | 4.00 | 3.20 0.56 )
1/4 19.0 333
Estribos 01| " [1.00| 0 |0.70 | 0.25 )
Columneta CL-1 (H=3.35)
3/8 8.18
Acero vertical 01 | " | 1.00 | 4.00 | 3.65 0.56 )
1/4 22.0 385
Estribos 01| " [1.00| 0 |0.70 | 0.25 '
Columneta CL-1 (H=3.75)
3/8 27.22
Acero vertical 01| " | 3.00 | 4.00 | 4.05 0.56 '
1/4 25.0 1343
Estribos 01| " [3.00| 0 |0.70|0.25 '
Columneta CL-1 (H=4.30)
3/8 .22
Acero vertical 01| " | 4.00| 4.00 | 4.60 0.56 '
1/4 28.0
Estribos 01| * | 4.00| 0 |0.70]0.25 19.60
Columneta CL-1 (H=2.25)
3/8 571
Acero vertical 01| " | 1.00| 4.00 | 2.55 0.56 '
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15.0

1/4
Estribos 01| * |1.00| 0 |0.70|0.25 263
Columneta CL-1 (H=2.60)
3/8 25.98
Acero vertical 01 | " | 4.00 | 4.00 | 2.90 0.56 )
1/4 17.0 11.90
Estribos01| " |4.00] 0 [0.70|0.25 '
en servicios higienicos nivel primer piso
Columneta CL-1 (H=1.90)
38 33.60
Acero vertical 01| " | 6.00 | 4.00 | 2.50 0.56 '
1/4 12.0
Estribos 01| * | 6.00| 0 |0.70|0.25 12.60
05.12. _
03 ACERO EN VIGUETAS FY=4200 Kg/cm2 ‘ 134.22 ‘
en centro civico en nivel sotano
vigueta 01
3/8 162
Acero horizontal 01| " | 1.00 | 2.00 | 1.45 0.56 )
/4 0.39
Estribos 01| " |[1.00| 7.00 | 0.22 | 0.25 )
vigueta 02
3/8 4.42
Acero horizontal 01 | " | 1.00| 2.00 | 3.95 0.56 '
1/4 23.0 197
Estribos 01| " [1.00| 0 |0.22|0.25 '
vigueta 03
3/8 230
Acero horizontal 01 | " | 1.00| 2.00 | 2.05 0.56 '
1/4 11.0 0.61
Estribos 01| " [1.00| 0 |0.22|0.25 '
vigueta 04
3/8 5.94
Acero horizontal 01 | " |2.00| 2.00 | 2.65 0.56 '
1/4 15.0 165
Estribos 01| " [2.00| 0 |0.22|0.25 '

en nivel primer piso
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vigueta 01

3/8 162
Acero horizontal 01 | " | 1.00| 2.00 | 1.45 0.56 '
1/4 0.39
Estribos 01| " | 1.00| 7.00 | 0.22 | 0.25 )
vigueta 02
3/8 9 69
Acero horizontal 01 | " | 2.00| 2.00 | 1.20 0.56 '
1/4 0.55
Estribos 01| " | 2.00| 5.00 | 0.22 | 0.25 )
vigueta 03
3/8 8.90
Acero horizontal 01 | " | 3.00 | 2.00 | 2.65 0.56 '
1/4 15.0 248
Estribos01| " |3.00] 0 |0.22|0.25 '
vigueta 04
3/8 12.32
Acero horizontal 01 | " | 4.00| 2.00 | 2.75 0.56 )
1/4 15.0 3.30
Estribos01| " |4.00| 0 |0.22|0.25 )
vigueta 05
3/8 532
Acero horizontal 01 | " | 1.00| 2.00 | 4.75 0.56 )
1/4 25.0 138
Estribos01| " |1.00] 0 |0.22|0.25 '
vigueta 06
3/8 8.96
Acero horizontal 01 | " | 1.00| 2.00 | 8.00 0.56 '
1/4 50.0 5 75
Estribos 01| " |1.00| 0 |0.22|0.25 '
en nivel segundo piso
vigueta 01
3/8 162
Acero horizontal 01 | " [ 1.00| 2.00 | 1.45 0.56 '
1/4 0.39
Estribos 01| " | 1.00| 7.00 | 0.22 | 0.25 '

vigueta 02
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3/8 9 69
Acero horizontal 01 | " | 2.00 | 2.00 | 1.20 0.56 '
1/4 0.55
Estribos 01| " | 2.00| 5.00 | 0.22 | 0.25 :
vigueta 03
3/8 8.90
Acero horizontal 01 | " | 3.00 | 2.00 | 2.65 0.56 '
1/4 15.0 248
Estribos01| " |3.00] 0 |0.22|0.25 )
vigueta 04
3/8 12.32
Acero horizontal 01 | " | 4.00| 2.00 | 2.75 0.56 '
1/4 15.0 3.30
Estribos01| " |4.00| 0 |0.22|0.25 '
vigueta 05
3/8 532
Acero horizontal 01 | " [ 1.00| 2.00 | 4.75 0.56 '
1/4 25.0 138
Estribos01| " |1.00| 0 |0.22|0.25 )
en nivel tercer piso
vigueta 01
3/8 162
Acero horizontal 01 | " | 1.00| 2.00 | 1.45 0.56 )
1/4 0.39
Estribos 01| " | 1.00| 7.00 | 0.22 | 0.25 '
vigueta 02
3/8 5 69
Acero horizontal 01 | " |2.00| 2.00 | 1.20 0.56 '
1/4 0.55
Estribos 01| " | 2.00| 5.00 | 0.22 | 0.25 '
vigueta 03
3/8 5.94
Acero horizontal 01 | " |2.00| 2.00 | 2.65 0.56 '
1/4 15.0 165
Estribos 01| " |2.00| 0 |0.22|0.25 '

en servicio higienico

nivel primer piso

vigueta 01
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3/8

Acero horizontal 01| * | 2.00 | 2.00 | 2.00 0.56 4.48

1/4 11.0 101

Estribos01| " |2.00| 0 |0.22|0.25 '

vigueta 02

3/8 6.07

Acero horizontal 01 | " |2.00| 2.00 | 2.80 0.56 '
1/4 15.0 165

Estribos 01| " |2.00| 0 |0.22|0.25 '
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Anexo 5.3. Metrado de la especialidad de arquitectura

DIMENSIONES METRADO TRADICIONAL METRADO BIM
PART. DESCRIPCION UNID. | CANT.
LARGO ANCHO | ALTO | PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL
ARQUITECTURA
06.00.00 | MUROQS Y TABIQUES
06.01.00 | Muro de Soga ladrillo KK 18 huecos con Cemento-arena| m2 420.64 484.640
en centro civico Ladrillo 15cm | 481.000
nivel sotano Ladrillo 20cm 0.750
eje 1-1 Ladrillo 10cm 2.890
1.00 3.10 1.40 4.34
1.00 3.10 1.35 419
eje1'-17
1.00 1.35 3.25 4.39
eje2 -2’
1.00 0.40 3.25 1.30
1.00 0.60 3.25 1.95
eje 5-5
1.00 1.65 1.50 2.48
eje B-B
1.00 1.02 1.80 1.84
1.00 2.25 1.80 4.05
1.00 2.23 1.50 3.35
eje C-C
1.00 1.05 0.60 0.63
eje D-D
1.00 2.23 0.60 1.34
intermedios entre eje Ay B area
1.00 7.95 7.95
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nivel primer piso

eje 1-1
1.00 2.45 2.75 6.74
1.00 3.10 1.28 3.97
1.00 3.10 1.18 3.66

gjel1’-1’
2.00 0.80 1.70 2.72
1.00 0.65 2.95 1.92

gje2'-2°
1.00 1.30 0.50 0.65
1.00 3.40 2.95 10.03
1.00 3.05 2.95 9.00

eje 2-2
1.00 0.95 2.95 2.80
2.00 3.70 2.45 18.13
1.00 1.20 0.90 1.08

eje 6-6
2.00 3.65 1.70 12.41

eje A-A
1.00 3.13 2.75 8.61

eje B-B
1.00 3.62 2.65 9.59
2.00 2.35 0.50 2.35
1.00 2.23 0.50 1.12

gje C-C
1.00 1.05 0.50 0.53
1.00 2.10 2.75 5.78

eje D-D
2.00 2.23 0.50 2.23
2.00 2.35 0.50 2.35
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en volado eje A-A

1.00 1.10 2.75 3.03
1.00 2.65 0.50 1.33
entre eje C-C y eje D-D
1.00 2.25 2.95 6.64
en volado eje D-D
1.00 1.55 2.95 4.57
1.00 0.60 1.80 1.08
1.00 0.35 2.95 1.03
1.00 1.25 0.90 1.13
1.00 0.35 0.90 0.32
nivel segundo piso
eje 1-1
1.00 2.45 2.75 6.74
1.00 3.10 1.28 3.97
1.00 3.10 1.18 3.66
ejel’-1’
2.00 0.80 1.70 2.72
1.00 0.65 2.95 1.92
ejg2 -2’
1.00 1.30 0.50 0.65
1.00 3.40 2.95 10.03
1.00 3.05 2.95 9.00
eje 2-2
1.00 0.95 2.95 2.80
2.00 3.70 2.45 18.13
1.00 1.20 0.90 1.08
eje A-A
1.00 3.13 2.75 8.61
eje B-B
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1.00 3.62 2.65 9.59
2.00 2.35 0.50 2.35
1.00 2.23 0.50 1.12
eje C-C
1.00 1.05 0.50 0.53
1.00 2.10 2.75 5.78
eje D-D
2.00 2.23 0.50 2.23
2.00 2.35 0.50 2.35
1.00 1.30 2.95 3.84
en volado eje A-A
1.00 1.10 2.75 3.03
1.00 2.65 0.50 1.33
entre eje C-C y eje D-D
1.00 2.25 2.95 6.64
en volado eje D-D
1.00 1.55 2.95 4.57
1.00 0.60 1.80 1.08
1.00 0.35 2.95 1.03
1.00 1.25 0.90 1.13
1.00 0.35 0.90 0.32
en volado eje 6-6
1.00 2.95 2.95 8.70
1.00 0.75 2.95 2.21
nivel tercer piso
eje 1-1
1.00 3.10 2.15 6.67
ejel’-1’
2.00 0.80 1.70 2.72
eje2 -2’
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1.00 1.35 2.40 3.24
eje 2-2
1.00 1.60 2.40 3.84
2.00 2.65 4.35 23.06
eje 3-3
2.00 3.70 2.60 19.24
eje A-A area
1.00 9.05 9.05
1.00 2.86 2.86
eje B-B area
1.00 10.36 10.36
1.00 6.27 6.27
eje C-C area
1.00 6.42 6.42
0.52
eje D-D area
1.00 2.35 2.35
1.00 2.43 0.50 1.22
1.00 2.23 0.50 1.12
en volado eje D-D
2.00 1.20 0.45 1.08
1.00 3.90 0.45 1.76
en servicio higienico
eje 1-1
1.00 0.62 0.62
1.00 2.00 2.13 4.26
eje 2-2
1.00 0.62 0.62
1.00 2.00 2.13 4.26
eje 3-3
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1.00 0.62 0.62
1.00 2.00 2.13 4.26
eje A-A
2.00 1.80 1.80 6.48
eje B-B
2.00 2.40 1.80 8.64
07.00.00 | ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA
07.01.00 | Correa de madera de 2"x2" ml 372.75 319.566
en centro civico
nivel segundo piso (techo inclinado)
correa de madera 01 1.00 35.25 35.25
correa de madera 02 1.00 31.60 31.60
correa de madera 03 1.00 27.35 27.35
correa de madera 04 1.00 23.70 23.70
correa de madera 05 1.00 20.05 20.05
correa de madera 06 1.00 16.40 16.40
correa de madera 07 1.00 12.75 12.75
nivel tercer piso (techo inclinado)
correa de madera 01 1.00 6.75 6.75
correa de madera 02 8.00 12.95 103.60
correa de madera 03 1.00 11.85 11.85
correa de madera 04 1.00 10.85 10.85
correa de madera 05 1.00 9.85 9.85
correa de madera 06 1.00 9.55 9.55
en servicio higienico
nivel primer piso (techo inclinado)
correa de madera 01 8.00 6.65 53.20
07.02.00 | Cobertura tipo Teja Andina m2 292.28 296.845
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en centro civico

nivel segundo piso (techo inclinado)

cobertura inclinada 01 2.00 53.21 106.42 Segundo nivel | 142.516
1.00 32.83 32.83
nivel tercer piso (techo inclinado)
cobertura inclinada 02 1.00 70.53 70.53 Tercer nivel | 122.483
1.00 50.58 50.58
en servicio higienico
nivel primer piso (techo inclinado)
cobertura inclinada 1.00 6.65 4.80 31.92 SSHH| 31.846
08.00.00 | ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA
08.05.00 | Correa de tubo metalico de 40x40mm e=2.0mm ml 116.00 145.219
en centro civico
nivel segundo piso (techo inclinado)
correa metalica 01 5.00 6.00 30.00
en cobertura metalica
correa metalica 01 8.00 10.75 86.00
08.06.00 | Cobertura tipo Teja Andina m2 23.40 24.192
en centro civico
nivel segundo piso (techo inclinado)
cobertura inclinada 03 1.00 6.00 3.90 23.40
08.07.00 | Cobertura de policarbonato m2 70.95 68.653
en cobertura metalica
cobertura inclinada 1.00 10.75 6.60 70.95
10.00.00 | PISOS Y PAVIMENTOS
10.01.00 | Piso Ceramico
10.01.02 | Piso Ceramico 40 x 40 alto transito m2 600.88 608.630
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en centro civico Suelo baiio cocina 23.110
nivel sotano area Suelo normal 168.510
sala de reuniones 1.00 164.50 164.50 | Suelo ceramico 380.700
cocina 1.00 5.70 5.70 [ Suelo ceramico baio 36.310
patio 1.00 3.48 3.48
hall 1.00 1.93 1.93
nivel primer piso area
auditorio 1.00 102.40 102.40
oficina - juez de paz 1.00 10.12 10.12
oficina - comité de regantes 1.00 9.97 9.97
sh mujeres 1.00 7.45 7.45
sh varones 1.00 9.77 9.77
hall - pasadizo 1.00 24.52 24.52
nivel segundo piso area
mediateca 1.00 113.70 113.70
oficina - presidente 1.00 10.12 10.12
oficina - gobernacion 1.00 9.97 9.97
sh mujeres 1.00 7.45 7.45
sh varones 1.00 9.77 9.77
hall - pasadizo 1.00 24.52 24.52
nivel tercer piso area
taller 01 1.00 21.84 21.84
taller 02 1.00 27.73 27.73
guardiania 1.00 6.22 6.22
sh - guardiania 1.00 2.60 2.60
hall - pasadizo 1.00 13.44 13.44
en servicio higienico area
sh mujeres 1.00 6.84 6.84
sh varones 1.00 6.84 6.84
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10.02.00

Piso Adoquinado

10.02.01 | Piso Adoquinado (con solado 2") m2 34.15 24.470
en centro civico
en plazoleta
ingreso 1.00 3.81 3.81
plazoleta 1.00 30.34 30.34
10.03.00 | Piso de Cemento
10.03.01 | Piso de Cemento Pulido m2 15.64 16.050
en centro civico
nivel sotano area
deposito 1.00 9.90 9.90 10.289
cuarto de maquina 1.00 5.74 5.74 5.761
15.00.00 | CARPINTERIA DE MADERA
15.02.00 | Divisiones de melamine
15.02.02 | Divisiones melamine m2 28.35 26.910
en centro civico
en centro civico
sh mujeres 2.00 1.30 1.80 4.68
2.00 1.15 1.80 4.14
sh varones 2.00 0.90 1.80 3.24
2.00 1.30 1.80 4.68
2.00 1.10 1.80 3.96
en servicios higienicos
sh mujeres 1.00 1.30 1.80 2.34
1.00 1.25 1.80 2.25
sh varones 1.00 0.45 1.80 0.81
1.00 1.25 1.80 2.25

16.00.00

CARPINTERIA METALICA

16.02.00

Barandas y Pasamanos
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16.02.01 | Baranda metalica H=0.90m ml 16.20 25.592
en centro civico
escalera
tramo 01, 02, 03 1.00 5.10 5.10 6.391
tramo 04, 05 1.00 4.80 4.80 5.872
tramo 06,07 1.00 6.30 6.30 5.872
16.02.02 | Baranda metalica H=0.70m mi 11.70 11.523
en centro civico
en murete - rampa
murete 1.00 11.70 11.70
16.02.03 | Baranda metalica H=0.45m ml 29.10 34.196
en centro civico
en patio central
tramo 01 1.00 1.00 1.00
tramo 02 1.00 4.60 4.60
tramo 03 1.00 23.50 23.50
16.03.00 | Cerco perimetrico
16.03.01 | Cerco metalico de tubo de 2" ml 22.75 23.213
en centro civico
en cerco perimetrico
en frontis 01 1.00 6.10 6.10 16.055
en frontis 02 1.00 1.00 1.00 7.158
en frontis 03 1.00 15.65 15.65
18.00.00 | PINTURA
18.01.00 | Pintura Latex en Muros Exteriores e Interiores m2 1149.12 1765.56
en centro Civico - muros 419.740 1290.42 | 55.40
nivel sotano (inc. placas, columnetas y viguetas) Placas Azul Blanco Gris Crema

319




eje 1-1 P-1 41.280 37.98
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.10 1.60 4.96 | P-2 18.140 8.43| 8.19
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.10 1.35 419(P-3 22.210 14.88
entre eje B-B y eje C-C (cara interior) 1.00 2.30 3.25 7.48 | P-4 26.910 12.56
gje1’-1” Columna 20*15 30.950 13217 2.26
entre eje B-B y eje C-C (ambas caras) 1.00 2.55 3.45 8.80
entre eje C-C y eje D-D (ambas caras) 1.00 0.95 2.00| 3.25 6.18 | Muro 15cm-Iladrillo 794.19| 44.95
1.00 1.20 2.00| 0.30 0.72 | Muro 10cm-Iladrillo 5.120
1.00 1.35 2.00| 3.25 8.78 [ Muro 20cm-ladrillo 0.60
1.00 1.20 2.00| 0.30 0.72
1.00 0.90 2.00| 3.25 5.85
gje2’-2’
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior 01) 1.00 0.60 3.45 2.07
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior 02) 1.00 0.45 3.45 1.55
entre eje B-B y eje C-C (ambas caras) 1.00 1.80 3.45 6.21
eje 2-2
entre eje A-A 'y eje B-B (ambas caras) 1.00 3.00 2.00( 0.45 2.70
eje 5-5
entre eje A-A 'y eje B-B (ambas caras) 1.00 2.05 2.00( 1.80 7.38
eje 6-6
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.05 2.05 6.25
entre eje B-By eje C -G~ (cara interior) 1.00 3.85 2.55 9.82
entre eje B-B y eje C-C~ (cara exterior) 1.00 6.30 6.30
entre eje C-C " y eje D-D (cara interior) 1.00 3.85 2.55 9.82
entre eje C-C " y eje D-D (cara exterior) 1.00 7.61 7.61
eje A-A
entre eje 1-1y eje 2°-2" (cara interior) 1.00 6.44 6.44
entre eje 1-1y eje 2°-2" (cara exterior) 1.00 3.53 0.90 3.18
entre eje 2°-2" y eje 2-2 (cara interior) 1.00 1.10 2.13 2.34
entre eje 2°-2" y eje 2-2 (cara exterior) 1.00 1.10 0.10 0.11
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entre eje 2-2 y eje 3-3 (cara interior) 1.00 2.87 2.05 5.88
entre eje 3-3 y eje 4-4 (cara interior) 1.00 2.95 2.05 6.05
entre eje 4-4 y eje 5-5 (cara interior) 1.00 2.95 2.05 6.05
entre eje 5-5y eje 6-6 (cara interior) 1.00 2.93 2.05 6.01
eje B-B
entre eje 1-1y eje 2°-2" (ambas caras) 1.00 1.22 2.10 2.56
1.00 2.25 2.10 473
1.00 3.62 2.10 7.60
entre eje -5 y eje 6-6 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00| 1.80 9.47
eje C-C
entre eje 1-1y eje 17-1" (ambas caras) 1.00 1.45 2.00| 0.90 2.61
eje D-D
entre eje 17-1" y eje 2-2 (ambas caras) 1.00 3.55 2.00| 0.30 2.13
entre eje 2-2 y eje 3-3 (ambas caras) 2.00 0.31 2.00| 0.30 0.37
entre eje 3-3 y eje 4-4 (ambas caras) 2.00 0.37 2.00( 0.30 0.44
entre eje 4-4 y eje 5-5 (ambas caras) 2.00 0.37 2.00( 0.30 0.44
entre eje 5-5 y eje 6-6 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00( 0.90 473
intermedios
entre eje Ay B (cara 01) 1.00 3.57 3.57
entre eje Ay B (cara 02) 1.00 8.72 8.72
nivel primer piso (inc. placas, columnetas y viguetas)
eje 1-1
en volado (cara interior) 1.00 2.45 2.75 6.74
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.10 1.28 3.97
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.10 1.18 3.66
entre eje B-B y eje C-C (cara interior) 1.00 2.30 2.75 6.33
ejel’-1’
entre eje C-C y eje D-D (ambas caras) 1.00 0.95 2.00| 2.75 5.23
1.00 1.20 2.00( 1.80 4.32
1.00 1.35 2.00| 2.75 7.43
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1.00 1.20 2.00| 1.80 4.32
1.00 0.90 2.00| 2.75 4.95
en volado (interior) 1.00 0.70 2.95 2.07
en volado (exterior) 1.00 0.85 2.95 2.51
gje2'-2"
en volado (vano) (interior) 1.00 1.15 0.60 0.69
en volado (vano) (exterior) 1.00 1.30 0.60 0.78
en volado (columneta) (ambas caras) 1.00 0.45 200 2.75 2.48
entre eje B-B y eje D-D (cara 01) 1.00 3.80 2.95 11.21
1.00 3.25 2.95 9.59
entre eje B-B y eje D-D (cara 02) 1.00 1.50 2.95 4.43
1.00 2.15 2.95 6.34
1.00 3.10 2.95 9.15
eje 2-2
en volado (ambas caras) 1.00 2.85 2.95 8.41
entre eje B-B y eje D-D (ambas caras) 1.00 8.00 2.45 19.60
eje 6-6
entre eje B-B y eje D-D (ambas caras) 1.00 3.85 2.00( 1.80 13.86
1.00 0.30 2.00| 245 1.47
1.00 3.85 2.00( 1.80 13.86
eje A-A
en volado (cara exterior) 1.00 1.45 2.75 3.99
1.00 2.80 0.60 1.68
en volado (cara interior) 1.00 1.30 2.75 3.58
1.00 2.65 0.60 1.59
entre eje 1-1y eje 2°-2" (ambas caras) 1.00 3.53 200 275 19.42
eje B-B
entre eje 1-1y eje 2°-2" (ambas caras) 1.00 4.02 200 2.65 21.31
entre eje 3-3 y eje 4-4 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00| 0.60 3.30
entre eje 4-4 y eje 5-5 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00| 0.60 3.30
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entre eje 5-5 y eje 6-6 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00| 0.60 3.16
eje C-C

entre eje 1-1y eje 17-1" (ambas caras) 1.00 1.45 2.00( 0.60 1.74

entre eje 17-1" y eje 2-2 (ambas caras) 1.00 2.30 2.00| 2.75 12.65

intermedio

entre eje C-C y eje D-D 1.00 2.65 2.95 7.82
eje D-D

en volado eje D-D (interior) 1.00 1.55 2.95 4.57

1.00 0.60 1.80 1.08

1.00 0.35 2.95 1.03

en volado eje D-D (exterior) 1.00 1.70 2.95 5.02

1.00 0.60 1.80 1.08

1.00 0.50 2.95 1.48

en balcon (cara exterior) 1.00 3.10 1.10 3.41

en balcon (cara superior) 1.00 0.42 0.42

en balcon (cara interior) 1.00 2.50 0.90 2.25

entre eje 2-2 y eje 3-3 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00 0.60 3.16

entre eje 3-3 y eje 4-4 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00| 0.60 3.30

entre eje 4-4 y eje 5-5 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00( 0.60 3.30

entre eje 9-5 y eje 6-6 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00( 0.60 3.16

nivel segundo piso (inc. placas, columnetas y viguetas)

eje 1-1

en volado (cara interior) 1.00 2.45 2.75 6.74

entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.10 1.28 3.97

entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.10 1.18 3.66

entre eje B-B y eje C-C (cara interior) 1.00 2.30 2.75 6.33

eje1’-17

entre eje C-C y eje D-D (ambas caras) 1.00 0.95 2.00| 2.75 5.23

1.00 1.20 2.00( 1.80 4.32

1.00 1.35 2.00| 2.75 7.43
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1.00 1.20 2.00| 1.80 4.32
1.00 0.90 2.00| 2.75 4.95
en volado (interior) 1.00 0.70 2.95 2.07
en volado (exterior) 1.00 0.85 2.95 2.51
gje2'-2"
en volado (vano) (interior) 1.00 1.15 0.60 0.69
en volado (vano) (exterior) 1.00 1.30 0.60 0.78
en volado (columneta) (ambas caras) 1.00 0.45 200 2.75 2.48
entre eje B-B y eje D-D (cara 01) 1.00 3.80 2.95 11.21
1.00 3.25 2.95 9.59
entre eje B-B y eje D-D (cara 02) 1.00 1.50 2.95 4.43
1.00 2.15 2.95 6.34
1.00 3.10 2.95 9.15
eje 2-2
en volado (ambas caras) 1.00 2.85 2.95 8.41
entre eje B-B y eje D-D (ambas caras) 1.00 8.00 2.45 19.60
eje 6-6
en volado (ambas caras) 1.00 10.95 2.95 32.30
eje A-A
en volado (cara exterior) 1.00 1.45 2.75 3.99
1.00 2.80 0.60 1.68
en volado (cara interior) 1.00 1.30 2.75 3.58
1.00 2.65 0.60 1.59
entre eje 1-1y eje 2°-2" (ambas caras) 1.00 3.53 200 275 19.42
eje B-B
entre eje 1-1y eje 2°-2" (ambas caras) 1.00 4.02 200 2.65 21.31
entre eje 3-3 y eje 4-4 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00| 0.60 3.30
entre eje 4-4 y eje 5-5 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00| 0.60 3.30
entre eje 5-5 y eje 6-6 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00| 0.60 3.16

eje C-C
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entre eje 1-1y eje 1°-1" (ambas caras) 1.00 1.45 2.00| 0.60 1.74
entre eje 1°-1" y eje 2-2 (ambas caras) 1.00 2.30 200 2.75 12.65
intermedio
entre eje C-C y eje D-D 1.00 2.65 2.95 7.82
eje D-D
en volado eje D-D (interior) 1.00 1.55 2.95 4.57
1.00 0.60 1.80 1.08
1.00 0.35 2.95 1.03
en volado eje D-D (exterior) 1.00 1.70 2.95 5.02
1.00 0.60 1.80 1.08
1.00 0.50 2.95 1.48
en balcon (cara exterior) 1.00 3.10 1.10 3.4
en balcon (cara superior) 1.00 0.42 0.42
en balcon (cara interior) 1.00 2.50 0.90 2.25
entre eje 2-2 y eje 3-3 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00 0.60 3.16
entre eje 3-3 y eje 4-4 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00| 0.60 3.30
entre eje 4-4 y eje 5-5 (ambas caras) 1.00 2.75 2.00| 0.60 3.30
entre eje 5-5 y eje 6-6 (ambas caras) 1.00 2.63 2.00 0.60 3.16
nivel tercer piso (inc. placas, columnetas y viguetas)
eje 1-1
entre eje A-A 'y eje B-B (cara interior) 1.00 3.10 2.15 6.67
entre eje B-B y eje C-C (cara interior) 1.00 2.30 2.15 4.95
eje1 -1’
entre eje C-C y eje D-D (ambas caras) 1.00 0.95 2.00| 2.70 513
1.00 1.20 2.00( 1.80 4.32
1.00 1.35 2.00( 2.70 7.29
1.00 1.20 2.00| 1.80 4.32
1.00 0.90 2.00| 2.70 4.86
gje2’-2°
entre eje B-B y eje C-C (ambas caras) 1.00 1.55 2.00( 2.40 7.44
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gje 2-2

entre eje B-B y eje C-C (ambas caras) 1.00 2.30 2.00| 2.40 11.04
entre eje C-C y eje D-D (ambas caras) 1.00 5.70 2.00| 4.35 49.59
eje 3-3
entre eje B-B y eje D-D (ambas caras) 1.00 8.00 2.00| 2.60 41.60
eje A-A area
entre eje 1-1y eje 2°-2" (ambas caras) 1.00 9.79 2.00 19.58
entre eje 2°-2” y eje 2-2 (ambas caras) 1.00 4.28 2.00 8.56
eje B-B area
entre eje 1-1y eje 2°-2" (ambas caras) 1.00 10.36 2.00 20.72
entre eje 2-2 y eje 3-3 (ambas caras) 1.00 6.27 2.00 12.54
eje C-C
entre eje 1-1y eje 17-1" (ambas caras) 1.00 1.45 2.00| 0.60 1.74
entre eje 17-1" y eje 2-2 (ambas caras) 1.00 6.42 2.00 12.84
eje D-D area
entre eje 17-1" y eje 3-3 (ambas caras) 1.00 2.35 2.00 4.70
1.00 2.62 2.00| 0.60 3.14
1.00 2.63 2.00| 0.60 3.16
en volado (jardinera) (cara exterior) 1.00 6.60 0.65 4.29
en volado (jardinera) (cara superior) 1.00 0.95 0.95
en volado (jardinera) (cara interior) 1.00 6.00 0.45 2.70
en servicio higienico
eje 1-1, eje 2-2, eje 3-3
entre eje A-A 'y eje B-B (ambas caras) 3.00 0.62 2.00 3.72
3.00 2.00 2.00( 2.13 25.56
eje A-A
entre eje 1-1y eje 2-2 (ambas caras) 1.00 2.00 200 2.10 8.40
entre eje 2-2 y eje 3-3 (ambas caras) 1.00 2.00 200 2.10 8.40
eje B-B
entre eje 1-1y eje 2-2 (ambas caras) 1.00 2.80 2.00| 2.10 11.76
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entre eje 2-2 y eje 3-3 (ambas caras) 1.00 2.80 200 2.10 11.76
en exteriores Exteriores
en portico de acceso Portico Azul Banco Grisaceo
en portico 01 Portico 1
portico 01 (ambas caras) 1.00 3.80 2.00 7.60 [ Columna 20*40 4.960
portico 01 (borde superior) 1.00 10.30 0.20 2.06 [ Columna 45*20 5.380
portico 01 (borde inferior) 1.00 8.70 0.20 1.74 | Viga 20*40 3.770
en portico 02 Portico 2
portico 02 (ambas caras) 1.00 1.80 2.00 3.60 [ Columna 80*20 16.040
portico 02 (borde superior) 1.00 9.40 0.80 7.52 | Viga 80*20 5.120
portico 02 (borde inferior) 1.00 8.60 0.80 6.88
en portico 03 Portico 3
portico mayor 03 (ambas caras) 1.00 2.28 2.00 4.56 [ Columna 80*20 16.840
portico mayor 03 (borde superior) 1.00 11.80 1.00 11.80 | Viga 80*20 10.120
portico mayor 03 (borde inferior) 1.00 11.00 1.00 11.00 | Viga 20*40 2.380
portico menor 03 (ambas caras) 1.00 2.56 2.00 512
portico menor 03 (borde superior) 1.00 7.20 0.20 1.44
portico menor 03 (borde inferior) 1.00 5.60 0.20 1.12
en cerco perimetrico Cerco perimetrico
tramo 01-04 Columnas 25*20 97.770
cara interior 1.00 2.22 2.22 | Viga 15*20 112.750
borde superior 2.00 2.50 0.05 0.25 | Muros 289.61
borde superior 1.00 2.47 0.05 0.12
tramo 05-08
cara interior 1.00 2.24 2.24
borde superior 2.00 2.50 0.05 0.25
borde superior 1.00 2.47 0.05 0.12
tramo 09-11
cara interior 2.00 3.64 0.55 4.00
tramo 12-15
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ambas caras 1.00 2.50 1.05 2.63
ambas caras 1.00 2.53 1.05 2.66
ambas caras 1.00 2.48 1.05 2.60
tramo 16-19
ambas caras 2.00 2.50 1.05 5.25
ambas caras 1.00 2.49 1.05 2.61
tramo 20-22
cara interior 2.00 3.06 0.55 3.37
tramo 23-25
cara interior 2.00 3.64 0.55 4.00
tramo 26-28 0.00
cara interior 1.00 3.65 0.55 2.01
cara interior 1.00 3.20 0.55 1.76
tramo 29-31
cara interior 1.00 2.40 0.55 1.32
cara interior 1.00 2.92 0.55 1.39
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Anexo 5.4. Metrado en la especialidad de instalaciones sanitarias

DIMENSIONES METRADO TRADICIONAL METRADO BIM
PART. DESCRIPCION UNID. CANT.
LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL
INSTALACIONES SANITARIAS
23.00.00 | SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
23.02.01 | Tuberia PVC-SAL @ 2" ml 40.45 49.000
en centro civico
nivel sotano 9.70 9.70
nivel primer piso 9.35 9.35
nivel segundo piso 9.35 9.35
nivel tercer piso 2.40 2.40
en servicios higienicos
nivel sotano 9.65 9.65
23.02.02 | Tuberia PVC-SAL @ 3" ml 56.65 69.680
en centro civico
nivel sotano 33.80 33.80
nivel primer piso 20.35 20.35
en servicios higienicos
nivel sotano 2.50 2.50
23.02.03 | Tuberia PVC-SAL @ 4" ml 46.20 50.518
en centro civico
nivel sotano 17.75 17.75
nivel primer piso 8.00 8.00
nivel segundo piso 8.00 8.00
nivel tercer piso 3.30 3.30
en servicios higienicos
nivel sotano 9.15 9.15
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23.02.04 | Montante de PVC-SAL @ 2" ml 36.95 35.930
en centro civico
en ventilacion 01 1.00 13.40 13.40 14.046
en ventilacion 02 1.00 4.65 4.65 4.968
en tuberia de limpieza de tanque elevado 1.00 15.30 15.30 12.347
en servicios higienicos
en ventilacion 03 1.00 3.60 3.60 4.570
23.02.05 | Montante de PVC-SAL @ 3" ml 85.25 82.700
en centro civico
en montante pluvial 01 1.00 7.75 7.75
en montante pluvial 02 1.00 1.20 1.20
en montante pluvial 03 1.00 7.75 7.75
en montante pluvial 04 1.00 7.79 7.75
en montante pluvial 05 1.00 10.15 10.15
en montante pluvial 06 1.00 13.35 13.35
en montante pluvial 07 1.00 13.15 13.15
en montante pluvial 08 1.00 12.55 12.55
en servicios higienicos
en montante pluvial 01 1.00 2.80 2.80
en montante pluvial 02 1.00 2.80 2.80
en cobertura metalica
en montante pluvial 01 1.00 3.00 3.00
en montante pluvial 02 1.00 3.00 3.00
23.02.06 | Montante de PVC-SAL @ 4" ml 18.55 20.330
en centro civico
en montante de desague 01 1.00 7.00 7.00
en montante de desague 02 1.00 3.85 3.85
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en montante de desague 03 1.00 3.85 3.85
en montante de desague 04 1.00 3.85 3.85
23.03.00 | Redes Colectoras
23.03.01 | Tuberia PVC-SAL @ 4" ml 33.70 31.851
en centro civico
en desague
nivel sotano 27.60 27.60 28.531
nivel primer piso 6.10 6.10 3.320
23.03.02 | Tuberia PVC-SAP @ 4" mi 16.40 11.932
en centro civico
en desague colgante
nivel primer piso 16.40 16.40
24.00.00 | SISTEMA DE AGUA FRIA
24.02.00 | Redes de Distribucion
24.02.01 | Tuberia de PVC-SAP @ 1/2" mi 142.95 141.650
en centro civico
nivel sotano 2.00 2.00
nivel primer piso 25.55 25.55
nivel segundo piso 25.55 25.55
nivel tercer piso 10.35 10.35
en servicios higienicos
nivel sotano 22.35 22.35
en riego
nivel sotano 40.00 40.00
nivel primer piso 17.15 17.15
24.02.02 | Tuberia de PVC-SAP @ 3/4" mi 50.45 50.660
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en centro civico

nivel sotano 9.60 9.60
nivel primer piso 4.60 4.60
nivel segundo piso 4.60 4.60
en Servicios higienicos
nivel sotano 31.65 31.65
24.02.03 | Tuberia de PVC-SAP @ 1" ml 41.40 38.140
en alimentacion 14.40 14.40
en impulsion 16.90 16.90
en distribucion 10.10 10.10
25.00.00 | SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
25.01.00 | Canaleta galvanizada de @ 6" Mi 103.30 103.244
en centro civico
en cobertura inclinada (01) 1.00 35.45 35.45( Coberturaiy?2 41.157
en cobertura inclinada (02) 1.00 5.90 5.90
en cobertura inclinada (03) 1.00 27.15 27.15 Cobertura 3 27.287
en servicios higienicos
en cobertura inclinada (unica) 2.00 6.65 13.30 SSHHy 34.800
en cobertura metalica cob. metalica
en cobertura inclinada (unica) 2.00 10.75 21.50
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Anexos 5.5. Metrado en la especialidad de instalaciones eléctricas

PART. DESCRIPCION UNID. CANT. DIMENSIONES METRADO TRADICIONAL METRADO BIM
LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL
NSTALACIONES ELECTRICAS
26.00.00 | INSTALACION ELECTRICA
26.01.00 | Salidas para Alumbrado
Salida para Alumbrado en Techo de PVC SAP 15
26.01.01 | mm Pto 93.00 95.000
en centro civico
nivel sotano 26.00 26.00 26.000
nivel primer piso 23.00 23.00 23.000
nivel segundo piso 23.00 23.00 25.000
nivel tercer piso 13.00 13.00 13.000
en servicios higienicos
nivel sotano 4.00 4.00 4.000
en exteriores
nivel sotano 2.00 2.00 2.000
nivel primer piso 2.00 2.00 2.000
26.02.00 | Salidas para Interruptores
26.02.02 | Interruptor unipolar doble PVC SAP 15 mm Pto 11.00 12.000
en centro civico
nivel sotano 2.00 2.00 3.000
nivel primer piso 5.00 5.00 5.000
nivel segundo piso 3.00 3.00 3.000
en servicios higienicos
nivel sotano 1.00 1.00 1.000
26.02.03 | Interruptor unipolar triple PYC SAP 15 mm Pto 6.00 5.000
en centro civico
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nivel sotano 1.00 1.00 0.000
nivel primer piso 1.00 1.00 1.000
nivel segundo piso 2.00 2.00 2.000
nivel tercer piso 1.00 1.00 1.000
en servicios higienicos
nivel sotano 1.00 1.00 1.000
27.00.00 | CANALIZACION Y/0 TUBERIAS
27.01.00 | Tuberia PVC SAP (electricas) D = 20 mm Mi 603.20 684.986
en alumbrado y tomacorrientes
en TD-01
Circuito C-01 45.90 45.90
Circuito C-02 46.30 46.30
Circuito C-04 41.70 41.70
Circuito C-05 7.80 7.80
Circuito C-06 3.00 3.00
Circuito C-07 24.10 24.10
en TD-02
Circuito C-01 11.70 11.70
en TD-03
Circuito C-01 34.50 34.50
Circuito C-02 49.50 49.50
Circuito C-04 34.50 34.50
Circuito C-05 23.30 23.30
Circuito C-06 14.20 14.20
en TD-04
Circuito C-01 44.40 44.40
Circuito C-02 49.50 49.50
Circuito C-03 20.00 20.00
Circuito C-04 20.90 20.90
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Circuito C-05 23.10 23.10
Circuito C-06 14.40 14.40
en TD-05
Circuito C-01 42.00 42.00
Circuito C-02 34.80 34.80
Circuito C-03 2.00 2.00
Circuito C-04 15.60 15.60
27.02.00 | Tuberia PVC SAP (electricas) D = 25 mm Mmi 117.80 181.913
en alumbrado y tomacorrientes
en TD-01
Circuito C-03 57.30 57.30
en TD-02
Circuito C-02 14.50 14.50
Circuito C-03 16.10 16.10
en TD-03
Circuito C-03 29.90 29.90
27.03.00 | Tuberia PVC SAP (electricas) D = 35 mm Mi 72.20 75.216
en medidor y tableros
ingreso de energia 16.20 16.20
en distribucion TD-01 10.10 10.10
en distribucion TD-02 32.60 32.60
en distribucion TD-03 1.20 1.20
en distribucion TD-04 5.00 5.00
en distribucion TD-05 7.10 7.10
28.00.00 | CONDUCTORES Y/0 CABLES
28.01.00 | Cable electrico LSOH 2.5 mm2 mi 784.20 457.542

en alumbrado
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en TD-01

Circuito C-01 45.90 2.00 91.80 47.08

Circuito C-02 46.30 2.00 92.60 72.13

Circuito C-07 24.10 2.00 48.20 20.20
en TD-02

Circuito C-01 11.70 2.00 23.40 12.40
en TD-03

Circuito C-01 34.50 2.00 69.00 44.61

Circuito C-02 49.50 2.00 99.00 67.24

Circuito C-06 14.20 2.00 28.40 21.69
en TD-04

Circuito C-01 44.40 2.00 88.80 61.32

Circuito C-02 49.50 2.00 99.00 68.58

Circuito C-06 14.40 2.00 28.80 21.99
en TD-05

Circuito C-01 42.00 2.00 84.00 10.70

Circuito C-04 15.60 2.00 31.20 9.60

28.02.00 | Cable electrico LSOH 4 mm2 mi 422.20 214.942
en tomacorrientes

en TD-01

Circuito C-04 41.70 2.00 83.40 48.73

Circuito C-05 7.80 2.00 15.60 14.85

Circuito C-06 3.00 2.00 6.00 5.76
en TD-03

Circuito C-04 34.50 2.00 69.00 37.16

Circuito C-05 23.30 2.00 46.60 23.37
en TD-04

Circuito C-03 20.00 2.00 40.00 21.88

Circuito C-04 20.90 2.00 41.80 23.04
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Circuito C-05 23.10 2.00 46.20 23.29
en TD-05
Circuito C-02 34.80 2.00 69.60 12.80
Circuito C-03 2.00 2.00 4.00 4.06
28.03.00 | Cable electrico LSOH 10 mm2 ml 112.00 75.209
tableros
en distribucion TD-01 10.10 2.00 20.20
en distribucion TD-02 32.60 2.00 65.20
en distribucion TD-03 1.20 2.00 2.40
en distribucion TD-04 5.00 2.00 10.00
en distribucion TD-05 7.10 2.00 14.20
28.04.00 | Cable electrico LSOH 16 mm2 mi 144.40 107.609
en medidor y tableros
ingreso de energia 16.20 2.00 32.40
en distribucion TD-01 10.10 2.00 20.20
en distribucion TD-02 32.60 2.00 65.20
en distribucion TD-03 1.20 2.00 2.40
en distribucion TD-04 5.00 2.00 10.00
en distribucion TD-05 7.10 2.00 14.20
28.05.00 | Cable N2XOH de 2.5mm2 mi 235.60 134.976
en alumbrado y tomacorrientes
en TD-01
Circuito C-03 57.30 2.00 114.60
en TD-02
Circuito C-02 14.50 2.00 29.00
Circuito C-03 16.10 2.00 32.20
en TD-03
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Circuito C-03 29.90 2.00 59.80
30.00.00 | ARTEFACTO0S
Artefacto adosado a techo c/2 lamparas
30.01.00 | fluorescentes 36w und 62.00 62.00 62.00 64.000
30.08.00 | Colocacion de Artefactos de Alumbrado und 134.00 136.000
Artefacto adosado a techo c¢/2 lamparas
fluorescentes 36w 62.00 62.00 64.00
Artefacto adosado a techo ¢/1 lampara fluorescente
circular 32w 16.00 16.00 16.00
Artefacto adosado a techo ¢/1 lampara Led de 20w 15.00 15.00 15.00
Artefacto adosado a pared c/1 lampara Led de 20w 20.00 20.00 20.00
Artefacto adosado a piso ¢/1 lampara compacta 3.00 3.00 3.00
Luz de Emergencia ¢/1 lampara compacta de 36w 16.00 16.00 16.00
Reflector de Halogeno 400w 2.00 2.00 2.00
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Anexo 6. Documentos S10 Presupuestos

Anexo 6.1. Presupuesto Tradicional

Presupuesto
Preupuselo 0102005  Presupuesto Centro Civico
SupRSpuRsy 005 Proyecto Completo
Clarts Universidad Catolica Sedes Sapientioe Caso &l 14012018
Lugar JUNI - TARMA - TARMA
Jrem Codgo Descripcion Und. Metrado Precio§.  Parcial8. |
o OBRAS PROVISIONALES Ta81.38
NN 0t0301090903-0100005-01 CARTEL OE DENTFICACION DE LA OSRA DE 240 M X 380 und 120 ;B -k
L
o 059132040203-0102005-01 ALMACENDE 0ERA mes 200 30000 270000
o.e 0t2321030%03-2100005.01 MOVILIZACION Y DESNOVILIZACION DE EQUIPO 120 400000 400000
« TRABAJOS PRELIMNARES 78096
e 00 1030202-0100005.01 UNPEZA DEL TERREND MANUAL m ETB40 040 ans
o 05891020 195-01 0200501 TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTED PRELIMINAR m T840 an %08 80
03 MOVIMENTO DE TIERRAS BIan
o 00M0I0MA0200501  CORTE DE TALUD CON MAGUINARIA L 13688 s 1A% 1
0302 0UONMONOIIANNR00S01  ENCAVACION DE ZANMS PARA CMENTOS CORRIDOS 3 w03 1) 280867
@ 0MGM0INENI00501 EDCAVACION PARA ZAPATAS DE H=200 ™ 18147 na 608144
0604 OUOMS020NLN0N0801  NIVELACION Y COMPACTACION CE TERRENOCON  m3 51738 208 1000
CONPACTADORA
() 0005010804 15010200501 RELLEND CON MATERIAL DE PRESTANO "3 21578 M7 1633410
eoe L0SC10804 95-2100005.01 RELLEND CONMATERIAL O PRESTAMO E=D10m. INC = m2 4E518 m EF R
CONPACTADION
o 0M030S0903-010000501  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CONEOUFO  m3 831.13 168 T
ot QBRAS DE CONCRETO SMPLE EREY )
oo CIMIENTO 75845
42101 01ONSDTRETNNNS0Y  CIMENTOS CORROOS MEZCLA 140 ma =1 0154 768880
CEMENTO-HORMIGON 2% PIECRA
40z SOBRECMIENTO A1
Moz0 0909250 1020524000050 CONCRETO $ 5+29%F M PARA SOSRECIMENTOS ms 1043 280 240219
040202 0}M002X4-TIA00501  ENOOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMENTODE  m2 1322 G amses
00ADEOMT
men 040170 10403-0100005-01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 igknd 50138 ant p3v. L]
D403 SAFDINEL. CANAL GRADERIA 255498
D403.01 0909250 10823-0100005-01 CONCRETO fe=17% kgon2 ms L 0487 150788
040302 052313000202-0100005-01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 kL) E R M 1 247.00
D434 CONCRETO SIMPLE 115014
D 043306020702-0100005-01 SOUADO EN ZAPATAS E=4" m2 Wi 263 SERES
Moz 09110090505-2100005-01 FALSO RS0 E=4" (VMEZCLA tECEVENTOHORMIGON] m2 0493 nn E00819
® OBRAS DE CONCRETO ARMADO 42079755
ma ZAPATA B|ass
wao 0505040 104 12510000501 CONCRETO EN ZAPATAS =292 kgm2 m3 2% 31600 29588
woaz 090137010 %23-2100005-01 ACERQ CORRUGADD FY= 4200 gnd L™ 1958008 and esam
[T COLUMNAS w10
soz01 0909050 20824-2100005-01 CONCRETO EN COLUMNAS fo=210 igem2 m3 or 86 s2m: bl 104
wezaz 05021 3090204-3100005-01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN COLUIVINAS m2 B840 50 ERL R
wozm 09012700 423-2100005-01 ACERQ CORRUGADD FY= 4200 ignd ha aness a6t Q045480
(15 PLACAS e
060201 0909050 0824210000501 CONCRETO EN PLACAS iz=210 kglcm@ m a2 man ELx
o0z 040313090206-3100005-01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMALENPLACAS m2 104357 an L5uTE
60303 00NT0W0N3-0100005-01 ACERD CORRUGADD FY= 4200 wgiom2 g BT a6t a1684
05 GAS w3685
w01 00000 10625-0100005.01 QONCRETO EN VIGAS =210 kgiom2 ma 6436 Ll P2 tog
050402 04313000207-010200801  ENCOFRADD Y DESENCOFRADO NORMALENVIGAS  m2 a8 a3 A4z
50403 0LNETO0N3-2100005.01 ACERD CORRUGADD FY= 4200 wgiorm2 g 10309 a8t Simz
[L1°) VIGAS DE CIMENTACION 7306
06,0801 OUOA0IET-NAN0S01  CONCRETOENVAGAS DE CMENTACION fc=210kgien2  m3 0% nn 984
050802 04313000ENN0200501  ENOOFRADD Y DESENCOFRADOD NORMALEN VIGASDE  m2 ®20 #10 15872
OMENTACION
wes0) 010NTONMIN0NNSDT ACERO CORRUGADO FY= 4200 igknd ™ eadp a5t 22555
s LOSA ARMADA 147638
50601 009050101 19010000501 QONCRETO EN LOSA ARMADA fe=210 igemd m3 140 nn 4
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Presupuesto

Freupussty 012005  Presupuesto Contro Civico
SUORSPUESD 00s Proyecto Completo
= Universidad Catolica Sedes Sapéentae Costo & 4012019
Lugar JUNN - TARMA - TARMA
Jtem Codigo Descripcion Und. Metrado ProcloS.  Pamid&. |
080£02 04631 3091208-4900005.04 mmmvmmmmwam m2 1082 0w s1052
060503 QUANTDI0MNAAEINSSY ACERD CORRUGADO FY= 4200 4gkn2 g e a5t wm
0a NUR0 ARNADO M71858
wmwn QU0NAD 1080821000501 CONCRETO EN MURD ARMADO Fe=240 kg'om2 ma k) nu Rk )
wmwoz 0403130002 93090000501 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURD m vl <] «an wanaz
T3 ONNTDOMNIII0NY  ACERD CORRUGADD FY= 4200 igkn2 ' 28741 Lt 205
wmoe ESCALERA 1mIan
52801 0N0SLI0BT] CONCRETO EN ESCALERA fe=210 tglom2 o 1500 mn 6021
0802 OWMNNZISHEOB01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA 2 w42 an 410201
w0803 OHT0 00321 (200501 ACERO CORRUGADO FY= 4200 igem2 g L5028 B Tia%
o TANGUE DE CONCRETO 1380030
®meo QU000 10429-21(C005-01 CONCRETO EN TANOUE DE CONCRETD fe=2104gkm2 md 1138 nan a4mm
0802 04031300021 1-5100005.01 mmrgovmmmwmrmnem w2 Qan RS
50803 ONNTDOMNIICONY  ACERD CORRUGADD FY= 4200 igkn2 ' 112330 a5t 821843
wn LOSAS ALIGERADAS e
51201 0N0N60'01 ZI001 CONCRETO EN LDSAS ALGERADAS =219 kgim2 e 5430 s WERR
102 OWMXORZNEIBI ENCOFRADD YOESENCOFRADONORMALENLOSAS 2 5520 R HA00%
ALIGERADAS
0w Ro OSNET0000-01 0200501 ACERO CORRLGADO FY= 400 igm2 g 10617 a5 waze
00 0URONTLNEIEDT LADRILLO HUEDO DE ARCELLA 15XG0/3) CM PARA TECHO und 514330 n 405300
AUGERADO
16,3208 OO0 LADRILLO HUECO DE ARCLLA 1203) CM PARA TECHO nd 19841 T me
ALGERADO
w COLUNNETAS 122831
51101 OONA4NSIATT COLUMNETACONCRETO FC={TMGCMR ma 7% 30487 23482
51102 0UMXORILNEINBL  COLUMNETAENCOFRADO Y DESENCOFRADO "2 10023 a1 P
51103 OONTDONILA0  ACERO CORRUGADO FY= 420 igknd w07 a5 a2m247
w2 VIGUETAS 167788
w20 01050104 11410000501 VIGLETAS-CONCRETO FC=1 G2 m3 118 30487 A
51202 0UOMNORMMIBD]  VIGLETAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO "2 1875 s %3
51203 0470100321 000050 1 ACERO CORRUGADO FY= 420 igtm2 g 13422 apd 6278
w JARDINERA RAWPA BANCA y MESA 1028838
w0t 082N00040823-01 0000501 CONCRETO MNe=17% hglor2 m3 1621 48T LRPo8- )
302 040313090222-21 0000501 ENCOFRADQ ¥ DESENCOFRADO m na M2 27m4e
610 OHATDIOMAMI0NS0] ACERD CORRLGADD FY= 420 igkn2 i 2002 a5 Z4MES
3 MUROS Y TABIOUES 0154
ot OS28000%03-01 0000501 NURQ DE 50GA LADRILLO KX 18 HUECOS OON m2 2088 64 BN
CENENTOARENA
62 ONNEANMEINAS! MURCDE SOGA CARAVSTA LADRILOXKIEHECDS  m2 1422 nn 1378
CONCEMENTO-ARENA
o ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA 088241
o 0901191 105 14-210C005-01 CORREA DE MADERA 27G" m mn EX® b3 1814
wa OWII0OBAEANS0! COBERTURA TIPO TESA ANDINA m2 =0 e 6%
od ] 080110000823-2102003-01 LINATEEA DE TEJA ANDINA. m 1620 210 e
oro4 011000084 210000501 CLMERERA DE TEM ANDNA m -0 41T 18Ty
® ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA 1744555
®sn OMNTO0E-01 0200501 TUERAL METALICO TPO TMOY und 40 66330 2880
| OP0TI0 Y- 210200801 TUBO METALICO DE 45" E=2 WM und 820 1280 12080
s 0493 TNR0NIE1 0200501 SOLERA DE TUBO METALICO DE 276" E=2 MM und baf) an 1205
-0 080N TO20 806010200501 SOLERA DE TUEO METALICO DE 404" E=2 3MuM ud 1970 &1 2416
8% 0O11911081S10000501  OORREADE TUSOMETAUCODE MXAMME=20MM  m 1620 ne 13080
8% ONNONSNMEIAD!  COBERTURA TIPD TEJA ANDINA "2 Z40 ne 12% 11
en OM1100008I000501  COBERTURA DE FOLICARBONATO m2 035 e arRr
® REVOQUES ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS o38.7%
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Presupuesto

Prspusio 0102005  Presupuesto Contro Civico
SUPRSPUEED 005 Proyecto Completo

Chonto Universidad Catolica Sedes Sapientiae Cosio 14012018
Lugar JUNIN - TARMA - TARMA

pem Codigo Descrpcion Und. _Metrado ProcioS.  Pamial. |
e 0107090 10306-3100005-01 TARRAJEQ EN EXTERIORES E NTERIORES CA-14 m2 LZe20 Pt NTHER
moz 009200405201 0000501 TARRAJEQ DE SUPERFICE DE COLUMNAS CA.T4 m 4774 2008 G366
s 0464290 10502-0100005-01 TARRAJEQD DE SUPERFICE DEVIGASCA14 m2 800 20 mime
w4 0%6420010503-0102005-01 VEETIDURA DE DERRAMES CA- 44 m 4052 148 624 s
e 0454390103 95210000501 Igmmaumoonsms:wmm m2 % N0 rTan
o 042110000508-01 0000501 PREFPARADION O FORJADO DE GRADAS DE CONCRETO m 8820 na 330488
0w 046110000508-21 0000501 REVESTIMENTO DE GRADAS CICERAMICO 40040CM m 820 e SARLED
10 PIS0S Y PAVINENTOS 55.801.64
0 FISO CERAMICO L3497
10.01.01 042110000008-2100005-01 CONTRAFISO DE 48 NM m2 6oss am Tenxs
100102 0461100102 11-2100005.01 P1S0 OE CERANICO DE 40K40CM m2 £00.58 an V001
1082 FIS0 ADCQUINADD 136.24
100201 0%110090208-2100005.01 FIS0 AD00UNADO [CON SOLADD E=T) m2 E R 5749 teas
0.2 PIS0 DE CEMENTO 4T
108301 041100001 17-2100005.01 FiS0 DE CEMENTO FULIDO Y ERURADD E=2 m2 L 0y 4w
104 VEREDA s4s
10N 046150020422-0100005-01 WEREDA DE CONCRETO o= 175 Aglom E=10CM m2 21429 an 8748
100402 0%020000%02-2100005-01 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 ma na =
100403 0463060 10202-0100005-01 JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDA m He s a9 e
" CELO RAS0S I
" 04110002 93-2100005-01 CIELD RASO CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA m 63620 &5 nim®
112 0421100702 12-0102005-01 CELORRASO SISTEMA DRYWALL CON PLACA SE=SMM = m2 @y Qe 2mn
12 Z0CALOS EE5T.67
2n 012110070¢ 17-2402005-01 Z0DCALO DE CERAMICA 20 X XCN me rch ) an 55T 6T
13 CONTRAZOCALOS By
1a¢ 040110000204-0102005-01 CONTRAZOCALQ DE CEVENTO FROTACHADO b=030m m U “n |
134 0521100 0804-3900005-01 CONTRAZDCALO DE CERAMICO 30 X 0 =00 m. m X078 8% 2B
“ REVESTMIENTOS 10.576.55
wa 052110170122-0102005-01 REVESTIMENTO CERAMICO m2 0% 895 L]
W 040110180%53-0102005-01 REVESTIMENTO DE TERRAZO PLDO m2 3 L: L g8
wa 0501101508220 00005-01 REVESTIMEENTO REDRA LA m2 870 G168 43MaE
Hu 0t2110150£23-0100005-01 REVEETIMENTO PIEDRA NHALA m2 W LFas 0 R
19 CARPINTERIA DE MADERA 56N
15 PUERTAS 1835799
15010 0521110 10833-01 0200501 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA m BM waer sI20
150102 0011101062401 00005.01 NARCO DE MADERA CEDRD 294" m 8720 pxlid 200580
1502 DIVISIONES DE MELAMINE 51872
o201 0011101050201 0200501 FUERTA DE MELANNE m2 wna mn 15421
150202 059112050433-01 0000501 DIVISIONES DE MELAMINE m2 231 s 43un
L] CARPINTERIA METALICA »sn
160 PUERTAS 450108
wBsaMn 001120900401 00005.01 PUERTA NETALICA TP0 REJA m2 nM 20066 anm
1602 BARANDAS ¥ PASAMANDS 581458
180201 046311030954-2100005.01 BARANDA NETALCA H=0 5N m 1520 1zZn 209 34
16020z 040311030005-2100005-01 EARANDA NETALCA H=07TM m nm 1T t283 00
B8R0 040011030%06-0100005.01 EARANDA NETALCA H=04N m 210 aan UHET
1630 CERCO PERIMETRICO TETOR
B0 010102014 408-2100005.01 CERDO METAUCO DE TUBO DE 2" m zn k<1814 TEm&
1604 ESCALERA 3290.97
1650401 010112050608-0100005.01 CANTONERA DE FERRO EN ESCALERA m 820 RO 32T
1604 POSTE 195084
162501 0102150 0828-0100005-01 POSTE METALICO H=0 00M ua 200 e 1080 B4
1605 NMAVPARA 720645
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Frsupusto 0102005 Presupuesto Contro Civico
SUpRsUpUs 005 Proyecto Completo

Charts Universidad Catolica Sedes Sapientioe Cosoa 14012019
Lugar JUNI - TARMA - TARMA

Jtem Codigo Descripeion Und. Metrado PrcloS.  ParcialS. |
160601 013113090208-0100005-01 WANPARA DE ALLWANID o2 0 an T2064
” CERRAJERIA 1nn
75 CERRADURAS REL P
Tnm 091120901 12010000801 CERRADURA TIFO B° ud 1500 xu 0580
1802 0121150101 14-2102005.01 CERRADLRA TIFO T nd 520 -1 ks %
1m0 0191150901 150100200801 CERRADURA TIFO"J" ud 800 o 2840
170104 04081034923-0102005.01 COLOCACION DE CERRADURAS und 220 B\ iz
1182 BISAGRAS 15488
173201 092115020404-21 0000501 EISAGRA CAFUCHNADE & und 1720 e 19865
13 CIERRA PUERTAS T8
176301 021150101 ¥5-010Q005.01 CERROJO SNPLE und 10 .08 -
18 PINTURA BN
L] 0191140902 1010200501 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIIRES E INTERIORES  m2 1L14e12 218 naee
1’2 OIG1140902 11010000501 PINTURA LATEX EN COLUMNAS m2 47745 an 43648
L 0191140902 12-01 0200501 PINTURA LATEX BN VIGAS m2 E000 21 xae
1B O13114090207-2102005.01 PINTURA LATEX EN CIELO RASO m2 Rt iy 068 TSR
» VIDRIOS, CRISTALES Y SMILARES £2m.32
1o 013113080103-2100005-01 CRISTAL TEMFLADO DE € NN CONACC ¥ COLOCACION m2 16653 21088 BB
we 019113080 10401 0200501 CRISTAL TEMPLADO DE '0 MM CONACC. Y COLOCACION m2 15838 258 &S e
o JARDINERIA 1M
an OH0004021 102010200501 PREFARADO DE TERRA AGRICOLA INC FERTILZANTE  m2 19982 % 15mn
Q2 OAGI02074-01 0000501 EXTENDIDO Y NVELADO DE TERRA AGRICCLA m2 Has2 20 mn
an M21Z3020402-0100005-01 SEMBRADO DE GRASS mz ez 240 54530
200 0t004020403-2900005-01 REGO DE GRASS m2 119620 ax aTs
2% MZ00163-01200851 SEVERA DE PLANTAS wd 130,00 in 4810
2t VARIOS 1838
2 0050104080401 00005-01 FLACA RECORDATOR1A ud 100 339 x4
2 APARATOS SANITARIOS Y ACCESOROS TS
an 21160 10909-2100005-01 INDOORO TOF PIECE O SMMLAR u 1200 3an amie
prdd 0%2116020208-290Q005-01 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMILAR ud 800 1mer 140596
an 4211602020721 2005-01 LAVATORID MANCORA O SIMLAR wd 400 19452 gn2 &
20 0%2116000403-2900005.01 URINARIO CADET O SIMLAR ud 800 1817 RR ¥R
20 091 1E070495- 000501 LAYADERQ DE ACERQ INDMIDASLE DE 1 POZA CON ud 100 25w 250

ESCURRIDERD O SMILAR

2 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACON 957847
zn SALDAS DE DESAGUE Y VENTILACION e
Znm 0%2115020407-24900005.01 SALIDA DE PYC BAL PARA DESAGUE DE Z° plo K00 2. 43100
anm 012118020808-2402005-01 SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE & [ 1200 x% 31800
zann 0%2115021008-0100005-01 SALIDA DE VENTLAQONDEPVCDE " 30 an @030
ze REDES DE DISTRIBUCION Lisa
zan 0%2115020326-2100005.01 TUBERWDE PVCSAL T m 404 an a2
paleding 12118020809-2100005-01 TUBERWA DE PVC-SAL Y m %sh “% Lra ]
zan 0%2115020347-2400005-01 TUBERM DEFPVCSALE m 620 uwe TRA®
paledi) 0011502025521 0000501 MONTANTE DE TUBERM PVCEAL T m £ an 43380
Pl 043118000255-1 0200501 MONTANTE CE TUBERA PVCSAL T m B85 wor 128472
20208 0911502025421 0200501 MONTANTE DE TUBERM PVWC EAL & m 1855 B 307.00
s EDES COLECTORAS 149630
ann 0911502000721 1200501 TUBERMA DE PVC-SAL " m 370 noe 53|85
2002 010313000203-2100005-01 TUBERWA PVC SAR " m 1640 NxH sy
nM CANARAS DE INSPECCION 15160
ZH0 043119000423-2100005-01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 127G4" wnd 800 | 15%6%
208 ADITAMENTOS VARIOS e
20601 012116020801.210Q005-01 REGKSTRO DE BRONCE T und 320 an L L
pated ] 09115020800 2100005.01 REGSTRO DE BRONCE T und T80 aa 2%
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Presupuesto

PrRsupussis 0102005  Presupuesto Centro Civico
SUPNSPRSN 00s Proyecto Completo
Chartn Universidad Catolica Sedes Sapientioe Cosoa 14012019
Lugar JUNIN - TARMA - TARMA
Jtem Codigo Descripcion Und. Metrado PrcioS.  Pacid§. |
zwa 0111802083201 0200501 REGISTRO DE BRONCE 4 ud 800 “aw nm»
20504 093115020526-0102008.01 SUMIDERD DE BRONCE 27 PROVISION Y COLOCACION  und 1000 an 41X
B0S 04211 BC20%08-0 1200801 SUMIDERD DE BRONCE 47 PROVSION Y COLOCACION  unt 400 6400 2% 00
2008 0%2115000308-0102005.01 SUMINISTRD E INSTALACION OE TUBERIA OE 4" (TECHO) g 120 60505 60500
2 SISTEMA DE AGUA FRIA 45855
N SALIDAS DE AGUA FRIA 60.31
o101 0421180908 11040200801 SALIDA DE AGUAFRIACON TUERIADE FVC-84P 17 mo 0 pad ] BN
ano 0421150105 12-2100005.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUSERIADE FVC-SAF T plo 200 aw Lok ]
Hw REDES DE ISTRIBUCION 6828
Maan 0421150 10502-0100005.01 TUBERWA PYC-SAP V2' C-10 m u2ss w 0%
M0z 092118090506-0102008.01 TUBERW PYVC-SAP 34" C-10 m 04n s 24,
a0 0921150105 9-0100005.01 TUBERW PYC-SAP " C-10 m 440 a8 12210
N: LLAVES ¥ VALVULAS 180
o001 012118070357-210Q005-01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 177 und 1300 1 ER T
aNnm 0511080821 00005-01 VALVULA ESFERICA PESADA DE ° und 00 B4ET 1@
N ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS INSTALACIONES 1230.55
HNMm 0%122030423-2102005-01 TANCLE CISTERNA (ACCESORIOE) ud 100 L¥ERE] AAT
Nz O3 122030404-01 0000501 TANCLE ELEVADO ACCESORIOS) und 120 48an an
NMn 0NA220302 17-21 0000501 ELECTROEONEA 10 WP ud 100 8w 8
2 SISTEMA DE DESAGUE PLLVIAL 450842
=N 053115090822-2102005-01 CANALETA GALVANIZADA DE & m 106.20 Aan 410518
A% 01G313300203-2100005-01 EAJADA DE TUBERIA PVC SAPDE 3 m 1200 ibag e
= INSTALACIONES ELECTRICAS 1030458
=0 SALIDAS PARA ALUNERADD 4527
2010 0401191001 11210000801 SALIDA PARA ALUNERADO EN TECHO DE PYC SA4P 150m m 00 nx 187
x002 0121191001 12-2102005.01 SALIDA PARA ALUMERADO ENPARED DE PUC BAF 15 mm m 2020 nm Tes 40
20103 0401191001 12010000801 SALIDA PARA ALUNERADO ENFISODE FVC SAP 15mm  m 500 nm 1980
=0 SALIDAS PARA INTERRUPTORES 1mnn
=00 0408030 0792010200801 INTERRUPTOR UNIPOLAR SINPLE DE PYC SAP 15N ud 1600 Qm L1rd-
X002 01063007 4-2102005-01 INTERRIIPTOR UNIPFOLAR DOBLE DE PVC SAF MMM und 120 an sa7
X003 0406030 90795-0102003.01 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIFLE DE PYC SAP 15N ud 00 SaEs 3me
X004 106030 107T06-0100005-01 INTERRLIPTOR CONMUT ACION DE PVC SAP IS NN und €20 Qmn 220
=0 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES s %
X001 019110044 503-01 0200501 TOMACORRENTE BPOLAR DOBLE CAUNEA A TERRA PVCpo 000 an 29M®
SAP r3mm EN PARED
X002 04211005 104-2100005.01 TOMACORRENTE BIPOLAR DOBLE CANEA A TERRA PVCpro 1620 LR 9% 88
SAP 15mm PARA LUCES DE EMERGENCIA
X SALIDAS PARA FUERZA 7S
=M 09110012295-21 0200501 SALIDA DE FUERZA V&P HASTA SHP PVC Sem ] 180 -] -]
o CANALIZACIONES Y TUBERAS 3460.59
N 0%119100433-27 0000501 TUBERMA PYC-SAP ELECTRICA DE 20 mme m 0620 iw 135248
e 013119100404-3900005-01 TUBERA PYC-SAF ELECTRICA DE 24 e m 11730 L% ] 83137
g ) 0%119100005-2902005-01 TUBERW PYC-SAP ELECTRICA DE X e m X 4.4 e
= CONDUCTORES /D CABLES siza
a0 0431190701 12.2100008.01 CABLE ELECTRICOLS0H 25 mm2 m TB4 20 18 1 E36 00
=% 0921100701 13010000501 CAELE ELECTRICO L50H 4 mmm2 m 220 i) L1004
220 0421190701 14-21002008.01 CABLE ELECTRICO L50H 10 a2 m Hawo L ¥y wx
L) 0921190704 13-0102008.01 CAELE ELECTRICO L50H 16 mm2 m 140 7% 108300
a0 0411007050221 0000801 CABLE ELECTRICO NZXDH D25 me2 m 2650 i TR0
2 TABLEROS ¥ CUCHILLAS vzan
an 04119150404-2100008.01 TASLERO GENERAL TG-0Y (PARA ADOSAR) ud 120 0% ax»
an 021101 50208-0102005.-01 TASLERO DE DISTRIBUCION TO-0'1 (PARA ADOGAR) und 120 a0 a0
20 0401101 50208-0100008.01 TASLERO DE DISTRIBUCION TD-22 PARA ADOGAR) ud 150 x84 2584
au O19T101502 001 0200501 TABLERO DE DISTRISUCION TD-22 PARA ADOGAR) ud 120 X mx
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Presupuesto

Fropussy 0102005  Presupuesto Centro Civico
Swbpmsopuas 005 Proyecto Comploto
Ciorts Universidad Catolics Sedes Sapientiae Cona 140122013
Lugar JUNIN - TARMA - TARMA
Jrem Cadigo Descripeion Und. Metrado Preclo 8.  Parcia®. |
a0 O10119150214-5100005-01 TARLERO DE DISTRIBUCION TD-24 PARA ADOGAR) und 120 0= 0=
206 0511915021224 0000501 TABLERD DE DISTRIBUCION TD-20 PARA ADOGAR) und 150 3039 330
aw 016117050 405-21 0000801 MEDIDOR DE LUZ ud 120 mzn mz
» ARTEFACTOS 17379
E ) 001190805081 00005.-01 ARTEFACTO ADOGADO A TECHO C2 LAMPARAS ud 8200 15331 Nz
FLUORESCENTES W
E (o) 014115080608-01 00005-01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C1 LAMPARAS LED 15W und 1600 e 12
a 010115080607-2100005-01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C1 LAMPARAS LED 10W und 1500 nw 208 50
E ) 010119080608-2102005-01 ARTEFACTO ADOSADO A PARED Of LAMPARAS LED 10W und 200 B2 118640
00 040115080606-0102005-01 ARTEFACTO ADOSADO A PISOC LAWPARASLED W und i 1359 40677
0% 010501120%03-2400005-01 LUZ DE EMERGENCIA T2 LAMPARAS LED 12W und 1600 17742 20w
ow 0401150806 43-2100005-01 REFLECTOR DE HALDGENO 4200 und 20 mu s
008 0140116080262-21 0000501 COLOCACION DE ARTEFACTOE DE ALUMBRADOD und 13400 an 253756
3 VAROS 58NS
nn Q111918040121 00000-01 PQZ0 DE TIERRA und 120 103457 1034 57
e OMAD030 4020100008 01 FLETE TERRESTRE - 120 400000 4.000.00
Costo Drectz 03840

SON: NOVECIENTOS NOVENTINUEVE MIL TRESCENTOS CINCUENTICUATRO Y 204100 NUEVOS SOLES
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Anexo 6.2. Presupuesto BIM

Presupuesto
Prsupest 0102006  Prosupuesto Contro Civico-8IM
EUbpREpes 005 Proyecto Completo
Clarts Universidad Catolica Sedes Sapientioe Cosioal 14012019
Lugar JUNN - TARMA - TARMA
Jrom Codgo Descripeion Und. Metrado ProcioS.  ParcialS. |
o OBRAS PROVISIONALES TARLS
o Q4000109040201 0200601 CARTEL DE DENTFICACION DE LA O2RA DE 240 M X 380 und 120 MR MR
M
ol OIS0 020331000501 ALVACENDE CERA mes 820 30000 270000
oxn 0400010040201 0200601 MOVILIZACION Y DESNOVE ZACION DE EQUIRO o 120 400000 400000
w TRABAJOS PRELIMINARES TEO. %
1] 0400 1030202-2102006-01 UNPEZA DEL TERREND MANUAL m2 ETBAD 040 m=
e OIS 102090501 000501 TRAZO, NIVELES Y REPLANTED PRELIMINAR m2 &840 an 80
i c] MOVIMIENTO DE TIERRAS ®s0nn
11 ] 0107030 M0508-01 000501 QORTE DE TALUD CON MAQUNARA na 13868 mar 143N
1 L3 0404240 909 12010200601 EXCAVACION DE ZANMS PARACNENTOS CORRIDOS  m3 Th43 a8 216000
el OHCM030 1000801000501 EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=200 m3 18554 1L LRESS
fiche) Q4007010200601 NVELACION ¥ COMPACTACION DE TERREND CON m2 8738 2m. 100
CONPACTADCRA
1 10810804 13-01 000501 RELLENO CON VATERIAL DE PRESTANOD ] 21578 ™o WINW
fich 3 Q408010804 15010200601 RELLENO CONMATERIAL DE PRESTAMO E=0 10m NC. o2 46518 LA 160448
COMPACTAZION
ichng 01E303080423-01 0200501 ELUMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CONEQUFD  m3 83113 e TIEW
™ OBRAS DE CONCRETO SIWPLE 2163
ICRa) CIMIENTD TATAS
Mnm ONA00 122001200501 COMENTOS CORRIDOS MEZCLA Y10 ms o 20084 TATET
CENENTO-HORMGON 0% FIEDRA
1 X SOBRECMIENTD 1015045
Mez0y N0 206010000501 CONCRETO 1 8+29% P M. PARA SOSREQIMENTCS m3 122 % 1980
Mozo0z 01E000Q0204-21 02005 01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD SOBRECIMENTODE  m2 13145 N aET
00AQEOMT
jobodi NI 0463010000601 ACERQ CORRUGADO FY= 4200 igiemd %254 s 16110
e SARDINEL, CANAL GRADERIA 255438
[ Datih) N0 1042301000050 CONCRETO =175 hpom2 m3 L% M4BT 1078
Dloa02 01021 0002022102006 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOD m2 B85 x12 126709
o4 CONCRETO SMPLE 1ang
MEn OHE30E000TIZ-2A 02005 01 SOLADO EN ZAPATAS E=4" m2 pL-b2 26 43707
M40z 042110090505-0100005-01 FALS0 RS0 E=4" |MEZCLA ¢ 8 CEMENTO HORMIGON) og X0 nn TOM40
] OBRAS DE CONCRETO ARMADO 45755696
e ZAPATA 514688
w101 0839550 104 120902005 01 CONCRETO EN ZAPATAS fo=2% kyiem2 m3 T2 3600 [i1Am
e 0NNTON G321 20065-01 ACERO CORRUGAD) FY= 4200 igend L] aTIvA R 2088
wmee COLUNNAS BMn
L b ONA040 1084210200501 CONCRETO EN COLUMNAS Te=210 iglenl ms ®eE 2w zian
wez0z 046313000208-01 0200501 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN COLLINNAS m2 0328 5400 e
ez ONNTON0E3-21 2006501 ACERQ CORRUGAD] FY= 4200 kgen? L] Bes R renm
.1 PLACAS M. 16568
wnn 0NA000 1082521120050 CONCRETO EN PLACAS Me=210 wglom2 ms 10326 mn TN
w000z 01331 3000205-01 02005 01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMALENPLACAS 2 2800 an 0125
wxno Q4970 402010200601 ACERQ CORARUGADO FY= 4200 kigen2 L] 1468203 48 (7331 )
o VIGAS MR
w0 0404050 10425-0102006-01 CONCRETO EN WIGAS =210 sglam m2 4s 28 a3
o0z 0% 30A0207- 210200501 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 29012 L) E R vd
B0z Q4970 0402010200601 ACERQ CORRUGADO FY= 4200 kgem2 L 1ose28d 48 fNnaaw
ot VIGAS DE CIMENTACION 785
w0 0404050 0407210200601 CONCRETO EN VIGAS DE CMENTACION fo=210kglom2  m3 108 mn N
aos0z 0% 30A0208-51 000501 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NCRMALENVIGAS DE  m2 012 &1 ‘e
CIMENTACION
eos02 OMNTO 0183210000601 ACERQ CORRUGADOD FY= 4200 igend L4 e aBd ‘S 3T
008 LOSA ARMADA 122111
wxEn Q4050901 11010200601 CONCRETO EN LOSA ARMADA fo=210 igen2 m3 117 mn e
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Fraosss 0102006  Presupuesto Contro Civico-8IM
SUPNEDLEY 005 Proyecto Completo
Clerte Universidad Catolica Sedes Sapientioe Cosoa 14012019
Lugar JUNIN - TARMA - TARMA
Jtom Codigo Descripcion Und. Metrado ProcloS.  ParcialS. |
050602 013313000208-2102005.01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL ENLOSA ma L) 0% &R
ARNADA
eoe02 ONNTON0S3-21 1000501 ACERQ CORRUGADO FY= 4200 kgenZ W aB arx
wo NURQ ARMADO BI00
wman 0NA020190428-21 1200501 CONCRETO EN MURQ ARMADO Me=210 kglonZ ms e mn 28N
ooz 0163130902 ¥3-2102005.01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN MURD ma e an Rz
w0 METO09E3-01 0000501 ACERQ CORRUGADO FY= 4200igkmd L = Bt m5aeE
oo ESCALERA 7aan
06.08.01 TM2NE0104 13-0100005.01 CONCRETO EN ESCALERA =210 aglom2 m3 1609 man E0%2
000802 0162130902 15-010200501 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA m2 w42 an 410401
06,0801 MNTOI0963-210000501 ACERQ CORRUGADO FY= 420igmd L 163525 s T1a%
o TANQUE DE CONCRETO 1556832
o0t 091540108 26-01 1200501 CONCRETO EN TANQUE DE CONCRETO fe=210igkn2 = m3 1290 mn 4B21u
082002 016313090211-010200501 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN TANOUE CE m2 1385 an 1M
CONCRETO
06,0401 M2NTDI0963-210R005.01 ACERQ CORRUGADO FY= 420igkmd L] 100050 B 4363
®we LOSAS ALIGERADAS M2 7E
0e.wo1 T2N0104 12-010000501 CONCRETO EN LOSAS ALICERADAS f'e=2 ¥ hgom2 m3 L] 85 1955 30
®noz 016213090212-210200501 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMALENLOSAS m2 awn E-L TaNa
ALIGERADAS
Rl O1NTOI0I03-21 0200501 ACEROQ CORRUGADO FY= 420 1gkn2 L AT s 53199
06.92.04 0200002073321 02005-01 LADRILLO HUECD DE ARCLLA 15)GX30 CM PARA TECHO und S0E54¢ i apn
ALIGERADO
%.%0% OHI000207 34010200601 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 12050003 CM PARA TECHO und ma m 219
ALIGERADO
L3} COLUNNETAS 1346764
061101 0129500104 43010200501 OOLUNNETA.CONCRETO F C=ITSGCMR m3 B2t 3MET 2508
w0z 040313090212-010200501 COLUNNET A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15375 “n 678808
061103 O2AT010403-010200501 ACERD CORRUGADO FY= 4200 igkm2 90013 a8 417680
w2 VIGUETAS 2151
061201 0121500104 11210200501 WVIGLETAS CONCRETO FC=17MG0M2 o3 108 3MET nNx
w1202 003130002 44210200501 VIGUETAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 179 “in TN
061203 OAT010403-010200501 ACERD CORRUGADO FY= 4200 igkm2 L] ma a5 103%9%
L3 JARDINERA RAMPA BANCA y MESA 1135808
61301 NE010852-01 0200601 CONCRETO =174 hgon2 ms 0312 30487 6195
061202 010313000202-210200501 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO m2 ™At un 274
%1302 O1NTO0I03-21 0200501 ACERO CORRUGADO FY= 4200 igkn2 L) w002 a8 245488
0% NUROS Y TABIGUES “5674
e 019060010321 02006-01 MURO DE S0GA LADRILLD KX 12 HUECOS CON m2 B8 6249 nRw
CENENTOARENA
e 01A6020404-2102005-01 NURO DE S0GA CARAVEETA LADRILLD XXIS HECDS a2 1482 n f3an
CON CEMENTO-ARENA
or ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURA 19ITen
o 0931101105 14210200501 CORREA DE MACERA 242" m 31087 L 2pa2me
e 043110090823-210200501 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA ma € 5368 BInn
o2 019110090823-2102005-01 UIMATEEA DE TEJA ANDINA m 1620 2180 31e
[ag< ) O12110090834-21 0200501 CUVERERA DE TEJA ANDINA m F BT 1687
] ESTRUCTURA METALXCA Y COBERTURA 1756741
L L] OEAT020406-21 0200501 TUERAL METALXCO TPO TMO1 und 420 66330 28830
e QNTONT-210200501 TUBO METALICO DE 4'XE" E=2.5MM ud 800 1280 2R
e OATO20908-01 0200501 SOLERA DE TUBO METALICO OE 206" E=2. 5MM nd 0 an 1200
e N TIN10S-2102005-01 SOLERA DE TUBO METALICO DE 4X4" E=2.5MM ud 1870 &t a8
e O12119110512-510200501 CORREA DE TUEO NETAUCO DE SIXAMM E=20MU m w22 ne 16N
e 019110090822-2102005-01 COBERTURA TIPO TEJA ANDINA m2 219 8 12an
ww 0121100003121 0200501 COBERTURA DE POLICAREONATO m2 €2ass 1awe 345093
0 REVOOUES ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS To3e0.7%
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Presupuesto

Fraosss 0102006  Presupuesto Contro Civico8IM

SUpNEpLEY 005 Proyecto Completo

Clerte Universidad Catolica Sedes Sapientioe Cosna 14012019
Lugar JUNIN - TARMA - TARMA

Jtom Codigo Descripcion Und. Metrado ProcloS.  ParcialS. |
oo 0139200 10305-2102005.01 TARRAJED EN EXTERIORES E NTERIORES CA-14 ma 1Z850 paEs) NINE@
e ON001052E-21 1200501 TARRAJEQ DE SUPERFICE DE COLUMNAS CA-14 m2 474 208 a1
e O2920010522-21 0200501 TARRAJEQ DE SUPERFICE DEWGASCA-14 m2 600 xm. LR R
o 019000 0502010200501 VESTIDURA DE DERRANES CA-14 m &2 e SE%8
00.0% 012926003 43010200501 ::muosunmonemme:uwm m2 %3 1nmn rTan
woe 053110000506-2102005-01 PREPARADION O FORJADO DE GRADAS DE CONCRETO. m E820 a4 I3M4ED
oW 043110000524-0102005-01 REVESTIMENTO OE GRADAS CICERAMICO 43040CNK m E8 20 e R
10 FIS0S Y PAVIMENTOS E
1001 F1S0 CERAMICO fnn
nnn 0%3110000006-2102005-01 CONTRAPISO DE 48 MM m2 €028 an Te2n
100z 0+3110090211-010000501 PIS0 DE CERANSCO DE 40X40CM ma EBE3 “am nA_0
108 FIS0 ADOQUNADD 140678
10.22.01 O12110010206-21 0200501 PISD ADOTIINADO [CON SQLADD E=T} m2 N4y 74 140578
o2 F150 DE CEMENTO 48T
10.63.01 0921100001 17-2102005-01 P50 DE CENENTO PULIDO Y ERURADO, E=2 m2 1605 nx Eru
o4 VEREDA S48
10.04.01 O12150020422-21 0200501 VEREDA OE CONCRETO M'c= 170 hg'on E10CM m2 ¥ an LR
10402 0400000 90%22-2102005-01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 17 242 m»
10403 0'0X06090222-21 0200501 JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDA m 1neis 2w 33\0m
" CELORAZOS RIxH
na O121100%0243-21 0200501 CELO RASO CON MEZCLA DE CEMENTO ARENA m2 6620 &5 D=
na 031100902 12-2102005-01 CELORRASO SISTEMA DRYWALL CONPLACA SE=8WM = m2 937 Qs 20025
12 20CAL08 LtDA
120 0931100104 17210200501 20CALQ OE CERAMICA 20 X XN ma 18 “an EETET
13 CONTRAZOCALOS Y
3 043110000208-2102005-01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO h=0.0m  m 37 £0 um wmmn
faw 019110010836-3102005-01 CONTRA2CCALO DE CERAMICO 20 X 0 R0 10 m. m 007% am 25087
" REVESTMEENTOS 10.576.55
Wl 1911017016291 02005-01 REVESTIMENTO CERAMICO m2 9255 an s
e 03110140103-210200501 REVESTIMENTO DE TERRAZO PLDO m2 £ g7 25438
a3 019110160822-0102005-01 REVESTIMENTO REDRA LA m2 €870 6188 4374
1w 0%2110160433-3102005-01 REVESTIMENTO REDRA KHALA "2 %30 1283 ipene
1% CARPINTERIA DE MADERA HENTH
150 PUERTAS 1895798
150101 2111010423-210G00501 FUERTA DE MADERA CEDRD APANELADA L BH ‘a4 waR
1Bnoz 0%2111010834-2102005-01 MARCO DE MADERA CEDROD 764" m g2 aw 2080
e DOVISIONES DE MELAMINE SETR.E
150201 0%2111010522-2402005-01 PUERTA DE MELAMINE m 1032 1825 157421
15202 2112090903-040G005-01 DOARSIONES DE NELAMINE oz =# 2% 410480
] CARPINTERIA METALICA e
18 PUERTAS 4501.9
wnm 0%2112010104-2902005-01 PUERTA NETALICA TFO REJA m 2% ane. ah2t00
6o BARANDAS ¥ PASAMANDS TAZE1
wBe20 010311030404-0102005.01 BARANDA METALICA H=0.30M m a8 1 IiMw
1ecz02 0523110309521 02005-01 EARANDA NETALCA H=0TIN m ns 1917 128018
w203 010311030405-010200501 BARANDA METALICA H=04IN m R ™ 2p0048
e CERCO PERMETRCO TAmN
160301 039201 1105010000501 CERCOMETALCODE TUBODE 2" m nn 3w TEATZ
164 ESCALERA 3N
160401 013112080504-0102005-01 CANTONERA DE FERRO EN ESCALERA m E8 20 k1] i
1608 FOSTE 155084
150601 0t0315010438-0102005-01 POSTE METAUCO H=0.00M nd 220 x4z 1
6% NANFARA 70645
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Praupussto 012006  Presupuesto Centro Civico8IM
SUORSOESD 005 Proyecto Completo
(= Universidad Catolica Sedes Sapientae Cosna 14012013
Lugar JUNN - TARMA - TARMA
Jtem Codigo Descripeion Und. Metrade Precio 8L Parcial §. |
160801 0011301020809 0000501 MANPARA DE ALUMIN m 5051 M 720645
17 CERRAJERW 1Lmn
N CERRADURAS 1404
17101 0821150101 13210200501 CERRADURA TIFO 8" und 1580 xu WEE
oz 0101180101 14210200501 CERRADRATIFO T und 800 S 3430
170103 021150104 15210200501 CERRADURA TIFO "I und B30 n® 20840
17004 04050103:903-5100005.01 COLOCACION DE CERRADURAS und 200 L8] M2
17 BISAGRAS 19468
178201 0411502042421 0200501 EASAGRA CAPUCHINADE 7 und 1720 1nas 19465
173 CIERRA PUERTAS &
17801 0801180101 1501 0200501 CERROJO SNPLE und 120 76 it
18 PINTURA 58561
1801 0311404029-01 0000501 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E NTERORES m2 LEnsE a1 AT
1B 0851140021409 00005-01 PRTURA LATEX EN COLUMNAS m 47743 a1s 436348
10 0F2114040212-0100005-01 PINTURA LATEX ENVIGAS m2 2000 a1 smer
1834 0851140100701 00005-01 PINTURA LATEX BN CIELORASO m T8 AT 0ee TSR0
1] VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES @2
1901 05113060103-0100005-01 CRISTAL TEMPLADO DE § NM CON ACC. ¥ COLOCACION m2 16EE3 R BIWD
ne 05211 3050124-2100006-01 CRISTAL TEMPLADO DE 10 NN CONACC. Y COLOCACION m2 15838 20661 & 97700
2 JARDINERIA 3MTH
a0 010304021 402-2100005-01 PREPARADO DE TERRA AGRICOLAINC FERTILIZANTE  m2 152 % 150013
28 082434020724-01 0200501 EXTENDIDO Y NIWELADO DE TERRA AGRICOLA m o2 2% 2006
a0 0M0123020H02-21 0200501 SENBRADOD DE GRASS m2 1052 540 6w
2004 040204020403-21 0200501 RIEGO [E GRASS 2 119620 ox T
[0 0012302090321 0200501 SEVERA DE FLANTAS wd 13020 in 48100
2 VARIOS 1898
21 01050 1080304-31 0200501 FLACA RECORDATORIA ud 120 3me 1mm
z APARATOS SANITARIOS Y ACCESOR0S TANLG
an 0401160040821 0200501 INDDORO TOF PIECE O SIMILAR und 1220 31318 3757.60
za 051 16020206-2102005-01 LAVATORIO OVALIN SONNET O SIMLAR und 250 1MET 140595
an 0011602020731 0200501 LAYATORIO MANCORA O SIMLAR ud 500 19452 97260
20 05116000403-2102005-01 URINARIC CADET O SIMLAR und 680 1817 t1ae
208 QU011E0T0406-21 (C005.01 LAVADERD DE ACERD INDWDABLE DE 1 POZA CON und 100 240 24@
ESCURRIDERD O SVILAR
<] SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION 98558
an SALIDAS DE DESAGUE Y VENTILACION HER
BUn 05115020407-5100005-01 SALIDA DE PYC BAL PARA DESAGUEDE 2 020 pit 43100
zN0z 0401102082821 02005-01 SALIDA DE PYC SAL PARA DESAGUE DE & 1220 =0 3180
BM03 062115024008-2102005-01 SALIDA DE VENTLAQON DE PVC DE 2 300 A CEd
e d REDES DE DISTRIBUCION L4585
znan 05115020305-2102005-01 TUBERIA DE FVC-SAL T m 4020 271 2
0202 0011 E020406-71 0200501 TUBERIA DE FVC-S4L T m 058 w0 100 3%
7001 0b115020307-5102005-01 TUBERL, DE FVC-SAL 4" m 082 “oe 7.3
200 0401180202%5-01 0000501 MONTANTE DE TUBERW PVC BAL m »9 an 4738
B0R0% 05011 B020245-29 0200501 MONTANTE DE TUBERA PVC SAL T m 27 wor 1262
2005 040118020254-21 0000501 MONTANTE DE TUBERW PVC BAL & m 2033 1473 3646
zn REDES COLECTORAS 3293
200 040118020307-4100005.01 TUBERIA DE PYC-SAL ¢ m 3138 o 808,96
ptalid 04031 3300202-5100005.01 TUBERIA PVC SAP 4 13 na an
B CAMARAS DE INSPECCION 151602
B0 001900040251 02005.01 CAM DE REGISTRO DE DESAGLE 12704 und B0 135 156X
08 ADITAMENTOS VARIOS une
05 040118020351-41 0200501 REGISTRO OE BRONCE T und 0 % |
20802 0f2118020833-2102005-01 REGISTAD DE BRONCE ' und 720 &2 1)
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Presupuesto

Proguasts 0102006  Presupuesto Centro Civico8IM
Sutpespasn 005 Proyecto Completo
Clanio Universidad Catolica Sedes Sapientioe Cosva Ho12019
Lugar JUNIN - TARMA - TARMA
jrom Codgo Descripcion Und. Metrado ProcioS.  Paciad&. |
210500 042115020822-2402005-01 REGISTRO DE BRONCE 4 und 800 an 0%
04 01211E020505-040C005-01 SUMIDERD DE BRONCE 2. PROVISION Y COLOCACION  unt 1000 an 0
30808 04011 B0Q0S0E-01 1000501 SUMIDERD DE ERONCE 4" PROVIEION Y COLOCACION  und 400 8400 2600
20808 05011 B0008-21 (200501 SUNINSSTAO E INSTALACION DE TUBERIA DE 4" (TECHO) g 100 085 05508
) SISTEMA DE AGUA FRIA 562
N SALIDAS DE AGUA FRIA 6031
2001 0431180904 11210000501 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUEERIADE PVC-SAP 17 o w0 2080 BS9
N0 050115006 1221 02005-01 SALIDA DE AGUAFRIA CON TUBERIADE PVC-SAP T pio 200 =0 Lk
A REDES DE DISTRIBUCION 480
N0 04115010508-21(2005-01 TUBERWA PYC-SAP V2" C-10 m 14185 iw w2y
A0z 0431180 10509-21 0000501 TUBERWA PYC-SAP 4" C-10 m 056 4= 266
MNe202 01150105 1501 (200501 TUBERW PYC-SAF 1" C-10 m =N a8 10
Hm LLAVES ¥ VALVULAS 182631
Am01 04411B07T0387-2102005.01 VALVULA ESFERICA PESADA DE 12" und 1300 6559 BT
240302 0121180T0328-21 0200501 VALVULA ESFERICA PESADA DE 17 und 200 BaEr 1@
04 ALMACENAMIENTO DE AGUA Y OTRAS INSTALACIONES 183055
240401 O10122000403-0102005-01 TANCLE CISTERNA (ACCESORICS) und 120 an an
A0 049122000404-0102006-01 TANOUE ELEVADO (ACCESORIOS) ud 100 nn nn
240403 OI01220002 17010200501 ELECTROGOMEA 10 P und 120 ®ie 8300
= SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL 45009
= 012118010832-21 0200501 CANALETA GALVANIZADA DE 6 m 10324 xumn 41w
=0 040313300203-0102006-01 EAJADA DE TUEERIA PVC SAPDE ¥ m 1200 nx MM
b INSTALACIONES ELECTRICAS 10373.5%
=N SALIDAS PARA ALUNERADO L5040
20101 0191191001 11440200601 SALIDA PARA ALUMERADO EN TECHO DE PYC SAP 15mm m %00 nw 3158040
0102 0181191004 12010200501 SALIDA PARA ALUMERADO EN PARED OE PVC SAP 19 mm m 2000 nw TEE 40
x0n 0191191004 13-04 0200501 SALIDA PARA ALUMERADO ENFISO DE PVC 84 18mm  m 800 nw 19180
=0 SALIDAS PARA INTERRUPTORES 176625
20201 0408030 1079324 0200601 INTERRIUPTOR UNIFOLAR SNPLEDE PVC AP 18 und 1800 Qn 67280
=002 0408030 10704-0102005-01 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE DE FVC SAF WM und 1200 a» 67.00
xwen DH0E030 1705910200501 INTERRIIPTOR UNIFOLAR TRIPLE DEPYC 8AP 15N und 800 M b2 81
204 0406030 1070501 0200501 INTERRUPTOR CONMUTACION DE PVC SAP 5 NN und 600 am o5 ]
a0 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES 382%
%0201 042119011 103-01 0000501 TOMACORRENTE BPOLAR DOBLE CAINEA A TERRA PVCpio €900 an ms
SAP YSmm EN PARED
xn0 0191100150401 02006-01 TOMACORRENTE BPOLAR DOBLE CAINEA A TERRA PYCpio 1800 LR 058
SAP YSmm PARA LUCES DE EMERGENCIA
=M SALIDAS PARA FUERZA BETS
20401 0111001224521 0200501 SALIDA DE FUERZA. 12H° HASTA tHP PVC 18em pto 120 ) BT
z CANALIZACIONES Y TUSERIAS RS T)
om 012119100%03-2102005-01 TUBERWA PYC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 8090 im 267148
o 040119100904-2102005-01 TUBERW PYC-SAP ELECTRICA DE 25 mim m 18191 L] g
Fufe] 092119100408-01 0200501 TUBERWA PYC-SAP ELECTRICA DE 2 mm m ™2 657 L]
= CONDUCTORES Y/0 CABLES 318413
B0 0191100704 12040200601 CABLE ELECTRICOLSOH 25 mn2 m FLogn 218 w3
a0 0121190704 13210200501 CABLE ELECTRICOLSOH A ma2 m 2 261 w0 W
B0 0191190701 14010200501 CABLE ELECTRICOLSOH 10 mmv2 m N L4 )
=M 0121190704 15210200501 CABLE ELECTRICO LSOH 16 merd m of] % B07 08
=0 010119070803-2102005-01 CABLE ELECTRICO NZXDH D25 man2 m 1496 in oW
b TABLEROS Y CUCHILLAS wan
an 0011915010401 0200601 TABLERD GENERAL TG0 {PARA ADOSAR) und 100 = M
b T 012119140208-0102005-01 TASLERO DE DISTRIBJCION TO-01 PARA ADOGAR) und 190 41840 4840
am 0191191 50209-0102005.01 TABLERO DE DISTRISUCION TD-02 PARA ADCGAR) ud 100 b= 2
20 0421915029301 0000501 TABLERO DE DISTRIBJCION TD-03 (PARA ADOGAR) ud 120 = mx
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Presupuesto

Prspuesid 0102006 Prosupuesto Contro Civico-8iM
Spespmsn 008 Proyects Completo
Clarts Universidad Catolica Sedes Sapientioe Cosoal 14012019
Lugar JUNIN - TARMA - TARMA
jrom Codgo Descrpcion Und. Metrado PrcioS.  Parcial§. |
=0 OIE1191 5021121 0Q005-01 TASLERO DE DISTRIBJCION TD-34 PARA AD0EAR) nd 120 3% %
2% 04119150212.0100006-01 TASLERD DE DISTRIBUCION TD-20 PARA ADOGAR) und 120 N30 a3
aw O19117050105-21 0200601 MEDIDOR DE LLZ ud 100 mz mz
o ARTEFACTOS 18318.07
e 013110080508-3102006-01 ARTEFACTO ADDSADO A TECHO C2 LAMPARAS ud 8400 13 apn s
FLUORESCENTES 36W
xw@ 040110080505-0102006-01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO CH LAMPARAS LED 15W und 1600 mz t2ox
06 O12110080637-2102005-01 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO G/t LAMPARAS LED 10W und 1500 nw %08%
0 042110080508-2100006-01 ARTEFACTO ADOSADO A PARED C/f LANPARAS LED 10W und 20 @ax 118540
0 O3 119080506-21 0200501 ARTEFACTO ADOSADO A PSSO O UWPARASLED W und 320 13559 45 T7
0% 0808011 20403-0100006-01 LUZ DE ENERGENCIA C2 LAMPARAS LED 10w und 1600 12712 20339
oW 021190805 12-01 0200501 REFLECTOR DE HALDGEND 4200 und 220 U em
o 049115080202 2102006-01 COLOCACON DE ARTEFACTOS DE ALUNBRADO und 13600 an 25758
El Vamos SaS
nn 0911918040101 0200601 POZ0 DE TIERRA ud 120 103457 10T
e 019203010201 02006-01 FLETE TERRESTRE [ 100 400000 400000
Casto Drects 1085 90568

SON:  UNMWLLON CUARENTISEIS MIL NOVECIENTOS NOVENTISES Y 65/100 NUEVOS SOLES
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Anexo 6.3. Recursos — metodologia tradicional
Precios y cantidades de recursos requeridos

Cera 0102005 Presupuesto Centro Civico

Subpresupuesio 05 Proyecto Completo

Fecha 14/012201%

Lugar 120701 JUNIN - TARMA - TARMA

Codigo Recurso Unidad  Cansdad Precio 8/ Parcial 8/.
0101610003 OPERARKD hh 10436.27%4 1642 171.761.18
0101010004 OFICIAL hh 40571678 1352 54,852.91
0101010005 PEON hh 94854235 1217 115,457.60
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 566370 1646 985.80
01016100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIMAND hh KRR 1548 5.010.61
0101030000 TOPOGRAFO hh 108544 1646 178.66
01010500080001 CONTROLADOR OFICIAL hh 106226 13.5 143,62
02010500010001 ASEALTO RC-230 pd 15.1820 270 192,96
(03020002 FLETE TERRESTRE gb 1.0000 4,000.00 4,000.00
02040100010001 ALAMERE NEGRORECOCDON" 8 K 868531 s 216.61
2040100020001 ALAMBRE NEGRON" 16 ka 20851474 38 704441
(2040100020002 ALAMBRE NEGRON" & U] 5316333 KR 202554
0204030005 ACERO DE REFUERZO # = 4200 dglem2 GRADO €0 ha 32871525 jw 108 B61.48
0204 1200010003 CLAVOS PARA MADERA CONCABEZADE a 11.5560 in 418
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 5° W 5456717 in 207.01
0204 1600010003 PLATINA DE 18" DE 10 om x 8m uns 22750 4063 Q255
0204 1600020003 PLATINA GALVANIZADA DE 18°2° a 320000 254 51.28
0204 180008 PLANCHA DE ACERO LAC ESTRIADA 318"4'x8" (& Bmm) pin 6.1740 a6 227585
(2050700010014 TUSERW PVC-SAP & m 17.2200 27 41783
CR050700010015 TUSERW PVC-SAP 12 uns 337185 878 22282
02050700010016 TUBER®W PVC-SAP 1* und 86340 10.17 20.45
2050700010017 TUBERMW PVC-SAP 34 und 10.5545 847 8374
2050700020024 TUBERMWA PVC SAP PARA INSTALACION ELECTRICADE 1° m 5.0000 22 1.3
2050000010018 CODOPVCSAP 127 und 37.0000 085 3145
(2050000010019 CODOPVCSAP 1™ und 20000 162 338
0050000020007 CODOPVCSAP 3" X 90" 35,0000 3% 122.04
02051000020007 CODODE S0 PYCSALDE une 23.0000 127 221
02051000020008 CODODE S0 PYC SALDE & und 120000 468 55682
2051700010014 CURYA PYC-SAP 3¢ pza 4360000 12 817.22
02051700010015 CURYA PESADO PVC-SAP PARA INSTALACION ELECTRICA 1" ung 10000 254 254
(052200020007 UNION UNIVERSAL PVC-SAPDE 12 und 26.0000 297 na
02052200020008 UNICN UNIVERSAL PVC-SAPDE 1" und 40000 4 16.96
0060100010020 TUSERW PVC-SAL 2" m 812700 282 257.38
0080100010021 TUBERW PVC-SAL 4" m 108.3710 54 643 57
(2080100010022 TUBERMW PVC-SAL 3° m 1609350 452 12770
(2081600010001 SOMERERD DE VENTILACION PVC-SAL DE ¢ und 3.0000 297 891
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 12° m3 1816563 5085 874572
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 34" m3 0.0600 085 3.05
0070100050002 PIEDRA MEDIANA DE &° m3 42126 4237 178.49
007010006 PIEDRA GRANDE DE & m3 19.0550 4237 B07.36
0207010011 GRANITO L] 567.3600 0.3 1.2
007010012 PIEDRA LAJA m2 721350 06 213852
0207010013 PIEDRA KHALA m2 270 T6.44 2189
(2070200010001 ARENA FINA m3 740078 8474 6,271.40
(2070200010002 ARENA GRUESA md 240.0050 55.08 13,219.45
007020003 FLETE ALUMNIO nza 104016 1360 141.86
0207030001 HORMIGON md 1123312 S5.08 6,187.20
(2070800010007 NATERIAL DE RELLENO m3 2870424 4237 1216199
(2070500010002 TERRA DE CHACRA m3 299430 2542 T61.15
2070500010003 TERRADE CHACRA O VEGETAL m3 14000 KXE- 4745
(202010002 MARCO DE MADERA CEDRO 2°x4”, INC. INSTALACION m 87.2000 3.0 2,005.60
005040001 TAPA CON MARCO FIERRO FUNDDO PARA DESAGUE 177X 24" pza 8.0000 B9 305.12
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | 42 5kg) bal 491487 7.8 74701
0213010005 CEMENTO BLANCO W 189.1200 1.6 31961
(2130300010001 YESOBOLSA 28 kg bol €.7840 678 45.00
0213060001 OCRE a 6.3040 127 .12
0160100040001 LADRLLO PARA TECHO &6 DE 12X50X30 cm mil 208.3305 2m 416.66
0180100040005 LADRLLO PARA TECHO &4 DE 15X30X30 cm und 5401.18%5 20 11,882.62
02160100080006 LADRILLO ARONT 18 HCOS #X11X24 om PIRAMDE uns 220523400 085 18,745.00
0216020011 GRASS TIPO STRONG GRASS ka 118620 \w 20551
2160600010001 ADOCQUIN DE CONCRETO DE 0.10X0.20X0.04 m. m2 358575 2881 1,033.05
0218010002 PERNCSDE &° ung 840000 2 162.56
0219160002 CAJA DE CONCRETO PARA POZO A TIERRA und 10000 3814 B
0222080007 PEGAMENTO EN POLVO PARA CERAMICO bol 238.5780 1450 3,830.38
0222080018 PEGAMENTO EN POLVO PARA CERAMICO PEXTERIOR bal 12615 nn 158.97
0222080019 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT na 18555 11865 220.18
0222060020 PEGAMENTOPVC cal 23316 11865 263.78
0222160008 SELLADOR DE EMPAQUE 118 ung 3.0000 678 2034
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Cora 0102005 Presupuesto Centro Civico
Subpresupuesio 05 Proyecto Completo
Facha 1410122012
Lugar 120701 JUNIN - TARMA - TARMA
Codigo Recurso Unidad Cansdad Precio 8. Parcial &/.
0225020133 CERAMICO 40X&0cm m2 637.0465 2415 18,5017
0225020134 CERAMICO 20X30cm 2 140.0070 2415 336117
0225020135 CERAMICO 30X30cm m2 315787 2415 76263
0225060002 FRAGUA [ 2755480 551 1.518.27
0228030002 COBERTURA DE POLICARSONATO. INC. INSTALACION. INC m 70.9500 12342 872827
ACCESORIOS
0228060072 MARMOLINA [ 208400 0.9 #®19
(0223180003 TEJMA ANDINA ETERNIT 1.18md. 745muSenm 45457R 2542 11,565.60
(2310000010005  MAMPARA DE ALUMNIO SOISERO m2 895100 8051 7,208.85
0231010001 MADERA TORNLLO 2 14,150.8068 35 50,376.87
0231010003 MADERA TORNLLO INC. CORTE PEENCOFRADO 2 085708 35 1,81158
(0231040002 ESTACA DE MADERA 2 135630 35 4330
0231110001 MADERA ANDAMIAE p2 14345748 35 5,107.08
0251140002 REGLA DE MADERA p2 1652401 35 55%.25
02340600010005  PLANTAS DIVERSAS und 130.0000 168 21870
0234080002 CANALETA DE FERRO GALVANZADO m 108 4650 1885 183848
02370100010002  CERRADLRA TPO'8" unz 15,0000 2644 396.60
0237010001000  CERRADURATPOT une 50000 8655 334.30
02357010001000¢  CERRADLRA TPO'S une 80000 3730 233,40
02570600030003  BISAGRA CAPUCHINA PLOMA "2 3" par 17.0000 247 50.49
(0257000002 CERROJO SIMPLE und 11.0000 254 2784
0237 100002 CELORRASO SISTEMA DRYWALL CON PLACA S8 e=fimm m 635700 28 2,992 53
0237120002 TRAFON CON CAPUCHA PARA TEJA ANDINA und 1,945.7800 148 328837
02330100020005  LWA DE FIERRO #80 pza 108.7050 1.70 184 60
02380100020006  LUA DE FIERRO #100 nza 1358756 1.70 2909
0240010001 PINTURA LATEX s 1358753 237 322432
0240020001 PINTURA ESMALTE od 1.1025 3w 57.37
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA oad 0.7056 B8 2601
0240080012 THNNER odl 74380 1525 121.05
0240150002 SELLADCR nal 1355755 2112 2879.20
0241020001 CINTA AISLANTE f 24,3000 297 72147
0243010012 CRISTAL TEMPLADO DE 8 mm INC. ACC. ¥ COLOCACION me 1666300 21188 35,302.25
0243010013 CRISTAL TEMPLADO DE 10 mm INC. ACC. Y COLOCACION m2 1583300 266 61 45,977.00
(2480000020001  SUMDERO DE BRONCE DE 2 und 10,0000 975 4750
02450000020003  SUMDERO DE BRONCEDES" unz 4.0000 042 121.68
02450300010001 TUBO DE ABASTO 12° une 26,0000 8.0 251,80
02461200030001  REGISTRO DE BRONCE DE 2" une 3.0000 1008 nA
(2461200030002  REGISTRO DE BRONCE DE 3" une 7.0000 7ne 153.65
0251200030003  REGISTRO DE BRONCE DE4" und #0000 3042 24336
02461600010005  GANCHO SOPORTE DE TUBO DE 35 une 320000 551 176.32
0246160002 GANCHO GALVANZADO PIESTRUCTURA METALICA c=13mm  und 2088000 508 1,049,563
0246230002 ACCESORIOS {INSTALACION TANOUE und 10000 N7 22373
0245230003 ACCESORIOS (INSTALACION TANQUE ELEVADO) une 10000 237 373
02470100020017  LAVATORIO OVALIN SONNET O SMILAR B 80000 8845 691.60
0247010020018  LAVATORIO MANCORA O SMILAR pza 50000 105.10 525,50
0247000010007  TAZATOP PECE ung 120000 268,10 319320
(2470700010008  LAVADERO DE ACERO INOXDABLE DE UNA POZA CON unz 10000 135.60 135.60
ESCURRDOR OSMLAR
02471100010002  URINARIO CADET une £.0000 10765 845.00
02430200010003  CODO FERRO GALVANZADO DE 1° X 80° une 20000 3% 678
02450200010014  CODO FERRO GALVANZADO DE 1727 X 80" 02 37.0000 127 4509
(2430300010006  NPLE DE FIERRO GALVANZADO DE 12" x2" 26,0000 in 872
0490300020006  NWPLE DE FIERRO GALVANZADO DE 1" x 2 B2 40000 a2 16.96
0253100002 VALVULA ESFERICADE 12 une 13,0000 00 253.06
0253100004 VALVULAESFERICADE 1" unz 20000 MR @84
0255080015 SOLDADURA CELLOCORD a 40080 2% 4984
(2560200030003  GRIFERIA PARA LAVATORIO CROMADO DE 117 une 50000 237 211.85
0256020003000¢  GRIFERIA PARA URINARID CROMADO DE 112" und £.0000 23 25422
0256020007 GRIFERIA TIPO DE CUELLO DE CISNE DE 172° une 1.0000 2.3 4237
(2560600010008  LLAVE TEMPOREZADA DE 1/2° PARA LAVATORD une 20000 4237 353.06
(0253040019 ELECTROBOMEA 1 HP und 1.0000 84745 B47.45
0258000002 ACCESORIOS PARA APARATOS SANITARIOS Ro 32,0000 2, 678.80
0620400010012  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X20 A X 240V une 80000 814 343.26
02620400010016  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X30 A X240V und 5.0000 38.14 190.70
COE20600010017  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X40 A X 240V und 10000 3814 sBd
02620600010018  INTERRUPTOR TERMOMAGNETIOO 2 XE0 A X 240V ue 1.0000 38.14 B4
02620800010019  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X15 A X 240V und 16,0000 38.14 810.2¢
(2620500020008  WTERRUPTOR TRPLE une 20000 127N 78.26
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Cora 0102005 Presupuesto Centro Civico

Subpresupestn 05 Proyecto Comploto

Facha 14/012013

Lugar 120701 JUNIN - TARMA - TARMA

Codigo Recurso Unidad  Cansdad Precio 8/ Parcial /.
2620500040019 INTERRUPTOR SINPLE una 220000 59 130.86
0262050005 NTERRUPTOR DJBLE und 11.0000 847 w017
(2621300010006 TOMACORRENTE DOSLE und 85,0000 847 71885
(2621400010025 PLACA RECORDATORIA 40am x 6lom de marmol en bajo refieve und 1.0000 g 3868
0262150002 PUERTA DE MADERA CEDRO APANELADA INC INSTALACION m2 333400 06847 16,952.39
0262 150003 PUERTA DE MELAMINE m2 103200 152.54 1.574.21
(0262150004 DIVISIONES DE MELAMINE m2 233500 152.54 432451
0262150005 PUERTAMETALCATPOREM mZ 21.3400 21186 452108
02630100010003 POSTE METALICO PARA REFLECTOR M=3.00m sagun modelo und 20000 52542 1.050.64
0650100010009 TUSO METALICO DE 4" X 6" &=2.5mm und 8.0000 15260 1,220,680
02650100010010 SOLERADE TUBO METALICODE Z° X £ e=2.5mm m 270000 46.13 129851
0265010001001 SOLERADE TUBO METALICODE 4" X 4" e=2.5mm m 18.7000 48,13 043 16
02650100010012 TUBO DE FIERRONEGRO DE 2° e=2.5mm und 683875 827 435128
0267 1100060005 BARANDA METALICA H=0.90 m, inc. instalacion m 162000 127.12 205634
0267 1100060006 BARANDA METALICA M=0.70 m, inc, instalacion m 11.7000 11017 1,268.99
0267 1100060007 BARANDA NETALICA H=045 m, inc. instalacion m 291000 8475 2.868.23
(2630700010002 CAJA RECTANGULAR DE PVC 100 x 55 x 50 mm und 1250000 0.8 108.25
0263190002 CAA DE DESAGLE DE 127224° und 8.0000 80.50 844.00
2682000010058 CAJA FEERRO GALVANIZADO 400 X &00 X 30 mm und 118.0000 i% 40002
(2700000010004 ALMACEN DE 08RA mes Q0000 30w 2,700.00
0270010242 CABLE LSOM 2 5mm2 m 1,108.3100 188 1.874.73
0270010293 CAELE LSOH 4mm2 m 6295100 212 135414
0270010204 CABLE LSON 10mm2 m 117.6000 465 548.02
0270010295 CABLE LSOM 18mm2 m 1516200 878 1.027.95
0270010296 CABLE ELECTRICO N2XO# 1 X 25 MM2 m 247500 . 31417
0270010297 CABELE TW & 2 AWG - 35uMM2 m 50000 1017 50.85
0270110324 ARTEFACTO C2 LAMPARAS DE J6W JOSFEL O SMILAR und 62,0000 153.51 ©505.22
0270110325 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO Ci1 LAMPARALED 15W unc 16,0000 ma 1,220.32
0270110326 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO Cit LAMPARA LED 10W und 15,0000 KR 1) 508,50
0270110027 ARTEFACTO ADCSADO A PARED C/1 LAMPARA LED 10W und 200000 5832 1.185.80
0270110328 ARTEFACTO ADOSADO A PARED C/1 LAMPARA LED 3w uns 3.0000 135.58 &05.77
0270110320 LUZ DE EMERGENCIA C2 LANPARAS LED 32W und 16.0000 127.12 2,033.92
0270110330 REFLECTOR DE MALOGENO 400 W und 20000 2814 576.28
0270120027 VEDIDCR DE LUZ MONOFASICO und 1.0000 3.2 580.22
0272010087 TUBO PVC SAP 20 mm x 3m und 2831200 &M 1,200.43
0272010068 TUBO PVC SAP 25 mm x 3m und 412300 6.78 2m 54
0272010069 TUBO PVC SAP 35 mm x 3m und 252700 10.17 257.00
0272080063 VARLLADE COBREDE 12" X 240m und 10000 165825 165.25
0272070038 CORREA METALICA &ledlmm e=Z.0mm, inc. ratalacion m 1160000 1.5 133880
0274010003 TABLERO GABNETE METAL und 6.0000 %50 153.00
0276020077 SINOLIT bal 163.0503 3558 5,802.96
2901000020016 TUERAL METALICO TIPO TMO1 und 4.0000 853.30 2653.20
02801300070004 INSUMOS DE AGRICULTURA W 3s@d0 200 79.85
0280130022 AGUA m3 2117187 20 543.45
0200 1800020025 CINTA TEFLON 1] 212320 .27 26.96
02001500260002 CARTEL DE OBRA INC. INSTALACION Y TRANSP ab 10000 3% 381.35
0280220009 LIMATESA pa 21.5460 1360 283.03
02002400010028 NOVILZACION ¥ DESMOVILZACION DE EQUPO est 1.0000 & 000.00 4.000.00
0803200040003 THOR GEL L] 40000 500 2000
02903200090039 CUMBRERA SUPERIOR TEJA ANDINA DE 0.72m x 0.35m pea 240 18.49 725.50
(0220320009000 CUMBRERA INFERIOR TEJA ANOINA DE 0.72m x 0.35m 2 37.2240 1945 7550
0301000011 TECOCLITO hm 10,6544 847 9.0
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 1145824
03010300060007 PLANCHA COMPACTADORA hm 1478851 847 125250
0301 1600010005 CARGADCR SOBRE LLANTAS DE 125-155 WP 3y hen 6.7840 16948 114882
0301 1600010006 CARGADOCR SOBRE LLANTAS DE 100-115 WP 2225 a3 hm 106226 168948 1.600 42
03012200040005 CAMION VOLOUETE 6X4 330 WP 10 m3 hm 424508 11017 468117
0301240009 PULDORA DE TERRAZDS hm 210144 541 124 62
0301270005 SOLDADORA hm E06674 8.47 51385
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 WP 2800 hm 210.0290 847 1,778.95
03012000030004 NEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 98.18% 26 20123
03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETODE 811P3 hm 2431168 2965 721084
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Anexo 6.4. Recursos — metodologia BIM
Precios y cantidades de recursos requeridos

Cora 0102006 Presupuesto Centro Civico-8IM

Subpresupesn ws Proyecto Completo

Fecha 14/01/2018

Lugar 120701 JUNIN - TARMA - TARMA

Codigo Recurso Unidad  Cantdad Pracio 8/, Parcial 5/.
0101010003 OPERARID hh 1.075.0001 1648 162,284 67
0101010004 OFICIAL hh 44549182 1352 077129
0101010005 PEON hh 9546.1538 1217 118.827.75
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADD hh 586570 1645 885.90
1010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO L] 316.1%56 18.48 5,204 58
0101030000 TOPOGRAFO hh 10.654¢ 16.45 178.66
0100300060001 CONTROLADOR OFICIAL hh 10,6226 1352 14362
02010500010001 ASFALTORC-250 oo 15.1820 7n 19296
0203020002 FLETE TERRESTRE ab 1.0000 4,000.00 4,000.00
02040100010001 ALAMBRE NEGRORECOCDON™ & (5] 55.6504 i 21279
02040100020001 ALAMBRE NEGRON" 16 ha 21805878 i 8,308 0¢
0040100020002 ALAMBRE NEGRON" 8 5] 6328306 in 2411.08
0204000005 ACERO DE REFUERZO #y = 4200 kglom2 GRADO 60 ] 378573110 kK] 113,871.93
0204 1200010003 CLAVOS PARA MADERA CONCABEZA DE 27 o 11.5860 s 418
0204 1200010005 CLAVOS PARA MADERA CONCABEZADE ¥ W 656.0%08 im 2.537.61
0204 1600010003 PLATINA DE 1/%"DE 10 om x8m und 23210 4063 .42
0204 1600020003 PLATINA GALVANIZADA DE 18°x2° "] 32.0000 254 81.28
0204180008 PLANCHA DE ACERO LAC ESTRIADA 316%4's8 [& Bmm) pn 6.1740 a6 2,275.98
02050700010014 TUBERMW PVC-SAP &* m 125265 20 304.02
02050700010015 TUBERW PVC-SAP 12 ung 33,4485 6.78 22677
02050700010016 TUBERW PVC-SAP 1* und 2094 10.17 83.88
0205070001017 TUBERM PVC-SAP 34" und 106388 847 wn
2050700020024 TUBERIA PVC SAP PARA INSTALACION ELECTRICADE 1* m 5.0000 2.5 11.30
02050000010018 CODOPVC SAP 127 und 37.0000 08 5.8
2050000010019 CODOPVC SAP 1° und 20000 169 338
(2050900020007 CODOPVC SAP 3" X 90" oz 38,0000 3% 12204
0205 1000020007 CODODESOPVCSALDEZ und 23.0000 .2 22
02051000020008 CODODESOPYCSALDE S und 12.0000 L¥:) 5502
02051700010014 CURVA PYC-SAP 3¢° p 4900000 1.7 62230
2051700010015 CURVA PESADO PVC-SAP PARA INSTALACION ELECTRICA 1" und 10000 254 254
Q2052200020007 LNION UNNVERSAL PYVC-SAPDEV @ und 26.0000 297 a2
0052200020008 UNION UNIVERSAL PVC-SAPDE 1" und 4.0000 &N 18.96
Q2050100010020 TUSERW PVC-SAL 2* m 991765 282 279.65
2060100010021 TUBERW PVC-SAL 4" m 1138331 54 875.03
2080100010022 TUBERWA PVC-SAL 3" m 1719878 £52 T77.43
0206 1600010001 SOMBRERQ DE VENTILACION PVC-SALDE 7 und 3.0000 297 &n
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 127 m3 2002437 5085 10,334.04
Q2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3u” md 0.0600 5085 305
0070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6° m3 51282 423 21728
0207010006 PIEDRA GRANDE DE & m3 185350 423 78533
0207010011 GRANITO W 587.36500 0.3 170.21
0207010012 PIEDRA LAJA m2 721350 2968 213852
0207010013 PIEDRA KHALA m2 279250 7644 213489
2070200010001 ARENA FINA ml 738802 8474 6,261.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 2526501 3508 1391867
0207020003 FLETE ALUMNIO nza 10,4016 1360 141.46
0207030001 HORMIGON ml 114 5389 85.08 6,308 62
Q2070400010007 NATERIAL DE RELLEND m3 2870424 423 12,161.99
2070500010002 TERRADE CRACRA m3 299430 2542 76115
0070500010003 TERRADE CHACRA O VEGETAL m3 14000 EXE. ) 4785
0205010002 MARCO DE MADERA CEDRO 2%4”, INC, INSTALACION m 872000 pAR 2,005.60
0205040001 TAPA CON MARCO FIERRO FUNDIDO PARA DESAGUE 127 X 24" paa #0000 B4 305.12
0213010001 CEMENTO PCRTLAND TIPO | |42 5kg) bal 51433812 1780 91,552.19
0213010005 CEMENTO BLANCO ha 188.1200 169 31961
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bal 6.7840 678 45.00
0213060001 OCRE L] 63040 2.7 8012
02160100040001 LADRALLO PARA TECHO &1 DE 12030030 on mil 1884120 200 376.82
2160100040005 LADRLLO PARA TECHO &84 DE 15X30X30 om und 53387120 220 11,747.97
02160100080008 LADRLLO ARONT 128 HOOS 9X11X24 cm PIRAMDE uno 24 548.8400 065 20,865.60
0216020011 GRASS TIPO STRONG GRASS a 119620 KR 405.51
02160600010001 ADOQUIN DE CONCRETO DE 0.10X0 20X0. 04 m m2 256935 2881 740.23
0213010002 PERNOSDE Y und 64.0000 25 162.56
0219160002 CAJA DE CONCRETO PARA POZO A TIERRA und 1.0000 Ja.¢ Bu
0222080017 PEGAMENTO EN POLVO PARA CERAMICO bol 2387345 4.5 36252
0222080018 PEGAMENTO EN POLVO PARA CERAMICO PEXTERIOR bol 72615 nn 15297
0222080019 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FCRDUM od 1522 118465 228.00
0222060020 PEGAMENTO PVC oa 28385 1865 3% e
0222160008 SELLADOR DE EMPAQUE 1118 und 3.0000 678 203
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Qora 0102006 Presupuesto Centro Civico8IM
Subpresupuesto w5 Proyecto Completo
Fecha 1410122018
Lugar 120701 JUNIN - TARMA - TARMA
Codigo Recurso Unidad  Cansidad Precio 8/ Parcial /.
0225020133 CERAMICO 40X&0cm m2 6951840 2415 16,783.69
0225020134 CERAMICO 20X30cm m2 140.0070 2415 3.361.17
0225020135 CERAMICO 30X30cm m2 15187 2815 76283
0225060002 FRAGUA ha 2781 551 153250
0223030002 COBERTURA DE POLICARSONATO. INC. INSTALACION, INC. m2 83.8500 1230 8,862.93
ACCESORIOS
0223060072 MARMOLINA a 2208400 030 .18
0228180003 TEJA ANDINA ETERNIT 1.1 8ol 74SemaSmm oz 4565378 K42 11,605.19
2510000010005 MAMPARA DE ALUMNIO SOISER0 m2 89,5100 8051 7,206.45
0231010001 MADERA TORNLLO p2 16,502.1587 3% 58.747.69
0231010003 MADERA TORNLLO INC. CORTE PENCOFRADO p2 4551753 1% 1.771.06
0251040002 ESTACA DE MADERA n2 13.5680 18 4530
0231110001 NADERA ANDAMIAE p2 14345748 3% 5107.08
0251140002 REGLA DE MADERA n2 165.7054 1% 565.91
(2340600010005 PLANTAS DIVERSAS und 130.0000 169 21870
0234080002 CANALETA DE FERRO GALVANZADO m 1084020 1695 1,837.41
2370100010002 CERRADURA TPOE" und 15.0000 2644 3%.60
02370100010003 CERRADURATPO'T ung 5.0000 66.66 33430
02370100010004 CERRADURA TPO" I und 80000 0 20840
02370600030005 BISAGRA CAPUCHINA PLOMA 53" » 3" par 17.0000 297 S0.49
0237080002 CERROUC SMPLE und 11.0000 25 78
0237100002 CELORRASD SISTEMA DRYWALL CON PLACA SB e=fmm m2 6358700 428 299253
0237120002 TRAFON CON CAPUCHA PARA TEJA ANDINA und 18538400 169 3216
2330100020005 LUA DE FIERRC #80 pza 133.5647 L7 22%.72
2320100020006 LUA DE FIERRO #100 pza 166.6541 170 283.35
0240010001 PINTURA LATEX o 1666975 27 3095573
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 1.1025 H3w .y
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA od 0.7056 36.86 20
0240080012 THINNER od 74330 15.25 121.05
0240150002 SELLADOR gd 166.6575 218 353232
0241020001 CINTA AISLANTE d 245000 297 n
0243010012 CRISTAL TEMPLADO DE 6 mm INC. ACC_ Y COLOCACICN m2 168.6300 21166 /30223
0243010013 CRISTAL TEMPLADO DE 10 mm INC. ACC. Y COLOCACION m2 158 3300 25661 46,977.08
Q2450200020001 SUMDEROQ DE BRONCEDE Y und 10,0000 8.75 97.50
480200020003 SUMDERO DE BRONCEDE 4" und 40000 042 12188
02460300010001 TUBO DE ABASTO 12° und 26.0000 8.%0 25180
0245 1200030001 REGISTRO DE BRONCE DE 2 und 3.0000 10.08 024
02451200030002 REGISTRO DE BRONCE DE 3" und 7.0000 ne 15365
0246 1200030003 REGISTRO DE BRONCEDE &" und 80000 3042 243.36
02451600010005 GANCHO SOPORTE DE TUBO DE 38° und 320000 551 176.32
0244 160002 GANCHO GALYANZADO PESTRUCTURA METALICA o=15mm und 2064300 508 1,043.92
0246230002 ACCESORIOS [INSTALACION TANOQUE und 10000 4237 [ ¥ANK]
046230003 ACCESOROS (INSTALACKON TANQUE ELEVADO) und 1.0000 4373 42173
0247010002001 7 LAVATORIO OVALIN SONNET O SMILAR pza 8.0000 86.45 691.60
02470100020018 LAVATORIO MANCORA O SMILAR pza 5.0000 105.10 §25.50
02470400010007 TAZATOP PECE und 120000 26.10 319020
(2470700010006 LAVADERO DE ACERO INOXIDASLE DE UNA POZA CON und 1.0000 13560 13560
ESCURRDOR OSMLAR
0247 1100010002 URNARIO CADET und 6.0000 107.65 845,90
(2490200010003 CODO FERRQ GALVANZADO DE 1" X 30" und 20000 3% 678
02450200010012 CODO FERRO GALVANZADO DE 127 X 90° 37.0000 1. 4550
02450300010006 NPLE DE FIERROC GALVANEZADO DE 12" x oz 260000 in B2
02430300020006 NPLE DE FIERRO GALVANZADODE 1"x 27 pza 40000 &N 18,96
0253100002 VALVULAESFERICADE 12" und 13.0000 1982 253,98
0253100004 VALVLLAESFERICADE 1" und 20000 un 6364
0255080015 SCLDADURA CELLOCORD ka 40854 122 S
(2580200030003 GRIFERIA PARA LAVATORIO CROMADO DE 1127 ung 5.0000 4237 21185
0250200030004 GRIFERIA PARA URINARIO CROMADO DE 112 und 6.0000 4237 2422
0256020007 GRIFERIA TIPO DE CUELLODE CSNE DE 1127 und 1.0000 4237 4237
02530400010008 LLAVE TENPORZADA DE 1/Z° PARA LAVATOROD und 8.0000 425 338.06
0258040019 ELECTROBOMBA 1 WP und 10000 B47 46 B47.46
0253000002 ACCESORIOS PARA APARATOS SANITARICS Ro 32.0000 nxn 678.80
(2620400010012 INTERRUPTOR TERMOMAGNETIOD 2 X20 A X 240V und 20000 38.14 34.2%
2620800010016 NTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X30 A X 240V und 5.0000 3814 19070
2620800010017 NTERRUPTOR TERMOMAGNETICO Z X40D A X 240V und 1.0000 3814 B
02620800010018 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X80 A X 240V ung 1.0000 3814 B
2620400010018 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 XI5 AX 240V unc 16,0000 38.14 610.24
2620500020009 NTERRUPTOR TRPLE und 50000 2n 6355
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Ceca 0102006 Presupuesto Centro Civico-8IM

Subpresupesn 05 Proyecto Completo

Fecha 14/0172019

Lugar 120701 JUNIN - TARMA - TARMA

Codigo Recurso Unidad  Cansdad Precio 8/ Parcial /.
2620500040019 NTERRUPTOR SINPLE und 22,0000 583 130.46
262050005 NTERRUPTOR DOBLE und 120000 847 101,64
0262 13000100068 TOMACORRENTE DOBLE und 250000 847 718.95
0262 1400010025 PLACA RECOREATORIA 40cm x Blam de marmal &0 bajo refieve  und 1.0000 38e 338.98
062150002 PUERTADE MADERA CEDRO APANELADA. INC. INSTALACION  m2 333400 50847 16,952.30
0262150003 PUERTADE MELAMINE m2 10.3200 152.54 157421
0262150004 DIVISIONES DE MELAMINE m2 269100 152.54 410485
0262150005 PUERTAMETALICATPO REMA m2 21,3400 211.68 4,521.08
0263000010003 POSTE METALICO PARA REFLECTCR =2 00m sagun modelo und 20000 51542 1,050.84
02650100010002 TUBO METALICO DE 4" X 6" e=2.5mm und 8.0000 152.60 1,220.80
2650100010010 SOLERADE TUBO METALICODE 7 X 6" e=2.5mm m 27.0000 46.13 120251
0265010001001 SOLERA DE TUBO METALICODE 4" X 4" =2 5mm m 187000 4813 843.18
2650100010012 TUBO DE FIERRONEGRO DE 7% e=2 5enm und 70.7905 2.1 463827
0267 1100060005 BARANDA METALICA =090 m, inc. inshlacon m 25.5500 127.12 3,253.00
0267 1100060006 BARANDA METALICA H=0.70 m, inc. instalacion m 11.5200 11017 1,269.18
0267 1100060007 SARANDA METALICA H=045 m, inc. instalacion m 342000 8475 2,098 45
2630700010002 CAJA RECTANGULAR DE PVC 100 x 55 x 50 mm und 125.0000 085 106.25
(263180002 CAJA DE DESAGLE DE 1272¢” und 80000 80.50 644.00
(2632900010068 CAJA FIERRO GALVANIZADO 400 X 400 X 30 mm und 120.0000 3% &406.80
02700000010004 ALMACEN DE OBRA mes 90000 300.00 2,700.00
0270010292 CABLE LSOH 2.5mm2 m Tea.T7247 162 1,204
0270010283 CABLE LSON 4mm2 m 4118370 212 B72.78
0270010294 CABLE LSON 10em2 m 7848706 465 3600
0270010295 CABLE LSO 16mm2 m 1129305 6.78 768.08
0270010296 CABLE ELECTRICO N2XOH 1 X 25 MM2 m 1417290 vy 180,00
0270010297 CABLE TW 2 2 AWG - 35MM2 m 5.0000 1017 50.85
0270110024 ARTEFACTO C2 LAMPARAS DE 36W JOSFEL O SMILAR und £4.0000 15331 981184
0270110325 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO C/1 LAMPARA LED 15W und 16.0000 B 122032
0270110326 ARTEFACTO ADOSADO A TECHO Cr1 LAMPARA LED 100 und 15.0000 KXR 508.50
070110327 ARTEFACTO ADCSADO A PARED C)1 LAMPARA LED 10W und 200000 58.32 1,186.80
0270110328 ARTEFACTO ADCSADO A PARED C)1 LAMPARA LED 3 und 30000 13558 &08.77
0270110329 LUZ DE EMERGENCIA C2 LAMPARAS LED 32W und 16.0000 127.12 2,03.92
0270110330 REFLECTOR DE HALOGENO 400 W und 20000 28814 576.28
0270120027 MEDIDOR DE LUZ MONOFASICO und 1.0000 S22 5%3.22
0272010087 TUBO PVC SAP 20 mm x 3m und 3117465 an 1,321.81
0272010088 TUBO PVC SAP 25 mm x 3m und 636685 6.78 431,67
0272010089 TUBO PVC SAP 35 mm x 3m und 26.3270 10.17 267.75
0272080063 VARLLADECOBREDE 12°X240m und 1.0000 165.25 16525
0272070038 CORREA METALICA &Dxddmm e=2.0mm, inc. instalacion m 1452200 15 167728
0274010003 TABLERO GABINETE METAL und 6.0000 %50 153.00
0276020077 SINOLIT bol 2000368 3554 711831
02801000020016 TUERAL METALICO TIPO TMO1 und 4.0000 663.30 265320
(2201300070004 INSUMOS DE AGRICULTURA L] o4 200 75.85
0280130022 AGUA m3 2774084 200 554.82
0200 1400020028 CINTA TEFLON d 291778 27 26.90
02001500260002 CARTEL DE OBRA INC. INSTALACION Y TRANSP agb 1.0000 ) 381.35
0220220008 LMATESA pza 21,5480 1360 20303
020802400010028 NOVILZACION Y DESMOVILZACION DE EQUPO et 10000 £,000.00 4,000.00
02003200040003 THOR GEL a 40000 500 2000
2803200030039 CUMBRERA SUPERIOR TEJA ANDINA DE 0.72m x 0.35m pza a9 1949 72550
02803200090080 CUMBRERA INFERICR TEJA ANDINA DE 0.72m x 0.35m oz 3z 1949 72550
0301000011 TECCCLITO hm 108544 847 4194
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 12,100.50
3010300060007 PLANCHA COMPACTADORA hm 147.8851 847 1,252.58
0301 1600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 4P 3yl hm 6.7840 185,48 1,149.82
03011600010006 CARGADCR SOBRE LLANTAS DE 100-115 2 2225 ya3 hm 106228 1609.45 1,800.42
03012200040005 CANON VOLOUETE 6X4 330 WP 10 m3 hm 424504 11017 468117
‘0301240009 PULDORA DE TERRAZOS hm 210144 543 124.62
0301270005 SOLDADORA hm 616341 847 52424
03012000010005 VIERADOR DE CONCRETO 4 MP 2407 hm 222302 B47 1,682.29
03012000030004 NEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18MP 1193 hm 986742 Pk 295,34
-03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETODE 811P3 hm 2573358 06 768270

Total  SL 104685011
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Anexo 6.5. Factor de multiplicidad

Tiempo para programacién (Mano de Obra)

Presupuesto 0102005 Presupuesto Centro Civico

Item Descripcion Partida Und. Metrads e Tiempolintario

o DERAS PROVISICNALES

0101 ummnaunwmne LACBRADE 243 w=nd 100 120 100 100 '

0102 mnem ™ 2 120 [T 100 9

003 MOVIIZACION Y OESMOVILIZACION DE EGUFO @b 100 120 100 % 2

(7] TRAEAICS PRELNINARES

0208 LIMPIEZA DEL TERREND MANUML nz ETE4D 2000 2n 291 3

(1] TRAZO, NVELES ¥ REFLANTEQ PRELIMINAR m TE4D 2000 1% 082 2

[i%] MOVIMENTD DE TIERRAS

008 CORTE DE TALUD CON NADUINARIA nl RS 160.50 0Es 88 '

nn EXCAVACION DE ZAKIAS PARA CIMENTOS m 0 3% nw 433 8
CORADOS

nun EXCAVACION PARA ZAPATAS DE H=200 | 1815 300 £08e 267 7

0304 NIVELACION Y COMPACTACION DETERREND  ma 738 15020 348 087 'l
CON COMPACTADORA

0308 RELLEND CON MATERIAL DE FRESTAMO m 8 7% 880 29 188 7

0308 AELLEND CON MATERIAL DE FRESTAMD m e 180.00 i ere 4
E=0 10m, INC. COMPACTAOON

007 E&'&:mt!wmacmmn m 53103 40020 13 W8T 2

b DERAS U CONCRETO SIWFLE

0403 CONENTO

040L0t CNENTOS CORRIDOS MEZCLA 110 m =1 .00 13 295 2
CEMENTO-HORMIGON 30% PEDRA

0402 SOBRECRSENTO

040201 CONCRETO 4 8+29%F M PARA m 1003 1240 0% 041 2
SOERECIMENTOS

040202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD 2 un 1080 1342 192 7
BOBRECIMENTO DE 0,30 A 050 MT

040208 ACERO CORRUGADO FY= 4200 hylam2 iq 0158 2060 FX1] 284 3

0403 SAFDINEL CANAL GRADERW

040301 CONCRETO Fe=17% kg/on2 L] 4% 1000 04 o 2

e ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADOD 2 L) 1020 18 092 2

0404 CONCRETD SIVPLE

040401 SOLADO EN ZAPATAS E=4" nz s nE0 208 ) 3

040402 FALSO P50 E=4" (MEZCLA 18 CEMENTO 2 043 100,00 208 o659 3
HORMIGON)

(] DERAS OE CONTAETC ARMADO

oot ZAFATA

080501 CONCRETO EN ZAPATAS fe=210 hyer2 m 28 2080 18 o8t 2

w0 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kg2 iq 3856008 2000 7% mm 8

oo COLUNMNAS

os0201 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 iglom2 m 8T 1000 577 s Q

osne ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADONORMALEN 2 B4 1060 28 e n

050203 ACERO CORRUGADO FY= 4200 hglom2 iq BTIES 2060 an n 2

0803 PLACAS

oot CONCRETO EN PLACAS =210 kgicm2 m on 1280 0# o 4

e ENCOFRADO Y DESENCOFRADONCRMALEN  m2 10457 1020 0% 288 2

s0am ACERO CORRUGADO FY= 4200 iglom2 ig WM 2050 IvH o8 8

0804 VIGAS

Mosnt CONCRETO EN VIGAS =210 dgiom m ¥ 1020 M 281 8

os0a 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADDO NORMALEN 2 a2 1000 Qu m a

050403 m:aaoomﬂmmmmw g 1035052 2000 LTk, 20ne 2

008 VIGAS DE ONENTACION

0804801 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fe=210  md 100 1290 LES 088 1

040802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMALEN  m2 £ 1090 LS 088 4
VIGAS DE CINENTACON 2

W00 ACERD CORRLIGADD FY= 4200 Agion2 g PP 050 24 08z 3

0006 LOSA ARMADA

080801 CONCRETO EN LOSA ARMADA fe=210igien2 ~ md 140 1260 on s 2
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Tiempo para programacion (Mano de Obra)

0102005 Presupuesto Centro Civico

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORNAL EN
LOGA ARMADA
ACERO CORRLGADO FY= 4200 agion2

MURD ARMADO
CONCRETO EN NURD ARMADO 1e=210 hglom2
ENDOFRADO Y DESENOOFRADO NORMAL EN
NURD ARNADO
ACERD CORRUGADO FY'= 4200 kg/om2
ESCALERA
CONCRETO EN ESCALERA 'e=210 iglom2
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN
ESCALERA
ACERQ CORRUGADO FY= 4200 hy'om2
TANQUE DE CONCRETD
CONCRETO EN TANOUE DE CONCRETO fe=210

ACERD CORRUGADO FY= 4200 kgiom2
LADRLLO HUEQO DE ARCILLA 1003030 CW
PARA TECHO ALIGERADD
LADRLLO HUEQD DE ARCILLA 1220030 CW
FARA TECHO ALGERADD
COLUMNETAS

COLUMNETA CONCRETO F C=1TSIGCM2
COLLMNETA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERD CORRUGADO FY= 4200 kglom2

VIGUETAS
VIGUETAS-CONCRETO F C= (T50GCM2
VIGLETAS ENCOFRADO ¥ DESENDOFRADO
ACERQ CORRUGADG FY= 4200 iglen2

LARDPERA FANPA, BANCA y MESA
CONCRETO Fe=478 kyiom2
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD
ACERD CORRUGADO FY= 4200 Agione2

MURCE ¥ TASIOUES

MURD DE SOGA LADRILLO KX 18 HUECOS CON
CENENTOARENA

MURD DE SOGA CARAVISTA LADRILLO MK 18
HUECOS CON CEMENTO-ARENA
ESTRUCTURAS DE MADERA ¥ COSERTLRA

CORREA OE NADERA 706"
COEERTURA TFPO TEJA ANDINA
LIMATESA DE TEM ANDINA
CUNSRERA DE TEJA ANDINA

ESTRUCTURA METALCA ¥ COSERTURA
TUERAL NETALICO TIFO TM-D1
TUEO METALICO DE £%5" E=2.5MM
SOLERA DE TUBO METALICO DE IXE"E<2 5N
SOLERA DE TUSO METALICO DE 47%4" E22 50N

CORREA OE TUBD METALIOOD DE 40X40MN
E=2 0NN

COSERTURA TFO TEJA ANDNA

COSERTURA DE POLICAREONATO
REVOQUES ENLLCIOOS Y MOLDURAS

TARRAJED EX EXTERORES E INTERIORES
CAt4

TARRAJED DE SUPERAICIE DE COLUWNAS
CAt4

TARRAJED DE SUPERACIE DEVIGAS CA-14

VESTIDURA DE DEFRAMES CA-14
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Tiempo para programacién (Mano de Obra)

Presupuesto 0102005 Presupuesto Centro Civico

1] TARRAIED EN FONDO DE ESCALERASE=15OM  m2
MEZCLA 15

908 PREPARACION O FORJADO DE GRADAS DE m
CONCRETO

wor REVESTIMIENTO DE GRADAS C/CERAMICO m
4ovocu

0 PIE0S Y PAVINENTOE

00t PEQ CERAMICO

0oLot CONTRAFPISO DE 43 MM m

oo FI50 DE CERANNOO DE 4001400M n2

oo FEOQ ADODUNADD

wnozot PIS0 ADOOUNADO (CON SOLADOD E=T7) 2

w0 PEQ DE CEVMENTO

men FIS0 DE CENENTO PULIDO YERURADO E=7 m2

o VEREDA

00801 VEREDA DE CONCRETO fe=1T8 igion2 E=100M  m2

0 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO OE VEREDAS  m2

wopam JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDA n

1] CIELOAASOS

"o CELORASO CON MEZCLA DE CENENTO ARENA a2

"oz CELOARASD SSTEMA DRYWALL CON FLACA m
EB-6MN

2 ZOCALOS

220t ZOCALO DE CERAMICA 20 X 300M mn

=} CONTRAZIOCALDS

a0 CONTRAZOCALD DE CENENTO FROTACHADD m
h=23n

an CONTRAZOCALD DE CERANICO W X XEH=0Wm m

" REVESTIMENTOS

uot REVESTIMIENTO CERAMICO n

wn REVESTIVMIENTO DE TERRAZO FULIDO n2

“o REVESTIMIENTO PEDRA LAJA m

am REVESTIMIENTD PEDRA KHALA mn

" CARPINTERIA DE MADERA

“uot PUERTAS

Bore FUERTA DE MADERA CEDRD APANELADA L

Hotoe MARCO DE MADERA CEDRD 274" m

"o ONTSIONES DE MELANINE

B2 PUERTA DE MELAMINE mn

Bo2w DIVISIONES DE NELAMNE ]

% CARPINTERIA METALICA

w0t PUERTAS

B0 PLERTA NETALCATIFO REJA n2

%o BARANDAS Y FASAVANGS

snot EARANDA METALICA H=0 50N m

wone BARANDA METALICA H=0.70M n

-t od) BARANDA VETALCA H=04%M m

%03 CERCO PERNETRICO

W30t CERCONETALCODE TUSODE X n

6o ESCALERA

woa CANTONERA DE FERRC EN ESCALERA n

€05 POETE

6o POSTE METAUCO K=3 00 wnd

606 MAVPARA

B MANFARA DE ALUMNO mn

a7 CERRASERA

70! CERRADURAS

T CERRADURATIPO 'B" wd

oL CERRADRATIFOT wd

70003 CERRADURATIFO 'F" wd

7o COLOCACON DE CERRADURAS wd
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Tiempo para programacién (Mano de Obra)

0102005 Presupuesto Centro Civico

EISAGRA CAPUCHNADE 7
CERRA PUERTAS
CERROJO SWFLE
PNTURA
PINTURA LATEX EX MUROS EXTERIORES E

INTERIORES
PINTURA LATEX EN COLUNNAS
PINTURA LATEX EN VIGAS
PINTURA LATEX EN QELO RASD

VDROS CRSTALES Y SMLARES
CRISTAL TEMPLADO DE € MM CORACC Y

COLOCACION
CRISTAL TEWPLADO DE 10MM CON ACC. Y

COLOCACION

JRDNSRIA

PREPARADG DE TIERRA AGRICOLA INC
FERTLEZANTE
EXTENDIDO Y NIVELADO DOE TIEERRA AGRICOLA

SEMERADO DE GRASS
REGO DE GRASS
SENBRA DE FLANTAS

VAROE
PLACA RECORDATORIA

APARATOE SANTAROS ¥ ACCESORDS
MNO0ORD TOP PECE O SINLAR
LAVATORIO OVALIN SONNET O SNILAR
LAVATORIO MANCORA O SNLAR
URNARIO CADET O SMILAR

LAVADERD DE ACERD INOXDABLE DE 1 POZA
CON ESCURRIDERD O SMILAR
SISTEMA OE DESAGLE Y VENTILACION

SALDAS DE DESAGLE Y VENTILACION
SALDADE PVC EAL PARA DESAGUEDET
SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE S
SALDA DE VENTILACON DE PVC DET”

REDES DE OETREBLCICN
TUBER DE PVC-SAL Y
TUBERWA DE FVC-SALT
TUBERIA DE PVC.BALY
MONTANTE DE TUBERM PVC SAL T
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Anexo 7. Documentos MS Project 2019

Anexo 7.1. Gantt — Tradicional
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Anexo 7.3. Informe de horas extra del valor acumulado — tradicional

1200000

1000000

800000

600000

Costo

400000

200000

@mtsm\/alor acumulado  esSseValor planeado

et AC

T4

2018

T2

2019

Datos
Valor Valor
Afio Trimestre acumulado planeado AC
2018 T4 0 0 O
Total 2018 0 0 O
2019 Tl 0 302252.9114 O
T2 0 649500.3075 O
T3 0 994535.6678 O
Total 2019 0 994535.6678 O
Total
general 0 994535.6678 0O

Anexo 7.4. Informe de horas extra de valor acumulado — BIM

Costo

1200000

estmm\/3lor acumulado e=lseValor planeado

sl AC

1000000

800000

600000

400000

200000

T4

2018

379

2019

T4



Datos

Valor Valor
Afio Trimestre acumulado planeado AC
2018 T4 0 0 O
Total 2018 0 0 O
2019 T1 0 381653.956 O
T2 0 649344.2262 0
T3 0 8951355255 0
T4 0 104356849 0
Total 2019 0 104356849 0
Total
general 0 1043568.49 O

Anexo 7.5. Flujo de caja — tradicional

Costo

400000

350000

300000 -

250000

200000

150000 -

100000 -

_ Coslo e Coslo somnulado

2019

T3

Datos
Costo

Afo Trimestre Costo acumulado
2018 T4 0 0
Total 2018 0 0
2019 T1 310526.0069 310526.0069

T2 355972.8792 666498.8861

T3 351640.3209 1018139.207
Total 2019 1018139.207 1018139.207
Total
general 1018139.207 1018139.207

380

1200000

— 1000on

a00000

— 60CCO0

— A000o0

200000

Costo acumulado



Anexo 7.6. Flujo de caja — BIM

Costo

ASO000

A00000n

350000 4

300000

250000

200000 -

150000 -

100000

L0000 4

2018

mmm Costo =E==Costo acumulado

2011

Datos
Costo
Afio Trimestre Costo acumulado
2018 T4 0 0
Total 2018 0 0
2019 T1 391042.7116 391042.7116
T2 272892.3091 663935.0207
T3 255447.0233 919382.0441
T4 148807.9278 1068189.972
Total 2019 1068189.972 1068189.972
Total
general 1068189.972 1068189.972
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Anexo 7.7. Resumen de costos de los recursos — tradicional

® 73603.57

Tiou T
® Trabajo
H Material

= Coslo

Anexo 7.8. Resumen de costos de los recursos — BIM

24621147

lipp -
= Trabajo
= Matcrial

m Costo
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Anexo 7.9. Resumen de trabajo de los recursos — tradicional

12000

10000

8000

6000

Trabajo

4000

2000 -+

m Disponibilidad trabajo Trabajo  m Disponibilidad restante

B Trabajo real

Sin asignar
OPERARIO
OFICIAL
PEON
TOPOGRAFO

CONTROLADOR OFICIAL

OPERADOR DE EQUIPO PESADO
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

TEODOLITO

PLANCHA COMPACTADORA

Trabajo

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-
115 HP 2-2.25 yd3
CAMION VOLQUETE 6X4 330 HP 10
m3

|
ull

|
-
=
=
=
=
=
=
=
=
=

|
=

155 HP 3 yd3
PULIDORA DE TERRAZOS
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" [y
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR
18HP 11P3

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-
11P3

Datos
Disponibilid Disponibilidad Trabajo
Tipo Recursos ad trabajo Trabajo restante real
Trabajo Sin asignar 0 0 0 0
9835.292
OPERARIO 2168 461 156.79405 0
4112.404
OFICIAL 2168 265 865.51537 0
10033.03
PEON 2168 584 121.8486313 0
OPERADOR DE EQUIPO PESADO 2168 542.64 1938.64 0
333.7612
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 2168 102 1834.23879 0
TOPOGRAFO 2168 10.88 2157.12 0
CONTROLADOR OFICIAL 2168 10.72 2157.28 0
TEODOLITO 2168 10.88 2157.12 0
PLANCHA COMPACTADORA 2168 148.4 2058.17 0
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155
HP 3yd3 2168 6.8 2161.2 0
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115
HP 2-2.25 yd3 2168 10.72 2157.28 0
CAMION VOLQUETE 6X4 330 HP 10 m3 2168 42.88 2125.12 0
PULIDORA DE TERRAZOS 2168 22.08 2145.92 0
SOLDADORA 2168 60.8 2107.2 0
233.9212
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 2168 102 1934.07879 0
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP
11P3 2168 98.64 2069.36 0
268.5612
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 2168 102 1899.43879 0
Total 25782.41
Trabajo 36856 619 30046.32442 0
Total 25782.41
general 36856 619 30046.32442 0
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Anexo 7.10. Resumen de trabajo de los recursos — BIM

12000

10000

8000

6000

Trabajo

4000 -+

2000

= Disponibilidad trabajo

Trabajo

= Disponibilidad restante

= Trabajo real

Hili

=
—
-
.

Sin asignar
OPERARIO
OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

TOPOGRAFO

TEODOUTO

CONTROLADOR OFICIAL
PLANCHA COMPACTADORA

Trabajo

155 HP 3 yd3

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-

115 HP 2-2.25yd3
m3

CAMION VOLQUETE 6X4 330 HP 10

PULIDORA DE TERRAZOS

SOLDADORA

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR

18HP 11P3

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-

11P3

Datos
Disponibilidad Disponibilidad Trabajo
Tipo Recursos trabajo Trabajo restante real
Trabajo Sin asignar 0 0 0 0
10624.9
OPERARIO 2416 7292 158.29 0
4617.20
OFICIAL 2416 4473 913.32 0
10201.1
PEON 2416 2581 114.28 0
OPERADOR DE EQUIPO PESADO 2416 572.72 2186.64 0
347.521
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 2416 1682 2068.478832 0
TOPOGRAFO 2416 10.88 2405.12 0
CONTROLADOR OFICIAL 2416 10.72 2405.28 0
TEODOLITO 2416 10.88 2405.12 0
PLANCHA COMPACTADORA 2416 148.4 2290.73 0
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
125-155 HP 3 yd3 2416 6.8 2409.2 0
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
100-115 HP 2-2.25 yd3 2416 10.72 2405.28 0
CAMION VOLQUETE 6X4 330 HP 10
m3 2416 42.88 2373.12 0
PULIDORA DE TERRAZOS 2416 22.08 2393.92 0
SOLDADORA 2416 68.4 2347.6 0
247.681
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 2416 1682 2168.318832 0
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR
18HP 11P3 2416 107.44 2308.56 0
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9- 289.601
11P3 2416 1682 2126.398832 0
Total 27340.0
Trabajo 41072 2671 33479.6565 0
Total 27340.0
general 41072 2671 33479.6565 0
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Anexo 7.11. Costo previsto — tradicional

Costo

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

M Costo M Costo real
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SUB PROYECTO N° 01: CONSTRUCCION DE CENTRO CIVICO
CREACION DEL CENTRO CIVICO DE HUANUQUILLO
CRONOGRAMA - LOCAL HUANUQUILLO

Tareas Costo Costo real
Obras provisionales 7081.35 0
Trabajos preliminares 781.3284 0
Movimiento de tierras 46697.70099 0
Obras de concreto simple 31442.4342 0
Obras de concreto armado 430358.4135 0
Muros y tabiques 40784.271 0
Estructuras de maderay cobertura 20104.8336 0
Estructura metélicay cobertura 17445.806 0
Revoques enlucidos y molduras 75750.92155 0
Pisos y pavimentos 60662.8181 0
Cielo rasos 28016.36127 0
Z6calos 6672.4443 0
Contra z6calos 3235.8405 0
Revestimientos 9878.6215 0
Carpinteria de madera 24856.7116 0
Carpinteria metélica 29511.2634 0
Cerrajeria 1766.212 0
Pintura 26198.2362 0
Vidrios, cristales y similares 82279.3236 0
Jardineria 3322.4556 0
Varios 338.98 0
Aparatos sanitarios y accesorios 7319.024 0
Sistema de desagiie y ventilacion  9633.744233 0
Sistema de agua fria 4691.5068 0
Sistema de desagiie pluvial 4569.5713 0
Instalaciones eléctricas 10285.3584 0
Canalizaciones y tuberias 3462.214851 0
Conductores y/o cables 5231.5703 0
Tableros y cuchillas 2704.22 0
Artefactos 18021.1004 0
Varios 5034.5694 0

1018139.207 0




Anexo 7.12. Costo previsto — BIM

Costo

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

M Costo M Costo real
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SUB PROYECTO N° 01: CONSTRUCCION DE CENTRO CIVICO
CREACION DEL CENTRO CIVICO DE HUANUQUILLO
CRONOGRAMA - LOCAL HUANUQUILLO
Tareas Costo Costo real
Obras provisionales 7081.35 0
Trabajos preliminares 781.3284 0
Movimiento de tierras 41296.9004 0
Obras de concreto simple 34650.0898 0
Obras de concreto armado 469714.9961 0
Muros y tabiques 45329.397 0
Estructuras de maderay cobertura 19899.8717 0
Estructura metélicay cobertura 17582.1122 0
Revoques enlucidos y molduras 75750.92155 0
Pisos y pavimentos 61072.0947 0
Cielos rasos 28016.36127 0
Z6calos 6672.4443 0
Contra z6calos 3235.8405 0
Revestimientos 9878.6215 0
Carpinteria de madera 24637.054 0
Carpinteria metélica 31594.3994 0
Cerrajeria 1766.212 0
Pintura 32079.9776 0
Vidrios, cristales y similares 82279.3236 0
Jardineria 3322.4556 0
Varios 338.98 0
Aparatos sanitarios y accesorios 7319.024 0
Sistema de desagiie y ventilacion 9933.065633 0
Sistema de agua fria 4683.2052 0
Sistema de desagiie pluvial 4567.7552 0
Instalaciones eléctricas 10664.292 0
Canalizaciones y tuberias 4512.759551 0
Conductores y/o cables 3459.1889 0
Tableros y cuchillas 2704.22 0
Artefactos 18331.1604 0
Varios 5034.5694 0
1068189.972 0
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Anexo 7.13. Trabajo previsto — tradicional
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SUB PROYECTO N°® 01: CONSTRUCCION DE CENTRO CIVICO
CREACION DEL CENTRO CIVICO DE HUANUQUILLO
CRONOGRAMA - LOCAL HUANUQUILLO
Tareas Trabajo previsto Trabajo Trabajo real
Obras provisionales 11 11
Trabajos preliminares 74.83 74.83 0
Movimiento de tierras 2399.45 2399.44975 0
Obras de concreto simple 2720.06 2720.06 0
Obras de concreto armado 72196.80593 72196.80613 0
Muros y tabiques 23446.84 23446.84 0
Estructuras de maderay cobertura 2956.9 2956.9 0
Estructura metélica y cobertura 431.27 431.27 0
Revoques enlucidos y molduras 5549.26 5549.260617 0
Pisos y pavimentos 3486.2 3486.2 0
Cielos rasos 2516.64 2516.641 0
Z6calos 383.87 383.87 0
Contra z6calos 193.6 193.6 0
Revestimientos 1406.41 1406.41 0
Carpinteria de madera 159.21 159.21 0
Carpinteria metélica 548.84 548.84 0
Cerrajeria 98 98 0
Pintura 1569.44 1569.44 0
Vidrios, cristales y similares 325.01 325.01 0
Jardineria 420.63 420.63 0
Varios 1 1 0
Aparatos sanitarios y accesorios 138.4 138.4 0
Sistema de desagiie y ventilacion 940.7171965 940.7171965 0
Sistema de agua fria 356.92 356.92 0
Sistema de desagiie pluvial 465.79 465.79 0
Instalaciones eléctricas 1881.844527 1881.844527 0
Canalizaciones y tuberias 393.5969761 393.5969761 0
Conductores y/o cables 1847.4 1847.4 0
Tableros y cuchillas 87 87 0
Artefactos 284.24 284.24 0
Varios 67.99 67.99 0
127359.1646 127359.1662 0




Anexo 7.14. Trabajo previsto — BIM
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SUB PROYECTO N° 01: CONSTRUCCION DE CENTRO CIVICO
CREACION DEL CENTRO CIVICO DE HUANUQUILLO
CRONOGRAMA - LOCAL HUANUQUILLO
Tareas Trabajo previsto Trabajo Trabajo real
Obras provisionales 11 11 0
Trabajos preliminares 74.83 74.83 0
Movimiento de tierras 1953.54 1953.54 0
Obras de concreto simple 2977.45 2977.45 0
Obras de concreto armado 78013.21702 78013.21639 0
Muros y tabiques 26096.23 26096.23 0
Estructuras de maderay cobertura 2898.81 2898.81 0
Estructura metélica y cobertura 465.7 465.7 0
Revoques enlucidos y molduras 5549.26 5549.260617 0
Pisos y pavimentos 3521.15 3521.15 0
Cielos rasos 2516.64 2516.641 0
Z6calos 383.87 383.87 0
Contra z6calos 193.6 193.6 0
Revestimientos 1406.41 1406.41 0
Carpinteria de madera 157.77 157.77 0
Carpinteria metélica 595.03 595.03 0
Cerrajeria 98 98 0
Pintura 1921.3 1921.3 0
Vidrios, cristales y similares 325.01 325.01 0
Jardineria 420.63 420.63 0
Varios 1 1 0
Aparatos sanitarios y accesorios 138.4 138.4 0
Sistema de desagiie y ventilacién 980.0971965 980.0971965 0
Sistema de agua fria 355.95 355.95 0
Sistema de desagiie pluvial 465.6 465.6 0
Instalaciones eléctricas 1915.884527 1915.884527 0
Canalizaciones y tuberias 493.0569761 493.0569761 0
Conductores y/o cables 1094.36 1094.36 0
Tableros y cuchillas 87 87 0
Artefactos 286.24 286.24 0
Varios 67.99 67.99 0
135465.0257 135465.0267 0




Anexo 8. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipdtesis \(anab!es y Metodologia Poblacion
dimensiones
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Independiente: Tipo de Investigacion: Poblacion:

¢éCual es lainfluencia de la
implementacién de Ia
metodologia BIM en la
optimizacion del proyecto
de construccién de centro

Determinar la influencia
de la implementacion de
la metodologia BIM en la
optimizacion del proyecto
de construccién de centro

La implementacién de la
metodologia BIM tiene
una influencia positiva en
la optimizacion del
proyecto de construccion

civico en el barrio de civico en el barrio del de centro civico en el
Huanuquillo - Tarma, Huanuquillo - Tarma, barrio de Huanuquillo -
Junin-Peru? Junin-Peru. Tarma, Junin-Peru.
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas:

P1: {Cudl es la influencia 0O1: Determinar la H1:Laimplementacion de
de la implementaciéon de influencia de la la metodologia BIM tiene

la metodologia BIM en la
optimizacion de las
partidas definidas en Ia
especialidad de
estructuras del proyecto
de construccién de centro

implementacién de Ia
metodologia BIM en la
optimizacion de las
partidas definidas en Ia
especialidad de
estructuras del proyecto

una influencia positiva en
la optimizacion de las
partidas definidas en la
especialidad de
estructuras del proyecto
de construccidn de centro

civico en el barrio de de construccion decentro civico en el barrio de
Huanuquillo - Tarma, civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma,
Junin-Peru? Huanuquillo - Tarma, Junin-Peru.

Junin-Peru.
P2: (Cudl es la influencia 02: Determinar la H2:Laimplementacion de
de la implementaciéon de influencia de la la metodologia BIM tiene

la metodologia BIM en la
optimizacion de las
partidas definidas en Ia
especialidad de
arquitectura del proyecto
de construccidn de centro
civico en el barrio de

implementacién de Ia
metodologia BIM en la
optimizacion de las
partidas definidas en la
especialidad de
arquitectura del proyecto
de construccidn de centro
civico en el barrio de

una influencia positiva en
la optimizacion de las
partidas definidas en la
especialidad de
arquitectura del proyecto
de construccidn de centro
civico en el barrio de

Implementacién de
metodologia BIM

Dimensiones:
e Modeladoy anélisis
e Cuantificacion de
cantidades de obra
e Determinacion de
costos
e Determinacion de
duracién

Dependiente:
Optimizacién de

la

un

proyecto de construccion

Dimensiones:

e Optimizaciénen la
especialidad de
estructuras

e Optimizaciénen la
especialidad de
arquitectura

e Optimizaciénen la
especialidad de
instalaciones
sanitarias

e Optimizaciénen la
especialidad de

Investigacidn aplicada
Método hipotético-
deductivo

Enfoque cuantitativo
Paradigma positivista
Diseiio de Investigacion:
No experimental

Nivel:

Descriptivo

De corte transeccional
Método de investigacion:
Investigacion Cientifica

196 partidas

Seleccion de la muestra:

Tipo discrecional (por
juicio u opinidn)

Mulato Ccoyllar
(2018)
Muestra:

130 partidas

(formula general)

Nivel de confianza del
95%

50% de probabilidad de
éxito

50% de probabilidad de
fracaso

5% de error

Muestreo:
Especialidad de
estructuras: 60 partidas

Especialidad de
arquitectura: 66 partidas

Especialidad de
instalaciones sanitarias:
35 partidas
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Huanuquillo - Tarma, Huanuquillo - Tarma, Huanuquillo - Tarma,
Junin-Peru? Junin-Peru. Junin-Peru.
P3: iCudl es la influencia 03: Determinar la  H3:Laimplementacion de

de la implementacién de
la metodologia BIM en la
optimizacion de las
partidas definidas en Ia

especialidad de
instalaciones  sanitarias
del proyecto de

construccion de centro
civico en el barrio de

influencia de la
implementacién de Ia
metodologia BIM en la
optimizacion de las
partidas definidas en Ia

especialidad de
instalaciones  sanitarias
del proyecto de

construccion de centro

la metodologia BIM tiene
una influencia positiva en
la optimizacién de las
partidas definidas en la

especialidad de
instalaciones  sanitarias
del proyecto de

construcciéon de centro
civico en el barrio de

Huanuquillo - Tarma, civico en el barrio de Huanuquillo - Tarma,
Junin-Peru? Huanuquillo - Tarma, Junin-Perd.

Junin-Peru.
P4: iCudl es la influencia 04: Determinar la H4:Laimplementacion de
de la implementaciéon de influencia de la la metodologia BIM tiene

la metodologia BIM en la
optimizacion de las
partidas definidas en Ia

especialidad de
instalaciones  eléctricas
del proyecto de

construccién de centro
civico en el barrio de
Huanuquillo - Tarma,
Junin-Peru?

implementacién de Ia
metodologia BIM en la
optimizacion las partidas

definidas en la
especialidad de
instalaciones  eléctricas
del proyecto de

construccion de centro

civico en el barrio de
Huanuquillo - Tarma,
Junin-Peru.

una influencia positiva en
la optimizacion de las
partidas definidas en la
especialidad de
instalaciones  eléctricas
del proyecto de
construcciéon de centro
civico en el barrio de
Huanuquillo - Tarma,
Junin-Peru.

instalaciones
eléctricas

Especialidad de
instalaciones eléctricas:
35 partidas
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Anexo 9. Licencia para estudiante Autodesk Revit

/\ AUTODESK.

EDUCATION Free software Learn & teach Competitions & events

Welcome back, Carlos Atencio Rojas Sign out Autodesk Account

'Revit 2019 | &
Windows 64-bit " &
' Espaiiol v| &

Serial number: 901-39651782

Product key:  829K1

Files size: 14.69 GB
Authorized Install on up to 2 personal devices
usage:
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Anexo 10. Documentos de validacion

Tarma, 26 de febrero de 2019

Ing. Fabriciano Winston Sénchez Jerénimo

Es grato dirigirme a Usted para manifestarle mi saludo cordial. Dada su experiencia profesional y
méritos académicos y personales, le solicito su inapreciable colaboracion como experto para la validacion
de contenido de los ftems que conforman los instrumentos, que seran aplicados a2 una muestra
seleccionada que tiene como finalidad recoger informacidn diracta para la Investigacidn titulada: “Anélisis
en la implementacidn de la metodologia BiM para la optimizacién de un proyecto de construccién de centro
civico en el berrio Huanugquillo - Tarma” para cbtener al grado académico de Ingeniero Civil en la
Universidad Catélica Sades Sapientiae,

Para efectuar |a validacién del instrumento, Usted debera leer cuidadosarmente cada enunciado y sus
corraspendientes alternativas de respuesta, en donde se pusden seleccionar una, varias o ninguna
altarnativa de acuerdo al criterio personal y profesional que corresponda al instrumenta.

Se le agradece cualquier sugerancia ralativa a la redaccién, el canten!do, |2 pertinencia y congruencia u
otro aspectc que considere relavante para mejorar &l mismo,

Muy atentamente,

Atencio Rajas, Carlos

Emzil: we2010ab@outlook.com
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, ﬁnén’c lans UJ[,; gton éa{n;l»u. Jerdnime , con documento de identidad N°

Q96645 72 , de profesidn _ZMEcmIERE crvii con Grado de
ejerciendo actualmente como e en la Institucidn

;i pe licdie  Prowingiel e Farme .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacidn el Instrumento (Fichas),
a los efetos de su aplicacién en el trabajo de Investigacién titulado “Andlisis en la implementacién de la
metodologia BIM para la optimization de un proyecto de censtruccidén de centra civico en el barrio

Huanuguillo - Tarma” para obtener el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad Catélica Sedes
Sapientiae.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pueda formular las siguientes apreciaciones.

Deficiente Aéeéfiblé Bueno Excelente
Pertinencia de las
fichas econ los
objetivos X

Pertinencia de las
fichas con Ilas
variables
Pertinencia de las
fichas con  las
dimansiones
Pertinencia de las
fichas con los
indicadores
Redaccion de
fichas

K| % 1% |XK

Facha: 07de marzo de 2018

Firma
onine . B1CeHS P2
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Tarma, 27 de febrero de 2013

Ing. Diego Alberto Hinostroza Gutierrez

Es grato dirigirme a Usted parz manifestarle mi saludo cordial. Dada su experlencia profesional y
méritos académicos y personales, le solicito su inapreciable colaboracidn como sxperto para la validacidn
de contenido de los ftems que conforman los instrumentos, que serin aplicados 2 una muestra
seleccionada que tiene como finalidad recoger informacién directa para la investigacién titulada: “Analisis
en la implementacién de la metodologla BIM para la optirizacion de un proyecto de construccion de centro
civico en el barrio Huenuquillo - Tarma” para abtener el grado académico de Ingeniero Civil en la
Universidad Catdlica Sedes Sapientize.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada enunciado y sus
correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias © ninguna
alternativa de acuerdo i criteric personal y profesional qua corraspenda al instrumenta,

Se le agradece cualquier sugerancia relativa a la redaccién, el contenido, la pertinencia y congruencia u
otro aspecto que considere relevante para mejorar el mismo.

Muy atentamente,

Atencio Rojas, Carlos

Email: we20102b@outinok.com
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, DIEGCD ALBELID HMATEDZA B ERGEE, con documento de identidad N°
FC)S¢IB6 , de profesion INe. ervit con Grado de _FRGCEA AL
ejerciendo actualmente como _CO0L A€AD. FALCELR TG, SUid . en la Institucin

L. 5.5 :

Por medio de |a presente hago constar quae he revisado con fines de Validacién el Instrumento (Fichas),
a los efetos de su aplicacidon en el trabajo de investigacion titulado “Anélisis en la implementecién de la
metedologia BIM para la optimizacién de un proyectc de construccién de centro civico en el barrio
Huanuquilio - Tarma” para abtener el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica Sedes
Sapientias.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pusdo formular las siguientes apreciaciones.

Deficiente  Aceptable Bueno Excelente
Pertinencia de las
fichas con los )(
chjetivos
Pertinencia de las
fichas con las
variables %

Pertinencia de las

fichas con las )<
dimensiones

Pertinencia de las

fichas con los
indicadores 2l X
Redaccidn de
fichas X

Fecha; O7de marzo de 2019
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Tarma, 27 de febrero de 2019

ing. Elvis David Tacuri Naupari

Es grato dirigirme a Usted para manifestarle mi saludo cerdial. Dada su experiencia profesional y
méritos académicos y personales, le sclicito su inapreciable colaboracidn como experto pars la validacién
de contenido de los ftems que conforman los instrumentos, que serdn aplicados a una muestra
selecclonada que tlene como finalidad recoger informacion directa para la investigacion titulada: “Andlisis
en la implementacidn de la metodologia BIM para la optimizacién de un proyacto de construccién de centro
civico en el barrio Huanuquillo - Tarma” para obtener el grade académico de Ingeniero Civil en la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae.

Para efectuar la validacién del instrumento, Usted debera |eer cuidadosamente cada enunciade y sus
correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna
alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional gue corraspenda al instrumento.

Se le agradece cualquier sugerencia relativa a la redaccidn, el centenido, Iz pertinencia y congruencia u
otro aspecto gue considere relevante para mejorar el mismo.

Muy atentamente,

Atencio Rojas, Carlos

Email: we2010ab@cutlook.com
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, _ELAIS AVIO TTACUR( 1D DUAKE! , con documente de Identidad N°

2106284972 |, de profesién _ TR GENIELG CIVIL  con Grado de _ fJGEMGLD
ejerciendo actualmente comc _ (BER A (sl , en la Institucidn
ASEsaen ¥ CONSTRICNIGn  GHEMA ET.RAL.,

Por medio de la presente hago constar gue he revisado con fines de Validacin el Instrumento {Fichas),
a los efetos de su aplicacion en &l trabajo de investigacién titulade “Anélisis en |z implementacion de la
metodclogia BIM para la optimizacién de un proyecto de construccién de centro clvico en el barrio
Huanuquillo - Tarma” para obtener el grada académice de Ingenlera Civil en la Universidad Catélica Sedes
Sapientiaa.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Deficiente Aceptable Bueno Excelent
Pertinencia de las
fichas con  los ><
chjetivos ;
Pertinencia de las
fichas con  las X
variables
Pertinencia de las
fichas con fas ><
dimensiones
Pertinencia de las
fichas ccn  les ><
indicadores ” A

Redaccidn de
fichas ><

Fecha: 07de marzo de 2019

Firma

DNIN-... 2L06LS 9L
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