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RESUMEN

Durante mucho tiempo las empresas consultoras han estado manejando toda la
informacion técnica de un proyecto a través de planimetrias en 2D sin ningin uso
de metodologias que se preocupen por la sostenibilidad y la integracién de un
proyecto, es por ello que hoy en dia se requieren instrumentos de ingenieria que
permitan un adecuado control de los procesos de la construccion. Es por ello que
estd investigacion tiene como objetivo: Comparar las herramientas BIM Vs las
herramientas tradicionales al documentar la partida estructural de un proyecto de
edificacién. La investigacion fue de tipo aplicada, con un nivel descriptivo
comparativo y un disefio no experimental de corte transversal. La muestra analizada
fueron las partidas estructurales del proyecto: “Mejoramiento y ampliacion del
servicio educativo de nivel primaria de la I. E. N°39010/m-p Corazén de Jesus en
la localidad de cangallo del distrito de cangallo, Ayacucho”. A partir de esta
investigacion se concluye que el uso de las herramientas BIM logra una mayor
optimizacion de los procesos de documentacion, maximizando la exactitud de las
estimaciones y minimizando el tiempo empleado en el desarrollo del proyecto
(optimizacion del 43.09%) a diferencia de los procesos de documentacion con el
uso de las herramientas tradicionales, que tuvieron estimaciones con exactitud

limitada y un mayor tiempo de desarrollo.

Palabras claves: BIM, Herramientas BIM, Herramientas Tradicionales, partidas

estructurales.
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ABSTRACT

For a long time consulting firms have been handling all the technical
information of a project through 2D planimetries without any use of methodologies
that are concerned about the sustainability and integration of a project, which is why
today engineering tools are required that allow adequate control of construction
processes. The objective of this research is to compare BIM tools vs. traditional
tools when documenting the structural part of a building project. The research was
applied, with a comparative descriptive level and a non-experimental cross-
sectional design. The sample analyzed were the structural items of the project:
"Improvement and expansion of the primary level educational service of the I. E.
N°39010/m-p Corazén de Jesus in the locality of Cangallo, district of Cangallo,
Ayacucho". From this research it is concluded that the use of BIM tools achieved a
greater optimization of the documentation processes, maximizing the accuracy of
the estimates and minimizing the time spent in the development of the project
(43.09% optimization) as opposed to the documentation processes with the use of
traditional tools, which had estimates with limited accuracy and a longer

development time.

Keywords: BIM, BIM Tools, Traditional Tools, Structural items.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la demanda en el sector de la construccion en nuestro pais
ha venido aumentando debido al crecimiento y desarrollo de la poblacion, la cual
ha generado la necesidad de realizar proyectos cada vez mas complejos, acelerados,
en el menor plazo posible y sobre todo a un bajo precio. Es por ello que las empresas
constructoras en nuestro pais requieren instrumentos de Ingenieria que permitan un
adecuado control de los procesos de construccién y registros de los consumos

acorde a los proyectos.

En busca de nuevas metodologias encontramos la alternativa de la metodologia
BIM que se implementan en la fase mas temprana del ciclo de vida de un proyecto
involucrando a todos los participantes, desde el cliente hasta el dltimo
subcontratista. Con la elaboracion del modelo 3D y toda la informacion incorporada
en él, es posible hacer una pre-construccion y adelantarse a los problemas, dando
soluciones en todas las fases del proyecto mejorando la planificacion de la
construccién, reduciendo los accidentes, mejorando los aspectos energéticos y de

sostenibilidad del edificio.

Es por ello, que mediante esta investigacion se pretende identificar los
beneficios que nos presenta el uso de las herramientas BIM a comparacién de las
herramientas tradicionales en la etapa de disefio, en funcion al calculo del tiempos
en gue se demora en realizar la documentacion, (planos, metrados y presupuesto),
y que exactitud obtenemos con la realidad, para ello se tuvo que utilizar los
metrados y presupuesto realmente ejecutados obtenidos en campo con la finalidad

de validar los resultados.
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Todo ello con el objetivo de optimizar los procesos y tomar una adecuada
decision a la hora de elaborar un proyecto de edificacion. La presente tesis consta

de los siguientes capitulos:

El capitulo I, hace mencion del planteamiento del problema, que consta de la
formulacion del problema, asi mismo, se menciona la justificacion, delimitacion,

limitaciones y objetivo general y especificos.

Capitulo 11, consta del Marco Tedrico, el cual comprende los antecedentes de
la investigacion nacionales e internacionales, marco conceptual, definicion de

términos, la formulacion de la hipétesis y variables de investigacion.

Capitulo 111, se describe Marco Metodoldgico, disefio metodoldgico, tipo, nivel
y método de investigacion, poblacion y muestra, Operacionalizacion de variables,

técnica de recoleccidn de datos y técnica para el procesamiento de la informacion.

Capitulo 1V, describe los resultados obtenidos al usar las herramientas BIM vs

herramientas tradicionales en un proyecto de edificacion.

Capitulo V, consta de la discusion de resultados. Finalmente, las conclusiones,

recomendaciones referencias bibliogréficas y anexos.

Bach. Karen Veronica Marquez Pefia

XXV



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del Problema

Durante el 2021 la Contraloria del Peru identifico més de 2445 obras por
contrata paralizadas por un valor de S/ 18 360 064 651, y que, dentro de ellas
1776 estan bajo el ambito de los gobiernos locales. Sin embargo, dicha cifra no
cuenta las obras por contratacion directa. (La Contraloria General de la
Republica, 2021). Cabe recalcar que muchas veces para culminar el proyecto se
solicita ampliacion de plazos y adicionales de obra, lo que finalmente impacta

negativamente sobre los propietarios y el constructor.

En la investigacion de Taquire (2019), mediante encuestas realizadas a
25 ingenieros residentes con amplia experticia en la ejecucion de obras publicas
indico que: el 76% de los encuestados afirmaron que los errores mas comunes
de un expediente técnico se encuentran en los planos y los disefios, el 84% de
los encuestados afirmaron que la causa fue debido a una evaluacion realizada
con deficiencias y el 68 % afirma que la consecuencia de ejecutar un expediente

técnico defectuoso genera retrasos en el avance de la obra.

Y esto, debido que durante mucho tiempo las empresas consultoras han
estado manejando toda la informacidon técnica de un proyecto a través de
planimetrias en 2D sin ningln uso de metodologias que se preocupen por la
sostenibilidad y la integracion de un proyecto, es por ello que hoy en dia se
requieren instrumentos de ingenieria que permitan un adecuado control de los

procesos de la construccion.
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Muchas de estas deficiencias podrian ser resueltas si se manejan de forma
correcta la tecnologia que hoy tenemos a nuestro alcance, como la metodologia
BIM (Building Information Modeling), que nos permite transformar, generar y
gestionar la data del proyecto en todas sus etapas empleando varias herramientas
dinamicas de modelo virtual en tiempo real, entre ellas tenemos a los softwares
BIM, que son herramientas mas eficientes y especializadas en proyectos de
infraestructura, presentan disefio en 3D, 4D Y 5D con modelos dinamicos y
coordinados que permiten gestionar los datos de la edificacion, presentan una
mejor visualizacion con materiales y elementos de construccion que permiten
disefiar construcciones virtuales con detalles de alta precision, a la vez se puede
gestionar los recursos cuantificando las cantidades de materiales y
presupuestandolas, estos procedimientos evitan las pérdidas de tiempo y reduce

los recursos de disefio durante la elaboracién de expedientes técnicos.

Uno de los factores méas determinantes para la factibilidad en un proyecto
es el correcto desarrollo del presupuesto, estas dependen entre otras cosas, de las
herramientas tecnoldgicas y su efectividad para determinar las propiedades
geométricas de los elementos y sus respectivas magnitudes junto a un correcto
desarrollo de los respectivos analisis de precios unitario, es por ello que en esta
investigacion se buscara encontrar las diferencias que existen al usar herramienta
BIM vs herramientas tradicionales para cuantificar y presupuestar las partidas

estructurales de un proyecto de edificacion.
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1.2. Formulacion y Sistematizacion del Problema

1.2.1 Problema general

e Cual es la diferencia entre las herramientas BIM vs herramientas
tradicionales al documentar la partida estructural de un proyecto de
edificacion?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Qué diferencia existe en el tiempo empleado con el uso de las
herramientas BIM vs herramientas tradicionales al elaborar los planos

de un proyecto de edificaciéon?

e ;Cuén exactos son los metrados de la especialidad de estructuras de
un proyecto de edificacion usando herramientas BIM vs herramientas

tradicionales?

e ;Cuan exacto es el presupuesto de la especialidad de estructuras de un
proyecto de edificacion usando herramientas BIM vs herramientas

tradicionales?

1.3. Justificacién

1.3.1 Préctica

Para Bernal (2010) “La justificacion practica es cuando su desarrollo
ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al
aplicarse contribuirian a resolverlo” (p. 106). Por tal motivo esta investigacion
es de caracter practico porque se demuestra que con los resultados obtenidos se
podra evidenciar que las herramientas BIM por ser portadoras de informacion y

ser interoperables puede optimizar los resultados en los proyectos, reduciendo
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asi los costos y errores que posteriormente son evidenciados en la etapa de
ejecucion.
1.3.2 Tedrica

Asi mismo, Bernal (2010), menciona que la justificacion tedrica se da
cuando “el propdsito del estudio es generar reflexion y debate académico sobre
el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer
epistemologia del conocimiento existente” (p. 106). Por lo tanto, esta
investigacion se basa en los proyectos existentes donde se han implementado la
metodologia BIM, contrastando resultados de ambas herramientas demostrando
que existe un cambio muy notorio utilizando las herramientas BIM, ya que estas
optimizan los procesos de disefio (documentacién, estimacion de costo, etc),
reduciendo asi los errores futuros.

1.3.3 Metodoldgica

Del mismo modo, Bernal (2010), menciona que la justificacion es
metodoldgica cuando “el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método
0 una nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable” (p. 107).
La investigacion presenta justificacibn metodologica, pues genera
conocimientos validos y confiables con los resultados obtenidos, demostrando
asi que implantando las herramientas BIM adecuadamente podemos obtener

buenos resultados
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1.4. Delimitaciones

1.4.1 Espacial

El proyecto se encuentra ubicado frente a la plaza de armas de la
localidad de Cangallo, distrito de Cangallo, en el departamento de Ayacucho.

1.42 Temporal

Se realizo durante los meses de junio del 2020 — noviembre 2021,
considerando este espacio de tiempo limitado para el desarrollo de la
investigacion.

1.4.3 Econdmica
Esta investigacion es autofinanciada por la tesista.

1.5. Limitaciones

La principal limitacion de la presente investigacion, fue la escasa
informacion libre del manejo de los softwares BIM y por el costo que tienen
estas, ademas que se debe contar con equipos con caracteristicas especificas para

su buen funcionamiento.

El tiempo de espera para la obtencion de los metrados realmente
ejecutados de las partidas estructurales, por lo que se tuvo que esperar

aproximadamente 8 meses.

1.6. Objetivos

1.6.1 Objetivo General

e Comparar las herramientas BIM vs herramientas tradicionales al

documentar la partida estructural de un proyecto de edificacion.
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1.6.2 Obijetivo(s) Especifico(s)

Establecer las diferencias en el tiempo de elaboracion de los planos de
un proyecto de edificacion con las herramientas BIM vs herramientas

tradicionales.

Determinar la exactitud de los metrados de la especialidad de
estructuras de un proyecto de edificacién usando herramientas BIM

vs herramientas tradicionales.

Determinar la exactitud del presupuesto de la especialidad de
estructuras de un proyecto de edificacion usando herramientas BIM

vs herramientas tradicionales.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Atahualpa, (2021), realizé la tesis para obtener el grado académico de
magister: “METODOLOGIA BIM EN LA MEJORA DEL DISENO DE
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA EN LA EMPRESA AB.C
ARQUITECTOS INGENIEROS S.R.L., LIMA-2020”, Universidad Cesar
Vallejo, Lima — Per0. Esta investigacion consiste en Determinar que la
metodologia BIM mejora el disefio de proyectos de infraestructura en la empresa
A.B.C. Arquitectos IngenierosS.R.L., Lima-2020. La investigacion fue aplica
con un disefio experimental, con una poblacion de 60 datos para los indicadores
rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos y econdmicos, e
interferencias detectadas entre especialidades, y 5 datos para el indicador
tiempos de trabajo. La investigacion concluye que a raiz de los resultados
obtenidos en esta investigacion realizada en la empresa A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L, se determina que con la implementacién de la metodologia
BIM, mejora significativamente el disefio de proyectos de infraestructura, donde
los puntos fuertes de mejora son los indicadores, como se demuestra que el
rendimiento en la elaboracion de documentos técnicos y econémicos mejoro, es
decir disminuyo en su promedio en un 58.00% ,como también las interferencias
detectadas entre especialidades mejor6 en su promedio en un 94.00%, con este
dato se reflejo que se identifican en mayor cantidad las interferencia entre

especialidad aplicando la metodologia BIM y por Gltimo el indicador tiempos de
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trabajo, mejoro en su promedio en un 29.29%, en la disminucion en el tiempo de

trabajo.

Flores y Medina (2018), tesis para optar el titulo profesional de
Ingenieria Civil: “EVALUACION DE LA FILOSOFIA LEAN DESIGN Y LA
TECNOLOGIA BIM COMO HERRAMIENTA EN LA ELABORACION DEL
EXPEDIENTE TECNICO: CREACION DEL COMPLEJO
SOCIOCULTURAL PARROQUIAL NINO SALVADOR DEL MUNDO-
ALTO PUNO, DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PUNO,
2018”. Universidad Nacional del Altiplano, Puno - Peru. Tiene como objetivo
evaluar la aplicacion de la filosofia Lean Design y la tecnolégica BIM como
herramienta en la elaboracion del expediente técnico: Creacion del Complejo
Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo—Alto Puno, distrito,
provincia y departamento de Puno, 2018; en comparacion con el método
tradicional. La investigacion concluye que la aplicacion de la filosofia Lean
Design mediante las herramientas IPD y la constructabilidad logro optimizar la
etapa de definicion del expediente técnico: Creacion del Complejo Sociocultural
Parroquial Nifio Salvador del Mundo-Alto Puno, distrito, provincia y

departamento de Puno, 2018, esto se pudo evidencias en los procesos:

Al trabajar en equipos multidisciplinarios se gener6 un flujo de trabajo
dindmico y colaborativo dentro del cual cada profesional se empoderé y se sintié
con mayor capacidad de accion, de igual manera afianzaron su productividad
para obtener la mejor propuesta en la definicion del proyecto. A su vez el aporte
de la experiencia y capacidad de los constructores en la toma de decisiones en la

definicion del proyecto logré realizar un proyecto mas realista y econémico. Una
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estrategia basada en multiples alternativas genera ideas innovadoras que agregan
valor al producto, mientras se proponga en etapas mas tempranas se reduce el
tiempo de correccion de errores posteriores en el proyecto por toma de
decisiones precipitadas e individuales. A mayor participacion de los
involucrados en el proyecto se minimiza las posibles modificaciones por
requerimiento de algun integrante del equipo multidisciplinario durante el

desarrollo del proyecto.

Rojas (2017). ANALISIS COMPARATIVO DEL RENDIMIENTO EN
LA PRODUCCION DE PLANOS Y METRADOS, ESPECIALIDAD
ESTRUCTURAS USANDO METODOS TRADICIONALES Y LA
METODOLOGIA DE TRABAJO BIM EN LA EMPRESA IMTEK (Tesis de
pregrado). Universidad andina del Cuzco. Tiene como objetivo analizar
comparativamente los rendimientos en la produccion de planos y metrados de la
especialidad estructuras usando meétodos tradicionales y la metodologia de
trabajo BIM, medidos directamente en la etapa de disefio. Considerandose como
caso de estudio el proyecto de edificaciones de infraestructura educativa
"Mejoramiento de los Servicios Educativos de la I.E. N° 50677 - Nivel Primario
Huancascca". Para llevar a cabo la investigacion se generd un marco tedrico, se
analiz6 antecedentes de otras investigaciones nacionales e internacionales,
también se trat6 aspectos tedricos acerca de la metodologia de trabajo BIM desde
los campos BIM, las etapas de maduracion BIM, requerimientos de la
metodologia su evolucidn e implementaciones en el Pert y el mundo, ademas de

todo el proceso de implementacion realizado en la empresa IMTEK.”
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2.1.2. Internacionales

Mosquera, Hernandez, Donato y Cuchimba, (2019).
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA EMPRESA
W&D OBRAS Y SERVICIOS S.AS, EN LA POSTULACION DE
PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA (Tesis de pregrado).
Universidad Cooperativa De Colombia. Cuyo objetivo es proporcionar la
implementacién de metodologias actuales como BIM en la postulacién de
proyectos de infraestructura educativa, con el fin de transformar los estandares
tradicionales de la industria W&D OBRAS Y SERVICIOS S.A.S. Caso de
estudio “Mega Colegio Antonio Ricaurte”. La Investigacion es de tipo mixto por
cuanto se recurrira a datos de tipo cualitativo y cuantitativo. Esta investigacion
concluye Con la realizacion de este proyecto de investigacion se logro identificar
el procedimiento necesario para la realizacion de la implementacion de la
tecnologia BIM en el colegio Antonio Ricaurte mediante el uso del software
Revit de Autodesk, teniendo en cuenta el ciclo de un proyecto con este tipo de

metodologia.

Fue posible determinar que la eficiencia a la hora de implementar la
metodologia BIM es menor que el 5% porque es el nivel de imprevistos que se
asume una vez que se va a llevar a cabo una obra de construccién civil por lo
cual se presumen como una tecnologia 6ptima y confiable que permite prever

riesgos econémicos y estructurales.

Pacheco (2017). COMPARACION DEL SISTEMA TRADICIONAL
VS LA IMPLEMENTACION DEL BIM (BUILDING INFORMATION

MANAGEMENT) EN LA ETAPA DE DISENO Y SEGUIMIENTO EN
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EJECUCION. ANALISIS DE UN CASO DE ESTUDIO (Tesis de Pregrado).
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil. Con el presente trabajo de grado
se pretende hacer una comparacion entre dos métodos de disefio, un primer
andlisis con el método tradicional, que es el usualmente utilizado para todo
disefio y proceso constructivo, llevado a cabo a través de una vivienda
unifamiliar con las herramientas CAD, célculos manuales y Microsoft Excel para
cronograma y un segundo analisis con la tecnologia del BIM, estableciendo una
metodologia general para el uso del software Revit y Microsoft Project para el
cronograma. Dicha vivienda se modelé en Revit y en CAD, se compararon las
cantidades de materiales y el presupuesto para ambos casos; ademas del tiempo
empleado para su disefio en las 3 etapas que se seleccion, (disefio, calculo de
cantidades y presupuesto), también es importante notar la rapidez para generar
laminas gracias a la ayuda del software Revit, para finalmente comprobar que la
tecnologia BIM es mas sencilla y eficaz de gestionar, agilitando todos los

procesos de disefio.

Gomez (2016). ANALISIS COMPARATIVO ENTRE
METODOLOGIAS DE PRESUPUESTACION TRADICIONAL RACIONAL
Y CON HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS REVIT (BIM) (Tesis de
Pregrado). Universidad Catdlica de Colombia. El presente informe tiene como
fin comparar las diferencias entre metodologias que proporcionan las
herramientas tecnolégicas para el correcto desarrollo de un presupuesto en
capitulos especificos de un proyecto de construccion, como son cimentacion y
estructura. Dichas metodologias son comparadas en un caso de construccién

existente en donde la empresa constructora proporciona la informacion del
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proyecto, como lo es presupuesto, planos arquitectonicos, planos estructurales e

informacion adicional para facilitar el desarrollo del presente proyecto.

La herramienta tecnoldgica con la cual se realizo el andlisis consiste en
un software que permite el disefio de elementos constructivos en sus diversos
ciclos de proyecto, que en la actualidad esta revolucionando el campo de la
construccion en diversos paises y que aun no impacta de manera notoria a las
empresas de construccion colombianas: Autodesk Revit como motor de

ejecucion de la metodologia Building Information Modeling (B.I1.M).

De esta forma se espera determinar de manera objetiva que beneficios
conlleva la implementacion de nuevas tecnologias aplicadas a la construccién
para el desarrollo de un presupuesto en los capitulos de cimentacion y estructura;
de esta manera realizar un presupuesto con base en un modelo tridimensional
que serd sometido a comparacion con el presupuesto que proporciona la

constructora en el que se emplean metodologias tradicionales.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1.  Proceso tradicional en los proyectos de construccion en el Pera

“Desde hace muchos afios los proyectos de construccion vienen
ejecutandose por diversas modalidades como: Disefio-Licitacion-Construccion,
Disefio-Construccion, Llave en mano, Concesiones y Entrega Integrada del
Proyecto. El uso de estos métodos depende del contexto del proyecto y de la

cultura de trabajo”.

“Comunmente las modalidades mas utilizadas en el Pert son: el Disefio/

Construccion y Disefio/ Licitacion/ Construccion, siendo esta ultima la mas
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utilizada por las entidades publicas y privadas, estas se caracterizan por seguir
una progresion lineal de trabajo la cual no requiere mayor comunicacion ni
interaccion entre las partes involucradas en cada etapa” (Taboada, Alcantara ,
Lovera, Santos, & Diego, 2011). Esta accién es uno de los problemas principales

en el disefio, que se reflejan en las etapas posteriores.

Documentosparala

isefl I
Disefio Conceptua Construccion

Disefio Detallado

nas

Licitacidn

Operacidny
Mantenimiento

Construccién

Entrega del Proyecto

Figura 2.2.1 Flujo del sistema tradicional para la entrega de proyectos de construccion, basado
en el modelo Disefio/Licitacion/Construccion.
Fuente: (Taboada, Alcéntara , Lovera, Santos, & Diego, 2011)

Alcéntara (2013) menciona que:

“En una situacién ideal, los documentos contractuales del proyecto de
construccion deberian estar completos, precisos, sin conflictos y
ambigiedades, pero desafortunadamente esto es raramente encontrado y
muy a menudo la contratista empieza la construccion con documentos
incompatibles, erréneos e incompletos, requiriendo, por consiguiente,
clarificaciones que tienen que ser respondidas por los proyectistas y
disefiadores en pleno proceso de construccion. Cuando se da este caso,
es esencial que la informacion sea entregada a la contratista
eficientemente y sin retrasos, de lo contrario podria influir en la eficiencia

durante el desarrollo del proyecto”. (pag. 30)
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Freire citado por Almonacid (2015) describe las principales causas que

conllevan a la deficiencia en la etapa de disefio.

+  Mala comunicacion (clientes externos e internos)

» Falta de documentacion adecuada

« Ausente o deficiente informacion de entrada

» Desequilibrada asignacion de recursos

» Falta de coordinacion entre disciplinas

»  Erratica toma de decisiones

En esencia, “las practicas tradicionales usadas en la industria de la
construccion contribuyen a perdidas innecesarias y errores, causando NnUMerosos
problemas en el proyecto como el aumento de costos y plazos, debido a que
existe incompatibilidades que impiden el intercambio de informacién de manera
precisa y rapida” (Chocléan, Soler, & Gonzélez, 2014). “Cabe recalcar, que el
procedimiento de trabajo comin mayormente utilizado por los profesionales
para la realizacién de un proyecto, son elaborados en 2D, los planos y los
calculos de distintas disciplinas se desarrollas con programas no interoperables.
También se hace uso de modelos 3D, pero el problema radica en la falta de
automatizacion entre la relacion de cada uno de los componentes del proyecto”

(Atencio, 2019).
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2.2.2.

Herramientas Tradicionales

Las herramientas cominmente utilizadas para la elaboracion de los

proyectos de edificacidn son las siguientes:

AUTOCAD, “es un software para disefiar. CAD significa Computer
Aid Design que permite realizar todo tipo de disefios técnico en 2D
Y 3D como planos, objetos cortes de objetos, etc. Es muy utilizado
por  profesionales como ingenieros,  arquitectos,  etc”.
(INFORMATICAAPLICADASCN, 2016)

Microsoft Excel, “es un software de hoja de calculo mas utilizado del
mundo y forma parte de la suite de Microsoft Office. Otros softwares
de hoja de célculo estan disponibles, pero Excel es de lejos el mas
popular y ha sido el estandar 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
formacion, pero Excel también es util para aplicaciones no
numéricas” (Atencio, 2019). Es utilizado mayormente para la
elaboracion de metrados y presupuesto.

S10, “este software es el mas usado para la elaboracion del
presupuesto de obra, considera los presupuestos de venta, meta y
linea Base. Los cuales son asignados a proyectos que seran realizados
para la planificacién y control de labores que se realizan en el médulo

de gerencia de proyectos del S10” (S10 Peru, 2019).
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“Este programa cuenta con una base de datos para elaborar metrados
y presupuesto en base a costos unitarios. Dentro de sus ventajas esta
la posibilidad de manejar la formula polindmica y de armar un
determinado presupuesto a la medida del usuario. Debido a que la base
de datos contiene partidas agrupadas para la construccion, el software
resulta de mayor interés para constructores, ingenieros civiles y
arquitectos. Pero, la arquitectura de la base de datos permite elaborar
0 construir un presupuesto para ingenieros eléctricos y mecanicos. Se
requiere de mayor trabajo a nivel de partidas, titulos y recursos, pero
finalmente la base de datos construida podra ser utilizada para nuevos

y similares presupuestos” (construaprende , s.f.).

- Ms Project, “este programa es utilizado para la planificacion y
gestion de proyectos, permitiéndonos organizar la informacion para
la asignacién de tiempos a las tareas, los recursos y costos asociados,
tanto de trabajo como materiales del proyecto, con la finalidad de
ayudar a los usuarios a plantear objetivos realistas y realizar un
seguimiento de todas las actividades y acciones para supervisar su
progreso” (Cluster, s.f.)

2.2.3.  Bulding Information Modeling - BIM

Modelado de Informacion de la Construccion “BIM” (por sus siglas en
inglés), se define como “un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares
que permiten formular, disefiar, construir, operar y mantener una infraestructura
o edificacion (Diccionario BIM, 2019), permitiéndonos trabajar

colaborativamente utilizando herramientas informéticas para la gestion de
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proyectos a través de una base de datos gréfica y no graficas que permiten crear
un modelo tridimensional inteligente. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2017). Este modelo incorpora informacion geométrica de tiempo,
costo, sostenibilidad, mantenimiento y operacion, obteniendo como resultado

mayor productividad, y ahorro de tiempo y costos. (Almeida, s.f).

De igual manera Guillermo (s.f.) menciona que: “BIM es el
procesamiento de los datos geométricos y textuales (datos no geométricos) de
los proyectos inmobiliarios a través de la representacion digital y de
metodologias de trabajo colaborativo fundamentadas en la interoperabilidad, con
el fin de producir informacion confiable, veraz, precisa, clara, oportuna,
disponible y actualizada, durante todo el ciclo de vida de los proyectos, con el
fin de tomar las mejores decisiones que lleven al logro de la mayor cantidad de

beneficios para todos los intervinientes en los proyectos”.

En conclusion, podemos decir que, BIM es una de las mayores
innovaciones tecnoldgicas en la industria de la construccion, centrandose en la
construccién de un modelo inteligente que es compartido a través de los
miembros del equipo. Este modelo actiia como un centro de colaboracion en todo
el ciclo de vida del activo, desde su concepcion va ganando inteligencia y
contenido a medida que pasa entre el personal involucrado en la etapa de disefio

(Ingram, 2020).
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Figura 2.2.2 Interoperabilidad
Fuente: https://www.bimnd.es/interoperabilidad-en-bim/

Este modelo nos permite extraer el disefio y otras informaciones que son
necesarias a lo largo de todo su ciclo de vida, ya que esta compuesto por objetos
paramétricos coordinados e inteligentes que pueden ser cambiados vy
manipulados, garantizando que, cuantas veces cambie el disefio los datos siguen

siendo consistente, coordinado y preciso.

Es decir, BIM no es s6lo se ocupa de la tecnologia, sino que también se
ocupa del método de trabajo y, de hecho, genera nuevos métodos, las cuales son
aplicadas por la tecnologia BIM. Muchas veces se ha afirmado que BIM es la
metodologia y no la tecnologia, pero uno sin el otro no es efectivo (Ingram,

2020).

“Esta metodologia esta cambiando la manera de construir y la forma de
ver el funcionamiento de los edificios siguiendo la analogia de la revolucion
Industrial del siglo XXI. Que no solo se basa en la nueva tecnologia sino del

cambio cultural y sociol6gico de los procesos constructivos en el transcurso de

43



todo el ciclo de vida. En efecto BIM es 90% sociologia y 10% tecnologia”

(Choclan, Soler, & Gonzélez, 2014).

2.2.3.1.

Caracteristicas del BIM

Segun Cerdéan, Fuentes, Hayas, LOpez , y Zufieda, (2016) los clasifica asi:

Modelo digital: “es un prototipo virtual que reproduce digitalmente
los que pretende construir en la realidad, basados en elementos que
contienen informacion relativa a la construccion, permitiendo una
mejor visualizacion y comunicacion entre los involucrados.”
Informacion: “BIM esta pensado para que la informacién pueda ser
gestionada por diferentes herramientas informaticas interoperables,
extrayendo la informacion del modelo para ser gestiona y devuelta al
mismo. Esta informacién deberd ser incorporada al modelo de
manera estructurada siguiendo estandares, garantizando el
intercambio de informacion entre los involucrados”.

Colaboracion: “BIM es una metodologia de trabajo colaborativo,
donde se define los flujos de colaboracion y coordinacion,
estableciendo responsabilidades y responsables en la gestiéon de la
informacidn, a través de codificaciones y estandarizaciones que son
claves para establecer un entorno colaborativo eficiente en cada fase

del ciclo de vida”.

44



2.2.3.2.

Proceso BIM

Segun (Autodesk, s.f.), “el proceso de BIM admite la creacion de datos

inteligentes que pueden usarse en todo el ciclo de vida de un proyecto de edificio

o infraestructura”, como:

Planificar: “Obtén informacion para la planificacion de proyectos
combinando la captura de la realidad con datos reales para generar
modelos contextuales del entorno natural y construido”.

Disenfar: “Durante esta fase, se llevan a cabo el disefio conceptual, el
andlisis, el detallado y la documentacion. ElI proceso de pre-
construccién comienza usando datos de BIM para informar la
programacion y la logistica”.

Construir: “Durante esta fase, la fabricacion comienza utilizando
especificaciones de BIM. La logistica de la construccion de proyectos
se comparte con todos los oficios y los contratistas, para garantizar
que el cronograma y la eficiencia sean 6ptimos”.

Operar: “Los datos de BIM se trasladan a las operaciones y el
mantenimiento de los activos terminados. Los datos de BIM pueden
utilizarse mas adelante para renovaciones rentables y también para

deconstrucciones eficientes™.
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Figura 2.2.3 Ciclo de vida de un proyecto BIM.
Fuente: http://www.hildebrandt.cl/newsletter/boletin-mensual-hildebrandt-abril-2016/

2.2.3.3.  Aplicacion del BIM durante la etapa de disefio

Para Ruiz (2015), el BIM se puede aplicar a la etapa de disefio de la

siguiente manera:

e “Visualizacion, BIM ofrece la posibilidad de hacer modelos
semejantes a la realidad exportando vistas 2D, 3D, 4D y 5D,
permitiendo una clara comprension en todos los integrantes del

proyecto”.

«  “Participacion temprana de los involucrados del proyecto”.

+  “Colaboracion y comunicacion efectiva entre multiples disciplinas

de disefio”

*  “Mantenimiento de la informacion y la integracion de disefio”.

»  “Deteccién de incompatibilidades”
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*  “Generacion automatica de planos y documentos”.
+  “Estimacion de costos”.

« “Generacion y evaluacion rapida de mdultiples alternativas de

disefio”.
«  “Simulacion y analisis del producto”.

2.2.34. Usos de BIM

En el documento The Use of BIM (usos del BIM) elaborado por el
departamento de Computer Integrated Construction de la Universidad de
investigacion de Pensilvania (EEUU) PennState propone una buena forma de
clasificacion e identificacion de los usos BIM para poder aplicarlos en un
proyecto, estas se definen segun los objetivos, clasificandolas en dos grandes
grupos que ordenan y agrupan el uso segun los propésitos de Uso y

caracteristicas de Uso (Abds & et.al, 2018), como se muestra en la FIGURA 2.4.

PROPOSITO DE USO | CARACTERSTICASDEUSO

RECOPILAR PRODLCER AMALITAR ELEMENTO FASE DE INSTALACOM

COMUNICAR CONOCER DISCIPLINA Lo

Figura 2.2.4 Clasificacion de usos BIM segln la PennState de Pensilvnia
Fuente: (Abods & et.al, 2018)

Una vez establecidos los objetivos se podra analizar los usos del BIM mas
adecuados para aplicarlos, la guia Building Information Modeling Project
Execution Planning Guide a través de numerosas entrevistas con expertos de la

industria, analisis de estudios de casos de implementacion y revisién de literatura
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establece 25 usos de BIM organizados por fases del desarrollo del proyecto, como

se muestra en la siguiente figura:

Modelado de Condiciones Existentes
Estimacion de Costos

Planeacion de Fases

Programaciones de obra

Analisis del Sitio

Revisiones de disefio
Avutoria de Dizefio
Analisis Estructural
Analisis lluminacion
Analisis Energeficos
Analisis Mecanicos
Oftroz Analisis Ingenieria
Evaluacion LEED
Validacion de Codigos

- Usos BIM Primarios

- Usos BIM Secundarios
Adapatodo de hifp:/[bim psu.edu/Uses/

Coordinacion 3D

Modclos Record

Admin Mantenimiento

Analisis Sistemas Edificio

Gestion de Activoz
Planeacion de Dezastres

Figura 2.2.5 Usos BIM a través del ciclo de vida del edificio
Fuente: (Ldpez, s.f.)

2.2.35. Dimensiones BIM

En términos generales las dimensiones BIM estan determinadas por los
diversos tipos de informacion que se pueden vincular al modelo BIM,

clasificandolas en 7 dimensiones como se muestra en la figura 2.6.

“Esta clasificacion surge a partir del 3D del modelo que corresponderia
a la fase de disefio, si le afladimos mas informacion respecto al tiempo que nos
permita calcular la duracion de la obra tenemos la dimension 4D, si le afiadimos
la variable econdémica estariamos hablando del 5D que nos permitira calcular los
costos, y si a esta le sumariamos el tiempo (4D) podemos utilizarlo en todo el
proyecto para conocer a variacion de costos en tiempo real. Hablariamos del 6D

si el modelo recogeria informacion sobre el analisis o simulaciones del
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comportamiento energeético, y la dimension 7D se refiere al modelo As Built que

se usa al finalizar la construccion” (Alarcon & et.al, 2020).

oD

ESTIMATING
= Real time conceplual

modeling and cost planning
(DProfier)

= Quantity extraction to
supporl detailed cost
estmates

3 = Trade Verifications from
SCHEDULING Fabrication Models

= Existing Condiions

Models

— Laser scanning

~ Ground Penetration

Radar (GPR) conversions

= Safety & Logistics Models

= Animations, rendenings,

= Project Phasing
Simulations APPLICATIONS

= Life Cycle BIM Strategies

= L ean Scheduling
— Last Planner
—Just In Time (JIT)
Equipment Deliveries
— Detailed Simulation
Installation i
= Visual Vaiidation for }_"Emw
Payment Approval ~ MEP systems
~ Multi-Trade Prefabrication
— Unique architectural and
structural elements

Figura 2.2.6 Dimensiones BIM
Fuente: BIM Project Ejecution Planning Guide

walkthroughs
= BiM driven prefabrication
= | aser accurate BIM driven
field layout

2.2.3.6.  Nivel de desarrollo (LOD)

La AIA (American institute of Arquitect) en el documento E-202- 2008
Building Information Modeling Protocol, establece a “el LOD como Level of
Development que define el nivel de desarrollo o madurez de informacion que
posee un elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sistema
constructivo o montaje del edificio” (Alonso s.f. p4g. 41). Esta institucion nos
sugiere la clasificacion del LOD para las etapas del desarrollo de un proyecto en
BIM de forma que podamos identificar qué nivel de informacion es necesario
tener en cada etapa y poder determinar un nivel de confiabilidad para estos datos.
Para el 2013 en el mismo documento define 5 niveles de LOD (LOD100, LOD

200, LOD 300, LOD 400 y LOD500) (Chaves, 2018).

“Estos niveles imponen unos determinados requerimientos de desarrollo

grafico y cantidad de informacion asignada al elemento modelizado. Es
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un indice que permite informar al usuario del modelo sobre el desarrollo
en cada instante del proceso de la construccion de una estructura”.

(Liébana & Gomez , 2014, pag. 5).

El afio 2014 el grupo de trabajo BIMForum (2019),incluye mas detalles
de estos niveles basados en AlA, definiendo que el Nivel de Desarrollo es una
referencia que permite a los profesionales de la industria de la AEC especificar
y articular con un alto grado de claridad el contenido y la fiabilidad de los
Modelos de Informacion de la Construccion (BIM) en varias etapas del disefio y
proceso de construccion, también las clasifica de la misma manera pero con dos
excepciones, en primer lugar, el grupo identificé la necesidad de un LOD que
definiera elementos de modelo suficientemente desarrollados para permitir
coordinacion detallada entre las disciplinas, por ejemplo, deteccion de choques,
disefio, etc. Los requisitos para este nivel son mas altos que los de 300, pero no
tan alto como los de 400, por lo que fue designado como LOD 350. Los
documentos del AIA no incluyen el LOD 350, pero la Guia e Instrucciones
asociadas hacen referencia a él. En segundo lugar, aunque el LOD 500 esta
incluido en las definiciones de LOD del AlA, no consideraron necesario ampliar,

definir e ilustrar el LOD 500 porque se relaciona con la verificacion de campo.

LOD LOD LOD LOD LOD
100 200 300 350 400
' I" ] 0"¢
) V1! B

Figura 2.2.7 Nivel de desarrollo
Fuente: https://imasgal.com/nivel-desarrollo-bim-lod/
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Debemos considerar que cada LOD posterior se basa en el nivel anterior
e incluye tolas caracteristicas de los niveles anteriores, esto permite que en algin
momento del desarrollo del proyecto podamos tener diferentes LOD para

diferentes elementos del modelo.

“Para cada uno de los usos del BIM, se debe identificar el nivel de
desarrollo para maximizar el beneficio del uso de la BIM. El Nivel de Desarrollo
describe el nivel de detalle / granularidad al que se desarrolla un Elemento

Modelo”. (Kreider & Messner, 2013)

—
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Figura 2.2.8 Niveles de detalles
Fuente: https://todo-3d.com/lod-niveles-de-detalle-en-bim/?v=911e8753d716

2.2.3.7. Nivel de madurez BIM

Basados en las normas PAS 1192 propuesta por el Reino Unido donde
establece el grado de madures de un proyecto con respecto al trabajo
colaborativo y el intercambio de informacion, y consta de 4 niveles como se

muestra en Figura 2.9.
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Figura 2.2.9 Nivel de madurez BIM
Fuente: https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732019000200169

Nivel 0, “es el nivel mas simple donde los dibujos se realizan en CAD
(2D) y la informacion generada es entregada en papel o documentos
electronicos. En este nivel no existe ninguna colaboracion ni intercambio

de modelos”. (es.BIM , s.f.).

Nivel 1, “se hace el uso del 2D para generar documentacion y el 3D para
el disefio conceptual, la informacién es gestionada y estas son
compartidas por el CDE (Common Data Environment). En esta fase aln
no existe el trabajo colaborativo entre las disciplinas ni la interaccion de

los modelos”. (es.BIM , s.f.).

Nivel 2, “el trabajo colaborativo es fundamental en este nivel, cada

integrante puede realizar un modelo 3D con diferentes herramientas BIM
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y compartirlo mediante archivos de formato comun, lo que permitird

trabajar coordinadamente”. (es.BIM , s.f.).

Nivel 3, “es la meta final que desea llegar en el sector de la construccion,
en este nivel existe una integracion total de toda la informacion en un
unico modelo 3D BIM que serd compartido en el CDE, lo cual permitira
que todos los participantes puedan acceder, compartir y modificar el
proyecto en tiempo real, a esto se le conoce como OPEN BIM” (es.BIM

, s.F).

Segun Sanchez, como se cité en Martinez (2019) menciona que para
alcanzar estos niveles es fundamental implicar estandarizaciones en todo el

proceso tales como:

- “Los protocolos BIM; para que el proyecto BIM se desarrolle sin
problemas es necesario tener un acuerdo legal, donde se establece el
papel del gestor de la informacion y las normas a seguir para todo los
involucrados”.

- “El plan de ejecuciéon BIM (PEB)”.

- “El entorno Comun de Datos o0 Common Data Environmet (CDE),
una plataforma donde almacenar la informacion relativa del proyecto
BIM y a la que puedan acceder todo los involucrados del proyecto,

bajo el mando del lider BIM”.
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2.2.3.8. Herramientas BIM

Son aquellos softwares utilizado para la aplicacién del BIM que se
caracterizan por su fécil visualizacion, por la rentabilidad y sobre todo por la

interoperabilidad entre aplicaciones.

El autor (Coloma, 2008) también hace mencion de que las herramientas
BIM “son aquellas aplicaciones que nos permite trabajar los elementos del
modelo en base a parametros en diferentes disciplinas y que estas puedan
relacionarse entre ellas, de igual manera podamos extraer informacion grafica y
no gréfica, en otras palabras, estas aplicaciones deben permitir crear y gestionar
un modelo BIM multidisciplinario y multiusuario, tecnologia paramétrica y un
entorno multivistas (Figura X). También hace mencion de que existen otras
aplicaciones que no tienen estas caracteristicas pero que estan disefiadas para
vincularse con estas aplicaciones BIM y que extraen informacién util de sus

modelos, permitiendo la colaboracion entre los participantes”.

| DISENADORES
1 MODELO BIM : 1 :
V CONTROL DE COSTES
MODELO ENERGETICO GESTION DE USOS MODELO ESTRUCTURAL
OBJECTOS ESPECIFICOS ESTRUCTURA = ESTRUCTURA
ARQUITECTURA o ARQUITECTURA = ARQUITECTURA
INSTALACIONES - INSTALACIONES OBJECTOS ESPECIFICOS
APLICACION PARA EL APLICACION PARA EL
CALCULO ENERGETICO APLICACION BIM CALCULO ESTRUCTURAL
JiL A JL
| DISENO, CONTRUCCION Y EXPLOTACION DEL EDIFICIO |
| USUARIOS ]

Figura 2.2.10 Caracteristica multidisciplinario
Fuente: (Coloma, 2008)
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PROYECTO GLOBAL MODELO DE INFORMACION ‘ VISTAS

Figura 2.2.11 Modelo BIM Multivisual
Fuente: (Coloma, 2008)

Por otra parte, Garnica (2017) nos dice que “un modelo BIM debe de
tener garantias de precision para su uso correcto en el sector de la construccion,
ya que esta serd usada a lo largo de todo el ciclo de vida del edifico. Todos los
elementos que conformaran el modelo deben ser elaboradas con herramientas

apropiadas y estas deben ser interoperables”.

“Herramientas para el Disefio y Modelacion, son aquellos softwares que
permiten modelar tridimensionalmente elementos constructivos semejantes a la
realidad, estas deben ser parametrizables y tener la capacidad de almacenar gran
cantidad de informacion adecuada para ser asociadas con costos, plazos,
geometria, datos técnicos, etc. De tal manera que permitan a los usuarios tomar

decisiones sobre la informacion generada”. (Garnica, 2017).

Algunos softwares mas conocidos en el mercado son:
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Autodesk Revit: “es un software con tecnologia BIM que permite crear
disefios coordinados, coherente y completos basados en modelos
tridimensionales que pueden ser usados para planificar, disefiar, construir
y administrar edificios e infraestructuras. Este software integra en una
sola plataforma disciplinas como la Arquitectura, Ingenieria estructural

y MEP, ademas podemos obtener mediciones” (Autodesk, s.f.).

“La plataforma Revit es la solucién de Autodesk para crear modelos de
informacion de edificios, basadas en sistemas completos de disefios y
documentacion especifica para cada disciplina, que dan soporte a toda la
fase de disefio y a la documentacion de construccion. Desde los estudios
conceptuales hasta los dibujos de construccion y tablas de planificacion
detallados, proporcionan una ventaja competitiva inmediata, ya que,
permite una mejor coordinacion y calidad para asi rentabilizar la labor de
todo el equipo profesional que lo usa. EI motor de cambios paramétricos
de Revit, coordina automéaticamente los cambios realizados en cualquier
vista del modelo, tablas de planificacion, secciones, planos, etc”.

(Autodesk, 2007).

En la paginas web de Autodesk (s.f.) encontramos algunas caracteristicas

de Revit, las cuales son:

- “Disefo generativo”

- “Componentes paramétricos”

- “Trabajo compartido”

- “Cronogramas”
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- “Interoperabilidad e IFC”

- “Complementos”

- “Anotaciéon”

- “Dynamo para Revit”

- “Parametros globales, etc”. (Autodesk, s.f.).
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Figura 2.2.12 Interfaz de Revit
Fuente: (Autodesk, s.f.)

Graphisoft ArchiCAD: “Es uno de los softwares BIM mas antiguos, al
igual que el Revit es interoperable, se organiza en torno a un Gnico
archivo con un sistema de librerias tanto propias como externas, su
estructura es muy similar, pero se distingue por las vistas y sus
localizaciones del modelo, es decir de una planta se puede crear
diferentes vistas bajo una estructura en arbol totalmente configurable. Asi
mismo no genera vistas de manera instantanea como las de Revit, sino
que las hace automaticamente. Aun no cuentas con funciones

estructurales y MEP como las ofrece Revit”. (Coloma, 2008)
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“Permite crear modelos virtuales 2D o0 3D. lo disefios en dos dimensiones
pueden ser exportados en cualquier momento, incluso en el modelo; las
bases de datos siempre se almacena los datos en tres dimensiones. Los
planos, alzados y secciones son generados desde el modelo virtual en tres

dimensiones y son constantemente actualizados”(Ulloa & Salinas, 2013).

Nemestscheck Allplan: fue desarrollado en Alemania, es un software
eficiente pero complejo, es decir su nivel de satisfaccion y algunas de sus
posibilidades superan a las de sus competidores, pero resulta ser menos
intuitivo de emplear y cuenta con una interface antigua, motivo por el

cual su publico es limitado.

“Algunas de las carteristas de este software es que permite trabajar en
equipo, limita el consumo de memoria de la aplicacion, es capaz de editar
mas de un archivo a la vez, aunque los nuevos elementos que se crean
deberén realizarse en el archivo activo, que siempre es unico. Esta
manera de organizarse hace que la aplicacion sea menos agil a la hora de
navegar por el proyecto y también limita las relaciones asociativas entre
los objetos paramétricos ya que se encuentran en archivos diferentes, por
ende, el trabajo en equipo es mas tediosa porque se tendra que modificar

el contenido de los archivos del proyecto” (Coloma, 2008).

“Por otra lado, Nemestscheck cuenta con una linea de productos propios
compatibles con Allplan para cumplir varias disciplinas como: Allplan
Arquitectura, Allplan Ingenieria (para estructuras), Allplan instalaciones,

Allplan prefabricados, On-Site Survey (para levantamientos in-situ), On-
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Site Photo (levantamientos fotograficos), Cinema 4D (infografia),
Maxwell Render (simulador de iluminacién natural), Design to Cost
(mediciones y control de la obra), Oficina Movil (soluciones de
movilidad con transmision de datos CAD), My office (gestion integral de
proyectos) y X-World (base de datos con tecnologia de objetos).
También se conecta con numerosas aplicaciones de terceros, como
Presto, Arquimedes y Gesto (mediciones y presupuestos), la suite de
Cype (célculo de estructuras y de instalaciones), Tricalc (célculo de

estructuras), Lider y Calener (del CTE)” (Coloma, 2008).

— — g S

Figura 2.2.13 Interfaz de Allplan
Fuente: Allplan https://www.allplan.com/es/productos/architecture-2019-features/

Bentley Systems: “Es un software equivalente al Revit pero que funciona
sobre MicroStation que es un programa CAD desarrollado por el mismo Bentley”
(Ulloa & Salinas, 2013, pag. 31)

“Bentley organiza el modelo BIM de manera flexible, pero dificil de
gestionar. Su funcionamiento consiste en separar los modelos tridimensionales de

los bidimensionales, pero la actualizacién en uno y otro sentido es manual. Las
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vistas en planta no son bidireccionales debido a que son dibujos auto—generados,
asimismo, la falta de asociatividad entre elementos hace que los datos sean
dispersos” (Coloma, 2008).

Por ultimo, “esta compafiia ha desarrollado cinco aplicaciones BIM como:
Architecture, Bentley Structural, Bentley Mechanical Systems, and Bentley

Electrical Systems que se integran perfectamente entre ellas” (Coloma, 2008).
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Figura 2.2.14 Interfaz de Betley
Fuente: Bentley https://www.bentley.com/es/about-us/news/2017/september/18/aecosim-
building-designer-connect-edition

Tekla Structures: “Tekla Structures es un software de modelado de
informacion de edificios (BIM) en 3D utilizado en las industrias de construccién y
construccion para detalles de acero y concreto, prefabricados y fundidos in situ. El
software permite a los usuarios crear y administrar modelos estructurales en 3D en
concreto 0 acero, y los guia a través del proceso desde el concepto hasta la
fabricacion. El proceso de creacién de planos de talleres automatizado, controlar la
fabricacion de hormigdn prefabricado, importar en sistemas PLMTekla Structures

esta disponible en diferentes configuraciones y entornos localizados para satisfacer
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diferentes necesidades especificas de cada segmento y cultura” (Martinez , 2019,

pag. 56).

Figura 2.2.15 Interfaz de Tekla
Fuente: Tekla recuperado de https://www.tekla.com/la/image/teklastructuraldesigner2017-
model-ui-model-courtesy-lemessurierjpg

Herramientas para la Gestion y Coordinacion, “estos softwares no generan
elementos inteligentes en un modelo BIM, sino que se centran en la visualizacion
de los modelos provenientes de los diversos softwares y disciplinas cargandolo en
un solo ambiente junto con el andlisis de consistencia, informacion no geométrica,
entre otras. Cabe recalcar que estas herramientas tienen la capacidad de administrar
y organizar gran cantidad de informacion, tienen diversas funciones que nos
permiten trabajar coordinadamente, detectar interferencias entre disciplinas,
realizar simulaciones de los procesos constructivos empleando variables de tiempo
(4D), costos (5D) y asi poder generar reportes eficientes y pertinentes” (Garnica,
2017).

Herramientas méas conocidas para la planificacion:

Naviswork: “es un software realizado por Autodesk, representa una de las

mejores herramientas del grupo de visualizadores 3D. permite abrir y

combinar archivos de disefio 3D en un Unico modelo. Nos permite navegar
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en ellos en tiempo real, generar animaciones Yy representaciones

fotorrealistas, comprobar interferencias (Clash deteccion), hacer

planificacion, etc”. (es.BIM , s.f.)

Autodesk menciona que este software, permite una mayor coordinacion,
simulacion de construccion y analisis de todo el proyecto para la revision integrada

de todo el proyecto. También nos da a conocer sus caracteristicas:

- “Coordinacion BIM con productos de Autodesk”

- “Detecta conflictos y coordina modelos”

- “Admite mas de 60 formatos de archivo”

- “Se puede agregar datos en un solo modelo”

- “Simulacion y animacion de modelos”

- “Revision del proyecto de todo el equipo”

- “Colaboracion méas optimizada”

- “Herramientas de medicion”

- “Laprogramacion de proyectos 5D incluye tiempo y costo”.
- “Representacion de modelos fotorrealistas”

- “Interaccion mas fluida con los datos de cuantificacion”
- “Navegacion en tiempo real”

- “Capacidades de captura de la realidad”

- “Cuantificacion a partir de hojas PDF”
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Figura 2.2.16 Interfaz de Navisworks
Fuente: (Autodesk, 2020)

Vico Office: “Es un software que permite una Optima gestion de las
mediciones, estudio de costos, planificacién de obra y presupuestos de un
proyecto de construccion. Los datos 2D y 3D se pueden usar para los
resuimenes de costos y propositos de planificacién, lo que conduce a un
enorme ahorro de tiempo, calculos competitivos y una mejor planificacion.
También es compatible con otros softwares como: Tekla Structures,
Autodesk® Revit®, ArchiCAD®, Trimble, SketchUp Pro, Bentley, o
haciendo uso del formato IFC (Formato abierto BIM)” (Construsoft, s.f.).
Segun la empresa Construsoft (s.f.) los beneficios que brinda Vico

Office son:

- “Control de documentos, permite tener un control total sobre los
modelos y documentos”.

- “Revisiones automaticas, si se actualiza algin modelo, se reajustara
automaticamente las mediciones, el presupuesto y planificacion, ya

que estan vinculados a los modelos 3D’
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“Constructabilidad; se detectan colisiones y conflictos entre los
diferentes modelos y disciplinas, que seran notificadas mediante
informes”.

“Mediciones; se puede determinar las cuantificaciones mediante
modelos 3D y 2D

“Costos (5D), se puede extraer presupuestos a través de un boceto de
estimacion de costos por partidas en base a un modelo 3D y 2D”.
“Localizaciones basadas en estructuras, es posible dividir el proyecto
en fases y areas, de esta manera se podra definir mas facil los costos”.
“Planificacion; se hace a partir de una metodologia y modelo de
planificacion basado en un diagrama espacio — tiempo (flow line). Es
decir, la planificacion se realiza en diagramas de lineas de balances
donde se obtienen mejoras en tiempos del 10-20% en frente de
Gantt”.

“Simulacion 4D: simula el avance del proyecto, asi se podra ver de

forma inmediata el proceso de ejecucién de la construccion”.
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Figura 2.2.17 Interfaz Vico Office
Fuente: https://www.comparasoftware.com/vico-office.
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Synchro PRO: “Es un software de modelad de construccion 4D para la
planificacion y gestion de proyectos. Este programa ofrece una visibilidad
clara de los datos del proyecto y el disefio, agilizando y facilitando la
comunicacion y el analisis del impacto de los cambios en todo el proceso de
ejecucion del proyecto”.

“Los entregables BIM 3D estan vinculados con la dimensién temporal 4D
para sincronizar de forma propia, a través de los flujos de trabajo digitales,
la estrategia de construccion, la estructura desglosada del trabajo,
programacion, costes, recursos, logistica de la cadena de suministros y
avances; también, incorpora perfectamente otras variables de la
construcciéon (humana, materiales, equipos y espacio) para una ejecucion del
proyecto segura, fiable y predecible. Ademas, incluye una programacion
CPM propia de los graficos de Gantt con capacidades de visualizacion 4D

integradas en tiempo real”. (Bentley, 2018)
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Figura 2.2.18 Interfaz de Synchro PRO.
Fuente Bentley (https://www.bentley.com/es/about-us/news/2018/june/20/synchro-acquisition)
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Herramientas para el control de costos:

RIB Spain desarrolladora y comercializadora del software Presto hacen
mencidén que:

Presto — Cost It: es un software BIM de gestion del coste y de la
planificacion para todo tipo de proyectos de construccion, que comprende
las diferentes necesidades de todo los involucrados, interviniendo en todas
las etapas del proyecto a través de un proceso integrado:

Disefio (Cost-It): permite estimar el coste y crear presupuestos por el
profesional de proyectos o realizar estudios y ofertas desde el punto de vista
de la empresa constructora. También, realiza mediciones, personaliza y crea
nuevos informes.

Planificacion (Plan-It): Dispone de las herramientas necesarias para ayudar
en las tareas previas a la ejecucion de la obra, como la planificacion
econdmica y financiera de ingresos y costes o la planificacién temporal.
Ejecucion (Build-It): abarca todas las tareas durante la ejecucion de obra,
desde la contratacién, la certificacion y el seguimiento hasta la facturacion
y el control de costes.

Del mismo modo, facilita la estandarizacion, la reutilizacion y el
intercambio de datos entre los distintos involucrados. Toda la informacion
se integra en el presupuesto, desde la planificacion hasta las certificaciones,
Incluyendo el control econémico de la obra, la informacion de los sistemas
de gestion de la calidad y la documentacién de la obra terminada,
proporciona un entorno compartido y ordenado de la gestién del

conocimiento.
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Ademas, “estd integrado bidireccionalmente con Microsoft Office,
primavera, Revit y otros programas utilizados en el proyecto y la ejecucion
de obras. También permite la creacion de complementos o plugins mediante
APl (Application Programming Interface). Los modelos en Revit son
exportados Revit a través del Cost-It, reordenando los presupuestos”
(Presto, s.f.).

Cost-It, el complemento de Revit para Presto

SEREEIST

Presupuesto generado a partir del modelo et Ea—

Figura 2.2.19 Interfaz de Presto
Fuente: Presto

Arquimedes: “Es el software BIM de gestion de proyectos desarrollado por
CYPE Ingenieros S.A, que permite desarrollar mediciones, presupuestos,
certificaciones, pliegos de condiciones, asi como el manual de uso y
mantenimiento de un edificio. Tiene conexion directa y bidireccional con
Revit de Autodesk, a través de un plug-in que permite trabajar
simultaneamente o solo desde Arquimedes”. (es.BIM , s.f.)

Algunas caracteristicas del software de Arquimedes dadas por CYPE (s.f.):

“Integracion y trabajo simultaneo con el entono Revit”
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“Lectura de la informacién del modelo Revit completa (familias,
categorias, tipos, ejemplares parametros de sistema y de usuario, etc)”
“Permite realizar un presupuesto abierto sobre una obra existente pero
no abierta o crear un presupuesto nuevo partiendo del modelo BIM™.
“Permite medir por entidades y materiales del modelo de Revit. Incluso,
puede realizar una estimacion temprana de costes por habitaciones, o
grupos de partidas para una habitacion concreta”.

“Permite tener modelos de Revit tipo plantilla con las entidades
asociadas a partidas de una base de datos de referencia de Arquimedes
por medio del pardmetro "Nota clave" y reducir asi el trabajo de
asignacion manual posterior”.

“Permite asignar varias partidas a un Tipo para obtener sus mediciones”
“Permite asignar partidas del Generador de precios de la
construccion al modelo Revit”.

“Es posible vincular varias obras o proyectos de Revit a un mismo
presupuesto de Arquimedes”.

“Es posible personalizar la formula para obtener las mediciones”.

“El control de cambios identifica las Categorias, Tipos y Ejemplares
que han cambiado tras la extraccién de la medicidn, e identifica en el
presupuesto las lineas de medicion provenientes del modelo Revit de
las del usuario”.

“Quien realiza la medicion no necesita saber manejar Revit”.

“No es necesario realizar las mediciones sobre Revit, ya que lo que se

obtiene es el modelo de Revit para su trabajo externo, y por lo tanto, no
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es necesario estar en la misma "red" para compartir el Archivo central

del proyecto”.
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Figura 2.2.20 Interfaz de Arquimedes
Fuente: CYPE http://revit.arquimedes.cype.es/

Delphin Express: es un software profesional peruano con un entorno similar
a STIMAT o CYPE, que nos permite disefiar, presupuestar, metrar, realizar las
programaciones, con la finalidad de crear y visualizar en tiempo real la totalidad de
costos y recursos, ademas que, con su actual actualizacion tenemos la opcion de
trabajar con modelo IFC, y poder extraer la informacion necesaria para obtener las

cantidades. Esta es una de las razones por la que se considera un software BIM.

Figura 2.2.21 Delphin Express BIM 2021
Fuente: https://itcemsolucionesintegrales.com/delphin-express-bim-2021-r-2-5/
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2.2.3.9. BIM en el mundo
Es fundamental saber como BIM se va desarrollando en el mundo con la
finalidad de entender los beneficios que trae esta metodologia para el sector de la

construccion. Pues estd demostrando ser una metodologia muy potente.

Open BIM Standards & Mandate
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Figura 2.2.22 BIM en el mundo
Fuente: ttps://www.elfarodemalaga.es/typo3temp/_processed_/csm_bim_ea6d32a7b7.jpg

BIM en América del Norte

“Es una de las regiones méas importantes para el mercado del BIM con un
enfoque innovador en el disefio y construccion, siendo altamente adoptado por los
contratistas, arquitectos, ingenieros y su nimero esta creciendo considerablente. En
el afio 2014 tuvo la mayor participacion con el 34,34% del total de la construccion
usando BIM y se estima que entre los afios 2015 — 2020 crezca en una de
crecimiento anual compuesta (CAGR) de 12,69%” (Zigurat, 2018).

BIM en Europa

“Laindustria de la construccion en Europa ha estado enfrentando un estricto

cambio para aumentar la productividad, eficiencia, valor de la infraestructura,
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calidad y Sostenibilidad, ademas de reducir los costos, los plazos de entrega y
duplicaciones, mediante una colaboracion efectiva y comunicacion de los
interesados en los proyectos de construccion, es por ello que a nivel europeo
mediante el proyecto Directiva 2014/24 / UE (del Parlamento Europeo) y el Consejo
del 26 de febrero de 2014 sobre la contratacion publica y la derogacion de la
Directiva 2004/18 /CE del 28.03.2014, articulo 22, punto 4, bemoles 107) requiere
que las administraciones publicas europeas utilicen sistemas digitales en sus
procesos de disefio, asi como proyectos de licitacion y su ejecucion desde el 2016”
(Zigurat, 2018).

BIM en América Latina
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Figura 2.2.23 BIM en América Latina
Fuente: https://editeca.com/bim-latinoamerica-en-2020-parte-1/

En Chile: en el 2016 se cred el programa Planbim que surge en el marco
estratégico de Productividad y Construccion Sustentable, Construye 2025; en el

2017 se aloja en el Comité de Transformacion Digital de Corfo. Este programa
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busca reducir los costos y plazos de los procesos de construccion de proyectos

publicos y hacer més eficiente la operacion de esta infraestructura.

Brasil: “En el 2017 se crea el Comité Estratégico para la implementacion
del BIM (CE-BIM) y un Grupo de Apoyo Técnico (CAT-BIM) conformando asi
la estrategia BIM-BR, esta estrategia establece 9 objetivos que permitird
implementar el BIM a nivel nacional. Segun su Roadmap la implantacion del
BIM se realizara en 3 fases, la primera proyecta que para el 2021 se requerird
modelos digitales, aplicacion clash detection y la revision informativa de dichos
modelos, asi mismo se requerira la informacion gréfica y su extraccion de
informacion de los modelos. La fase 2 comenzara el 2024 el cual consiste en
afiadir algunas actividades relacionadas con el uso a los modelos digitales.
Finalmente, la fase 3 iniciaria en el 2028 pretendiendo también aplicar el BIM

en la gestion y mantenimiento de los activos existentes” (Accasoftware, 2020).

Argentina: “En el afio 2016 se crea BIM Forum Argentina con la
finalidad de promover el uso del BIM en AEC. En el 2019 el gobierno presenta
la estrategia BIM en Argentina a través del plan SIBIM (Sistema de
Implementacion BIM) con el objetivo de desarrollar estdndares para el uso de
los proceso BIM, con esta accidn se prevé que para el 2025 el gobierno obligue
usar esta metodologia en las fases de disefio y construccion aplicadas en obras

publicas” (Accasoftware, 2020).

Colombia: “En el 2016 y 2017 se crea la ASOBIM (Asociacion
Colombiana BIM) y el BIM Forum Colombia respectivamente con el objetivo

de difundir la adopcion en el pais (Toledo, 2019). BIM Forum Colombia tiene
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como meta aumentar el nivel de acceso de BIM en la industria de la construccion
hacia estdndares cercanos al 50% de usuarios regulares para el afio 2020, asi
como aumentar el porcentaje de empresas que usan BIM en mas del 80% de sus
proyectos, del 16% al 30%”. (CAMACOL - Cé&mara colombiana de la

costruccion, 2020)

2.2.3.10. BIMenel Peru

Almeida (2018) menciona que “el BIM en nuestro pais surge en el 2005 al
mando de las grandes empresas constructoras, con la finalidad de mejorar la
productividad en sus proyectos”. Con estas expectativas en el afio 2012 la Camara
Peruana de la Construccion (Capeco) crea el Comité BIM del Perd, y en afio 2018
crea el Comité BIM del Centro de Innovacion y Tecnologia para la Industria de la
Construccion (CITI).

De igual manera en el afio 2017 el | Instituto Nacional de Calidad (Inacal)
aprueba la conformacién del comité técnico de Normalizacién de Edificaciones y
Obras de Ingenieria Civil que agrega el Subcomité de Organizacion de la
Informacion sobre Obras de Construccion con la finalidad de reglamentar el BIM
en el Per(, generandose asi las primeras normas técnicas peruanas sobre el BIM
publicadas en el diario Peruano en la Resolucién Directoral N° 048-2018-
INACAL/DN, con fecha 28 de diciembre de 2018. Ese mismo afio el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, a través de la Direccién General de
Politicas y Regulacion, crea un grupo de trabajo con el objetivo de establecer los
lineamientos técnicos minimo para un modelo BIM.

El 19 de julio del 2019 a través del RM N° 242- 2019-VIVIENDA publican

lo lineamientos generales para el uso de BIM en los proyectos de construccién que
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son aplicables para las entidades publicas, privadas o personas naturales. 09 dias
después, el 28 de Julio, mediante el decreto D.S. N° 237-2019-EF, el gobierno
peruano establece el Plan Nacional de competitividad y productividad 2019 — 2030,
que tiene como objetivo prioritario dotar al pais de infraestructura econémica y
social de calidad, donde establece 6 medidas de politicas entre ellas el Plan BIM.
Esta medida consiste en la adopcion progresiva de la Metodologia BIM en el sector
publico para inversion en la infraestructura, con la finalidad de mejorar la calidad y
eficiencia de los proyectos publicos durante todo su ciclo de vida.

En el 2020, el 24 de enero se publica el Decreto de Urgencia N°021-2020
donde establece el modelo de ejecucion en proyectos especiales de inversiones
publicas, basada en las mejores précticas y altos estdndares internaciones. Este
modelo comprende funciones de gestion de proyectos, asistencia técnica para la
gestion y ejecucion de las inversiones, uso de la metodologia BIM, modelos
contractuales de ingenieria de uso estandar internacional, facilidades para la
obtencion de licencias de habilitacion urbana o de edificacion, facilidad para
liberacion de interferencias, condiciones especiales para la contratacién de
funcionarios y servidores, entre otras.

El 09 de Octubre el Ministerio de Economia y Finanzas mediante la
Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones (DGPMI), publica
el Plan de implementacion y Hoja de ruta del Plan BIM Peru, donde se detalla la
estrategia de la adopcion progresiva del BIM en sector Publico, de esta manera

generar un marco normativo e institucional aplicables a las inversiones publicas.
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2020-2021 2025 2030
establecer emb];fi'effg:fam" % cumplimiento plan

Tl =5 de implementacion y
liderazgo elaboracion hojade rutay hoja de ruta

publico

plan de implementacién

construccion establecer marco legal y marco
de marco técnico aplicado a los tres

colaborativo niveles de gobierno

cumplimiento del
marco legal y el marco
técnico

; 3 ejecucion del plan de cumplimiento
aumento de la dsleeg;:cair';sg:tgg;a ca’paqilaciunef anivel conﬁnqi:!ad p24
_CapaCIdﬁld dela el ciave s i de nacional por fases capacitaciones BIM
industria primera fase I ‘

establecer plataforma colaborativa: biblioteca nacional BIM.
posicionamiento y fomentar interaccion entre proyectar logros obtenidos a
i i6 creacion de identidad los distintos sectores, nivel nacional e internacional
comunicacion PLAN BIM PERU promacion de capacitaciones

de la vision
desarrolio de herramientas para difusion y comunicacion del Plan BIM Perd, sus avance

Figura 2.2.24 Resumen de acciones Plan BIM Peru
Fuente: (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020)

2.3. Definicion de términos

BIM. — “Modelado de Informacion de la Construccion “BIM™ (por sus
siglas en inglés), se define como “un conjunto de metodologias,
tecnologias y estandares que permiten formular, disefiar, construir,
operar y mantener una infraestructura o edificacion” (Diccionario BIM,

2019).

Edificacion. — “Obra de caracter permanente cuyo destino es albergar
actividades humanas. Comprende las Instalaciones fijas y
complementarias adscritas a ellas. Edificio: Obra ejecutada por el

hombre” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2011)

Expediente Técnico de obra. — “Es el conjunto de documentos que
comprende: memoria descriptiva, especificaciones, planos de ejecucion

de obra, metrados, presupuesto, fecha de determinacion del presupuesto
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de obra, valor referencial, analisis de precios, calendario de avance,
formulas polindbmicas y si en caso lo requiere, estudio de suelos, estudio
geologico, de impacto ambiental u otros complementarios” (Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2011)

Herramientas BIM. - Softwares que se emplean en el mercado
profesional para emplear y trabajar con el modelado de informacién de
construccién y que resulta exitosa para los profesionales y los expertos

a nivel global.

Herramientas tradicionales. - Son aquellos softwares que por afios

vienen siendo usados para la elaboracién de proyectos de edificacion.

Metrados. — “Segun la norma técnica de metrados es el calculo o la
cuantificacién por partidas de las cantidades de obra a ejecutar”

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2011).

Modelado 3D. — “Consiste en utilizar software para crear una
representacion matematica de un objeto o forma tridimensional. El
objeto creado se denomina modelo 3D y se utiliza en distintas

industrias”. (Autodesk, 2020)

Optimizacion. - Realizar una actividad o tarea de la mejor manera
posible, utilizando de la mejor manera los recursos, logrando el buen

funcionamiento de algo.

Partida. — “Cada uno de los productos o servicios que conforma el
presupuesto de obra”. (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2011)
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Planos del proyecto. — “Representacion gréafica y conceptual de una
obra, constituida por plantas, perfiles, secciones transversales y dibujos
complementarios de ejecucién” (Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento, 2011)

Presupuesto — consiste en la elaboracion de una tabla de cantidades a
las que se dan valores unitarios; dando un costo total del proyecto a
construir. La valoracion econémica de la obra debe ser lo mas cercana
a la realidad, sin embargo, el costo final puede no ser la estimacion

planteada inicialmente.

“A través del presupuesto de obra conocemos la cantidad de los
servicios, materiales y equipos necesarios a implementar;
permitiéndonos controlar, distribuir y cuidar de manera més

responsable el presupuesto” (El Oficial, 2015).

Usos BIM. — “Se puede definir como un método, tarea, o procedimiento
unico para emplear el BIM dentro de un proyecto y lograr uno 0 mas
objetivos especificos durante su ciclo de vida. El proposito del uso BIM
es comunicar el objetivo principal de la implementacién en el

Proyecto”. (Kreider & Messner, 2013).

2.4. Hipotesis

24.1.

Hipotesis General

e Las herramientas BIM presentan mayores beneficios que las
herramientas tradicionales al documentar la partida estructural de

un proyecto de edificacion.
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2.4.2.

2.5.

Variables

2.5.1.

Hipdtesis Especifica(s)

Las herramientas Tradicionales presentan mayor tiempo que las
herramientas BIM al elaborar los planos de un proyecto de
edificacion.

La exactitud que presentan los metrados de la especialidad de
estructuras de un proyecto de edificacion usando herramientas

BIM es mayor que la exactitud que presentan las herramientas

tradicionales.

La exactitud que presenta el presupuesto de la especialidad de
estructuras de un proyecto de edificacién usando herramientas
BIM es mayor que la exactitud que presentan las herramientas

tradicionales.

Definicidn conceptual de la variable

Herramientas BIM— Son aquellas aplicaciones interoperables,
que nos permite trabajar a través de un modelo digital con
pardmetros con la finalidad de extraer informacion gréfica y no

gréafica, de todas las disciplinas. (Coloma, 2008)

Herramientas Tradicionales — Conjunto de softwares usadas
comunmente, estas son trabajadas individualmente sin conexion

alguna en el desarrollo de la documentacion.

78



2.5.2.

Definicion operacional de la variable

Herramientas BIM — Estimar la exactitud y el tiempo empleado
que presenta las herramientas BIM durante el desarrollo de un

proyecto.

Herramientas Tradicionales — Estimar la exactitud y el tiempo
empleado que presenta las herramientas tradicionales durante el

desarrollo de un proyecto.

79



2.5.3.

Operacionalizacion de la variable

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Son aquellas aplicaciones L
interoperables, que nos D1: Planos - Optimizacion en
permite trabajar através L. ol Tiempo

Variable 1 de un modelo digital con " lead y )
(X) X1 pardmetros con la 1émpo eémpleado que D2: Cuantificacion - Exactitud (margen de

HERRAMIENTAS BIM

finalidad de extraer
informacién gréafica y no
grafica, de todas las

presenta las herramientas
BIM durante el desarrollo
de un proyecto.

error)

disciplinas. (Coloma, D3: Presupuesto -- Optimizacién en Costo
2008)
Conjunto de softwares D1: Planos - Tiempo
Variable 2 usadas cominmente, estas  Estimar la exactitud y el
(Y) Y1 son trabajadas tiempo empleado que .
individualmente sin presenta las herramientas ~ D2: Cuantificacion - Exactitud (margen de

HERRAMIENTAS
TRADICIONALES

conexion alguna en el
desarrollo de la
documentacién

tradicionales durante el

desarrollo de un proyecto.

D3

: Presupuesto

error)

- Costo
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA
3.1. Meétodo de investigacion

El método cientifico se utiliz6 como método general de la investigacion.
Segln Maya (2014) menciona que “este método permite observar un fenémeno

interesante y explicar lo observado” (p. 13).
3.2. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es aplicada, debido a que “depende de los
avances de la investigacion bésica, buscando la aplicacion y consecuencias
practicas, sobre todo a nivel tecnologico de los conocimientos” (Maya, 2014,
p.17). Esta investigacion reune las condiciones metodolGgicas necesarias para
clasificarla asi, ya que se utilizaron conocimientos ya existentes sobre este tema,
a fin de aplicarlas para mejor y optimizar los procesos y resultados de los

proyectos.
3.3. Nivel de investigacion

La investigacion tiene un nivel descriptivo y comparativo. Segun Palella
y Martins (2006), menciona que “el nivel descriptivo hace énfasis sobre
conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o
funciona en el presente” (p. 102). Motivo por el cual, los datos obtenidos de las
variables serdn comparados, con la finalidad de determinar cual de ellas es méas

beneficiosa.
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3.4. Disefio de investigacion

La investigacion tiene un disefio no experimental de corte transversal.
Para Palella y Martins (2006), el disefio no experimental solo “... se observan
los hechos tal y como se presentan en su contexto real y en un tiempo
determinado o no, para luego analizarlos” (p.96), y de corte transversal “su
finalidad es describir las variables y analizar su incidencia e interaccion en un
momento dado, sin manipularlas” (p.104). En esta investigacion no
manipularemos las variables, simplemente serdan medidas una sola vez para

luego ser comparadas.

M :Muestra
/v GT GT :Grupo con el uso de las herramientas Tradicionales
M=—>»GB r GB :Grupo con el uso de las herramientas BIM
\A GC ) GC : Grupo control (Lo realmente ejecutado)

r :Relacién

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion:

Proyecto “Mejoramiento y ampliacion del servicio educativo de nivel
primaria de la I. E. N°39010/m-p Corazén de Jesus en la localidad de cangallo
del distrito de cangallo, provincia de cangallo - departamento de Ayacucho.”

35.2. Muestra:

Contempla una muestra no probabilistica o internacional, debido a que
se selecciono al juicio subjetivo del tesista. La muestra seleccionada fue todas

las partidas de la especialidad de estructuras. Asi lo fundamenta Palellay Martins
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(2006), al mencionar que este tipo de muestreo “el investigador establece

previamente los criterios para seleccionar las unidades de analisis ...” (p. 124).

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
Esta basada en:
- Observacion directa del proyecto

- Revisiones bibliograficas de fuente confiable, como: tesis, libros,

normativas libros, articulos.

- Capacitaciones.

3.6.2.  Instrumentos de recoleccion de datos:

- Software AutoCAD
- Software Revit 2020
- Software Delphin Express
- Software Microsoft Excel
- Software S10
- Norma Técnica de Metrados
- Cronometro

3.7. Procesamiento de la informacion

Se inicio con la elaboracion de la documentacion (planos, metrados y

presupuesto) con el uso de ambas herramientas, se procedid a controlar con un
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cronometro los tiempos empleados por cada actividad, con la finalidad de poder

compararlas y poder determinar sus diferencias y su optimizacion.

Para hallar la exactitud en los metrados y presupuestos tanto de las
herramientas tradicionales y BIM, se necesitd los datos realmente ejecutados en
obra (grupo de control), para asi determinar quién de las dos tiene mayor
acercamiento a la realidad. Una vez obtenido los resultados en funcién al margen
de error, se procedio a realizar el andlisis comparativo por partida que fueron

representadas mediante tablas y graficas en Excel.
3.8. Técnicas y analisis de datos

Se realizd un andlisis de datos descriptivo, a partir de los resultados
procesados en el software de Microsoft Excel mediante tablas, formulas y
graficos, los cuales nos permitieron analizar e identificar quien de estas dos

herramientas nos proporciona mas exactitud y optimiza los costos y tiempos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Generalidades del Proyecto:

4.1.1. Datos del Proyecto:

El caso de estudio de esta investigacion es el proyecto:
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE
NIVEL PRIMARIA DE LA I. E. N°39010/M-P CORAZON DE JESUS EN LA
LOCALIDAD DE CANGALLO DEL DISTRITO DE CANGALLO,

PROVINCIA DE CANGALLO DEPARTAMENTO DE AYACUCHO”.

Figura 4.1.1 Vista renderizada del proyecto
Fuente: recuperado del Expediente técnico

El terreno:

El terreno en donde se construira la I.E. tiene una extension de 2,836.06

m2 y un perimetro de 238.14 ml, es de una forma geométrica irregular y su
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conformacion topogréfica presenta un desnivel de 3 m aprox., que varia desde

los +2,562.20 msnm a +2,259.20 msnm.
Criterios de disefio:

El planteamiento se ha definido segun la topografia del terreno,
orientacion y situaciones climatolégicas de la zona y de acuerdo a las normas
establecidas en el certificado de pardmetros, normas y criterios de disefio para
locales escolares y del Reglamento Nacional de Edificaciones; asi como el flujo
de los alumnos, asi mismo se considerd una integracion entre la plaza de armas
y el Centro educativo generando un atrio de recepcion e ingreso, lo cual hace

mas amigable la edificacion con el contexto.
Zonificacion:
La institucién educativa tiene una zonificacién dividida en 4 zonas

claramente diferenciadas.

MODULO B

MODULO A

Figura 4.1.2 Zonificacion del proyecto
Fuente: Recuperado del expediente técnica.
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Descripcion del proyecto:
Este proyecto esta conformado por 4 Modulos y 3 escaleras.

Tabla2. Areatechada de los mddulos

DESCRIPCION NIVEL AREA AREA TOTAL-m2
ler piso 235.46
MODULO A 2do piso 244.49 724.44
3er piso 244.49
ler piso 242.35
MODULO B ) 497.8
2do piso 255.45
ler piso 242.35
MODULO C . 497.8
2do piso 255.45
ler piso 257.77
MODULO D 2do piso 257.77 786.39
3er piso 270.85
ESCALERA 1 42.48
ASCENSOR 5.7
ESCALERA 2 28.15
ESCALERA 3 41.65
AREA TECHADA TOTAL 2624.41

Fuente: Recuperado del expediente técnico — Arquitectura.

Sistema constructivo:

En general en la obra nueva se ha planteado una estructura portante con
columnas y vigas de concreto armado (F’c=210 kg/cm2) y muros de ladrillo King
Kong hecho a maquina aparejo de cabeza y soga, el entrepiso y techo es de losa
aligerada de 0.20 de espesor, zapatas y vigas de cimentacion de concreto armado

(F’c=210 kg/cm?2).

Al tratarse de un proyecto con estas caracteristicas, se limit6 al desarrollo
de la especialidad de estructuras de las partidas de concreto simple y armado de

todos los médulos (A, B, C, D y Cajas de escaleras).

Para la realizacion de este estudio, primero se elaboraron los planos,

metrados y presupuestos de la forma tradicional, a partir de esta informacién se
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utilizaron las siguientes herramientas BIM: Revit 2020 para el modelamiento
tridimensional y extraccion de metrados; para la realizacion del presupuesto se

utilizé el software Delphin Express.

El grupo de control se obtuvo a partir de los metrados reales obtenidos en
campo durante la ejecucion del proyecto; dicha informacion fue recolectada a través
de planillas.

4.1.2.  Flujos de trabajo:
e De forma Tradicional:

Para la elaboracion de proyectos se usa un fujo de trabajo que presenta una
comunicacion lineal y que toda especialidad es realizada por islas, es decir cada
especialidad trabaja sola sin previa coordinacién con las otras especialidades,
entregandose el producto (todo lo que con lleva un expediente técnico) en un
formato fisico y digital de acuerdo a un formato estandarizado por la empresa,
evitandose asi analizar si existe algun indicio de interferencias entre especialidades

o0 problemas en el disefio.
Normalmente el flujo de trabajo inicia de la siguiente manera:

- Todo inicia con la necesidad del cliente, a partir de esta nace la idea,

para luego ser plasmada en unos bosquejos.

- Se realiza el levantamiento topografico y los estudios necesarios para

el inicio del disefio del proyecto.

- Seinicia con la especialidad de arquitectura donde se elabora los planos

y detalles arquitectonicos, que continuamente son revisados Yy
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modificados segun la necesidad del cliente, una vez definido son

presentados en formatos digital (.dwg).

- Con los planos arquitectonicos ya definidos se pasa a las especialidades
de estructuras, sanitarias, eléctricas y mecénicas, bajo la
responsabilidad de un especialista que procede a realizar los célculos,
planos y detalles. Una vez culminado, son revisados para comprobar si

existe o no incompatibilidades con los planos de arquitectura.

(Cave recalcar que estas son revisadas de manera general en un plano
2D, por lo que no se analiza correctamente si existen incompatibilidades

entre estas especialidades)

- Posterior a ello ya se empieza con el ensamblado de todos los planos,

para ser presentados en formato fisico y digital (*.dwg)

- Ya obtenidos los planos se procede a realizar los metrados
correspondientes de todas las especialidades, sobre un formato ya
establecido por la empresa. Las cuales seran presentadas en un formato

fisico y digital (*.xlsx)

- También se empieza con la elaboracion de los presupuestos y analisis
de costos unitarios que esta a cargo de un especialista. Que son

entregados de manera fisica y digital.

Se debe tener en cuenta que, como nos encontramos en la etapa de Disefio,
estamos sujetos a revisiones y muchas veces existen modificaciones. Que seran
resueltas de manera inmediata, lo cual afecta a todos los componentes ya

mencionados.
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Teniendo todo esto presente, se paso a elaborar el diagrama de flujo de trabajo

de la especialidad de estructuras.
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. planos y P 2l RN ) /" metrados  \ _
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Figura 4.1.3 Flujo de trabajo con el uso de las herramientas tradicionales

e Implementando la metodologia BIM

Para la elaboracion de este proyecto se decidié implementar la metodologia
BIM en una madurez de nivel I con un nivel de desarrollo 350, ya que solo nos
enfocaremos en una disciplina, para ello se estableci6 los objetivos y metas que se

dese0 alcanzar y de esta manera delimitar los usos BIM.
Se aposto por la implantacion del BIM comenzando con el siguiente proceso:

- Fijando objetivos del proyecto
o Optimizacion del costo y tiempo

- Analizar los usos BIM que pueden ser adecuados para esos objetivos
Para la elaboracion esta tesis se plante0 los siguientes usos:
o Modelamiento del proyecto
o Estimacion de cuantificaciones (metrados) y costos

o Generacion de documentacion
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- Detectar las posibles herramientas tecnolégicas

Para este proyecto se hara uso de dos softwares BIM: Revit 2020
para el modelamiento y la extraccion de metrados, y el software

Delphin Express como herramienta para el presupuesto.

- Comprobar si el equipo técnico es apto para ponerlo en practica, en
este caso, se tuvo que someter a una capacitacion al equipo técnico
en el manejo del software y entender el funcionamiento de la

metodologia BIM.
Flujo de trabajo:

Se conto con el mismo equipo técnico, con la diferencia que fueron
capacitados en la metodologia BIM y en el manejo de las herramientas BIM. Asi
mismo, se uso los calculos y planos de estructuras para la elaboracion del modelado
3D del proyecto, a partir de ello, se procedi6 a la extraccion de metrados, para luego
realizar el presupuesto.

A continuacion, se presenta el flujo de trabajo BIM

S|

NO

R | RJZ R
N Modelado - X Creacion de
Revision del = B A _~" Presenta
. . BIM definitivo y 0 £ . tablas y
[ ll—>| Modelo ‘BII\‘/| —><‘\ bAprobadoy—Sl A & Seciicadones — interferencias _>—NO—| . iccier de
conceptua N~ tecnicas 2 f/ metrados
~ o

N

Exportacion en
formato IFC al @
software de e

presupuestacion

D‘ﬂ« i

m = {:\\es aceptable? -~ FHERITEEE GHLE Derningg

. =

~

NO

Figura 4.1.4 Flujo de trabajo en el uso de herramientas BIM
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4.2. Respecto al Objetivo especifico 01: “Establecer las diferencias en el
tiempo de elaboracién de los planos de un proyecto de edificacion con
las herramientas BIM vs herramientas tradicionales”

- Procedimiento con las herramientas tradicionales:

Para la entrega de este proyecto se realizd6 de manera convencional, se
dibujaron los planos estructirales en el software de AutoCAD, a partir de los
calculos previstos por el especialista de estructuras, como también los detalles
constructivos. estas fueron representadas por lineas, arcos y simbolos
bidimensionales que definen la geometria de cada elemento estructural, limitandose
solo a una expresion grafica. Asi mismo, se utilizaron capas para diferenciar los
distintos elementos y componentes del plano, desarrollo de bloques dinamicos de
algunos detalles tipicos para facilitar su representacion, y asi se pueda reducir el
tiempo de la elaboracion de estos planos. (Ver Anexo)

Los planos fueron ensamblados en laminas en formato Al, para su revision
y analisis de cantidades necesarias para el presupuesto (ver anexos).

Para la recoleccion de los tiempos empleados se cronometré la duracion de
cada actividad, obteniendo los siguientes resultados, los cuales son presentados en

la siguiente tabla:

Tabla 3. Tiempo empleado con el uso de las herramientas Tradicionales

HERRAMIENTAS TRADICIONALES

MODULO B MODULO TOTAL DEHORAS
ACTIVIDAD MODULO A ve MODULO D ESCALERAS EMPLEADAS

Configuracion Inicial 2:03:34 0:00:00 0:00:00 0:00:00

Desarrollo de planos en planta 6:46:01 5:43:23 6:59:00 4:12:04

Elevaciones 5:38:28 4:18:02 5:55:04 2:49:54 .

Detalles y cortes 4:10:00 2:45:33 3:46:17 3:53:43 670136
Magquetacion de planos 2:00:23 1:30:09 2:20:34 2:09:27

TOTAL 20:38:26 14:17:07 19:00:55 13:05:08

Nota: Tiempo total empleado por cada actividad 67:01:36 h.
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- Procedimiento con herramientas BIM:

Para la obtencion de los planos, se realizo el modelo tridimensional (Figura
4.2.2) en funcién a los planos de estructuras 2D realizados de la forma tradicional,
asi mismo, se crearon parametros y familias; y se introdujo informacién necesaria
para la obtencion de etiquetas. Una vez modelado a través de cortes se procedio a

realizar los planos a detalles como se muestra en los anexos.

REEHG-5-7-Q =2-LOA G- ) 0, Q- Autodesk Revit 2020 - ESTIE CANGALLO - Vista 3: 30} <88 Q iciacsesion - W D - -8 X

EEE Avquitectun  Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Anal:

iento  Colaborar  Vista  Gestionar ~ Complementos ~ Modificar () »

A 1 B XGHRAB Y GHSE — =
v, TAB para altesnar, CTRL para afadiry MAY (i 0 I T XN 0T

Figura 4.2.1 Modelo BIM 3D del proyecto

De igual forma, para la recoleccion de los tiempos empleados se cronometrd
la duracién de cada actividad, obteniendo los siguientes resultados, los cuales son

presentados en la siguiente tabla:

Tabla 4. Tiempo empleado con el uso de las herramientas BIM

HERRAMIENTAS BIM

MODULO B MODULO TOTAL DEHORAS
ACTIVIDAD MODULO A Ye MODULO D ESCALERAS EMPLEADAS

Configuracion Inicial (familas, 2:40:02 0:50:22 0:45:45 0:33:43

paramatros, plantillas, materiales, etc)

Modelado tridimensional (volumetria, 7:45:10 8:37:47 7:55:34 6:32:5

acero) 44.09:27
Elevaciones, cortes y detalles 1:35:33 1:20:24 1:28:52 1:32:35

Magquetacion de planos 1:20:27 0:22:33 0:24:02 0:23:44

TOTAL 13:21:12 11:11:06 10:34:13 9:02:56

Nota: Tiempo empleado para la elaboracion de planos es de 44:09:27 h.
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Tiempo Empleado

72:00:00

60:00:00

48:00:00

36:00:00

24:00:00

12:00:00

0:00:00

HERRAMIENTAS TRADICIONALES
HERRAMIENTAS BIM

PLANOS
67:01:36

44:09:27

Gréafico 4.2.1 Comparacién de Tiempos empleados para cada actividad con el uso de HT
y HB.

El grafico 4.2.1 muestran los tiempos empleados en cada actividad, siendo

67:01:36 horas totales empleados en la elaboracion de los planos con el uso de

herramientas tradicionales, mientras que con las herramientas BIM fueron 44:09:27

horas totales. Esto quiere decir que, con el uso de estas herramientas optimizamos

el tiempo en esta actividad, como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla5. Optimizacion de tiempo respecto a HT

OPTIMIZACION DE TIEMPO RESPECTO A H.T.

HT HB HT - HB
67:01:36 44:09:27 22:52:09
100.00% 65.88% 34.12%

Nota: HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Gréfico 4.2.2 Optimizacion del tiempo de desarrollo respecto a HT.

OPTIMIZACION DE
TIEMPO RESPECTO A H.T.
34.12%

—

65.88%

100.00%

44:09:27

HB

67:01:36
HT
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En el gréfico 4.2.2 se visualiza el porcentaje de optimizacion de tiempo de
desarrollo de los planos (34.12%) respecto al tiempo total invertido con el uso de

herramientas tradicionales.

4.3. Respecto al Objetivo Especifico 02: “Determinar la exactitud de los
metrados de la especialidad de estructuras de un proyecto de edificacion
usando herramientas BIM vs herramientas tradicionales.”

Procedimiento con herramientas tradicionales: Una vez culminado con los
planos y detalles se procede hacer la cuantificacion de cantidades de cada pabellén,
esta se realiz6 de manera manual, extrayendo areas y distancias, que fueron
plasmadas en una hoja de calculo en Microsoft Excel (Ver Anexo).

Procedimiento con herramientas BIM: Como se viene mencionado una vez

obtenido el modelo 3D e incluido la informacion necesaria en cada médulo se

extrajo los metrados en funcion a la norma técnica de metrados, a través de cuadros

que presenta el software en uso (Figura 4.3.1).

= OA & }[?E] = Autodesk Revit 2020 - Madulo A - Vista 30: CIMENTACION 4 30 2 iniceseien - T (@) - -5 X
Si

tua  Estuctura Acero Sistemas Insertar Anctar  Analizar  Masayemplazamiento  Colsborasr  Vista  Gestionar  Complementos  Modificr (5

> Bem R B
Vi E Cai

o

- - e ficha
Crear - Ventas
Tablas de metrados

Propiedades X COMENTACION X ¥ (i PABELLON A- sterc

Oy VistadD
Gj 30 View

Vesta 30: CIMENTAC [ Editartipo

usuaric

CIMIENTCD CORRI
03.01.04.03.01 SOBRECIMIENTO,
03.0. 3.02 SOBRECIMIENTD - ENC

MODELADO DE CONCRETO MODELADO DE ACERO

yuds de g : 1w B GGHRANE D RmGE — v EE GHRAEB o mEaE —
Chc para seleccicnar, TAB para alternar, CTRL para afadiry M 5y = [ b = N )

Figura 4.3.1 Modelo BIM 3D del médulo A con su respectivo acero y tablas métricas.
Para poder hallar la exactitud de las herramientas Tradicionales y

Herramientas BIM en la cuantificacion por cada partida, se calculo el error relativo
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en funcién al valor verdadero (Grupo de control) de los materiales identificados en

el proyecto, haciendo uso de la siguiente formula:

Myr — M
%Eryy = (HTM—GC)x 100
GC
Mys — M
%Eryp = (”BM—GC)x 100
GC

Si: % Error relativo es menor; se tiene MAYOR EXACTITUD
%ETyr :Porcentaje de error relativo de las herramientas

Tradicionales

%ETyp : Porcentaje de error relativo de las herramientas BIM
Mur . Metrado con herramientas tradicionales

Mus . Metrado con herramientas BIM

Mac - Metrado grupo de control

A continuacion, se presentan los resultados en las siguientes tablas:

MODULO A:
03.01.04 Obras de Concreto Simple

03.01.04.01 Solado para Zapatas E=4", 1:12 Cem/ Hor: (M2)

Q= AlQ- .Ej 35+ = Modulo A - Tabla de planificacidn: 03.01.0401 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", 112CEM/Hee « ) O, iniciarsesson - W @ - -8 X

wia  Acero  Sistemas  Insentar  Anotar Anslizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos Modficar  Modificar tabla de planificacién/cantidades (=

Filas

% [ 03.01.04.01 SOLADO PARA ZAPA... X

L 1 BEXGCRMNGE I mETE —
reduzcala vista con la tecla Ctrl ~ rueda del rat 57y 2 @

Figura 4.3.2 Modelado y metrados de la partida solado Modulo A.
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Tabla 6. Comparacion del Margen de error de la partida del Solado

03.01.04.01 SALADO

METRADO PRESUPUESTO S/.
SUBPARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Solado Para
Zapatas E=4", m2 6481 11178 111.80 1,963.74 42.03 3,386.93 0.02 3,387.54
1:12 Cem/ Hor

TOTAL 1,963.74 3,386.93 3,387.54

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (42.03%) en funcion al grupo de control es mayor que el
margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.02%) en funcion al grupo de
control.

03.01.04.02 Sobrecimientos

ROBeHG -8 ¢ @ =- A &-[E] D 5 ModioA- Tabla de planfcaciér: 03.01.0403.02 SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO Y DESE... « () D, Iniciarsesidn R ®- -8 X

Arquitectura  Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar G Modificar (S8
Moros = & nserar 5 Ocular s A
= - M Mostrar todo AE-
7 E.
Filas Thulos y encabezamientos Aspecto  Elemento

= o
Propiedades

Editar. METRADOS - MODULO A

w]-.v-(u ==
=

<03.01.04.03.02 SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO>

v [ ¢ [ o [ & T

T G
E = = - - T 1100 B XGMMEE o RHBEIE —

Amplie o reduzca la vists con la tecla Ctl + rueds del rat 5 o BM (=5 i SRR 80%

Figura 4.3.3 Modelado y metrados de la partida sobrecimiento Modulo A.

Tabla 7. Comparacion del Margen de error de la partida Sobrecimiento

03.01.04.02 SOBRECIMIENTOS

METRADO PRESUPUESTO S/.
SUBPARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC
Sobrecimiento,
Concreto 1:8 +
25% P.M m3 322 312 3.15 1,065.98 2.22 1,032.88 0.95 1,042.81
F'C=100
Kg/Cm2
Sobrecimiento,
Encofrado Y m2 8.10 7.59 7.67 477.82 5.61 447.73 1.04 452.45
Desencofrado
TOTAL 1,543.80 1,480.61 1,495.26

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (2.22% para concreto y 5.61% para encofrado) en funcién al
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grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas
BIM (0.95% para concreto y 1.04% para encofrado) en funcion al grupo de control.

03.01.04.03 Falso Piso

03.01.04.03.01 Falso Piso Mezcla 1:8 E=4": (M2)

REeda-a- ‘als-loAle-0 g -~ Modulo A - Tabla de planificacién: 03.01.04.04.01 FALSO PISO MEZCLA 1.8 E=4" 4 0y 2 miciarsesion - W@ @ - _ 5 X
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar  Modificartabla de planificacionfcantidades (21~

i Suelos - & Insertar [ Ocultar - B A

— Tipo ~ 78 Calculado I Suprimir [ Mostrar todo BE=

i [Ef Combinar parametros [+ Cambiar tamaiio ¥ =
Propiedades Parémetros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto  Elemento

Modificar tabla de planificacién/cantidades

Propiedades X | B 03.01.04.04.01 FALSO PISO MEZ... X = 3 CIMENTACION B Novegador de proyectos - Modul., X
METRADOS - MODULO A Aislar/Ocultar temporalmente 1% Piso - NFP
jlghakic 2° Piso - NPT =+-0.00
Schedule - 2 PI50 - BLOG A
\( Site
Tabla de planificacic v D Editartipo  [rezen Techo - NFP BLOQ A
Datos de identidad % ssmuas (oo [-emanza Planes de planta (Floor Plan
Plantilla devista [ <Ninguno> Planos de techo (Ceiling Plar
Nombre de vista 03.01.04.04.01 F. £ Vistas 3 (3D View)

CIMENTACIGN

Dependencia  independiente : | <03.01.04.04.01 FALSO FISO MEZCLA 1§ E=2> PABELLON A

Broceso por fases

Fitro de fases [Show Al : = = [ = (P;‘DB)E'-LON e acero

Fase e Contuct. ||

s * i : T - - Alzados (Building Elevation]

Compos i, g i | LSE((\:NES (Building Section

Filtro Editar.. £ Leyendas

Clasificacion/Ag...  Editr. i T do planticaciod o

Formato Editar..

Apariencis it 03.01.04.02.01 CIMIENTO ©1
03.01.04.03.01 SOBRECIMIE
03.01.04.03.02 SOBRECIMIE
02.01.04.04.01 FALSO PISO
03.01.05.01.01 CIMIENTO A
03.01.05.01.02 CIMIENTO A
03.01.05.01.03 CIMETACION
03.01.05.02.01 ZAPATAS - C
03.01.05.02.02 ZAPATAS - A

- . 03.01.05.02.01 VIGAS DE CIf

Ayuds de propiedades Aplica 100 EBIAHGGREERE BHOE  —
Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueds del rat (5 0 elo base G- = = o B ) 80%

Figura 4.3.4 Modelado y metrados de la partida Falso piso Modulo A.

Tabla 8. Comparacion del Margen de error de la partida Falso Piso

03.01.04.03 FALSO PISO

METRADO PRESUPUESTO §/.

SUBPARTIDA UND HT ME ME

HB GC HT (%) HB (%) GC

Falso Piso
Mezcla 1:8 m2 18293 175.09 177.23 6,258.04 3.22 5,989.83 1.21 6,063.04
E=4"

TOTAL 6,258.04 5,989.83 6,063.04

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (3.22%) en funcion al grupo de control es mayor que el margen
de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (1.21%) en funcion al grupo de control.
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03.01.05 Obras de Concreto Armado

03.01.05.01 Cimiento Armado

REcHG-G---@ =2-20A 6-0 0 [% - = Modulo A - Tabla de planificacién: 03.01.05.01.02 CIMIENTO ARMADO - ENCOFRABO Y D... 4 ) . Iniciarsesion -~ %9 (D) - _ 8 x
Arquitectura Estructura Acero Sistemas  Insertor  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar ~ Complementos  Modificar  Modificar tabla de planificacién/cantidades )+
[l Muros - 5 Insertar 4 Ocultar - B A
— Tipo ~ #8 Calculado (f Suprimir HE-
v + 5 by =
[E Combinar parametros <[+ Cambiar tamario wE
Propiedades Parémetros Columnas Filas Tulos y encabezamientos Aspecto  Elemento

Modificar tabla de planificacion/cantidades Nueva  Suprimir

Propiedades X CIMENTACION 5 [ 03.01.05.01.02 CIMIENTO ARMA... X ¥ Navegador de proyectos - Modul... X
- MEIKAUS - MODULO A 2* Piso - NPT =+-0.00

Aislar/Ocultar temporalmente -

3°PISO-BLOQA

Site

Techo - NFP BLOQA
- Planos de planta (Floor Plan
Planes de techo (Cailing Plar

Tabla de planificacion
Schedule

Tabla de planificacic - Ffg Editar tipo

Datos de identidad %
Plantills devists | <Ninguno> * ¥ pesENcor 5 Vistas 3D (3D View)
“Nombre de vists  03.01.05.01.00 C...: CIMENTACION
Dependencia  ndependiente | PABELLON A

Proceso por fases & PABELLON A- acero
Filtro defases  Show All 30}

Fase “Mew Constructi... | | Alzados (Building Elevation]
Btrgs T T 00 A )k G o R ED 8 B 6 D R 60 Fe Secciones (Building Section

= Leyendas
T 5.3 Teblas de planificacion/Cantic
02.01.04.01 SOLADQ PARA

Campos Editar., 03.01.05.01.03 CIMETACION ACERC...
Fitro Editar.. | A

Clasificacion/Ag... _Editar.. S B | I

Format e = 5 e = 03.01.04.02.01 CIMIENTO ¢
paenca iy 03.01.04.03.01 SOBRECIMIE
03.01.04.02.02 SOBRECIMIE
03.01.04.04.01 FALSO PISO
03.01.05.01.01 CIMIENTO A
] 03.01.05.01.02 CIMIENTO |
T 03.01.05.01.03 CIMETACION
ks 03.01.05.02.01 ZAPATAS - C
e 03.01.05.02.02 ZAPATAS - A
wen 03.01.05.03.01 VIGAS DECII
ks kol 03.01.05.03.02 VIGAS DE CII

Ayuda de Aplica el
Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueda del rat (5 0 e I = o B N T ) T0%

Figura 4.3.5 Modelado y metrados de la partida Cimiento armado Modulo A.

Tabla 9. Comparacion del Margen de error de la partida Cimiento armado

03.01.05.01 CIMIENTO ARMADO

METRADO PRESUPUESTO §/.

SUBPARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT %) HB %) GC

-Cimientos
Armado
F'c=175
Kg/Cm2
-Cimiento
Armado-
Encofrado Y
Desencofrado
-Cimentacion
Acero Fy=4200
Kg/Cm2
GRADO 60

m3 8.50 7.37 7.50 2,860.25 13.33 2,480.01 1.73 2,523.75

m2 48,53 8261 81.93 2,982.17 40.77 5,076.38 0.83 5,034.60

Kg 491.40 43562 436.89 2,447.17 1248 2,169.39 0.29 2,175.71

TOTAL 8,289.59 9,725.78 9,734.06

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (13.33% para el concreto, 40.77% para encofrado y 12.48%
para acero) en funcidn al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (1.73% para el concreto, 0.83% para el encofrado y 0.29% para el
acero) en funcién al grupo de control.
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RE]eHG -A-

03.01.05.02 Zapatas

-8ls-soAle- o NS

= Modulo A - Tebla de planificacién: 03.01.05.02.01 ZAPATAS - CONCRETO fc=210kg/cm2 ¢ B Q. Iniciarsesion ~ 59 | (@ -

-2 X

Arquitectura Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementes  Modificar  Modificar tabla de planificacion/cantidades (2~

[1 Cimentacié.., ~ & Insertar [ Ocultar
i
Tipo = #8 Calculado Suprimir
Propiedades| T £ [ sup
[EF Combinar parametros [+ Cambiar tamafio
Propiedades Parametros Columnas Filas
Modificar tabla de planificacién/cantidades
Propiedades X [ 03.01.05.02.01 ZAPATAS - CONC... X =
Py T 1
<03.01.05.02.01 ZAPATAS - CONGRETO f'c=210 kglem2>

Tabla de planificacic Editar tipo

Datos de identidad B
Plantilla de vista
Nombre devista 03.01.05.02.01Z...;
Dependencia ] i

Tabla de planificacion  _
Schedule o T T —

[ .#Ningunos> ¢

ARG |

Procesa por fases
Filtro defases  Show All
Fase New Con:
Otros.
Campos Editar 03.01.05.02.02 ZAPATAS - ACERO F.. =
Filtro Editar... | <CL105 2T ZAPATAS - ACERQ Py - |
Ciasificacion/Ag. Editar... P I R | = |
Eormato Editar, — T reew | ceems aw HE |
Apariencia Editar... |
i: ¥ = |
= = e —
E s e T |
=
= ™ - : = T ]
H i i |
B = = = T ]
B i e |
= S T i i
Ayuda de propiedades Aplicar — - — — — -
Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueda del rat (5 0 lodelo base

CIMENTACION
Aislar/Ocultar temporaimente

100 AR GDEGEE BlmEE  —

A
H
by

Aspecto  Elemento

Titulos y encabezamientos

5 Navegador de proyectos - Modul.. X
Planos de planta (Floor Plan
Planos de techo (Ceiling Plar
- Vistas 30 (3D View)

CIMENTACION
PABELLON A
PABELLON A- acero
30}
Alzados (Building Elevation]
1. Secciones (Building Section
Leyendas
=] Teblas de planificacion/Cantic
03.01.04.01 SOLADO PARA
03.01.04.02.01 CIMIENTC €t
| 03.01.04.03.01 SOBRECIMIE
02.01.04.02.02 SOBRECIMIE
03.01.04.04.01 FALSO PISO
03.01.05.01.01 CIMIENTC A
03.01.05.01.02 CIMIENTC A
03.01.05.01.03 CIMETACIGN
03.01.05.02.01 ZAPATAS - €
03.01.05.02.02 ZAPATAS - A
03.01.05.02.01 VIGAS DE CIf
03.01.05.03.02 VIGAS DE CIt
03.01.05.03.03 VIGAS DE €It
02.01.05.04.01 MURO DE ¢
03.01.05.04.02 MURO DE CC
03.01.05.04.03 MURO DE ¢

Y

S . S A ]

60%

Figura 4.3.6 Modelado y metrados de la partida Zapatas Modulo A.

Tabla 10. Comparacion del Margen de error de la partida Zapatas

03.01.05.02 ZAPATAS

METRADO

PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND

HB GC

ME ME

HT (o) (%)

HB GC

-Zapatas -
Concreto
F'C=210
Kg/Cm2
-Zapatas -
Acero Fy=4200
Kg/Cm2

m3 56.18 56.02 56.05

m2  1,988.23 1,894.77 1,895.68

21,160.20 0.23 21,099.93 0.05 21,111.23

9,901.39 4.88 9,43595 0.05 9,440.49

TOTAL

31,061.59 30,535.88 30,551.72

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.23% para el concreto y 4.88% para acero) en funcion al

grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas

BIM (0.05% para el concreto y 0.05% para el acero) en funcién al grupo de control.
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03.01.05.03 Vigas de Cimentacion

REczH®

Armazén est... v

carp-ale-LloAlG-0 0, [+ = Modulo A~ Tabla de planificacién: 03.01.05.03.01 VIGAS DE CIMETACION - CONCRETO fe... « @)  Iniciarsesion - Yo | (D) - _ &8 X
EEED Arautectura  Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar  Modificar tabla de planificacion/cantidades G+
B Insertar [ Ocultar B A
~ 78 Calculado I Suprimic H

Tipe

pi

Propiedades

[E Combinar parametros - Cambiar tamaie

Parémetros Columnas Titulos y encabezamientos Aspecto Elemento

Medificar tabla de planificacién/cantidades

Propiedades

Tabla de planificacion

Schedule

Tabla de planificacit Editar tipo

Datos de identidad

Plantilla de vista_{_<Ninguno>
hombre de vista 103.01.05.03.01 VI

Dependencia
Proceso por fases

{independiente

x CIMENTACION =
Aislar/Ocultar temporalmente

03.01.05.03.03 VIGAS DE CIMETAC! = Navegador de proyectos - Madul.. X
-

). Planos de planta (Floor Plan
) - Planos de techo (Ceiling Plar
= Vistas 3D (30 View)
— CIMENTACION
PABELLON A
PABELLON A- acero
B0
i) - Alzados (Building Elevation]
- Secciones (Building Section
Leyendas.
£ [ Tablas de planificacién/Cantic

IENEEREENEE L

Filtro defases  ‘Show All
Fase “New Constructi.. i | 03.01.04.01 SOLADO PARA
Otros nw BFRGORBEEE GHROE  — 1 iz = | 05.01.04.02.01 CMIENTO 0]
03.01.04.03.01 SOBRECIMIE
Campos Editar. = 03.01.05.03.01 VIGAS DE CIMET... X 3.01.05.03.02 VIGAS DE CIMENTA... = 03.01.04.03.02 SORRECIMIE
Filtro Editar.. [ I o
Ciasificacion/Ag. Editar, ‘ <02.01.05.02.01 VIGAS DE CIMETACION - CONCRETO F =210 kg/em2> o | Eiﬂl EQE?E] ET;?SN:EL;
Formato Editar., <03.01.05.02,02 VIGAS DE GIMENTAGION - ENCOFRABO Y DESENCOFRADG>
Ve i R — T — 03.01.05.01.02 CIMIENTO A
P l = AL B i [ s [ < [ » T & [ 03.01.05.01.03 CIMETACION
= R = = 03.01.05.02.01 ZAPATAS - C
= : s FE L] 03.01.05.02.02 ZAPATAS - A
: Ve = T 35w o FZ
) i iin iy e s = ; Ton o b= 03.01.05.03.01 VIGAS DEC
= ] b o i Wi i i i ] 03.01.05.03.02 VIGAS DE CI
= : e ,;, = = : B = = 02.01.05.02.02 VIGAS DE CIl
) i i i e = : S 5 o 03.01.05.04.01 MURO DECt
'; : 1‘:‘ j’: i 7 i Gl i 535, 03.01.05.04.02 MURO DEC(
i L e s i k24 B i
03.01.05.04.03 MURO DEC(
Ayuda de propiedades = - = | i i il £l L B
Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueda del rat (5 0 g 28 B OF My O o 80%

Figura 4.3.7 Modelado y metrados de la partida Viga de cimentacion Modulo A.

Tabla 11. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas de cimentacion

03.01.05.03 VIGAS DE CIMENTACION

SUBPARTIDA

METRADO PRESUPUESTO S/.

UND ME

HT (%)

HB GC HT HB ME

(%)

GC

-Vigas De
Cimentacion -
Concreto
F'C=210
Kg/Cm2
-Vigas -
Encofrado Y
Desencofrado
-Vigas De
Cimentacion
Acero Fy=4200
Kg/Cm2 Grado
60

m3 9.84 8.11 8.13 3,706.24 21.03 3,054.63 025 3,062.16

m2 54.39 55.44 55.50 3,342.27 2.00 3,406.79 0.11 3,410.48

Kg 143537 152858 1,529.62 7,148.14 6.16 7,61233 0.07 7,617.51

TOTAL 14,196.65 14,073.75 14,090.15

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (21.03% para el concreto, 2.00% para encofrado y 6.16% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.25% para el concreto, 0.11% para el encofrado y 0.07% para el acero) en
funcion al grupo de control.
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03.01.05.04 Muro de Contencién
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Figura 4.3.8 Modelado y metrados de la partida Muros de contencién Modulo A.

Tabla 12. Comparacion del Margen de error de la partida Muro de contencion

03.01.05.04 MURO DE CONTENCION

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTID
A

HT HB GC

ME

(%) HB

ME
(%0)

GC

-Muro De
Contencion -
Concreto
F'C=210
Kg/Cm2
-Muro De
Contencién -
Encofrado Y
Desencofrado
-Muro De
Contencion
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2
Grado 60

m3

Kg

36.05 35.79 35.89

288.43 286.35 286.87

1,813.43 2,432.86

2,433.04

13,578.23

18,272.04

8,903.94

0.45  13,480.30

0.54  18,140.27

2547 1194534

0.28 13,517.97

0.18 18,173.21

0.01 11,946.23

TOTAL

40,754.21

43,565.91

43,637.41

Nota: Segln el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas tradicionales (0.45% para el concreto, 0.54% para encofrado 'y 25.47%
para acero) en funcidn al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (0.28% para el concreto, 0.18% para el encofrado y 0.01% para el
acero) en funcion al grupo de control.
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03.01.05.05 Columnas
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Figura 4.3.9 Modelado y metrados de la partida Columnas Modulo A.

Tabla 13. Comparacion del Margen de error de la partida Columnas

03.01.05.05 COLUMNAS

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND T ME ME

HB GC HT %) HB (%) GC

-Columnas -

Concreto

F'C=210 m3 46.67 46.92 46.93 17,578.26 055 17,672.42 0.02 17,676.18
Kg/Cm2 - 1°

-Columnas -

Encofrado Y m2 401.80 423.11 416.35 27,049.18 3.49 28,483.77 1.62 28,028.68
Desencofrado

-Columnas -

Acero Fy=4200 Kg 6,999.29 7,398.34 7,399.62 34,856.46 541 36,843.73 0.02 36,850.11
Kg/Cm2

TOTAL  79,483.90 82,999.92 82,554.97

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.55% para el concreto, 0.49% para encofrado y 5.41% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.02% para el concreto, 0.62% para el encofrado y 0.02% para el acero) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.06 Columnetas de Confinamiento
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Figura 4.3.10 Modelado y metrados de la partida Columnetas de confinamiento Modulo A.

Tabla 14. Comparacion del Margen de error de la partida Columnetas de

confinamiento

03.01.05.06 COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

-Columnetas,
Concreto 175
Kg/Cm2 - 1°
Piso
-Columnetas,
Encofrado Y
Desencofrado
-Columnetas,
Acero Fy=4200
Kg/Cm2

m3 9.25 8.02

m2  201.27 218.60

Kg 72509 73234

8.09

218.68

733.54

3,5683.82

11,532.77

3,610.95

14.34

7.96

1.15

3,107.27

12,525.78

3,647.05

0.87 3,134.39

0.04 12,530.36

0.16 3,653.03

TOTAL

18,727.54

19,280.10

19,317.78

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (14.34% para el concreto, 7.96% para encofrado y 1.15% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.87% para el concreto, 0.04% para el encofrado y 0.16% para el acero) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.07 Vigas de Confinamiento
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Figura 4.3.11 Modelado y metrados de la partida Vigas de confinamiento Modulo A.

Tabla 15. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas de confinamiento

03.01.05.07 VIGAS DE CONFINAMIENTO

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND T ME ME

HB GC HT %) HB %) GC

-Vigas De
Confinamiento,
Concreto 210
Kg/Cm2
-Vigas De
Confinamiento
Encofrado Y
Desencofrado
-Vigas De
Confinamiento,
Acero Fy=4200
Kg/Cm2
-Muros
Portante
Confinado - Kg 82.15 82,59 82.42 409.11 0.33 411.30 0.21  410.45
Acero Fy=4200

Kg/Cm2

m3 1.83 1.35 1.37 709.02 3358 523.04 146 530.79

m2 23.05 19.88 2002 1,705.24 1513 147072 0.70 1,481.08

Kg 12713 129.82 130.57 633.11 2.63 646.50 058 650.24

TOTAL 3,456.48 3,051.56 3,072.56

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (33.58% para el concreto, 15.33% para encofrado, 2.63% para
acero en vigas y 0.33% en acero para muros portantes) en funcidn al grupo de control es mayor que
el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (1.46% para el concreto,
0.70% para el encofrado, 0.58% para el acero y 0.21% en acero para muros portantes) en funcién al
grupo de control.
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Figura 4.3.12 Modelado y metrados de la partida Vigas Modulo A.

Tabla 16. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas

03.01.05.08 VIGAS

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT %) HB %) GC

-Vigas,

Concreto
F'c=210

m3 57.39 46.23 46.30 21,768.60 23.95 17,535.50 0.15 17,562.05

Kg/Cm2

-Vigas

Encofrado Y m2 429.67 367.76 368.09 29,269.12 16.73 25,051.81 0.09 25,074.29
Desencofrado

-Vigas, Acero

Fy=4200 Kg 7,110.71 6,913.41 6,926.89 33,846.98 2.65 32,907.83 0.19 32,972.00
Kg/Cm2

TOTAL 84,884.70 75,495.14 75,608.34

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (23.95% para el concreto, 16.73% para encofrado y 2.65% para
aceros) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso
de las herramientas BIM (0.15% para el concreto, 0.09% para el encofrado, 0.19% para aceros) en
funcion al grupo de control.
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i il - 02,01.05.04.02 MURO DEC(
F | deplnfcactn | o7 ‘ “A01S0RA2 VIS WANDL - ENGOFRADO Y DESENCOFRADO 02.01.05.04.03 MURO DEC(
Schedule s T + T ©v T © [ = 03.01.05.05.01 COLUMNAS
N B e 02.01.05.05.02 COLUMNAS

Tabla de planificacic £ Editar tipo 02.01.05.05.03 COLUMNAS

Datos de identidad B z T w T =] 03.01.05.05.03 COLUMNAS
atos de identidad A 7 T i e Eoa 03.01.05.06.01 COLUMNET
Plantillade viste [ <Ninguno> 5 i s 01.05.06.

Nombre de vista -03.01.05 03,01 V1. d i R 03.01.05.0602 COLUMNET
Dependencia  findependiente _ i _ 03.01.05.06.08 COLUMNET)

Proceso porfases % s i G e e 03,0105, ns.nz COLUMNET!

Filtro defases  Show All - ! e b i 03.01.05.07.01 WGAS DE CC
i i i i o T e 03.01.05.07.02 VIGAS DE CC
Fase New Construction e . : : = = P D005 A D

Otros a o EPEGHREBW I mMmeE — a i o 5 s o e e
Campos Editar... 5 03.01.05.09.01 VIGAS MANDIL -... X 5[5 0301050003 VIGAS MANDIL- AC... i 03.01.05.08.01 VIGAS- COM
Filtro Editar... | . = 01.05.08, -

3 P 03.01.05.08.02 VIGAS - VIG#
Ciasiicacion/A.. - .
asnicacion Editar <03.01.05.08.01 VIGAS MANDL - CONCRETO Fe=210 kyfcm2> ‘ <01 CS VA AL ACEROFy=420 kg2 LONGTUDHAL- 03.01.05.08.03 VIGAS - ACE
Formato Editar... EN ) ‘
Apariencia Editar.. T O S R IS T N 03 VIGAS - ACE
Recuento Longitud H Volumen 01 VIGAS MAN

02.01.05.00.02 VIGAS MANI
02.01.05.09.03 VIGAS MANI
03.01.05.09.03 VIGAS MANI
02.01.05.10.01 PARAPETO L
02.01.05.10.02 PARAPETO L
03.01.05.10.03 PARAPETO L

iE

8.50m 0.51m* s
§ — S— S— 03.01.05.11.01 LOSA - CON
0. i AR G H i 032.01.05.11.02 LOSA ALIGE!
Ayuds depropiedades  Aplicar | fS 8 —
Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctr + rueda del rat (§y 0 jodelo base T 2K & O 4 8 P 0%

Figura 4.3.13 Modelado y metrados de la partida Vigas mandil Modulo A.

Tabla 17. Comparacion del Margen de error de la partida Viga mandil

03.01.05.09 VIGA MANDIL

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT %) HB (%) GC

Vigas Mandil -
Concreto
F'c=210
Kg/Cm2
Vigas Mandil -
Encofrado Y m2 53.67 57.63 57.69 4,01344 6.97 430957 0.10 4,314.06
Desencofrado

Vigas Mandil -

Acero Fy=4200 Kg 60495 710.64 71198 3,012.65 1503 3,538.99 0.19 3,545.66
Kg/Cm2

m3 6.22 5.56 5.58 2,359.31 1147 210896 0.36 2,116.55

TOTAL 9,385.40 9,957.52 9,976.27

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el uso de las
herramientas tradicionales (11.47% para el concreto, 6.97% para encofrado y 15.03% para acero) en funcion al
grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.36%
para el concreto, 0.10% para el encofrado, 0.19% para aceros) en funcidn al grupo de control.
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03.01.05.10 Parapeto De Concreto

REEHG Q-8 =2-F0A G- Og - = Modulo A - Tabla de planificacién: 03.01.05.10.01 PARAPETO DE - CONCRETO fe=175kg/.. ¢ AR £ Iniciarsesion - W (@) - _ 8 X

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vists  Gestionar Complementos  Modificar  Modificar tabla de planificacion/cantidades @«

= uros - & Insertar 4 Ocultar
= Tipo ~ £ Calculedo I Suprimir @ Mostrar todo

pi

[&} Combinar parimetros  +[|+ Cambiar tamafio

Elemento

Propicdades Parémetros Columnas Filas Titulos y encabezamientos

Modificar tabla de planificacién/cantidades

s X | 2 CIMENTACION = [ 03.01.05.1002 PARAPETO DE CON... B Naegecion de proyectos - Modl-. X
7 = i e s 03.01.05.05.03 COLUMNAS
Tebla de planificacién = | - 03.01.05.06.01 COLUMNET
Schedule ‘ <139145.1042 PARAPETO DE CONCRETO -ENCOFRADO Y DESENCOFRADO- 03.01.05.06.02 COLUMNET
T I I I 03.01.05.06.03 COLUMNET/
Tabla de planificacic ~ FF Editartipe =i S — 03.01.05.06.03 COLUMNET/
7
e s ! ! 530103702 Vs o
Plantila de vista [ <Ningunos i 1 01.05.07.
Nombre devista 03.01.05.1001 P g | 03.01.05.07.08 VIGAS DE CQ
Bependencs lindcpendiente || £ ] 03.01.05.07.03 VIGAS DE CC
Pt B = = gl i 03.01.05.08.01 VIGAS - COM
Filtro de fases  Show All ) e | 03.01.05.08.02 VIGAS - VIG/
Fase New Construction. i 7 : : e e 02.01.05,08.08 WIGAS - ACE
Shren | X A GMEHmEY o MmerE  — A 03.01.05.08.03 VIGAS - ACE
Campos Editar.. = 03.01.05.10.01 PARAPETO DE - C... X = 03.01.05.10.03 PARAPETO DE CON... s UB.O5E.01 VISAS MAN|
e . — = ——— 501050505 oA NAN
Cofcacinit: o K2t = i - I S 03.01.05.09.03 VIGAS MAN]
Anarencia ot - 03.01.05.10.01 PARAPETO |
03.01.05.10.02 PARAPETO
- = — 03.01.05.10.03 PARAPETO C
ﬁ o 03.01.05.11.01 LOSA - COM
B a5 03.01.05.11.02 LOSA ALIGEI
i — 03.01.05.11.03 LOSA ALIGEI
£ == 03.01.05.11.05 LOSA ACERC
e ACERO fy=4200 kgfem? GRs
= el 5 = Planos (all)
SO O O et s et e I - e == o
Ayuda de propiedades Aplicar Ell Famisz
Amplic o reduzca Ia vista con la tecla Ctrl + rueda del rat iy 0 odelo base g 48 By [ Fo 60%

Figura 4.3.14 Modelado y metrados de la partida parapeto de concreto Modulo A.

Tabla 18. Comparacion del Margen de error de la partida Parapeto de concreto

03.01.05.10 PARAPETO DE CONCRETO

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND T ME ME

HB GC HT %) HB %) GC

Parapeto de
Concreto
F'c=175
Kg/Cm2
Parapeto de
Concreto -
Encofrado Y
Desencofrado
Parapeto de
Concreto -
ACERO Kg 128.32 108.60 107.60 639.03 19.26 540.83 0.93 535.85
Fy=4200

Kg/Cm2

m3 2.30 2.15 2.18 941.69 5.50 880.27 1.38 892.56

m2 4404 34.08 3490 3,29331 26.19 254850 235 2,609.82

TOTAL 4,874.03 3,969.60 4,038.23

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (5.50 % para el concreto, 26.19% para encofrado y 19.26%
para acero) en funcidn al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (1.38% para el concreto, 2.35% para el encofrado, 0.93% para aceros)
en funcion al grupo de control.
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03.01.05.11 Losa Aligerada E=0.20

REGCHG -G-8 =-F0A -0 o= Autodesk Revit 2020 - Modulo A - Vista 3D: CIMENTACION 0 Bl e = o= @) _ 5 x
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Modificar | Suelos Activar cotas
Propiedades X 3 CIMENTACION X =[5 0301.05.11.01 LOSA - CONCRETO... S MNavegador de proyectos - Modul.. X
‘ P — | 03.01.05.06.03 COLUMNET!
12D - ER - — 03.01.05.07.01 VIGAS DE CC
(RSN —— - 03.01.05.07.02 VIGAS DE CC
03.01.05.07.03 VIGAS DE CC
Suelos (48) ~ 3 Editar tipo o 02.01.05.07.03 VIGAS DE CC
Restricciones A i 03.01.05.08.01 VIGAS - COM
Nivel | i 03.01.05.08.02 VIGAS - VIGH
Desfase de alt... /0.0000 m zz 03.01.05.08.03 VIGAS - ACE
Delimitacion .. @ i 03.01.05.08.03 VIGAS - ACE
Relacionado c... | | o 03.01.05.09.01 VIGAS MANI
Texto : w 03.01.05.09.02 VIGAS MANI
Eje : i 03.01.05.09.03 VIGAS MANI
Tipo Losa Aligerada 1:100 E3 G —_ = 03.01.05.09.03 VIGAS MANI
03.01.05.10.01 PARAPETO L
UND m3 = . -
e s [ 030105103 L0SA ALIGERADA =[5 03.01.05.11.02 LOSA ALIGERADA -.. = 03.01.05.10.02 PARAPETO
Unidad Und <03.01.05.11.03 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO H=0.15> — 03.01.05.10.03 PARAPETO L
Estructura 8 03.01.05.11.01 LOSA - COM
Bnan @ = e —— 02.01.05.11.02 LOSA ALIGE
ctivar model.. @ 03.01.05.11.03 LOSA ALIGE
L e _ _ _ . 03.01.05.11.05 LOSA ACERC
s g i i W e ACERO fy=4200 kg/cm2 GR
Secrinin. o B o e B Plars
Cotas. i i i ) 2] Familias
Perimetro [} iz () i - [2] Grupes
Pendicnte i = o b Detalle
Berimetro o i s i i Modelo
o o o HE a5 el @2 Vinculos de Revit
Ayuda de propiedades Aplicar | |[izSNigiais i i i i
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadiry MA' &) 0 R 0 o B N 7

Figura 4.3.15 Modelado y metrados de la partida Losa Modulo A.

Tabla 19. Comparacion del Margen de error de la partida Losa aligerada

03.01.05.11 LOSA ALIGERADA E=0.20

METRADO PRESUPUESTO S/.

SUBPARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

-Losa, Concreto

F'c=210 m3 38.89 54.89 54.95 14,747.09 29.23 20,814.29 0.11 20,837.04
Kg/Cm2
-Losa
Aligerada,
Encofrado Y
Desencofrado
-Losa
Aligerada, Und 511441 5080.72 508170 29,100.99 0.64  28,909.30 0.02 28,914.87
Ladrillo Hueco

H=0.15

-Losa, Acero

Fy=4200 Kg 3,906.67 3,907.65 3,910.84 19,103.62 0.11  19,108.41 0.08 19,124.01
Kg/Cm2

m2 628.38 609.93 610.03  36,307.80 3.01  35,241.76 0.02  35,247.53

TOTAL  99,259.50 104,073.76 104,123.45

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (29.23 % para el concreto, 3.01% para encofrado, 0.64% para
ladrillo y 0.11% para acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del
presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.11% para el concreto, 0.02% para el encofrado,
0.02% para ladrillo y 0.08% para aceros) en funcién al grupo de control.
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MODULO B Y C (mddulos tipicos)
03.01.04 Obras De Concreto Simple

03.01.04.01 Solado Para Zapatas E=4", 1:12 Cem/ Hor: (M2)

REcHG-G-2-al=s-FoAle-o 0, [~ = PABELLON B Y C - Tabla de planificacién: 03.010401 SOLADO PARA ZAPATAS E=4%, 112C... ¢ @} O niciarsesion - &9 (D - _ 5 x
Arquitectura Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar  Modificar tabla de planificacién/cantidedes @)+

[ Cimentaci6... & Insertar [ Ocultar
— Tipo + 7B Calculsdo (Ff Suprimir [ Mostrar todo

p
[E" Combinar parametros [} Cambiar tamario

Propiedades Parémetros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto Elemento

Modificar tabla de planificacion/cantidades

Propiedades X PABELLON B = [3 03.01.04.01 SOLADO PARA ZAPA... X = Navegador de proyectos - PABELLO... X

P e ey METRADOS - MODULOBYC @ Planos de techo (Ceiling Plon
Tabla de planificacién - Vistas 3 (30 View)
Schedule PABELLON B
PABELLON B - ACERO
Tabla de planificacic v F Editar tipo PABELLONES ENCOFRADC
Datos de identidad H 300
Plantilla de vista | <Ninguno> & Alzados (Building Elevation)
Nombre de vista 03.01.04.01 SOL.. | East
Dependencia iindependiente | | North
Proceso porfases & South
Filtro de fases  Show All West
Fase T New Construction; | B Secciones (Building Section)
Otros 3 ESCALERA 02
Campos Editar., PABELLON B FRONTAL
Fiitro Editar.. Section 4
Clasificacién/A.. Editar... Section &
Formato [ Editar. Section 9
Apariencia Editar... __ - Section10
Leyendas
53 Toblas de planificacion/Cantide
03.01.04.01 SOLADO PARA Z
03.01.04.04.01 FALSO PISO
03.01.05.01.01 CIMIENTOS Af
03.01.05.01.02 CIMIENTO AR
03.01.05.01.03 CIMETACION |
03.01.05.02.01 ZAPATAS - CO
02.01.05.02.02 ZAPATAS - AC
Awda de propiededes | Aplica T EOn GGREGE mme s —
Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueds del rat (§ 0 odelo base Gar= 3= I T 80%

Figura 4.3.16 Modelado y metrados de la partida Solado en zapatas Modulo By C.

Tabla 20. Comparacion del Margen de error de la partida del Solado

03.01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", 1:12 CEM/ HOR
METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Solado para
zapatas e=4", m2 70.00 8497 8505 212100 17.70 257459 0.09 2577.02
1:12 cem/ hor

TOTAL 2,121.00 2,574.59 2,577.02

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (17.70%) en funcién al grupo de control es mayor que el
margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.09%) en funcién al grupo de
control.
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03.01.04.03 Falso Piso

03.01.04.03.01 Falso Piso Mezcla 1:8 E=4": (M2)
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[d Cimentacié.. ~ & Insertar I Ocuttar
= | Tipo ~ 8 Caleulado [F Suprimic [ Mostrar todo
’ | Combior oo
Propiedades Parametros Columnas Filss Trulosy encabezamientos Aspecto  Elemento

Modificar tabla de planificacion/cantidades

Propiedades X | i3 PABELLONE = [ 03.01.04.04.01 FALSO PISO MEZ... X = Navegador de proyectos - PABELLON B Y C X
Aislar/Ocultar temporalmente METRADOS - MODULO B Y C Section 4
Tabla de planificacién S —— Section 8
Schedule Section 9
Section 10
Tabla de planificacic (g Editar tipo ] Leyendas
Datos de identidad E] 3 Tablasce Cantidades (all
Plantilla de vista [ <Ninguno 03.01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", 1.12
St 1111 L.
i 03.01.04.04.01 FALSO PISO MEZCLA 1.8 E=4

Nombre de vista 03.01.040401 F..
Dependencia independiente | |
Proceso por fases

Filtro de fases _Show All

03.01.05.01.01 CIMIENTOS ARMADO fe=175 k
03,01,05.01.02 CIMIENTO ARAMADO- ENCOFR
03,01.05.01.03 CIMETACION ACERO fy=4200 ki

“Eace Hiew C.unstvh.nié!:\‘ 4 03.01.05.02.01 ZAPATAS - CONCRETO fc=210 }
Bt 03.01.05.02.02 ZAPATAS - ACERO Fy=4200 kg
Campos Editar, 03.01.05.03.01 VIGAS DE CIMETACION - CONCF
Eitro Editar.. 03.01.05.03.02 VIGAS - EN[CFRADC'V DESENC
Clasiicacianii it 03.01.05.02.03 VIGAS DE CIMETACIGN ACERO
Formato Editar, 03.01.05.05.01 COLUMNAS - CONCRETO f'c=2"
Apariencia Editar.. 03.01.05.05.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DE
03.01.05.05.03 COLUMNAS - ACERO Fy=4200
03.01.05.06.01 COLUMNETAS - CONCRETO 175
03.01.05.06.02 COLUMNETAS - ENCOFRADO Y
03.01.05.06.03 COLUMNETAS - ACERO fy=420
03.01.05.07.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO - CC
03.01.05.07.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO - EM
03.01.05.07.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO - Al
03.01.05.08.01 VIGAS - CONCRETO 210 kg/em:
03.01,05.08.02 VIGAS - ENCOFRADC Y DESENC

Ayudadepropiedades  Aplicar 1 B RHEEE BEGE
Amplie o reduzca la vista con la tecla Curl + rueda del rat 5y 0 cdelo base R N - ) 0%

Figura 4.3.17 Modelado y metrados de la partida Falso Piso Modulo By C.

Tabla 21. Comparacion del Margen de error de la partida Falso Piso

03.01.04.03 FALSO PISO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA  UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Falso piso
mezcla 1:8 m2 168.00 167.60 167.75 5,747.28 0.15 5,733.60 0.09 5,738.73
e=4"

TOTAL 5,747.28 5,733.60 5,738.73

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.15%) en funcién al grupo de control es mayor que el margen
de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.09%) en funcién al grupo de control.
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03.01.05 Obras de Concreto Armado

03.01.05.01 Cimiento Armado
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Autodesk Revit 2020 - PABELLON B Y C - Vista 3D: PABELLON B

Modo
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METRADOS - MODULO B Y C

Modificar | Muros ()«
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/.t ? 8} Guardar
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Modificar muro Seleccion

= Navegador de proyectos - PAB... X
Section 9

Section 10
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=3 Tablas de planificacién/Ce

03.01.04.01 SOLADO PA

03.01.04.04.01 FALSO PI

03.01.05.01.01 CIMIENT!

03.01.05.01.02 CIMIENT!

03.01.05.01.03 CIMETAC

03.01.05.02.01 ZAPATAS

03.01.05.02.02 ZAPATA!

]
|
| 03.01.05.03.01 VIGAS Dt
|

03.01.05.03.02 VIGAS - £

03.01.05.03.03 VIGASL
03.01.05.05.01 COLUMM

03.01.05.05.02 COLUMP

03.01.05.05.02 COLUMI

03.01.05.06.01 COLUMP

03.01.05.06.02 COLUMPM
03.01.05.06.03 COLUMI

03.01.05.07.07 VIGAS Dt

03.01.05.07.02 VIGAS Dt

03.01,05.07.03 VIGAS Dt

03.01.05.08.01 VIGAS - {

03.01.05.08.02 VIGAS - |

03.01.05.08.03 VIGAS -

03.01.05.00.07 VIGAS AC

B R R R e

Figura 4.3.18 Modelado y metrados de la partida Cimiento armado Modulo By C.

Tabla 22. Comparacion del Margen de error de la partida Cimiento armado

03.01.05.01 CIMIENTO ARMADO

METRADO

PRESUPUESTO S/.

PARTIDA  UND

HT

HB

GC

HT

ME
(%)

ME

HB o

GC

Cimientos
Armado
F'c=175
Kg/Cm2
Cimiento
Armado-
Encofrado Y
Desencofrado
Cimentacion
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2
Grado 60

m3 12.95

m2 78.83

Kg 615.03

6.75

70.16

551.36

6.80

71.63

553.73

4,357.68

4,844.10

3,062.85

90.44

10.05

11.07

2,271.38 0.74 2,288.20

4,311.33 2.05 4,401.66

2,745.77 0.43 2,757.58

TOTAL

12,264.63

9,328.48 9,447.44

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (90.44% para el concreto, 10.05% para encofrado y 11.07%
para acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (0.74% para el concreto, 2.05% para el encofrado y 0.43% para el
acero) en funcidn al grupo de control.
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03.01.05.02 Zapatas
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Figura 4.3.19 Modelado y metrados de la partida Zapatas Modulo By C.

Tabla 23. Comparacion del Margen de error de la partida Zapatas

oA S OF O s

03.01.05.02 ZAPATAS

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA ~ UND HT HB GC HT (';2)5 HB

ME
(%)

GC

Zapatas

Concreto

F'C=210 m3 42.00 41.98 41.97 15,819.30 0.07 15,811.77
Kg/Cm2
Zapatas -
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m2  1,109.00 1,086.64 1,088.92 5522.82 1.84 541147

0.02

0.21

15,808.00

5,422.82

21,342.12 21,223.24

21,230.82

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.07% para el concreto y 1.84% para el acero) en funcién al
grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas

BIM (0.02% para el concreto, 0.21% para el acero) en funcidn al grupo de control.
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03.01.05.03 Vigas de Cimentacion
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Figura 4.3.20 Modelado y metrados de la partida Vigas de cimentacion Modulo By C.

Tabla 24. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas de cimentacién

03.01.05.03 VIGAS DE CIMENTACION

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA  UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas De

Cimentacion

- Concreto m3 18.24 14.50 14.51 6,870.10 25.71 5,46143 0.07 5,465.19
F'C=210

Kg/Cm2

Vigas -

Encofrado Y m2 93.50 104.81 104.52 5,74558 1054 6,44057 0.28 6,422.75
Desencofrado

Vigas De

Cimentacion

?552(’200 Kg 153781 159853 157212 7,65829 2.18 7,960.68 1.68 7,829.16
Kg/Cm2

Grado 60

20,273.97 19,862.68 19,717.10

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (25.71% para el concreto, 10.54% para encofrado y 2.18% para
acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.07% para el concreto, 0.28% para el encofrado y 1.68% para el acero) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.05 Columnas
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Figura 4.3.21 Modelado y metrados de la partida Columnas Modulo By C.

Tabla 25. Comparacion del Margen de error de la partida Columnas

03.01.05.05 COLUMNAS

METRADO PRESUPUESTO §/.

PARTIDA  UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Columnas -

Concreto

F'C=210 m3 37.81 37.81 37.83 14,241.14 0.05 14,241.14 0.05 14,248.67
Kg/Cm2 - 1°

Piso

Columnas -

Encofrado Y m2 340.48 340.48 34050 22,921.11 0.01 22,921.11 0.01 22,922.46
Desencofrado
Columnas -
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

Kg 2,617.74 6,035.10 6,038.72 13,036.35 56.65 30,054.80 0.06 30,072.83

50,198.60 67,217.05 67,243.96

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.05% para el concreto, 0.01% para encofrado y 56.65% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.05% para el concreto, 0.01% para el encofrado y 0.06% para el acero) en
funcion al grupo de control.
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03.01.05.06 Columnetas de Confinamiento
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Figura 4.3.22 Modelado y metrados de la partida Columnetas de confinamiento Modulo By C.

Tabla 26. Comparacion del Margen de error de la partida Columnetas de

confinamiento

03.01.05.06 COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Columnetas -
Concreto 175
Kg/Cm2-1°
Piso
Columnetas -
Encofrado Y m2 49.32 5940 60.02 2,826.04 17.83 3,403.62 1.03 3,439.15
Desencofrado
Columnetas -
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3 3.70 3.24 330 1,433.53 12.12 1,255.31 1.82 1,278.55

Kg 73.62 7187 7254 366.63 1.49 35791 0.92 36125

4,626.20 5,016.84 5,078.95
Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (12.12% para el concreto, 17.83% para encofrado y 1.49% para
acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (1.82% para el concreto, 1.03% para el encofrado y 0.92% para el acero) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.07 Vigas de Confinamiento
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Figura 4.3.23 Modelado y metrados de la partida Vigas de confinamiento Modulo By C.

Tabla 27. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas de confinamiento

03.01.05.07 VIGAS DE CONFINAMIENTO
METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas De
Confinamiento
- Concreto 210
Kg/Cm2
Vigas De
Confinamiento
- Encofrado Y
Desencofrado
Vigas De
Confinamiento
- Acero Kg 227.26 22846 229.73 1,131.75 1.08 1,137.73 0.55 1,144.06
Fy=4200

Kg/Cm2

Muros Portante

Confinado -

Acero Kg 279.55 279.89 280.02 1,392.16 0.17 1,393.85 0.05 1,394.50
Fy=4200

Kg/Cm2

M3 2.16 2.17 2.17 836.87 0.46 840.74  0.00 840.74

M2 32.18 28.92 29.00 2,380.68 10.97 2,13950 0.28 2,145.42

5,741.46 5,511.82 5,524.72
Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.46% para el concreto, 10.97% para encofrado, 1.08% para
acero en vigas y 0.17% en acero para muros portantes) en funcion al grupo de control es mayor que
el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.00% para el concreto,
0.28% para el encofrado, 0.55% para el acero y 0.05% en acero para muros portantes) en funcion al
grupo de control.
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03.01.05.08 Vigas
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Tipo 5 c I CR| 3
UND m3 e —r Er—
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= i T i
Materiales y acabados " : o =
Material estru... | ) 3 Edim Zam
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Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueda del ratén o C iy 0 6

Figura 4.3.24 Modelado y metrados de la partida Vigas Modulo By C.

Tabla 28. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas

03.01.05.08 VIGAS

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND HT HB ce HT (I}Q)I)E

ME

HB GC

(%)

VIGAS -

CONCRETO m3 28.77 22.36 22.40 10,912.75 28.44 8,481.37 0.18 8,496.54

f'c=210 kg/cm2
VIGAS -

ENCOFRADO Y m2  130.29 125.68 125.98 8,875.35 342 856132 0.24 8,581.76

DESENCOFRADO
VIGAS - ACERO
Fy=4200 kg/cm2

Kg 3,613.10 3,653.03 3,655.23 17,198.36 1.15 17,388.42 0.06 17,398.89

36,986.46 34,431.11

34,477.19

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas tradicionales (28.44% para el concreto, 3.42% para encofradoy 1.15%
para aceros) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (0.18% para el concreto, 0.24% para el encofrado, 0.06% para aceros)

en funcién al grupo de control.
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03.01.05.09 Viga Mandil

REGCHG-G-7-@a2-A0A @-0 0 [ - = PABELLON B Y C - Tabla de planificacion: 03.01.05.10.01 VIGAS MANDIL - CONCRETO fe=... « 4} . Iniciarsesion ~ %@ (D -

Arquitectura Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Coloborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar  Modificar tabla de planificaciénfcantidades ()

[ Armazén est.. =  Insertar [ Ocultar - B A
= Tipo + B Calculado (¥ Suprimir [ Mostror todo B

pi

[EF Combinar parametros [} Cambiar tamaiio V4
Propiedades Parémetros Columnas Filas Thulos y encabezamientos Aspecto Elemento

Modificar tabla de planificacién/cantidades

Propiedades X PABELLON B - 03.01.05.10.02 VIGAS MANDIL - E.. = Navegador de proyectos - PA.. X
Aislar/Ocultar temporalmente METRADOS - MODULOBYC 03.01.05.06.01 COLUMNETA
T 03.01.05.06.02 COLUMNETA
02.01.05.06.02 COLUMNETA
03.01.05.07.01 VIGAS DE COI
03.01,05.07.02 VIGAS DE €Ol
03.01.05.07.03 VIGAS DE €Ol
03.01.05.08.01 VIGAS - CONi
03.01,05.08.02 VIGAS - ENCC
03.01.05.08.03 VIGAS - ACER
03.01,05.09.01 VIGAS ACART
03.01.05.09.02 VIGAS ACAR

Tabla de planificacién
Schedule

Tabla de planificacic v £ Editar tipo
Datos de identidad a
Plantilla de vista {<Ninguno> |
Nombre de vista :03.01.05,10.01 Vi | |
Dependencia  lindependiente | |
Procesoporfases &
Filtra de fases iShow All

Fase {New Construction . { : 03.01.05.10.01 VIGAS MAN
Gtros A 1:50  EBE Lk G o R K5 08 B2 ¢ (B @ 18 — e ziglzz:xiz&i‘m"}‘é
Campos Editar,, 5 03.01.05.10.01 VIGAS MANDIL -... X = = 0301051003 VIGAS MANDIL - AC.. S 0301051101 BARAPETO - ¢
Filtro Editar,., — [mamren | -

Clasificacion/A.. Editar. Eisl giu Ei E:EESEDEI
Formato Editar... :

Apariencia Editar. 03.01.05.12.01 LOSA - CONi

03.01,05.12.02 LOSA ALIGER
02.01.05.12.02 LOSA ALIGER
03.01.05.12.04 LOSA ACERO

5 I c I D I £ ot 1) Planes (all)
I T 7 Familias
- 1 Grupos
) Detalle
s G o o ] ) Modelo
5 O I o ] = 5 Vinculos de Revit
Ayuds de propicdades - — o
Amplic o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueda del rat (Ff 0 odelo base G2 0= s S N ] 80%

Figura 4.3.25 Modelado y metrados de la partida Vigas Mandil Modulo By C.

Tabla 29. Comparacion del Margen de error de la partida Viga mandil

03.01.05.09 VIGA MANDIL
METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas Mandil -
Concreto
F'c=210
Kg/Cm2

Vigas Mandil -
Encofrado Y m2 31.40 26.86 27.01 2,348.09 16.25 2,008.59 0.56 2,019.81
Desencofrado
Vigas Mandil -
Acero
Fy=4200
Kg/Cm?2

m3 2.72 2.20 2.22 1,031.72  22.52 834.48 0.90 842.07

Kg 354.15 36151 363.71 1,763.67 2.63 180032 0.61 1,811.28

5,143.48 4,643.39 4,673.16

Nota: Segln el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas tradicionales (22.52% para el concreto, 16.25% para encofrado y
2.63% para acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas BIM (0.90% para el concreto, 0.56% para el encofrado, 0.61% para
aceros) en funcion al grupo de control.
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03.01.05.10 Parapeto de Concreto

REcHG-a---8=2-S0AlG-0 0 [~ = PABELLON B Y C - Tabla de planificacién: 03.01.05.11.01 PARAPETO - CONCRETO fc=175 k... ¢ iy . niciorsesion ~ %2 (D) - _ 5 x
Arquitectura Estructura Acero Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar  Modificar table de planificacién/cantidades @+

i Muros - # Insertar [ Ocultar - B A

— Tipo ~ 7B Calculado [f Suprimir [ Mostrar todo B

. [ Combinar parametros [} Cambiar tamafic ya
Propiedades Parimetros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto  Elemento

Modificar tabla de planificacién/cantidades lueva | Suprimir

Propiedades X PABELLON B = 03.01.05.11.02 PARAPETO- ENCOFR. ¥ Navegador de proyectos - PA.. X
METRADOS -MODULOBYC 03.01.05.06.01 COLUMNETA
Tabla de planificacion ED - 03.01.05.06.02 COLUMNETA

Schedule 03.01.05.06.03 COLUMNETA

03.01.05.07.01 VIGAS DE COI
03.01.05.07.02 VIGAS DE COI
03.01.05.07.03 VIGAS DE COI
03.01.05.08.01 VIGAS - CONI
03.01.05.08.02 VIGAS - ENCC

Tabla de planificacic ~ Fg Editar tipo
Datos de identidad A
Plantilla devista | <Ninguno»

Nombre de vista 03.01.05.11.01P...

Dependencia independiente | ¢ T = T = T = [ = C gigl EZ E: E‘L:E;\z\i:
Proceso por fases 2 .
Filtro de fases  Show All = = T TRe Tt | 03.01.05,09.02 VIGAS ACARI
Fase New Construction. | = 5 i ] 03.01.05.10.01 VIGAS MANC
bt.”;; ................... Y] @ FEECEE - 03.01.05.10.02 VIGAS MANL
Campos Edits — _ 03.01.05.10.03 VIGAS MANC
P itar.. = 03.01.05.11.01 PARAPETO - CON... X = [ 03.01.05.11.03 PARAPETO DE CON.. T . 03.01.05.11.01 PARAPETO -
Fitro [ Ediar. omarscs gy s e -01.05.114
o et “ )
Clasificacion/A... | Editer. HEIRAROS -MODUOB Y C 03.01.05.11.02 PARAPETO- E
Formato Editar.. 2 03.01.05.11.03 PARAPETO DI
Apariencia Editar. 03.0105.12.01 LOSA - CONi
03.01.05.12.02 LOSA ALIGER

03.01.05.12.03 LOSA ALIGER

03.01.05.12.04 LOSA ACERO
3 Planos (all)
] Familias
3 Grupos
Detalle
1 Modelo
5 Vinculos de Revit

Ayuda de propiedades Aplicar

Amplic o reduzca la vista con latecla Ctrl + rueda del rat (7 0

AN S W 0%

Figura 4.3.26 Modelado y metrados de la partida Parapeto de concreto Modulo By C.

Tabla 30. Comparacion del Margen de error de la partida Parapeto de concreto

03.01.05.10 PARAPETO DE CONCRETO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Parapeto De -

conereto m3 157 135 132 64281 1894 55273 227 54045
Kg/Cm2

Parapeto de
Concreto -
Encofrado y
Desencofrado
Parapeto De
Concreto -
Acero Kg 6445 69.88 7057  320.96 8.67 348.00 098 351.44
Fy=4200

Kg/Cm2

m2  21.94 20.83 2085 1,64067 523 1,557.67 010 1,559.16

TOTAL 2,604.44 2,458.40 2,451.05

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (18.94 % para el concreto, 5.23% para encofrado y 8.67% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (2.27% para el concreto, 0.10% para el encofrado, 0.98% para aceros) en
funcion al grupo de control.
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03.01.05.11 Losa Aligerada E=0.20

REeHG-x-

i Suelos - # Insertar [ Ocultar
— Tipo ~ 7B Calculado [f Suprimir [ Mostrar todo
" [ Combinar parametros [} Cambiar tamafic

Propiedades Parémetros Columnas

Modificar tabla de planificacién/cantidades
X PABELLON B

Aislar/Qcultar temporalmente

Propiedades

Tabla de planificacién
Schedule

Tabla de planificacic ~ Fg Editar tipo
Datos de identidad A

Filas

Plantiliadevista [ <Ninguno> | 7: ! J:; I :jam ‘ -\?u
Rombre de vista |03.01.0512.01 L.

Dependencia independiente | ¢ - e
Proceso por fases 2 3 F] i
Filtro defases  Show All ) i T
Fae ] New Consiruction. | B ; : =
Biros — aHw
Campos Editar., [ 03.01.05.12.01 LOSA - CONCRET... X = 03.01.05.12.03 LOSA ALIGERADA -...

Fitro Editar, morezro RS R S S WETRADOS - MODULO B Y

Clasificacion/A.. | Editar.

Formato Edtar..

Apariencia Editar.

Thulos y encabezam

03.01.05.12.02 LOSA ALIGERADA -,

-Sle-FOoAlE-0 0 [~ = PABELLON BY C - Tabla de planificacién: 03.01.05.12.01 LOSA - CONCRETO fe=210kg/c... 4 Ay Q. niciorsesion ~ Y@ | (D) -

Arquitectura Estructura Acero Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar  Modificar tabla de planificacién/cantidades

jentos

= X

@~

Aspecto Elemento

Navegador de proyectos - PA.. X

03.01.05.06.01 COLUMNETA

03.01.05.06.02 COLUMNETA

03.01.05.06.03 COLUMNETA

03.01.05.07.01 VIGAS DE COI

<02.01.05.12.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO>

03.01.05.07.02 VIGAS DE COI
03.01.05.07.03 VIGAS DE COI

03.01.05.08.01 VIGAS - CONI

03.01.05.08.02 VIGAS - ENCC

03.01.05.08.03 VIGAS - ACER

03.01.05.09.01 VIGAS ACART

03.01.05.09.02 VIGAS ACAR
03.01.05.10.01 VIGAS MANE

03.01.05.10.02 VIGAS MANT

Ayuda de propiedades Aplica

Amplie o reduzca la vista con la tecla Ctrl + rueda del rat (§fj

I

L e e ]

03.01.05.10.03 VIGAS MAND
03.01.05.11.01 PARAPETO - (
03.01.05.11.02 PARAPETO- E
03.01.05.11.03 PARAPETO Df
03.01.05.12.01 LOSA - CON
03.01.05.12.02 LOSA ALIGER
03.01.05.12.03 LOSA ALIGER
03.01.05.12.04 LOSA ACERO

3 Planos (all)

] Familias

3 Grupos
Detalle

1 Modelo

5 Vinculos de Revit

0%

Figura 4.3.27 Modelado y metrados de la partida Losa Aligerada Modulo By C.

Tabla 31. Comparacion del Margen de error de la partida Losa aligerada

03.01.05.11 LOSA ALIGERADA E=0.20

METRADO

PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND

HT HB GC

HT

ME
(%)

HB

ME

(%) GC

Losa -
Concreto
F'c=210
Kg/Cm2
Losa
Aligerada -
Encofrado Y
Desencofrado
Losa
Aligerada -
Ladrillo
Hueco H=0.15
Losa Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3 37.76 38.90 39.03

m2 438.42 432.24 432.34

Und 3,652.04 3,600.53 3,608.00

Kg 2,371.05 237261 2,377.09

14,318.59

25,331.91

20,780.11

11,594.43

3.25

1.41

1.22

0.25

14,750.88

24,974.83

20,487.02

11,602.06

0.33 14,800.18

0.02 24,980.61

0.21 20,529.52

0.19 11,623.97

TOTAL

72,025.04

71,814.79

71,934.28

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (3.25 % para el concreto, 1.41% para encofrado, 1.22% para
ladrillo y 0.25% para acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del
presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.33% para el concreto, 0.02% para el encofrado,
0.21% para ladrillo y 0.19% para aceros) en funcion al grupo de control.
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MODULO D
03.01.04 Obras de Concreto Simple

03.01.04.01 Solado Para Zapatas E=4", 1:12 Cem/ Hor: (M2)

REGHG - R-w-8 2-F0A G-2 == Autodesk Revit 2020 - Modulo D - Vista 3D: PABELLON D B R niciorsesion - % @ - & x

Arquitectura  Estructura Acero  Sistemas Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar ~Complementos  Modificar GO+

Y \[F] Visibilidady Graficos [ Mostrar lineas ocultas - Renderizar B2 32- i) (=) | =
b (2 e =
Modificar &

- 1= Filtros [ Eliminar lineas ocultas <3 Renderizar en Cloud . - By <)

Plantillas de Vista Cambiar Vistas Vistas Interfaz de
a {8 Galeria de renderizacien 3D & - - ventanas deficha demosaico | usuario
Seleccionar ~ Grficos . Presentacién Crear Composicién de plano Ventanas

Propiedades X {3 PABELLOND X S [ 03010401 SOLADO PARA ZAPATA. S Navegador de proyec.. X
Aislar/Ocultar temporalmente METRADOS -MODULO B - Planos de plante
Vista 3D Plancs detecho
@ 3D View T [ Vistas 3D (3DVir
\/ PABELLON |
Vista 3D: PABELLON Editar tipe. PABELLON C
Gréficos ) &0}
Escala devista [1: 100 2016401 SOLADD PARAZAPATAS - 112 CEMJ HER- - Alzados (Buildin
Valor de escal...{ 100 I ; — East
Nivel de detalle Alto = pry North
Visibilidad de .. Mostrar original South
Modificacion. Editar... :z': West
Opciones dev...,  Editar. W - Secciones (Build
Disciplina _ Estructura PABELLON [
Mostrar lineas... Por disciplina | Section 0
Estilo por defe... Ninguno Section 1
Camino desol [ ] Section 10
Extension B 4 Section 11
Recortarvista [ Leyendas
Regién de rec... [) h5 [ Tablas de planific
Recorte dean... [ ] i 02.01.04.01501
Delimitacién L. (]

Bl 02.01.04.02.01

Besfase de del... 304.8000 m i 03.01.04.02.02

Caja de refere... Ninguno e 03.01.0403 A

Caja de seccion @ 03.01.05.01.01

a : = 03.0105.01.02
Camara =

Configuracie.. Editar. 03.01.05.01.03
5 . - ] 03.01.05.02.01
Apude de propiededes  Aplica 1100 B8 6 Gx G s 48 3 68 BB 0 CR B @ Fa — i —
Amplic o reduzea la vista con la tecla Ctrl + rueda del ratén o C 0 9 £ &b OF M O o

Figura 4.3.28 Modelado y metrados de la partida Solado en zapatas Modulo D.

Tabla 32. Comparacion del Margen de error de la partida del Solado

03.01.04.01 SOLADO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Solado Para
Zapatas E=4", m2 82.65 98.38 9841 250430 16.01 2,980.91 0.03 2,981.82
1:12 Cem/ Hor

TOTAL 2,504.30 2,980.91 2,981.82

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas tradicionales (16.01%) en funcion al grupo de control es mayor que
el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.03%) en funcion al grupo
de control.
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03.01.04.02 Sobrecimientos

REGCHG -G-8 =-F0A -0 = Autodesk Revit 2020 - Modulo D - Vista 30: PABELLON D e T @) _ 5 x
Arquitectura Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colsborar  Vista  Gestionar ~ Complementos  Modificar |[Muros ~ G»
¥ T Recorte - [ &) ‘D @_ | & ofn Q- & . [ } [@a::— F = 8 Guardar
ke [ & Cotar = "= 5 - - DR D‘f wmEn £ b ) L =4 7
Modificar E o =3 o O E ° Enlazar parte Desenlazarparte Fitro
= C ¥ Auwme- & O M=% & " superior/base _superior/base 1} Editar
Seleccionar = Propicdades Portapapeles Geometria Modificar Vista  Medir Crear Modo Modificar muro Seleccién

Activar cotas
x

Propicdades X | = 0301040201 SOBRECIMIENTO, C.. ¥ 3 PABELLOND X = Navegador de proyectos - Modulo D
Aislar/Ocultar temporalmente - Vistas 3D (3D View)

Muro basico S TION D
Varios tipos - =101 040201 SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1. + 5% P.M fe= 100 kgem2s PABELLON D - ACERO
L3 ] = 1 I I a0
Muros (39) ~ ﬁ - &) Alzades (Building Elevation)
Restricciones East
Linea de ubica... 5 North
Restriccion de.. 2 South
West

Desfase de base :0.0000 m
L3 base esta .

- Secciones (Building Section)
PABELLON D FRONTAL

Bistancia de e.. 10,0000 m
Restriccion su Section 0
Aitirs descon = | Section 1
Section 10
Desfase superior 03.01.0402.02 SOBRECIMIENTO - E... = s

La parte superi..
Distancia de e

Leyendas
1 [ Tablas de planificacion/Cantidade
02.01.04.01 SOLADO PARA ZAP,

mmamn NTO - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADOS

Delimitacion d.

T::i::“:““‘c = - : = : = 03.01.04.02.01 SOBRECIMIENTC
Tipo 103.01.04.02.02 SOBRECIMIENTC
Eje 03.01.04.03 FALSO PISO MEZC
UND m3 03.01.05.01.01 CIMIENTOS ARM
UND. 03.01.05.01.02 CIMIENTO ARAM
Estructura 03.01.05.01.03 CIMIENTOS ARM
Estructura H-] 03.01.05.02.01 ZAPATAS - CON(
Activar model.. . 03.01.05.02.03 ZAPATAS - ACER

N 03.01.05.03.01 VIGAS DE CIMEN

Ayuda de propiedades Aplic: 1100 EBER GO RHEEE S GRGE —

Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afiadiry MA' ¢y 0 odelo base G, 0= o B NI

Figura 4.3.29 Modelado y metrados de la partida sobrecimiento Modulo D.

Tabla 33. Comparacion del Margen de error de la partida Sobrecimiento

03.01.04.02 SOBRECIMIENTOS
METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA  UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Sobrecimiento,

Concreto 1:8 +

25% P.M m3 7.50 1057 1060 2,482.88 29.25 3,499.20 0.28 3,509.13
F"C=100

Kg/Cm2

Sobrecimiento -

Encofrado Y m2 20.78 2358 2323 122581 1055 1,390.98 151 1,370.34

Desencofrado

TOTAL 3,708.69 4,890.18 4,879.47

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (29.25% para concreto y 10.55% para encofrado) en funcién
al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas
BIM (0.28% para concreto y 1.51% para encofrado) en funcién al grupo de control.
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03.01.04.03 Falso Piso

03.01.04.03.01 Falso Piso Mezcla 1:8 E=4": (M2)

REcHG-&@-° -2l=2-F0AlG -0 - = Modulo D - Tabla de planificacién: 03.01.04.03 FALSO PISO MEZCLA 1.8 E=4" O B irrresn o = @) _ &8 X
Arquitecturs Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar  Modificar tabla de planificacién/cantidades @+

T u
! Cimentacié... ¥ 7 Insertar [ Ocultar

== | Tpo [ 78 Calcutado I Suprimir [ Mostrar todo

pi

[E Combinar parametros |+ Cambiar tamafic

Propiedades Parametros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Elemento
Propiedades X | 3 PABELLON D ~ [ 03.01.04.03 FALSO PISO MEZCL... X = Navegador de proyectos - Module D~ X
A - Vistes 3D (3D View)

Aislar/Ocultar temporalmente

Tobla de planificacion PABELLOND
Schedule rovecro PABELLON D - ACERO
30}
=
Tabla de planificacic v 3 Fditartipo e - Alzados (Building Elevation)
Datos de identidad 2 Farmca. ] e CONCRETOSHRLE East
Partiladevista [_ngune> | G SNEER | [ = — North
Nombre de vista 03.01.0403 FA.. 03010403 FALSO PISO MEZCLA 1.8 =4 South
Soeirce e N s
[ R — — — - Secciones (Building Section)
Fitro de fases  Show All 13 — - — - — ZABELLCNDFRCNTAL
Fase New Constructi. i i it T e ection 0
Giros 5 = : e i e Section 1
Campos Editar., | i Section 10
Fiitro Eetar,. _esetion 1
Clasificacion/Ag..| Editar. Leyendas
Formato e = 2 Teblas de planificaion/Cantidade
‘Apatiencia T 03.01.04.01 SOLADO PARA ZAP,
""""""""""" 03.01.04.02.01 SCBRECIMIENTC
03.01.04.02.02 SOBRECIMIENTC
03.01.04.03 FALSO PISO MEZ(
03.01.,05.01.01 CIMIENTOS ARV
03.01.05.01.02 CIMIENTO ARAN
03.01.05.01.03 CIMIENTOS ARM
03.01.05.02.01 ZAPATAS - CON(
03.01.05.02.03 ZAPATAS - ACER
03.01.,05.02.01 VIGAS DE CIMEN
EV e e et Aplicar 1:100 Bz kK GEHEE ¢ m@maE —
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Figura 4.3.30 Modelado y metrados de la partida Falso piso Modulo D.

Tabla 34. Comparacion del Margen de error de la partida Falso Piso

03.01.04.03 FALSO PISO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

FALSO PISO
MEZCLA1:8 m2 17850 177.76 177.93 6,10649 032 608117 0.10 6,086.99
E=4"

TOTAL 6,106.49 6,081.17 6,086.99

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.32%) en funcién al grupo de control es mayor que el margen
de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.10%) en funcion al grupo de control.
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03.01.05 Obras de Concreto Armado

03.01.05.01 Cimiento Armado
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Figura 4.3.31 Modelado y metrados de la partida Cimiento armado Modulo D.

Tabla 35. Comparacion del Margen de error de la partida Cimiento armado

03.01.05.01 CIMIENTO ARMADO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA — UND HT HB GC HT ME HB ME GC

o) (%)

Cimientos
Armado
F'c=175
Kg/Cm2
Cimiento
Armado-
Encofrado Y
Desencofrado
Cimentacion
Acero
Fy=4200 Kg 91092 837.36 840.72 4,536.38 835 4,170.05 0.40 4,186.79
Kg/Cm2

Grado 60

m3 1584 14.02 1414 5330.16 1202 4,717.73 085 4,758.11

m2 111.64 14776 146.95 6,860.28 24.03 9,079.85 0.55 9,030.08

TOTAL 16,726.82 17,967.63 17,974.98

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (12.02% para el concreto, 24.03% para encofrado y 8.35% para
acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.85% para el concreto, 0.55% para el encofrado y 0.40% para el acero) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.02 Zapatas
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Figura 4.3.32 Modelado y metrados de la partida Zapatas Modulo D.

Tabla 36. Comparacion del Margen de error de la partida Zapatas

03.01.05.02 ZAPATAS

METRADO

PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND HT

HB

ME

HT )

GC

ME

) GC

HB

Zapatas -
Concreto

E o1 m3 4959
Kg/Cm2
Zapatas -
Acero m2 123184 1

Fy=4200
Kg/Cm2

49.70

,250.74

49.72

1,253.24 6,13456 171

18,678.07 0.26 18,719.51

0.04 18,727.04

6,228.69 020 6,241.14

TOTAL

24,812.63

24,948.20 24,968.18

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.26% para el concreto y 1.71% para acero) en funcién al
grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas
BIM (0.04% para el concreto y 0.20% para el acero) en funcion al grupo de control.
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03.01.05.03 Vigas de Cimentacion
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Figura 4.3.33 Modelado y metrados de la partida Viga de cimentacion Modulo D.

Tabla 37. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas de cimentacién

03.01.05.03 VIGAS DE CIMENTACION

PARTIDA UND

METRADO PRESUPUESTO S/.

ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas de

Cimentacion -
Concreto m3
F'C=210

Kg/Cm2

Vigas -

Encofrado y m2
Desencofrado
Vigas De
Cimentacion
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2
Grado 60

Kg

19.00 9.12 9.13 7,156.35 108.11 3,435.05 011 3,438.81

126.65 123.41 123.40 7,782.64 2.63 758354 0.01 7,582.93

137931 1,711.15 1,71533 6,868.96 19.59 852153 0.24 8,542.34

TOTAL 21,807.95 19,540.12 19,564.08

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (108.11% para el concreto, 2.63% para encofrado y 19.59%
para acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (0.11% para el concreto, 0.01% para el encofrado y 0.24% para el
acero) en funcién al grupo de control.
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03.01.05.05 Columnas
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Figura 4.3.34 Modelado y metrados de la partida Columnas Médulo D

Tabla 38. Comparacion del Margen de error de la partida Columnas

03.01.05.05 COLUMNAS

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA  UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Columnas -

Concreto

F'C=210 m3 58.50 57.38 57.40 22,034.03 192 21,612.18 0.03 21,619.71
Kg/Cm2 - 1°

Piso

Columnas -

Encofrado Y m2 519.75 525.37 522.67 34,989.57 056 3536791 0.52 35,186.14
Desencofrado
Columnas -
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

Kg 799561 09,73241 9,74752 39,818.14 1797 48,467.40 0.16 48,542.65

TOTAL 96,841.74 105,447.49 105,348.50

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (1.92% para el concreto, 0.56% para encofrado y 17.97% para
acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.03% para el concreto, 0.52% para el encofrado y 0.16% para el acero) en
funcion al grupo de control.
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03.01.05.06 Columnetas de Confinamiento
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Figura 4.3.35 Modelado y metrados de la partida Columnetas de confinamiento Modulo D.

Tabla 39. Comparacion del Margen de error de la partida Columnetas de

confinamiento

03.01.05.06 COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA  UND ME ME
HT HB GC HT %) HB %) GC

Columnetas -
Concreto 175
Kg/Cm2-1°
Piso
Columnetas -
Encofrado Y m2 127.35 182.48 182.55 7,297.16 30.24 10,456.10 0.04 10,460.12
Desencofrado
Columnetas -
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3 9.55 9.23 9.30 3,700.05 2.69 3,576.07 0.75 3,603.19

Kg 1,201.54 1,192.49 1,194.34 5,983.67 0.60 5938.60 0.15 5,947.81

TOTAL 16,980.88 19,970.77 20,011.12

Nota: Segln el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas tradicionales (2.69% para el concreto, 30.24% para encofrado y 0.60%
para acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (0.75% para el concreto, 0.04% para el encofrado y 0.15% para el
acero) en funcion al grupo de control.
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03.01.05.07 Vigas de Confinamiento
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Figura 4.3.36 Modelado y metrados de la partida Vigas de confinamiento Modulo D.

Tabla 40. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas de confinamiento

03.01.05.07 VIGAS DE CONFINAMIENTO
METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas de
Confinamiento
- Concreto 210
Kg/Cm2
Vigas de
Confinamiento
- Encofrado Y
Desencofrado
Vigas de
Confinamiento
- Acero Kg 246.02 246.64 24782 1,225.18 0.73 1,228.27 0.48 1,234.14
Fy=4200
Kg/Cm2
Muros
Portante
Confinado -
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3 2.25 2.61 2.65 87174 1509 101122 151 1,026.72

m2 36.00 3870 3872 266328 7.02 2863.03 005 286451

Kg 26090 261.32 26255 1,299.28 0.63 1,301.37 0.47 1,307.50

TOTAL 6,059.48 6,403.89 6,432.87

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (15.09% para el concreto, 7.02% para encofrado, 0.73% para
acero en vigas y 0.63% en acero para muros portantes) en funcidn al grupo de control es mayor que
el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (1.51% para el concreto,
0.05% para el encofrado, 0.48% para el acero y 0.47% en acero para muros portantes) en funcién al
grupo de control.
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Figura 4.3.37 Modelado y metrados de la partida Vigas Modulo D.

Tabla 41. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas

03.01.05.08 VIGAS

PARTIDA

UND

PRESUPUESTO S/.
ME ME
) "B (%

METRADO
HB

HT GC HT GC

Vigas -
Concreto
F'c=210
Kg/Cm2
Vigas -
Encofrado Y
Desencofrado
Vigas - Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3

m2

Kg

51.33 43.09 43.12 19,469.98 19.04 16,344.47 0.07 16,355.85

372.84 371.08 37249 2539786 0.09 2527797 0.38 25,374.02

6,622.42 6,564.77 6,579.33 3152272 0.65 31,24831 0.22 31,317.61

TOTAL 76,390.56 72,870.75 73,047.48

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (19.04% para el concreto, 0.09% para encofrado y 0.65% para
aceros) en funcidn al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso
de las herramientas BIM (0.07% para el concreto, 0.38% para el encofrado, 0.22% para aceros) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.09 Viga Mandil
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Figura 4.3.38 Modelado y metrados de la partida Vigas mandil Modulo D.

Tabla 42. Comparacion del Margen de error de la partida Viga mandil

03.01.05.09 VIGA MANDIL
METRADO PRESUPUESTO §S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas Mandil
- Concreto
F'c=210
Kg/Cm2
Vigas Mandil
- Encofrado Y m2 47.11 39.03 4021 3522.89 17.16 2,918.66 2.93 3,006.90
Desencofrado
Vigas Mandil
- Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3 8.79 4.36 440  3,33413 99.77 1,653.79 091 1,668.96

Kg 45415 57271 57843 2,261.67 2149 2,852.10 0.99 2,880.58

TOTAL 9,118.69 7,424.55 7,556.44

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (99.77% para el concreto, 17.16% para encofrado y 21.49%
para acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (0.91% para el concreto, 2.93% para el encofrado, 0.99% para aceros)
en funcion al grupo de control.
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03.01.05.10 Parapeto de Concreto
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Figura 4.3.39 Modelado y metrados de la partida parapeto de concreto Modulo D.

Tabla 43. Comparacion del Margen de error de la partida Parapeto de concreto

03.01.05.10 PARAPETO DE CONCRETO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Parapeto De -

Concreto F'c=175 m3 4.71 2.92 3.01 192842 56.48 1,19554 299 1,232.38
Kg/Cm2
Parapeto De
Concreto -
Encofrado Y
Desencofrado
Parapeto De
Concreto - Acero Kg 16445 143.74 153.39 818.96 7.21 71583 6.29 763.88
Fy=4200 Kg/Cm2

m2 52.81 4650 46.62 3,949.13 1328 347727 026 3,486.24

TOTAL 6,696.51 5,388.64 5,482.50

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (56.48 % para el concreto, 13.28% para encofrado y 7.21%
para acero) en funcidn al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (2.99% para el concreto, 0.26% para el encofrado, 6.29% para aceros)
en funcion al grupo de control.
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Figura 4.3.40 Modelado y metrados de la partida Losa Modulo D.

Tabla 44. Comparacion del Margen de error de la partida Losa aligerada

03.01.05.11 LOSA ALIGERADA E=0.20

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Losa -

Ezggféo m3 5834 6090  61.00 2212253 4.36 23,093.28 0.16 23,131.20
Kg/Cm2

Losa

Aligerada - m2  691.62 67665 67334 39,961.80 271 39,096.84 0.49 38905.59
Encofrado Y

Desencofrado
Losa
Aligerada -
Ladrillo Hueco
H=0.15
Losa Acero

Fy=4200 Kg 3,133.87 313497 314221 1532462 027 1533000 023 1536541
Kg/Cm2

Und 5,636.19 5,636.52 5,636.00 32,069.92 0.00 32,071.80 0.01 32,068.84

TOTAL 109,478.87 109,591.92 109,471.04

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (4.36 % para el concreto, 2.71% para encofrado, 0.00% para
ladrillo y 0.27% para acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del
presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.16% para el concreto, 0.49% para el encofrado,
0.01% para ladrillo y 0.23% para aceros) en funcion al grupo de control.
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Ayudsa de propiedades Aplicar 150 EEE XGRERE BHEOE  — 1:50 B BMBEE —

Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afadir y MA () ) odelo base b = = A, B T

Figura 4.3.41 Modelado y metrados de la partida Solado en zapatas Modulo Escaleras.

Tabla 45. Comparacion del Margen de error de la partida del Solado

03.01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", 1:12 CEM/ HOR
METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Solado Para
Zapatas E=4", m2  43.25 51.89 51.93 1,31048 16.71 157227 0.08 1,573.48
1:12 Cem/ Hor

TOTAL 1,310.48 1,572.27 1,573.48

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (16.71%) en funcién al grupo de control es mayor que el
margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.08%) en funcién al grupo de
control.
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03.01.04.03 Falso Piso
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Madificar

Autodesk Revit 2020 - Escaleras 1 - Vista 30; ESCALERA 01 400 2 wiciarsesiin - T (3 - _e X
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— i1 R GGG 2.0
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Figura 4.3.42 Modelado y metrados de la partida Falso Piso Modulo Escaleras.

Clic para sebeccionar, TAB para alternas, CTRL para afadit y MA s

Tabla 46. Comparacion del Margen de error de la partida Falso Piso

03.01.04.03 FALSO PISO

METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA  UND ME ME
HT HMB GC HT S HB - GC
FalsoPloMezcla  my 5706 5255 5280 195886 826 179774 064 1809.37
TOTAL 1,958.86 1,797.74 1,809.37

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (8.26%) en funcién al grupo de control es mayor que el margen
de error del presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.64%) en funcion al grupo de control.
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03.01.05 Obras de Concreto Armado

03.01.05.01 Cimiento Armado

REcHG-R-P-8 2-F90A G- Ny, (- = Escaleras 1 - Tabla de planificacion: 03.01.05.01.01 CIMIENTO ARMADO fc=175 kg/cm2 ¢ @) 0 Iniciarsesion - Y | (2) - _ 5 X
Arquitectura Estructura Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar ~ Modificar tabla de plenificacién/cantidades 2+

[ Muros - # Insertar B Ocultar
— Tipo ~ #B Calculado I Suprimir I Mostrar todo

pi

[E" Combinar parametras [+ Cambiar tamario

Propiedades Parémetros Columnas Filas Trtulos y encabezamientos Aspecto  Elemento

Modificar tabla de planificacién/cantidades

Propiedades X [ 03.01.05.01.01 CIMIENTO ARMA... X S (3 ESCALERA03 S Navegador de proyectos - Escaleras 1 X
| 3D (3D View)
Tabla de ) | &%) CALERAO1
Schedule ALERA 01 ACERO
ZALERA 02

Tabla de planificacic v ) Editar tipo CALERA 02 ACERO
Datos de identidad 2 | ii:si%gm
Plantilla de vista [ <Ninguno> 3

s (Building Elevation)
nes (Building Section)
gréficas de planificaci6n de pilares (Gr:

Nombre de vista 03.01.05.01.01 Cl. E
Bependencia  independiente | | u
Proceso por fases A

Filtro de fases | Show All E

Fase New Construction ; >
g r EPsatRiGE s a@eE — de planificacion/Cantidades (all
Campos caitar. - ~04.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4
F\Itmp it ESCALERA 01 = fd ESCALERAO2 ¥ 04.02.01 CIMIENTO CORRIDO PROP 1.
ClasificacianiA. Caitar Aislar/Ocultar temporalmente — 04.03.01 FALSO PISO MEZCLA 1.5 E=4
Fom it 557 05.01.01 CIMIENTO ARMADO f'c=1
Apariencia Editare. 05.01.02 C\M\ENTC'ARAML\DOV ENCO
05.01.02 CIMETACION ACERO fy=420(
05.02.01 ZAPATAS - CONCRETO fe=21
I I 05.02.02 ZAPATAS - ACERO F"J':AZDD
05.03.01 VIGAS DE CIMETACION - COM
05.03.02 VIGAS DE CIMETACION - ENC
05.03.02 VIGAS DE CIMETACION ACERS
05.04.01 MURQ DE CONTENCION - CC
05.04.02 MURC DE CONTENCIGN - EN
I 05.04.02 MURO DE CONTENCION AC
Ayuda de propiedades  Aplica 150 EFEH GHMEGEE BRGTE  — 10 EFPHRGGFHGBE e GRGE  —
Amplie o reduzca la vista con |a tecla Cirl + rueda del rat (§fj 0 odelo base 0L & OF 8 S 60%

Figura 4.3.43 Modelado y metrados de la partida Cimiento armado Modulo Escaleras.

Tabla 47. Comparacion del Margen de error de la partida Cimiento armado

03.01.05.01 CIMIENTO ARMADO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT %) HB %) GC

-Cimientos Armado
F'C=175 KG/CM2

-Cimiento Armado,

Encofrado Y m2 51.08 99.47 98.87 3,138.87 48.34 6,112.43 0.61 6,075.56
Desencofrado

-Cimentacion

Acero FY=4200 Kg 464,39 519.22 520.63 2,312.66 10.80 2,585.72 0.27 2,592.74
KG/CM2 Grado 60

m3 13.12 1207 1214 4,41488 8.07 4,061.56 0.58 4,085.11

TOTAL 9,866.41 12,759.71 12,753.41

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (8.07% para el concreto, 48.34% para encofrado y 10.80% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.58% para el concreto, 0.61% para el encofrado y 0.27% para el acero) en
funcion al grupo de control.
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03.01.05.02 Zapatas
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[E Combinar parametros <+ Cambiar tamario

Parémetros Columnas Filos Thulos y encabezamientos Aspecto  Elemento

Modificar tabla de planificacion/cantidades

Propiedades X | F5 03.01.05.02.01 ZAPATAS - CONC... X 5 (7 ESCALERA03 5 Nevegador de proyectos - Escaleras 1 X
VETRADOS - EscALERAS 3D (30 View)
Tabla de L £, oo
Schedule CALERA 01 ACERO
CALERA 02

Tabla de planificacic - F Editar tipo CALERA 02 ACERO
Datos de identidad ol | CALERA 03
Plantilla de vista | <Ninguno> “ALERA 03 ACERO
Hiombre de vista 03.01.05.02.01 7. 2

Dependenciaiindependiente

15 (Building Elevation)

Proceso por fases

Filtro de fases  iShow All
Fase :New Construction

nes (Building Section)
grsficas de planificacion de pilares (Gr:

as

Otros

ie planificacion/Cantidades (all

Campos Editar. - o0  04.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4
Filtro Editar.. = T 04.02,01 CIMIENTO CORRIDG PROP 1,
Clasificacién/A.. Editar. Aislar/Ocultar temporalmente 04.02.01 FALSO PISO MEZCLA 1.8 E=4
Formato Editar. N 05.01.01 CIMIENTO ARMADO fc=175
Apariencia Editar.. 05.01,02 CIMIENTO ARAMADO- ENCO

05.01.03 CIMETACION ACERO fy=420(
05.02.01 ZAPATAS - CONCRETO f'c=
05.02.02 ZAPATAS - ACERO Fy=4200
05.03.01 VIGAS DE CIMETACION - COM
05.03.02 VIGAS DE CIMETACION - ENC
05.03.03 VIGAS DE CIMETACION ACER
05.04,01 MURQ DE CONTENCIGN - CC
05.04.02 MURO DE CONTENCIGN - EN
05.04.03 MURO DE CONTENCIGN  AC

Ayuds de propiedades Aplicar 1:50 EAKGGRHBESE ¢ mHEE — 1:50 X GHGEHREGE o B@mEE —
Amplie o reduzea la vista con la tecla Ctrl + rueda del rat (Fr 0 odelo base = 3= A N 60%

Tabla 48

Figura 4.3.44 Modelado y metrados de la partida Zapatas Modulo Escaleras.

. Comparacion del Margen de error de la partida Zapatas

03.01.05.02 ZAPATAS

PARTIDA

METRADO PRESUPUESTO S/.

UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Zapatas -
Concreto
F'C=210 Kg/Cm2
Zapatas - Acero
Fy=4200 Kg/Cm2

M3  27.86 27.86 2790 10,493.47 0.14 1049347 0.14 10,508.54

M2 591.33 67599 676.72 294482 1262 3,366.43 0.11  3,370.07

TOTAL 13,438.29 13,859.90 13,878.61

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (0.14% para el concreto y 12.62% para acero) en funcion al
grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de las herramientas
BIM (0.14% para el concreto y 0.11% para el acero) en funcién al grupo de control.
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03.01.05.03 Vigas de Cimentacion
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Rotacion de s... 0.00° nes (Building Section)
Posicion geomélrica A OO U N I E— S { gréficas de planificacion de pilares (Gr:
S § ; ik i -
Jusficeciin Y2 dniforme =t = ] Je planificacién/Cantidades (all
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4

Texto & L% 05.01.01 CIMIENTO ARMADO f'e=175
Tipo 05.01.02 CIMIENTO ARAMADO- ENCO
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UND. m2 05.02.01 ZAPATAS - CONCRETO fc=21
Eje | 05.02,02 ZAPATAS - ACERO Fy=4200
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Wiateriales y acabados 05.03.02 VIGAS DE CIMETACION - ENC
Material estru... 05.02.03 VIGAS DE UMETAUON ACER!

Estructura 05.04.01 MURO DE CONTENCION - CC
Longitud de c.. 05.04,02 MURQ DE CONTENCION - EN
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Ayuds de propiedades Aplicar e = =

Rueda de navegacion completa & 0 odelo base oAt E, o 713

Figura 4.3.45 Modelado y metrados de la partida Vigas de cimentacion Modulo Escaleras.

Tabla 49. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas de cimentacion

03.01.05.03 VIGAS DE CIMENTACION

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas De
Cimentacion -
Concreto F'C=210
Kg/Cm2

Vigas - Encofrado
Y Desencofrado
Vigas De
Cimentacion
Acero Fy=4200
Kg/Cm2 Grado 60

m3 9.58 5.01 5.00 3,608.31 91.60 1,887.02 0.20 1,883.25

m2 57.90 40.08 40.20 3,557.96 44.03 2,462.92 030 2,470.29

Kg 843.61 870.72 87435 4,201.18 3.52 4,336.19 0.41 4,354.26

TOTAL 11,367.45 8,686.13 8,707.80

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (91.60% para el concreto 44.03% para encofrado y 3.52% para
acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.20% para el concreto, 0.30% para el encofrado y 0.41% para el acero) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.04 Muro de Contencién
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Figura 4.3.46 Modelado y metrados de la partida Muros de contencion Modulo Escaleras.

Tabla 50. Comparacion del Margen de error de la partida Muro de contencion

03.01.05.04 MURO DE CONTENCION

METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT %) HB %) GC
Muro De Contencidn
- Concreto F'C=210 m3 3.42 3.71 3.72 1,288.14 8.06 1,397.37 0.27 1,401.14
Kg/Cm2
Muro De Contencidn
- Encofrado Y m2 27.34 22.64 22.67 1,731.99 20.60 1,434.24 0.13 1,436.14
Desencofrado
Muro De Contencidn
Acero Fy=4200 Kg 173.05 211.61 214.11 849.68 19.18 1,039.01 1.17 1,051.28

Kg/Cm2 Grado 60

TOTAL 3,869.81 3,870.62 3,888.56

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (8.06% para el concreto, 20.60% para encofrado y 19.18% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.27% para el concreto, 0.13% para el encofrado y 1.17% para el acero) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.05 Columnas
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Figura 4.3.47 Modelado y metrados de la partida Columnas Modulo Escaleras.

Tabla 51. Comparacion del Margen de error de la partida Columnas

03.01.05.05 COLUMNAS

METRADO

PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND

HT HB GC

ME
(%)

ME

HT %)

HB GC

Columnas -
Concreto
F'C=210 Kg/Cm2
- 1° Piso
Columnas -
Encofrado Y
Desencofrado
Columnas -
Acero Fy=4200
Kg/Cm2

m3 33.30 29.10 29.15

m2 283.68 260.74 258.22

4,056.56 3,874.14 3,877.56

Kg

12,542.45 14.24 10,960.52 0.17 10,979.35

19,097.34 9.86 17,553.02 0.98 17,383.37

20,201.67 4.62 19,293.22 0.09 19,310.25

TOTAL

51,841.46 47,806.76 47,672.97

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (14.24% para el concreto, 9.86% para encofrado y 4.62% para
acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de

las herramientas BIM (0.17% para el concreto, 0.

funcion al grupo de control.

98% para el encofrado y 0.09% para el acero) en
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03.01.05.06 Columnetas de Confinamiento
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Figura 4.3.48 Modelado y metrados de la partida Columnetas de confinamiento Modulo
Escaleras.

Tabla 52. Comparacion del Margen de error de la partida Columnetas de

confinamiento

03.01.05.06 COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

- Columnetas,

Concreto 175 m3 0.65 0.49 0.52 251.84 25.00 189.85 5.77 201.47
Kg/Cm2

-Columnetas

Encofrado Y m2 8.64 11.39 11.40 495.07 24.21 652.65 0.09 653.22
Desencofrado

-Columnetas,

Acero Fy=4200 Kg 65.46 68.40 70.35 325.99 6.95 340.63 2.77 350.34
Kg/Cm?2

TOTAL 1,072.90 1,183.13 1,205.03

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (25.00% para el concreto, 24.21% para encofrado y 6.95% para
acero) en funcién al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (5.77% para el concreto, 0.09% para el encofrado y 2.77% para el acero) en
funcion al grupo de control.
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03.01.05.08 Vigas
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Figura 4.3.49 Modelado y metrados de la partida Vigas Modulo Escaleras.

Tabla 53. Comparacion del Margen de error de la partida Vigas

03.01.05.08 VIGAS

METRADO

PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND

HT HB

GC

ME

HT )

GC

VIGAS -

CONCRETO m3 25.33 21.51
f'c=210 kg/cm2
VIGAS -
ENCOFRADO Y m2 202.60 140.54

DESENCOFRADO

VIGAS - ACERO

Fy=4200 kg/cm2 3,063.54

Kg 3,061.38

21.52

140.87

3,069.21

9,607.92 17.70 8,15896 0.05 8,162.75

13,801.11 43.82 9,573.58 0.23 9,596.06

14,582.45 0.18 14,572.17 0.26 14,609.44

TOTAL

37,991.48 32,304.71 32,368.25

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (17.70% para el concreto, 43.82% para encofrado y 0.18% para
aceros) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso
de las herramientas BIM (0.05% para el concreto, 0.23% para el encofrado y 0.26% para aceros) en
funcién al grupo de control.
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03.01.05.09 Viga Mandil
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Figura 4.3.50 Modelado y metrados de la partida Vigas mandil Modulo Escaleras.

Tabla 54. Comparacion del Margen de error de la partida Viga mandil

03.01.05.09 VIGA MANDIL
METRADO PRESUPUESTO S/.
PARTIDA UND ME ME

HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Vigas Mandil
- Concreto
F'c=210
Kg/Cm2
Vigas Mandil
- Encofrado Y m2 25.56 24.39 2458 191138 399 182388 0.77 1,838.09
Desencofrado
Vigas Mandil
- Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3 2.48 2.32 2.30 94069 7.83 880.00 0.87 87241

Kg 302.01 30224 30433 150401 0.76 150516 0.69 1,515.56

TOTAL 4,356.08 4,209.04 4,226.06

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (7.83% para el concreto, 3.99% para encofrado y 0.76% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (0.87% para el concreto, 0.77% para el encofrado, 0.69% para aceros) en
funcion al grupo de control.
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03.01.05.10 Parapeto de Concreto
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Figura 4.3.51 Modelado y metrados de la partida parapeto de concreto Modulo Escaleras.

Tabla 55. Comparacion del Margen de error de la partida Parapeto de concreto

03.01.05.10 PARAPETO DE CONCRETO

METRADO PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND ME ME
HT HB GC HT (%) HB (%) GC

Parapeto De -

Concreto m3 1.56 1.39 1.40 638.71 1143 569.11 0.71 573.20
F'c=175 Kg/Cm2
Parapeto De
Concreto -
Encofrado Y
Desencofrado
Parapeto De
Concreto - Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m2 2408 2140 2144 1,800.70 1231 160029 019 1,603.28

Kg 70.81 7044 71.23 352.63 0.59 350.79 1.11 354.73

TOTAL 2,792.04 2,520.19 2,531.21

Nota: Segln el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas tradicionales (11.43 % para el concreto, 12.31% para encofrado y
0.59% para acero) en funcidn al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto
con el uso de las herramientas BIM (0.71% para el concreto, 0.19% para el encofrado, 1.11% para
aceros) en funcion al grupo de control.
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Figura 4.3.52 Modelado y metrados de la partida Losa Modulo Escalera.

Tabla 56. Comparacion del Margen de error de la partida Losa aligerada

03.01.05.11 LOSA ALIGERADA E=0.20

METRADO

PRESUPUESTO S/.

PARTIDA UND

HT

HB

GC

HT

ME
(%)

HB

ME
(%)

GC

Losa - Concreto
F'c=210 Kg/Cm2
Losa Aligerada -
Encofrado Y
Desencofrado
Losa Aligerada -
Ladrillo Hueco
H=0.15

Losa Acero
Fy=4200
Kg/Cm2

m3 7.49

m2 98.85

Und 848.25

Kg 54177

8.65

96.14

800.86

492.27

8.70

97.25

800.50

500.63

2,840.21

5,711.55

4,826.54

2,649.26

13.91

1.65

5.96

8.22

3,280.08

5,654.97

4,556.89

2,407.20

0.57

1.14

0.04

1.67

3,299.04

5,619.11

4,554.85

2,448.08

TOTAL

16,027.56

15,799.14

15,921.08

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (13.91 % para el concreto, 1.65% para encofrado, 5.96% para
ladrillo y 8.22% para acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del
presupuesto con el uso de las herramientas BIM (0.57% para el concreto, 1.14% para el encofrado,
0.04% para ladrillo y 1.67% para aceros) en funcién al grupo de control.
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03.01.05.12 Escaleras
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Tabla 57. Comparacion del Margen de error de la partida Escaleras

Figura 4.3.53 Modelado y metrados de la partida Escaleras Modulo Escalera.

03.01.05.12 ESCALERAS

PARTIDA

UND

METRADO

PRESUPUESTO S/.

HT HB GC

ME

HT (%)

HB

ME

(%) GC

Escaleras -
Concreto
F'c=210
Kg/Cm2
Escaleras -
Encofrado Y
Desencofrado
Acero
Fy=4200
Kg/Cm2
Grado 60
Escaleras

m3

m2

Kg

36.19 29.36 30.20

270.56 271.56 271.89

2,892.54 2,930.05 2,940.22

13,737.36  19.83 11,144.76

28,876.87 0.49  28,983.60

14,607.33 1.62 14,796.75

2.78

0.12

0.35

11,463.62

29,018.82

14,848.11

TOTAL

57,221.56 54,925.11

55,330.55

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (19.83 % para el concreto, 0.49% para encofrado y 1.62% para
acero) en funcion al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el uso de
las herramientas BIM (2.78% para el concreto, 0.12% para el encofrado y 0.35% para aceros) en
funcién al grupo de control.
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Figura 4.3.54 Modelado y metrados de la partida Caja Ascensor Modulo Escalera.

Tabla 58. Comparacion del Margen de error de la partida Caja de ascensor

03.01.05.13 CAJA ASCENSOR

METRADO PRESUPUESTO S!.
PARTIDA  UND ME ME
HT HB GC HT ) HB o) GC

Concreto
F'c=210

m3  21.28 2905 2912  8069.38 2692 1101576 0.24 11,042.30
Kg/Cm2 Para
Caja Ascensor
Encofrado Y
Desencofrado .y 51128 25397 25402 1411350 1683 1696520 0.02 16,968.54
Para Caja
Ascensor
Acero Fy=4200
Kg/Cm2 Grado 0 500530 208874 208275 1012677 372 1054814 029 10,517.89
60 Para Caja
Ascensor

TOTAL 32,309.65 38,529.10 38,528.73

Nota: Segun el cuadro se observa que para esta partida el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas tradicionales (26.92 % para el concreto, 16.83% para encofrado y 3.72%
para acero) en funcidn al grupo de control es mayor que el margen de error del presupuesto con el
uso de las herramientas BIM (0.24% para el concreto, 0.02% para el encofrado y 0.29% para aceros)
en funcién al grupo de control.

Asi mismo, se procedié hallar el error relativo por materiales, para tener
un detalle mas general sobre la exactitud que presenta cada herramienta, como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 59. Comparativa por materiales entre HB y HT en funcién al GC.

% DE ERROR RELATIVO AL VALOR VERDADERO

ERAL DIFERENCIA  ERAL
MODULOS HT. EN?';E?EQ%. ¢ VALVERDA  HB. ENTREHB.Y VALVERDA  GC
DERO-H.T. GC. DERO- HB.

CONCRETO 112 C-H 330.71 -101.51 23.49% 432.26 0.04 0.01% 432.22
CONCRETO 18+ 25% P.M 10.72 -3.03 22.02% 13.69 -0.06 0.42% 13.75
CONCRETO 18C-H E=4" 754.69 1114 150% 740.60 -2.95 0.40% 743.55
CONCRETO fc=175 kg/lcm2 101.93 20.81 25.66% 80.30 -0.82 1.01% 81.12
CONCRETO f¢=210 kg/lcm2 1,006.71 46.25 4.81% 958.46 -2.01 0.21% 960.47
ENCOFRADO 7982.14 -10.87 0.14% 7.993.87 0.86 0.01% 7993.01
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 6(  89,809.63 -10,010.79 10.03% 99,426.69 -393.73 0.39% 99,820.42
LADRILLO DE TECHO 18,902.93 168.73 0.90% 18,719.16 -15.04 0.08% 18,734.20

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM. %E.R:

Porcentaje de Error Relativo

30%
25% . 25.66?,\
23.49% TTTm=e-- o ;N
20% 22.02%, ’r‘ ‘\‘
15%
\‘ ’I ‘\
10% * i LS 10.03M
Y Pl N, ‘»" o -
5% \‘.1‘5?9'5 4.31‘%-.,__ prias “\‘
0% 0.01% . 0.42% Y0405 _____ -l0% 0.21% =~ L1457 p15 . 0.39% \“g‘:gﬁg%
™ g O o
R & & ol 8¢ o & &
v oA & o o* & & 2
é() o '\g, N ,,‘1> & 1'(9 00
& o‘&" éﬂ \" I*L & QS\B'
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¢ ¢ ¢ o
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O
e--- H.T. X--- LINEA BASE (G.C.)  =---e---H.B.

Gréafico 4.3.1 Comparacion del margen de error por materiales.

En el grafico 4.3.1. se visualiza que el porcentaje de error relativo obtenidas

con el uso de las herramientas BIM tienden a hacer menores a comparacion de las

Herramientas tradicionales, esto quiere decir que existe una mayor exactitud con

los resultados en funcion al grupo de control, siento 1.01% el mayor margen de

error en el material de concreto f’c=175Kg/cm2, mientras que, con las herramientas

Tradicionales se tiene un margen de error de 25.66%.
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Grafico 4.3.2 Comparativa del error relativo entre HT y HB en la cuantificacion de materiales.

En el grafico 4.3.2. se aprecia la medida de la exactitud a través del error
relativo de la cuantificacion con el uso de herramientas BIM vy tradicionales por
cada material evaluado en funcion al grupo de control (valor verdadero),
evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las herramientas BIM (H.B).

Finalmente, se presenta los tiempos empleados en la elaboraciéon de los

metrados con ambas herramientas como se muestra en los siguientes cuadros:

Tabla 60. Tiempo empleado con el uso de las herramientas Tradicionales

HERRAMIENTAS TRADICIONALES

MODULO B MODULO TOTAL DEHORAS
ACTIVIDAD MODULO A YC MODULO D ESCALERA EMPLEADAS
Extraccion de Metrados 5:40:03 5:25:54 05:37:56 4:54:08 21:38:01
TOTAL 5:40:03 5:25:54 5:37:56 4:54:08 o

Nota: Tiempo total empleado en la elaboracion de metrados es de 21:38:01h.

Tabla 61. Tiempo empleado con el uso de las herramientas Tradicionales

HERRAMIENTAS BIM

MODULO B MODULO TOTAL DEHORAS
ACTIVIDAD MODULO A Ye MODULO D ESCALERAS EMPLEADAS
Configuracion de tablas 2:32:03 0:00:00 0:00:00 0:30:50
Extraccion de Metrados 0:25:32 0:23:21 00:25:08 0:23:45 4:40:39
TOTAL 2:57:35 0:23:21 0:25:08 0:54:35

Nota: Tiempo total empleado en la elaboracion de metrados es de 4:40:39h
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Tiempo Empleado

24:00:00
21:36:00 m
19:12:00

16:48:00
14:24:00
12:00:00

9:36:00

7:12:00
4:48:00 4:40:30
2:24:00

0:00:00
METRADOS

HERRAMIENTAS TRADICIONALES 21:38:01
HERRAMIENTAS BIM 4:40:39

Gréfico 4.3.3 Comparacién de Tiempos empleados para cada actividad con el uso de HT y HB.

El grafico 4.3.3 muestra los tiempos empleados en la elaboracion de metrados

con ambas herramientas, siendo 21:38:01 horas totales empleados con las

herramientas tradicionales, mientras que con las herramientas BIM fueron 4:40:39

horas totales. Esto quiere decir que, con el uso de estas herramientas optimizamos

el tiempo en esta actividad, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 62. Optimizacién de tiempo respecto a HT.

OPTIMIZACION DE TIEMPO RESPECTO A H.T.

HT HB HT - HB
21:38:01 4:40:39 16:57:22
100.00% 21.62% 78.38%

Nota: HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM

100.00%
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Grafico 4.3.4 Optimizacion del tiempo de desarrollo respecto a HT.

OPTIMIZACION DE
TIEMPO RESPECTO AH.T.
78.38%

16:57:22

100.00%

21.62%

4:40:39 21:38:01

HB HT
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En el gréfico 4.3.4 se visualiza el porcentaje de optimizacion de tiempo de
desarrollo de los metrados (78.38%) respecto al tiempo total invertido con el uso de

herramientas tradicionales.

4.4. Respecto al Objetivo Especifico 03: “Determinar la exactitud del
presupuesto de la especialidad de estructuras de un proyecto de
edificacion usando herramientas BIM vs herramientas tradicionales.”

- Procedimiento con herramientas tradicionales:

Obtenido los metrados se procede realizar el analisis de precios unitarios
para poder sacar el presupuesto, para ellos se utilizé el software S10. Para el analisis
de precios unitarios se tomo en cuenta la experiencia y la base de datos que cuenta

la empresa. Ver anexo para ver a detalle los presupuestos.

ME ]

SRRl

o™

®

i
H
g
g

Figura 4.4.1 Precios unitarios en software S10.

- Procedimiento con herramientas BIM

Para la elaboracion del presupuesto se considerd el mismo analisis de
precios unitario del proyecto elaborado de forma tradicional, con la finalidad de
comparar los resultados de ambos presupuestos. Para ello se us6 como herramienta

software BIM Delphin Express.
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Figura 4.4.2 Presupuesto con Delphin Express

Para una adecuada medicién de la “exactitud” de la herramientas
tradicionales y herramientas BIM, se procedi6 a calcular el porcentaje de error
relativo en funcion al valor verdadero (grupo de control), empleando la siguiente

formula:

Cyr — C
ke = T —C50) ¢ 100
GC

Con — C
%Erys = (HBC—GC)x 100
GC

Si: % Error relativo es menor; se tiene MAYOR EXACTITUD

%ETyr :Porcentaje de error relativo de las herramientas
Tradicionales

%ETyp : Porcentaje de error relativo de las herramientas BIM

Chr . Costo con herramientas tradicionales

Chs . Costo con herramientas BIM

Cac . Costo grupo de control

153



A continuacion, se presentan los resultados expresados mediante tablas y
graficos comparativos del presupuesto por elemento y componente estructural con
el uso de Herramientas BIM (HB) y Herramientas tradicionales (HT):

- Por elemento estructural — Modulo A:

Tabla 63. Comparativa por elemento estructural entre HB y HT en funcion al GC

— Mobdulo A
RESUMEN M-A
PRESUPUESTO S/.
HT EXACTITUD HB EXACTITUD GC
ERROR ERROR
ITEM PARTIDA ~ HERRAMIENTA ( copeNcia RELATIVO AL DIFERENCIA  RELATIVO AL
HERRAMIENTA GRUPO DE
TRADICIONALE ENTREHT.Y VALOR <BIM ENTREH.B.Y VALOR CONTROL
S G.C. VERDADERO - G.C. VERDADERO -
H.T. H.B.
1.0 CIMENTACION 6331341 -2,008.36 3.07% 65,192.78 -128.99 0.20% 65,321.77
2.0 MUROS C°A° 45,628.24 -2,047.40 4.29% 47,535.51 -140.13 0.29% 47,675.64
3.0 COLUMNAS 98,211.44 -3,661.31 3.59% 102,280.02 407.27 0.40% 101,872.75
40 VIGAS 97,726.58 9,069.41 10.23% 88,504.22 -152.95 0.17% 88,657.17
5.0 LOSAS 99,259.50 -4,863.95 4.67% 104,073.76 -49.69 0.05% 104,123.45
404,139.17 407,586.29 407,650.78

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM
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o o 8
voS o g o
s 5 o= 5 ¥ 3
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P
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0
CIMENTACION MUROS C°A° COLUMNAS VIGAS LOSAS
m HERRAMIENTAS TRADICIONALES GRUPODE CONTROL @ HERRAMIENTAS BIM

Gréfico 4.4.1 Comparacion de presupuestos por elemento estructural Modulo A.
En el grafico 4.4.1 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se tiene
un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada elemento

estructural evaluado en el Modulo A; asi mismo se observa que el elemento “Losas”

154



presenta mayor incidencia en costos por lo que debid tenerse mayor control y

minuciosidad en la etapa de planificacion.

$/. 10,000 5/.9,069.41
s/.8,000
s/.6,000
s/.4,000
$/.2,000

s/.0

-5/. 2,000

-5/. 4,000

-5/. 6,000

—@— HERRAMIENTAS TRADICIONALES ==X=-LINEA BASE (G.C.) —=&— HERRAMIENTAS BIM

Gréafico 4.4.2 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcién a la
linea base (GC) por elemento estructural — Médulo A.

En el grafico 4.4.2 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada elemento estructural evaluado
en el Médulo A en funcion al grupo de control (linea base), teniendo como mayor
estimacion con el uso de herramientas BIM un monto excedente de S/. 407.27 para
el elemento “Columnas” y con herramientas tradicionales un monto excedente de

S/.9,069.41 para el elemento “Vigas”.

0.05%
LOSAS
4.67%
0.17%
VIGAS
0.40%
COLUMNAS
3.59%
MUROS C°A® 0.29%
4.29%
. 0.20%
CIMENTACION
3.07%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% B8.00% 10.00% 12.00%

W ERROR RELATIVO AL VALOR VERDADERO - H.B. M ERROR RELAT VO AL VALOR VERDADERO - H.T

Gréfico 4.4.3 Comparativa del error relativo entre HT y HB en el médulo A

155



En el grafico 4.4.3 se aprecia la medida de la exactitud a través del error

relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM y tradicionales por cada

elemento estructural evaluado en el Modulo A en funcion al grupo de control (valor

verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las herramientas BIM

(H.B.)

- Por componente estructural — Mdédulo A:

Tabla 64. Comparativa por Componente estructural entre HB y HT en funcién al

GC — Mddulo A
RESUMEN M-A
PRESUPUESTO S/.
ERROR ERROR
DIFERENCIA DIFERENCIA
ITEM DETALLE
H.T. ENTREH.T.Y RELATIVO AL H.B. ENTREH.B. Y RELATIVO AL G.C.
G VALOR e VALOR
o VERDADERO - B VERDADERO -
1.0 CONCRETO 112,280.47 -1,177.59 1.04% 113,166.26 -291.80 0.26% 113,458.06
2.0 ENCOFRADO 138,245.16 1,888.60 1.39% 136,703.08 346.52 0.25% 136,356.56
3.0 ACERO 12451255 -4,408.74 3.42% 128,807.65 -113.64 0.09% 128,921.29
LADRILLOS
40 recro 22,1003 186.12 0.64% 2,530 557 0.02% 2487
404,139.17 407,586.29 407,650.78

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM
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20,000

/. 112,280.47

@
B
<
wn
]
-
=
&

/.113,166.26

/. 28,914.87
/. 28,909.30

CONCRETO ENCOFRADO ACERO LADRILLOS TECHO

W HERRAMIENTAS TRADICIONALES GRUPO DE CONTROL ® HERRAMIENTAS BIM

Grafico 4.4.4 Comparacion de presupuestos por componente estructural - Modulo A.

En el grafico 4.4.4 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se tiene

un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada componente
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estructural evaluado en el Modulo A; asi mismo se observa que el componente
“Encofrado” presenta mayor incidencia en costos por lo que debid tenerse mayor

control y minuciosidad en la etapa de planificacion.
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Gréfico 4.4.5 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcién a la linea
base (GC) por componente estructural — Médulo A.

En el gréafico 4.4.5 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada componente estructural
evaluado en el M6dulo A en funcién al grupo de control (linea base), teniendo como
mayor estimacion con el uso de herramientas BIM un monto excedente de S/.
346.52 para el elemento “Encofrado” y con herramientas tradicionales un monto

faltante de S/. 4,408.74 para el elemento “Acero”.

LADRILLOS TECHO % 0.64%
s |
ENCOFRADO % 1.39%
CONCRETO m 08

0.00% 0.50% 1.00% 150% 200% 250% 3.00% 3.50% 4.00%

W ERROR RELATIVO AL VALOR VERDADERO - H.B.

M ERROR RELATIVO AL VALOR VERDADERO - H.T.

Gréfico 4.4.6 Comparativa del error relativo entre HT y HB — Mddulo A.
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En el grafico 4.4.6 se aprecia la medida de la exactitud a través del error

relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM y tradicionales por cada

componente estructural evaluado en el Modulo A en funcion al grupo de control

(valor verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las herramientas

BIM (H.B.)

Por elemento estructural — Modulo B y C (tipico):

Tabla 65. Comparativa por elemento estructural entre HB y HT en funcién al GC

— Mdbdulo B
RESUMEN M-B
PRESUPUESTO S/.
HT EXACTITUD H.B EXACTITUD GC

ITEM PARTIDA
eaens DR GEOR e QR 08 T aupoo:
TRADICIONALES o ASBIM - CONTROL

G.C. VALOR G.C. VALOR

1.0 CIMENTACION 61,749.00 3,037.89 5.17% 58,722.59 11.48 0.02% 58,711.11
20  MUROSC°A° 2,604.44 153.39 6.26% 2,458.40 735 0.30% 2451.05
30  COLUMNAS 54,824.80 -17,498.11 24.19% 72,233.89 -89.02 0.12% 7232291
4.0 VIGAS 47,871.40 3,196.33 7.15% 44,586.32 -88.75 0.20% 44,675.07
5.0 LOSAS 72,025.04 90.76 0.13% 71,814.79 -119.49 0.17% 71,934.28
239,074.68 249,815.99 250,094.42

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM
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Gréfico 4.4.7 Comparacion de presupuestos por elemento estructural — Modulo B.

/. 71,814.79

En el grafico 4.4.7 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se tiene

un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada elemento
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estructural evaluado en el Mddulo B; asi mismo se observa que el elemento
“Columnas” presenta mayor incidencia en costos por lo que debi6 tenerse mayor

control y minuciosidad en la etapa de planificacion.
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Gréfico 4.4.8 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcién a la linea
base (GC) por elemento estructural — Médulo B.

En el grafico 4.4.8 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada elemento estructural evaluado
en el Modulo B en funcion al grupo de control (linea base), teniendo como mayor
estimacion con el uso de herramientas BIM un monto faltante de S/. 119.49 para el
elemento “Losas” y con herramientas tradicionales un monto faltante de S/.

17,498.11 para el elemento “Columnas”.
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Gréfico 4.4.9 Comparativa del error relativo entre HT y HB — Mddulo B.
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En el grafico 4.4.9 se aprecia la medida de la exactitud a través del error

relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM y tradicionales por cada

elemento estructural evaluado en el Modulo B en funcion al grupo de control (valor

verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las herramientas BIM

(H.B.)

Por componente estructural — Médulo B:

Tabla 66. Comparativa por Componente estructural entre HB y HT en funcion al
GC — Mddulo B

RESUMEN M-B

PRESUPUESTO S/.

ERROR ERROR
DIFERENCIA DIFERENCIA
ITEM DETALLE
HT. ENTREH.T.y  RELATIVOAL H.B. ENTREH.B.Y RELATIVOAL GC.
G.C VALOR G.C VALOR
“ VERDADERO - ~ VERDADERO -
1.0 CONCRETO 78,332.77 5,408.43 7.42% 72,809.42 -114.92 0.16% 72,924.34
20  ENCOFRADO 76,913.53 440.75 0.58% 76,318.54 -154.24 0.20% 76,472.78
3.0 ACERO 63,048.27 -17,119.51 21.35% 80,201.01 33.23 0.04% 80,167.78
LADRILLOS

40 TECHO 27801 250.59 1.22% 2048702 -42.50 0.21% 2052052
239,074.68 249,815.99 250,004.42

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales.
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Gréfico 4.4.10 Comparacion de presupuestos por componente estructural Modulo B.

En el grafico 4.4.10 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se

tiene un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada

componente estructural evaluado en el Mdédulo B; asi mismo se observa que el
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componente “Acero” presenta mayor incidencia en costos por 1o que debio tenerse

mayor control y minuciosidad en la etapa de planificacion.
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Gréafico 4.4.11 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcién a la linea
base (GC) por componente estructural — Mdédulo B.

En el grafico 4.4.11 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada componente estructural
evaluado en el Mddulo B en funcion al grupo de control (linea base), teniendo como
mayor estimacion con el uso de herramientas BIM un monto faltante de S/. 154.24
para el elemento “Encofrado” y con herramientas tradicionales un monto faltante

de S/. 17,119.51 para el elemento “Acero”.
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Gréfico 4.4.12 Comparativa del error relativo entre HT y HB — Mddulo B.

En el grafico 4.4.12 se aprecia la medida de la exactitud a través del error

relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM vy tradicionales por cada
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componente estructural evaluado en el Modulo B en funcidn al grupo de control
(valor verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las herramientas

BIM (H.B.)

- Por elemento estructural — Modulo D:

Tabla 67. Comparativa por elemento estructural entre HB y HT en funcion al GC

— Mdédulo D
RESUMEN M-D
PRESUPUESTO S/.
HT EXACTITUD HB EXACTITUD GC
ERROR ERROR
ITEM PARTIDA ~ HERRAMIENTA 1) coneNCIA  RELATIVO AL DIFERENCIA  RELATIVO AL
s HERRAMIENTA GRUPO DE
TRADICIONAL ENTREHT.Y VALOR SBIM ENTREH.B.Y VALOR CONTROL
£ G.C. VERDADERO - G.C. VERDADERO -
HT. H.B.
1. CIMENTACION 75,666.88 -788.64 76,408.21 -47.31 76,455.52
0 1.03% 0.06%
20  MUROSC°A° 6,696.51 1,214.01 22.14% 5,388.64 -93.86 1.71% 5,482.50
3.0 COLUMNAS 113,822.62 -11,537.00 9.20% 125,418.26 58.64 0.05% 125,359.62
4.0 VIGAS 91,568.73 4531.94 5.21% 86,699.19 -337.60 0.39% 87,036.79
5.0 LOSAS 109,478.87 7.83 0.01% 109,591.92 120.88 0.11% 109,471.04
397,233.61 403,506.22 403,805.47

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM
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Gréfico 4.4.13 Comparacion de presupuestos por elemento estructural — Mddulo D

En el grafico 4.4.13 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se
tiene un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada elemento

estructural evaluado en el Modulo D; asi mismo se observa que el elemento
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“Columnas” presenta mayor incidencia en costos por lo que debi6 tenerse mayor

control y minuciosidad en la etapa de planificacion.

5/.6,000

$/.4,000
$/.2,000
s/.0 e .

¥
o [.5/.337.60 @‘)’5

~s/.2,000 P
-S/. 4,000 L@‘
-5/. 6,000
-5/.8,000

-5/. 10,000

-S/. 12,000 -$/.11,537.00
-5/. 14,000

—eo— HERRAMIENTAS TRADICIONALES -=»--LINEA BASE (G.C.) —— HERRAMIENTAS BIM

Gréafico 4.4.14 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcién a la linea
base (GC) por elemento estructural — Médulo D.

En el gréafico 4.4.14 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada elemento estructural evaluado
en el Médulo D en funcion al grupo de control (linea base), teniendo como mayor
estimacion con el uso de herramientas BIM un monto faltante de S/. 337.60 para
el elemento “Vigas” y con herramientas tradicionales un monto faltante de S/.

11,537.00 para el elemento “Columnas”.
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Gréfico 4.4.15 Comparativa de la exactitud a través del Error relativo entre herramientas de disefio
Médulo D.

En el grafico 4.4.15 se aprecia la medida de la exactitud a través del error

relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM vy tradicionales por cada
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elemento estructural evaluado en el Modulo D en funcion al grupo de control (valor
verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las herramientas BIM
(H.B.)

- Por componente estructural — Médulo D:

Tabla 68. Comparativa por Componente estructural entre HB y HT en funcion al
GC — Médulo D

RESUMEN M-D
PRESUPUESTO S/.
ERROR ERROR
ITEM DETALLE DIFERENCIA  RELATIVO AL DIFERENCIA  RELATIVO AL
H.T. ENTREH.T.Y VALOR H.B. ENTREH.B. Y VALOR G.C.
G.C. VERDADERO - G.C. VERDADERO -
H.T. H.B.
1.0 CONCRETO 115,719.13 7,579.22 7.01% 107,920.12 -219.79 0.20% 108,139.91
2.0 ENCOFRADO 133,650.42 -3,616.45 2.63% 137,512.15 245.28 0.18% 137,266.87
3.0 ACERO 115,794.14 -10,535.71 8.34% 126,002.15 -327.70 0.26% 126,329.85
LADRILLOS

4.0 TECHO 32,069.92 1.08 0.00% 32,071.80 296 0.01% 32,068.84
397,233.61 403,506.22 403,805.47

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM
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Grafico 4.4.16 Comparacion de presupuestos por componente estructural Modulo D.

En el gréafico 4.4.16 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se
tiene un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada
componente estructural evaluado en el Modulo D; asi mismo se observa que el
componente “Encofrado” presenta mayor incidencia en costos por lo que debid

tenerse mayor control y minuciosidad en la etapa de planificacion.
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Gréafico 4.4.17 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcion a
la linea base (GC) por componente estructural — Médulo D.

En el grafico 4.4.17 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada componente estructural
evaluado en el Médulo D en funcién al grupo de control (linea base), teniendo como
mayor estimacion con el uso de herramientas BIM un monto faltante de S/. 327.70
para el elemento “Acero” y con herramientas tradicionales un monto faltante de S/.

10,553.71 para el elemento “Acero”.
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Grafico 4.4.18 Comparativa del error relativo entre HT y HB — Mddulo D.

En el grafico 4.4.18 se aprecia la medida de la exactitud a través del error
relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM vy tradicionales por cada

componente estructural evaluado en el Modulo D en funcion al grupo de control
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(valor verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las
herramientas BIM (H.B.)

- Por elemento estructural — Modulo Escaleras:

Tabla 69. Comparativa por elemento estructural entre HB y HT en funcion al GC

— Maodulo Escaleras

RESUMEN M-ESCALERA

PRESUPUESTO S/.
HT EXACTITUD HB EXACTITUD GC
ERROR ERROR
ITEM  PARTIDA
HERRAM IENTAS DIFERENCIA RELATIVO AL HERRAM IENTAS DIFERENCIA RELATIVO AL GRUPO DE
TRADICIONALEs ENTREHT.Y VALOR M ENTREH.B.Y VALOR CONTROL
G.C. VERDADERO - G.C. VERDADERO -
H.T. H.B.

1.0 CIMENTACION 37,941.49 -781.18 2.02% 38675.75 -46.92 0.12% 38,722.67

2.0 MUROSC°A° 38,971.50 -5,977.00 13.30% 44,919.91 2859 0.06% 44,948.50

3.0 COLUMNAS 52,014.36 4,036.36 8.26% 48,989.89 111.89 0.23% 48,878.00

4.0 VIGAS 42,34756 5,753.25 15.72% 36513.75 -80.56 0.22% 36,594.31

5.0 LOSAS 16,027.56 106.48 0.67% 15,799.14 -121.94 0.77% 15,921.08

6.0  ESCALERA 57,221.56 1,801.01 3.42% 5492511 -405.44 0.73% 55,330.55
245,424.03 239,82355 240,395.11

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM
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Gréfico 4.4.19 Comparacién de presupuestos por elemento estructural — Médulo Escaleras

En el gréfico 4.4.19 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se
tiene un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada elemento
estructural evaluado en el Modulo Escaleras; asi mismo se observa que el elemento
“Escaleras” presenta mayor incidencia en costos por lo que debid tenerse mayor

control y minuciosidad en la etapa de planificacién.
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Gréafico 4.4.20 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcién a la linea
base (GC) por elemento estructural — Mddulo Escaleras

En el gréafico 4.4.20 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada elemento estructural evaluado
en el Mddulo Escaleras en funcion al grupo de control (linea base), teniendo como
mayor estimacion con el uso de herramientas BIM un monto faltante de S/. 405.44
para el elemento “Vigas” y con herramientas tradicionales un monto faltante de S/.

5,977.00 para el elemento “Muros de C°A°”.
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Gréfico 4.4.21 Comparativa de la exactitud a través del Error relativo entre herramientas de
disefio Md6dulo Escaleras.

En el grafico 4.4.21 se aprecia la medida de la exactitud a través del error
relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM y tradicionales por cada

elemento estructural evaluado en el Mddulo Escaleras en funcion al grupo de
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control (valor verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las

herramientas BIM (H.B.)

Tabla 70. Comparativa por componente estructural entre HB y HT en funcion al

GC — Mdbdulo Escaleras

RESUMEN M-ESCALERA

PRESUPUESTO S/.

ERROR ERROR
TEM  DETALLE DIFERENCIA  RELATIVO AL DIFERENCIA  RELATIVO AL
H.T. ENTREH.T.Y VALOR H.B. ENTREH.B.Y VALOR G.C.
G.C. VERDADERO - G.C. VERDADERO -
H.T. H.B.
1.0 CONCRETO 71,702.70 3,847.67 5.67% 67,408.47 -446.56 0.66% 67,855.03
20 ENCOFRADO 04,23634 1573.86 1.70% 92,716.78 54.30 0.06% 92,662.48
3.0 ACERO 74,658.45 -664.30 0.88% 75,141.41 -181.34 0.24% 75,322.75
LADRILL
a0 MERESE 482654 271.69 5.96% 4:556.89 2.04 0.04% 455485

245,424.03 239,823.55 240,395.11

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales.

HB: Herramientas BIM
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Gréfico 4.4.22 Comparacion de presupuestos por componente estructural Modulo Escaleras.

En el gréafico 4.4.22 Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se

tiene un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada

componente estructural evaluado en el Mddulo Escaleras; asi mismo se observa que

el componente “Encofrado” presenta mayor incidencia en costos por lo que debio

tenerse mayor control y minuciosidad en la etapa de planificacion.
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Gréfico 4.4.23 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcién a la linea
base (GC) por componente estructural — Mddulo Escaleras

En el gréafico 4.4.23 se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada componente estructural
evaluado en el Mddulo Escaleras en funcion al grupo de control (linea base),
teniendo como mayor estimacion con el uso de herramientas BIM un monto faltante
de S/. 446.56 para el elemento “Acero” y con herramientas tradicionales un monto

Excedente de S/. 3,887.67 para el elemento “Concreto”.
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Grafico 4.4.24 Comparativa del error relativo entre HT y HB — Mddulo Escaleras.

En el grafico 4.4.24 se aprecia la medida de la exactitud a través del error
relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM vy tradicionales por cada

componente estructural evaluado en el Modulo Escaleras en funcion al grupo de
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control (valor verdadero), evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las

herramientas BIM (H.B.)

- Resultados por Modulos

Tabla 71. Resumen de presupuesto por modulos

A continuacion, se presenta el resumen por modulos:

PRESUPUESTO FINAL

ERROR RELATIVO ERROR RELATIVO
MODULOS ?RE/F:RD?C’\IA(LIE\ITL?; DlFEiE_:}‘CYlg ENTRE ALVALOR HERRAB’\ﬂ\IAENTAS DIFEEEQ ?éENTRE AL VALOR GRUPO DE CONTROL

T VERDADERO -H.T. - ' VERDADERO - H.B.
MODULO A 20413917 351161 0.86% 407586.29 6449 0.02% 407650.78
MODULO B 23907468 1101074 4.41% 249815.99 27843 0.11% 25009442
MODULO C 23007468 1101074 4.41% 249815.99 27843 0.11% 25009442
MODULO D 30723361 657186 163% 403506.22 -299.25 0.07% 40380547
MODULO ESC. 24542403 5028.92 209% 23982355 57156 0.24% 2403%.11
TOTALES 152490617 27,094.03 175% 155054804 149216 0.10% 155204020

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM
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Gréfico 4.4.25 Comparacion de presupuestos por modulo con el uso de HB y HT en funcién al GC

En el grafico 4.4.25. Se visualiza que con el uso de herramientas BIM se

tiene un mayor acercamiento al presupuesto del grupo de control por cada Médulo,

asi mismo se observa que los médulos A y D son los méas representativos en

términos de presupuesto.
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M ERROR RELATIVO AL VALOR VERDADERO - H.B.

B ERROR RELATIVO AL VALOR VERDADERO - H.T.

Grafico 4.4.26 Comparativa del error relativo entre HT y HB — Mddulos.

En el grafico 4.4.26 se aprecia la medida de la exactitud a través del error
relativo del presupuesto con el uso de herramientas BIM y tradicionales por cada
modulo en el Mdédulo en funcién al grupo de control (valor verdadero),

evidenciando asi mayor exactitud con el uso de las herramientas BIM (H.B.)

5/. 6,000
5/. 4,000
5/.2,000
s/.0
\ao?~

-5/.2,000 @ov“ 5/.571.56
-5/. 4,000
-5/. 6,000
-5/.8,000

5/.11,019.74
5/.10,000
-5/. 12,000
—e— HERRAMIENTAS TRADICIONALES ~ ==-»-= LINEABASE (G.C.) ~ —e— HERRAMIENTAS BIM

Gréafico 4.4.27 Comparativa de montos excedentes y faltantes con HB y HT en funcion a la linea
base (GC) por componente estructural — Mddulo

En el grafico 4.4.27. se visualizan los montos excedentes y faltantes con el
uso de herramientas BIM y Tradicionales por cada médulo en funcion al grupo de
control (linea base), teniendo como mayor estimacion con el uso de herramientas
BIM un monto faltante de S/. 571.56 para el médulo de escaleras y con herramientas

tradicionales un monto faltante de S/. 11,019.74 para los médulos B Y C.
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Con estos datos podemos obtener la optimizacion del presupuesto respecto

a las herramientas tradicionales como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 72. Optimizacion de costos respecto a herramientas tradicionales.

OPTIMIZACION DE COSTOS RESPECTO A H.T.

AT HB GC HT-GC (a) HB-GC (b) @)-()
152494617 1550548.04 155204020 -2700403  -1492.16  -25601.87
100.00% 5.51% 94.49%

Nota: GC: Grupo de Control. HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM

100.00%

90.00%
80.00%

70.00%
OPTIMIZACION
DE COSTOS

60.00%

50.00% RESPECTO A 100.00%
10.00% H.T. 94.49%
5/-25,601.87

30.00%

20.00%

10.00%

0.00% =il
-1,492.16 -27,094.03
HB-GC HT-GC

Gréfico 4.4.28 Optimizacion de costos respecto a HT

En el grafico 4.4.28 se visualiza el porcentaje de optimizacion de costos
(94.49%) respecto al monto total faltante con el uso de herramientas tradicionales

en funcion a la linea base (grupo de control).

Asi mismo, se presenta los tiempos empleados en la elaboracion de los

metrados con ambas herramientas como se muestra en los siguientes cuadros:

Tabla 73. Tiempo empleado con el uso de las herramientas Tradicionales

HERRAMIENTAS TRADICIONALES

MODULO B MODULO TOTAL DEHORAS
ACTIVIDAD MODULO A Ve MODULO D ESCALERAS EMPLEADAS
Coloacién de precios unitarios 1:24:11 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Colocacion de Metrados 0:13:22 0:12:03 0:13:05 0:13:17 2:15:58
TOTAL 1:37:33 0:12:03 0:13:05 0:13:17

Nota: Tiempo total empleado en la elaboracion de presupuesto es de 2:15:58h.
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Tabla 74. Tiempo empleado con el uso de las herramientas Tradicionales

HERRAMIENTAS BIM

MODULO B MODULO TOTAL DEHORAS
ACTIVIDAD MODULO A Ye MODULO D ESCALERAS EMPLEADAS
Colocacion de analisis de precios unitarios 0:45:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Vinculacion de las cuantificaciones mediante 00:32:54 0:30:37 0:30:45 0:35:36 2:54:52
el modelo IFC
TOTAL 1:17:54 0:30:37 0:30:45 0:35:36

Nota: Tiempo total empleado en la elaboracion de presupuesto es de 2:54:52h.

3:21:36
2:52:48
2:24:.00 m
1:55:12

1:26:24

Tiempo Empleado

0:57:36
0:28:48

0:00:00
PRESUPUESTO

HERRAMIENTAS TRADICIONALES 2:15:58
HERRAMIENTAS BIM 2:54:52

Gréafico 4.4.29 Comparacion de Tiempos empleados para cada actividad con el uso de HT y HB.

El grafico 4.4.29 muestra los tiempos empleados en la elaboracion del
presupuesto con ambas herramientas, siendo 2:15:58 horas totales empleados con
las herramientas tradicionales, mientras que con las herramientas BIM fueron
2:54:52 horas totales. Como se puede observar el tiempo empleado con las
herramientas BIM son mayores que las herramientas tradicionales con una
diferencia de 00:38:54 min. Por lo que no existe optimizacién al elaborar el
presupuesto debido a que la herramienta usada debe primero vincular las partidas
individualmente con el modelo IFC, haciendo que exista una mayor demora con
herramientas BIM.

Finalmente, sumando todos los tiempos empleados en todas las actividades
(planos, metrados y presupuestos) obtenemos la siguiente tabla donde se observa la

optimizacion respecto a las herramientas tradicionales:
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Tabla 75. Tiempo empleado con el uso de las herramientas Tradicionales

OPTIMIZACION DE TIEMPO RESPECTO A H.T.

HT HB HT - HB
90:55:35 51:44:58 39:10:37
100.00% 56.91% 43.09%

Nota: HT: Herramientas Tradicionales. HB: Herramientas BIM

100.00%

90.00%

80.00% OPTIMIZACION DE TIEMPO

20.00% RESPECTO A H.T. 43.09%
.00%

ot e

50.00% 100.00%
40.00%
30.00% 56.91%
20.00%
10.00%
0.00%
51:44:58 90:55:35
HB HT

Gréafico 4.4.30 Optimizacion del tiempo de desarrollo respecto a HT.

En el grafico 4.4.30 se visualiza el porcentaje de optimizacion de tiempo de

desarrollo (43.09%) respecto al tiempo total invertido con el uso de herramientas

tradicionales.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

Esta investigacion tiene el proposito de comparar el desarrollo de proyectos
estructurales con herramientas tradicionales y herramientas BIM para determinar
sus diferencias en cuanto a optimizacion de tiempo y costos; y la exactitud en cuanto
a los resultados dependiente del profesional que los procese e influencia en el
tiempo de desarrollo.

A partir de los resultados obtenidos, basados en las partidas estructurales de
los cinco moédulos del Proyecto “Mejoramiento y ampliacion del servicio educativo
de nivel primaria de la I. E. N°39010/m-p Corazo6n de Jesus en la localidad de
cangallo del distrito de cangallo - departamento de Ayacucho.”, se puede afirmar
que con el uso de herramientas BIM tales como: Autodesk Revit y Delphin Express
para el desarrollo y documentacion de proyectos en la etapa de planificacion se
puede reducir sustancialmente el tiempo invertido en el desarrollo de la
documentacién del proyecto, empleando en esta investigacion un total 51:44:58 Hrs
para el desarrollo de planos, metrados y presupuestos; a diferencia del flujo
empleado con herramientas tradicionales para los mismos entregables con un
tiempo invertido de 90:55:35 Hrs en las mismas condiciones de trabajo; es asi que
se obtuvo una optimizacion del 43.09 % en el tiempo de desarrollo respecto al
tiempo total empleado con herramientas tradicionales (grafico 4.4.30). Es
importante resaltar que entre las muchas ventajas que se identificaron en la presente
investigacion, resalta el valioso aporte del modelo BIM al mayor entendimiento y
gestién visual del proyecto; asi mismo, debe considerarse como una ventaja

trascendental que, ante cambios o modificaciones al proyecto, bastara con editar el
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modelo BIM para que todo se actualice automaticamente debido a la
parametrizacion y vinculacion existente entre componentes del modelo BIM e
interoperabilidad con el software de presupuestacion.

Se puede afirmar también, que con el uso de las herramientas BIM se puede
mejorar la exactitud en la obtencion de computos meétricos y presupuestos,
disminuyendo considerablemente el error relativo al valor verdadero (grupo de
control) como se muestra en el grafico 4.4.26 teniendo valores muy cercanos a cero
y menores a 0.24%, de este modo se reduce de manera trascendental la
incertidumbre y variabilidad propias de los proyectos desarrollados con
herramientas tradicionales que para esta investigacion tuvieron errores cercanos al
5.00%; es asi que con el uso de herramientas BIM tendremos resultados muy
cercanos a la realidad.

Del mismo modo, se puede aseverar que con el uso de herramientas BIM se
optimizan los costos respecto al uso de herramientas tradicionales tales como:
AutoCAD y S10; esto se aprecia en el grafico 4.4.28 teniendo como resultado una
optimizacion del 94.49% (s/. 25,601.87) en costos respecto al monto total faltante
con el uso de herramientas tradicionales respecto a la linea base (Grupo de Control).

De esta manera, podemos contrastar y coincidir con los resultados obtenidos
por Atahualpa (2021) donde confirma que el rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos con la metodologia BIM muestra una mejoria en un 58%, es
decir, los rendimientos disminuyen, con una diferencia numérica en la media de
0.0032, lo que significa que en promedio se requiere menos horas hombre aplicando

la metodologia BIM.
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De igual forma, Rojas (2017) demuestra que con el andlisis de sus resultados
de los rendimientos en la elaboracion de planos y metrados haciendo el uso de los
métodos tradicionales siempre tienden a requerir mas hh/m2 respecto a la
metodologia de trabajo de BIM.

Para la optimizacion de los costos esta investigacion coincide con los
resultados de Espinozay Pacheco (2014) donde realiz6 un comparativo econdémico,
confrontando el proyecto ejecutado de manera tradicional versus el proyecto
ejecutado utilizando herramientas BIM y constructibilidad, obteniendo una
diferencia de $ 29,255.72 a favor del proyecto ejecutado mediante aplicacion de
BIM, es decir que el proyecto se puedo reducir en dicho monto.

Y finalmente coincide con la investigacién de Julcamoro (2019), donde
realiz6 la comparacion del presupuesto actualizado vs presupuesto de Revit de las
especialidades de arquitectura y estructuras del proyecto “Mejoramiento de los
servicios de atencion integral de nifias, nifios y adolescentes de la aldea infantil San
Antonio, Cajamarca, Cajamarca” obteniendo una diferencia de S/ 296,582.67
siendo esta 10.56% del monto actualizado.

Contrastando toda esta investigacion se demuestra que las herramientas
BIM tienen un impacto positivo en la etapa de disefio, reduciendo asi, los tiempos
de la elaboracion del proyecto asi mismo da mayor exactitud en los resultados, lo
que permite que podamos optimizar los costos y minimizar las incongruencias,

incompatibilidades, errores y omisiones en obra.
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CONCLUSIONES
1. El uso de las herramientas BIM presentan mayores beneficios, logrando una
mayor optimizacién de los procesos de documentacion, maximizando la
exactitud de las estimaciones y minimizando el tiempo empleado en el desarrollo
del proyecto (optimizacion del 43.09%) a diferencia de los procesos de
documentacion con el uso de las herramientas tradicionales, que tuvieron

estimaciones con exactitud limitada y un mayor tiempo de desarrollo.

2. Eluso de las herramientas tradicionales presenta mayor tiempo en la elaboracion
de planos de la especialidad de estructuras con 67:01:36h, mientras que las
herramientas BIM presenta 44:09:27h, obteniéndose una optimizacion del

34.12% (22:52:09 Hrs).

3. El uso de las herramientas BIM logra una mayor exactitud en los metrados
basandose en el error relativo al verdadero, no excediendo el 1.01%, a diferencia
del error estimado con el uso de herramientas tradicionales, con un valor méximo
de 25.66%. En el caso del tiempo empleado en la elaboracidén de metrados se
obtiene una optimizacion de 78.38% (16:57:22 Hrs) respecto al tiempo invertido

con las herramientas tradicionales.

4. El uso de las herramientas BIM logra una mayor exactitud en el presupuesto de
la especialidad de estructuras, basandose en el error relativo al verdadero, no
excediendo el 0.24%, a diferencia del error estimado con el uso de herramientas

tradicionales, con un valor médximo de 4.41%. Asi miso, El uso de las
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herramientas BIM optimiza en un 94.49% (S/. 25,601.87) en costos respecto al
monto total faltante con el uso de herramientas tradicionales en funcion a la linea

base (grupo de control).
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los proyectistas el uso de herramientas de programacién que
permitan automatizar los procesos BIM de documentacion y asi optimizarlos ain
mas, de este modo minimizaremos también el error humano; de igual modo se
recomienda que al realizar modelos con el software Revit, éstos no deberan
exceder los 150MB y asi trabajar de manera fluida, en el caso de que se requiera
un modelo de mayor complejidad, éste debera particionarse para posteriormente
vincularse en un modelo federado que no excederd el tamafio limite antes
mencionado.

2. A los modeladores se recomienda desarrollar plantillas con filtros, parametros y
familias que permitan minimizar los tiempos de desarrollo, asi mismo, se
recomiendan usar detalles integrados al modelo y asi evitar trabajos de
adecuacion de las laminas ante una modificacion de dicho modelo.

3. De igual forma se les recomienda elaborar plantillas correctamente
parametrizadas y alineadas a la norma técnica de metrados, para que puedan
emplearse y facilitar el trabajo en proyectos con la misma tipologia.

4. Es recomendable para todo profesional inmerso en el mundo del BIM el uso de
softwares alternativos de presupuestacion que tengan vinculacién directa entre
las partidas, metrados y el modelo IFC, para evitar extender el trabajo con tareas

repetitivas cuando existan actualizaciones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS BIM VS HERRAMIENTAS TRADICIONALES AL CUANTIFICAR Y PRESUPUESTAR LA PARTIDA
ESTRUCTURAL DE UN PROYECTO DE EDIFICACION

Variables, dimensiones

Metodologia

Problema Objetivos Hipotesis L
e indicadores
Problema General Objetivo General Hipdtesis General General
¢Cual es la diferencia entre las Comparar las herramientas BIM vs  Las herramientas BIM presentan Variable 1
herramientas BIM vs tradicionales herramientas tradicionales al mayores beneficios que las (X) x1
al documentar la partida estructural ~ documentar la partida estructural de  herramientas tradicionales al Herramientas BIM
de un proyecto de edificacion? un proyecto de edificacion. documentar la partida estructural de
un proyecto de edificacion. Dimensiones:

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas D1: Planos

¢ Qué diferencia existe en el tiempo
empleado con el uso de las
herramientas BIM vs herramientas
tradicionales al elaborar los planos
de un proyecto de edificacion?

¢Cuan exactos son los metrados de
la especialidad de estructuras de un
proyecto de edificacion usando
herramientas BIM vs herramientas
tradicionales?

¢Cuén exacto es el presupuesto de
la especialidad de estructuras de un
proyecto de edificacion usando
herramientas BIM vs herramientas
tradicionales?

Establecer las diferencias en el
tiempo de elaboracién de los planos
de un proyecto de edificacion con
las herramientas BIM vs
herramientas tradicionales.

Determinar la exactitud de los
metrados de la especialidad de
estructuras de un proyecto de
edificacion usando herramientas
BIM vs herramientas tradicionales.

Determinar la exactitud del
presupuesto de la especialidad de
estructuras de un proyecto de
edificacion usando herramientas
BIM vs herramientas tradicionales.

Las herramientas Tradicionales
presentan mayor tiempo que las
herramientas BIM al elaborar los
planos de un proyecto de
edificacion.

La exactitud que presentan los
metrados de la especialidad de
estructuras de un proyecto de
edificacion usando herramientas
BIM es mayor que la exactitud que
presentan las herramientas
tradicionales.

La exactitud que presenta el
presupuesto de la especialidad de
estructuras de un proyecto de
edificacion usando herramientas
BIM es mayor que la exactitud que

D2: Cuantificacion
D3: Presupuesto

Indicadores:

Optimizacion en tiempo

Exactitud (margen de
error)
Optimizacion en costo

Variable 2
(Y) Y1
Herramientas
tradicionales

Dimensiones:

D1: Planos

D2: Cuantificacion
D3: Presupuesto

- Método de investigacién

Meétodo Cientifico

Tipo de Investigacion

Aplicada

- Nivel de Investigacion

Descriptivo, comparativo

- Disefio de la Investigacion

No experimental - Transversal

-Ambito de Estudio Poblacion:

Proyecto “Mejoramiento y ampliacion del
servicio educativo de nivel primaria de la I.
E. N°39010/m-p Corazén de JesUs en la
localidad de cangallo del distrito de cangallo,
provincia de cangallo - departamento de
Ayacucho.”

- Muestra:

No probabilistica o internacional.

Partidas de la Especialidad de Estructuras
- Técnicas e instrumentos de Recoleccion
de datos Técnicas:

-Observacion directa del proyecto

- Revision bibliograficas

-Capacitaciones

- Instrumentos:

-Software AutoCAD

-Software Revit 2020

presentan las herramientas Indicadores: _
tradicionales. Tiempo -Software Delphin Express
Exactitud (margen de -Software Microsoft Excel
error) -Software S10
Costo -Norma Técnica de Metrados
Operacionalizacion de la Variable
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
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Son aquellas aplicaciones

interoperables, que nos D1: Planos - Optimizacion en
permite trabajar a través Estimar la exactitud V el Tiempo
Variable 1 de un modelo digital con tiemno empleado ugl itud q
(X) X1 pardmetros con la reselzonta Iag herrar%ientas D2: Metrados - Exactitud (margen de
HERRAMIENTAS BIM  finalidad de extraer %IM durante ol desarrollo error)
informacidn grafica y no de un provecto
gréfica, de todas las un proyecto. C
disciplinas. (Coloma D3: Presupuesto -- Optimizacidn en Costo
2008)
Conjunto de softwares D1: Planos - Tiempo
Variable 2 usadas cominmente, estas E_stlmar la exactitud y el
(Y) Y1 son trabajadas tiempo empleado que .
individualmente sin presenta las herramientas ~ D2: Metrados - Exactitud (margen de
HERRAMIENTAS conexion alguna en el tradicionales durante el error)
TRADICIONALES g radic
desarrollo de la desarrollo de un proyecto.
documentacion D3: Presupuesto

- Costo
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METRADOS ESTRUCTURAS - MODULOS AULAS - ESCALERAS

PROYECTO :"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE NIVEL PRIMARIA DE LA I. E. N°39010/M-P CORAZON DE JESUS EN LA LOCALIDAD

DE
CANGALLO DEL DISTRITO DE CANGALLO, PROVINCIA DE CANGALLO - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO”
FECHA :JUNIO 2020 PROVINCIA
FORMULA : MODULOS AULAS - ESCALERA DISTRITO
ESPECIALIIDAD:  ESTRUCTURAS
TEM DESCRIPCION UND! TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
MOD A MOD B MOD C MOD D MOD ESC
3.00 | MODULOS AULAS - ESCALERAS
3.01| ESTRUCTURAS
03.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", 1:12 CEM/ HOR m2 64.81 70.00 70.00 82.65 43.25
03.01.04.02 SOBRECIMIENTOS
03.01.04.02.01 SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25 % P.M f'c=100 kg/cm2 m3 3.22 7.50
03.01.04.02.02 SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 8.10 20.78
03.01.04.03 FALSO PISO
03.01.04.03.01| FALSO PISO MEZCLA 1:8 E=4" m2 182.93 168.00 168.00 178.50 57.26
03.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.01.05.01 CIMIENTO ARMADO
03.01.05.01.01 CIMIENTOS ARMADO f'c=175 kg/cm2 m3 8.50 12.95 12.95 15.84 13.12
03.01.05.01.02 CIMIENTO ARAMADO- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 48.53 78.83 78.83 111.64 51.08
03.01.05.01.03 CIMETACION ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 6 Ke 491.40 615.03 615.03 910.92 464.39
03.01.05.02 ZAPATAS
03.01.05.02.01 ZAPATAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 56.18 42.00 42.00 49.59 27.86
03.01.05.02.02 ZAPATAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 1,988.23 1,109.00 1,109.00 1,231.84 591.33
03.01.05.03 VIGAS DE CIMENTACION
03.01.05.03.01 VIGAS DE CIMETACION - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 9.84 18.24 18.24 19.00 9.58
03.01.05.03.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 54.39 93.50 93.50 126.65 57.90
03.01.05.03.03 VIGAS DE CIMETACION ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 6 kg 1,435.37 1,537.81 1,537.81 1,379.31 843.61
03.01.05.04 MURO DE CONTENCION
03.01.05.04.01 MURO DE CONTENCION - CONCRETO f'¢c=210 kg/cm2 m3 36.05 3.42
03.01.05.04.02 MURO DE CONTENCION - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 288.43 27.34
03.01.05.04.03 MURO DE CONTENCION ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 6 kg 1,813.43 173.05
03.01.05.05 COLUMNAS
03.01.05.05.01 COLUMNAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - 1° PISO m3 46.67 37.81 37.81 58.50 33.30
03.01.05.05.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 401.80 340.48 340.48 519.75 283.68
03.01.05.05.03 COLUMNAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 6,999.29 2,617.74 2,617.74 7,995.61 4,056.56
03.01.05.06 COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
03.01.05.06.01 COLUMNETAS - CONCRETO 175 kg/cm2 - 1° PISO m3 9.25 3.70 3.70 9.55 0.65
03.01.05.06.02 COLUMNETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 201.27 49.32 49.32 127.35 8.64
03.01.05.06.03 COLUMNETAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 725.09 73.62 73.62 1,201.54 65.46
03.01.05.07 VIGAS DE CONFINAMIENTO
03.01.05.07.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO - CONCRETO 210 kg/cm2 m3 1.83 2.16 2.16 2.25
03.01.05.07.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 23.05 32.18 32.18 36.00
03.01.05.07.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 127.13 227.26 227.26 246.02
03.01.05.07.04 MUROS PORTANTE CONFINADO - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 82.15 279.55 279.55 260.90
03.01.05.08 VIGAS
03.01.05.08.01 VIGAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 57.39 28.77 28.77 51.33 25.33
03.01.05.08.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 429.67 130.29 130.29 372.84 202.60
03.01.05.08.03 VIGAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 7,110.71 3,613.10 3,613.10 6,622.42 3,063.54
03.01.05.09 VIGA MANDIL
03.01.05.09.01 VIGAS MANDIL - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 6.22 2.72 2.72 8.79 2.48
03.01.05.09.02 VIGAS MANDIL - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 53.67 31.40 31.40 47.11 25.56
03.01.05.09.03 VIGAS MANDIL - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 604.95 354.15 354.15 454.15 302.01
03.01.05.10 PARAPETO DE CONCRETO
03.01.05.10.01 PARAPETO DE - CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 2.30 1.57 1.57 4.71 1.56
03.01.05.10.02 PARAPETO DE CONCRETO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 44.04 21.94 21.94 52.81 24.08
03.01.05.10.03 PARAPETO DE CONCRETO - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 128.32 64.45 64.45 164.45 70.81
03.01.05.11 LOSA ALIGERADA E=0.20
03.01.05.11.01 LOSA - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 38.89 37.76 37.76 58.34 7.49
03.01.05.11.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 628.38 438.42 438.42 691.62 98.85
03.01.05.11.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO H=0.15 und 5,114.41 3,652.04 3,652.04 5,636.19 848.25
03.01.05.11.05 LOSA ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 3,906.67 2,371.05 2,371.05 3,133.87 541.77
03.01.05.12 ESCALERAS
03.01.05.12.01 ESCALERAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 36.19
03.01.05.12.02 ESCALERAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 270.56
03.01.05.12.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 ESCALERAS kg 2,892.54
03.01.05.13 CAJA ASCENSOR
03.01.05.13.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA CAJA ASCENSOR m3 21.28
03.01.05.13.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CAJA ASCENSOR m2 211.28
03.01.05.13.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA CAJA ASCENSOR kg 2,005.30
$10 Pagina 1
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Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

03.01
03.01.04
03.01.04.01
03.01.04.01.01
03.01.04.02
03.01.04.02.01
03.01.04.02.02
03.01.04.03
03.01.04.03.01
03.01.05
03.01.05.01
03.01.05.01.01
03.01.05.01.02
03.01.05.01.03
03.01.05.02
03.01.05.02.01
03.01.05.02.02
03.01.05.03
03.01.05.03.01
03.01.05.03.02
03.01.05.03.03
03.01.05.04
03.01.05.04.01
03.01.05.04.02
03.01.05.04.03
03.01.05.05
03.01.05.05.01
03.01.05.05.02
03.01.05.05.03
03.01.05.06
03.01.05.06.01
03.01.05.06.02
03.01.05.06.03
03.01.05.07
03.01.05.07.01
03.01.05.07.02
03.01.05.07.03
03.01.05.07.04
03.01.05.08
03.01.05.08.01
03.01.05.08.02
03.01.05.08.03
03.01.05.09
03.01.05.09.01
03.01.05.09.02
03.01.05.09.03

03.01.05.10
03.01.05.10.01

03.01.05.10.02
03.01.05.10.03
03.01.05.11

03.01.05.11.01
03.01.05.11.02
03.01.05.11.03
03.01.05.11.05

0301023

003

Presupuesto
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE NIVEL PRIMARIA DE LA I. E. N°39010/M-P CORAZON DE

JESUS EN LA LOCALIDAD DE CANGALLO DEL DISTRITO DE CANGALLO, PROVINCIA DE CANGALLO DEPARTAMENTO DE

AYACUCHO"
MODULO A

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CANGALLO
AYACUCHO - CANGALLO - CANGALLO

Descripcion
ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO
SOLADO PARA ZAPATAS E=4", 1:12 CEM/ HOR m2
SOBRECIMIENTO
SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25 % P.Mf'c=100 kg/cm2 m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTO ARMADO m2
FALSO PISO
FALSO PISO MEZCLA 1:8 E=4" m2
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CIMIENTO ARMADO
CIMIENTOARMADO f'c=175 kg/cm2 m3
CIMIENTO ARMADO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
CIMIENTO ARMADO - ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
ZAPATAS
ZAPATAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3
ZAPATAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg
VIGAS DE CIMENTACION
VIGAS DE CIMETACION - CONCRETO f'¢=210 kglcm2 m3
VIGAS DE CIMENTACION - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
VIGAS DE CIMETACION ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA kg
MURO DE CONTENCION
MURO DE CONTENCION - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MURO DE CONTENCION m2
MURO DE CONTENCION- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg
COLUMNAS
COLUMNAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3
COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
COLUMNAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg
COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNETAS - CONCRETO 175 kg/cm2 m3
COLUMNETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
COLUMNETAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg
VIGAS DE CONFINAMIENTO
VIGAS CONFINAMIENTO - CONCRETO 175 kg/cm2 m3
VIGAS CONFINAMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
VIGAS CONFINAMIENTO - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg
MUROS PORTANTE - ACERO Fy=4200 Kg/cm2 kg
VIGAS
VIGAS - CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 m3
VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
VIGAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg
VIGAS MANDIL
VIGAS MANDIL - CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3
VIGAS MANDIL - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
VIGAS MANDIL - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg
PARAPETO DE CONCRETO
PARAPETO DE - CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3
PARAPETO DE CONCRETO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
PARAPETO DE CONCRETO - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg
LOSA ALIGERADA
LOSA - CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 m3
LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO H=0.15 u
LOSA - ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg
COSTO DIRECTO
SON: CUATROCIENTOS CUATRO MIL CIENTO TRENTINUEVE Y 17/100 NUEVOS SOLES

Metrado

64.81

3.22
8.10

182.93

8.50
48.53
491.40

56.18
1,988.23

9.84
54.39
1,435.37

36.05
288.43
1,813.43

46.67
401.80
6,999.29

9.25
201.27
725.09

1.83
23.05
12713
82.15

57.39
429.67
7,110.71

6.22
53.67
604.95

230
44.04
128.32

38.89
628.38
5114.41
3,906.67

Costo al

Precio S/.

30.30

331.05
58.99

34.21

336.50
61.45
4.98

376.65
4.98

376.65
61.45
4.98

376.65
63.35
4.91

376.65
67.32
4.98

387.44
57.30
4.98

387.44
73.98
4.98
4.98

379.31
68.12
4.76

379.31
74.78
4.98

409.43
74.78
4.98

379.20
57.78
5.69
4.89

13/07/2020

Parcial S/.

404,139.17
9,765.58
1,963.74
1,963.74
1,543.80
1,065.98

477.82
6,258.04
6,256.04

394,373.59
8,289.59
2,860.25
2,982.17
2,447.17

31,061.59
21,160.20
9,901.39
14,196.65
3,706.24
3,342.27
7,148.14
40,754.21
13,578.23
18,272.04
8,903.94
79,483.90
17,578.26
27,049.18
34,856.46
18,727.54
3,583.82
11,532.77
3,610.95
3,456.48
709.02
1,705.24
633.11
409.11
84,884.70
21,768.60
29,269.12
33,846.98
9,385.40
2,359.31
4013.44
3,012.65

4,874.03
941.69

3,293.31
639.03
99,259.50
14,747.09
36,307.80
29,100.99
19,103.62
404,139.17
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