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RESUMEN

La presente tesis titulada “Diferencias de informacién con procedimientos
tradicionales y BIM en dos proyectos de investigacion en la etapa de disefio” abarcd
la utilizaciéon de la metodologia BIM (Building Information Modeling),
comparandola con los procedimientos tradicionales y encontrando diferencias
significativas respecto a la calidad de informacion; esto a través de dos proyectos
realizados en la region Ancash. Se utilizaron softwares de disefio asistido por
computadora para el modelado en 3D, como Revit version 2021 y los programas de
Microsoft Office. Brindandonos como resultado las diferencias entre metrados,
presupuesto y respecto a las incompatibilidades en el disefo, por lo cual se tomd
como problema general: ;jExiste diferencia entre la informacion obtenida con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para
la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio?, asi como
también el objetivo general: Evidenciar diferencias significativas entre la
informacion obtenida con procedimientos tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio y con la hipdtesis general: Existen diferencias significativas entre la
informacion obtenida con procedimientos tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio. La metodologia que se utilizo es del método cientifico, con tipo de
investigacion aplicada, para el nivel de investigacion segun los datos de variables
sera descriptiva, y con un disefio de investigacion no experimental. La presente tesis
ademas ayudard a futuras investigaciones sobre el uso de la metodologia BIM

(Building Information Modeling) y su uso en las etapas de proyectos u obras.

PALABRAS CLAVE: BIM, Fase De Disefio, Métodos Tradicionales, Edificacion.
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ABSTRACT

This thesis entitled “Differences in information with traditional procedures and BIM
in two research projects in the design stage” covers the use of the BIM (Building Information
Modeling) methodology, comparing it with traditional procedures and finding significant
differences regarding the quality of information; this through two projects carried out in the
Ancash region. Computer-aided design software was used for 3D modeling, such as Revit
version 2021 and Microsoft Office programs. Resulting in differences between
measurements, budget and incompatibilities in the design, for which the general problem
was taken: Is there a differences between the information obtained with traditional
procedures and BIM in two research projects in the design stage?, as well as the general
objective: To show significant differences between the information obtained with traditional
procedures and BIM in two research projects in the design stage, and with general
hypothesis: There are significant differences between the information obtained with
traditional procedures and BIM in two research projects in the design stage. The
methodology used in the scientific method, with a type of applied research according to the
variable data it will be descriptive, and with a non-experimental research design. This thesis
will also help future research on the use of the BIM (Building Information Modeling)

methodology and its use in the stages of projects or works.

KEY WORDS: BIM, Design Phase, Traditional Methods, Edification.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo principal el de encontrar diferencias
significativas entre la calidad de informacion con procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de dos proyectos de
edificaciones en la etapa de disefo, los proyectos se desarrollaron en el departamento de
Junin. Para poder realizar dicha investigacion se realizaron diversas herramientas de dibujo
asistido por computadora para el modelado en 3D usando el software Revit version 2021 y
para la comparacion de graficos y tablas con herramientas de Microsoft office. Como
resultado se encontraron las diferencias en metrados, costos y ademaés de interferencias entre
las distintas especialidades en la etapa de disefio. La presente tesis también ayudara a futuras
investigaciones sobre el uso de la metodologia Building Information Modeling y usarlas en
diferentes etapas en multiples proyectos. Para esto se desarroll6 el trabajo de la siguiente
forma:

En el capitulo I: Se desarroll6 el planteamiento del problema, enfocandonos de los
acontecimientos internacionales, nacionales y finalmente locales.

En el capitulo II: Se elabor6 todo el marco tedrico correspondiente a las variables de
estudio vistas en el presente trabajo.

En el capitulo III: Se formularon las hipotesis, tanto la general como las especificas.

En el capitulo IV: Se desarroll6 la metodologia y definicion de conceptos necesarios
para el desarrollo del presente trabajo.

En el capitulo V: Se presentan los resultados obtenidos en el presente trabajo y su
correspondiente discusion, enmarcandonos en desarrollar una comparaciéon con los
antecedentes anteriormente sefialados, buscando similitudes y diferencias con cada uno.

Bach. Romero Cabrera, Gianmarco
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Descripcion de la realidad problematica.

En el mundo de la industria de la construccion, se tienen proyectos cada vez
mas complejos, con nuevos retos para los profesionales donde son los procesos, estos
procesos de disefio influyen en una deficiente informacion disponible para poder
desarrollar en forma adecuada las actividades que se involucran en cada una de esas
etapas, (Tzortzopoulos y Formoso, 1999). La industria de la construccion en general,
presenta una deficiente gestion en el proceso de disefio este problema se traduce en
una baja productividad en el sector construccion.

La mayoria de los proyectos que se desarrollan en Latinoamérica, son de
limitada calidad, los plazos de la elaboracion no son en la fecha prevista, que en el
tiempo se ven reflejadas en las variaciones del presupuesto; generando adicionales
de obra, pérdidas de tiempo y sobrecostos. La mayor parte de estos problemas
corresponden a una gestion deficiente que surge desde fases tempranas, teniendo
como origen la planificacion.

Los proyectos existentes en Perd, no son ajenos a los problemas originados
por una deficiente gestion en la fase de disefio, toda vez que se emplean métodos
tradicionales para concretar proyectos en cualquier rama de la ingenieria, éstos
métodos contintan con el dibujo en dos dimensiones, una herramienta muy usada en
la fase de disefio de proyectos es AutoCAD, el cual sirve como herramienta grafica

que reemplaza el antiguo trabajo de lapiz y papel, pero que continiia enmarcada en
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el método tradicional para un proyecto que pasa por la etapa de disefo, cada
especialidad emplea ésta herramienta digital como base para elaborar los planos,
dando origen a los problemas de incongruencias e incompatibilidades entre diversas
disciplinas, ya que no se realizan las actividades en un marco colaborativo, sino de
fragmentacion. Por consiguiente, podemos afirmar que la causa principal sobre la
deficiente calidad de informacion, son los procesos y metodologias tradicionales con
los cuales se elaboran los proyectos en general, creando una fragmentacion entre
especialidades que repercute en la informacion del proyecto, incrementandose asi la

incertidumbre sobre el valor real de los proyectos.

Delimitacion del problema.

1.2.1 Delimitacién Espacial.

La presente investigacion se delimita a nivel espacial, se desarrollo en

proyectos con ambas metodologias en la ciudad de Huari.

Liamellin

Recuay [310]

Antamina

Aija

Figura 1.1 Ubicacion Geografica

Fuente: Google Maps.
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1.2.2 Delimitacién Temporal.

La presente investigacion se desarrolld entre los meses de agosto de 2023 a

diciembre de 2023.

1.3  Formulacién del problema.

1.3.1 Problema General.

(Cual es el impacto de la gestion de proyectos en los procesos constructivos

con procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling

para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio?

1.3.2 Problemas Especificos.

a)

b)

¢Cuél es el impacto en el tiempo en los procesos constructivos con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa
de disefio, segun los metrados?

¢ Cuél es el impacto en la calidad de informacién en los procesos constructivos
con procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa
de disefio, segun los presupuestos?

¢Cuél es el impacto en el costo en los procesos constructivos con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa

de disefio, segun el nimero de interferencias detectadas?

14 Justificacion.

1.4.1 Social.

La presente tesis proyecta contribuir en dar a conocer una herramienta que

influira directamente en la calidad de las obras en ejecucion, que cumplan las

necesidades de los clientes y/o de la poblacion que se beneficiara. Para poder lograr

ello, se tomaré en cuenta la Metodologia Building Information Modeling.
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1.4.2 Teorica.

La siguiente tesis propone el uso de la metodologia Building Information
Modeling en la elaboracion de proyectos de edificaciones, dicha metodologia seria
aplicable en distintos proyectos de ingenieria civil lo que mejoraria la calidad de
informacion de los proyectos solucionando problemas frecuentes que suceden en el
sector construccion permitiendo el uso adecuado de recursos humanos, tecnologicos
y economicos. El uso de esta nueva tecnologia permitira las aplicaciones especificas
y poner en conocimiento el impacto del mismo en comparaciéon con los métodos

tradicionales que se acostumbra a realizar los proyectos de ingenieria.

1.4.3 Metodologia.

Para el logro de los objetivos de la presente tesis se ha utilizado métodos como
el andlisis, la induccion, la comprension, y la hermenéutica, asi también se utilizd
técnicas como la entrevista, observacion y el andlisis documental, los cuales serviran

para aquellos que requieran realizar similar trabajo de investigacion.

1.5 Objetivo.
1.5.1 Objetivo General.

Evidenciar diferencias significativas en la gestion de proyectos en los
procesos constructivos con procedimientos tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la

etapa de disefio.

1.5.2 Objetivo(s) Especifico(s).

a) Determinar el impacto del tiempo obtenido en la gestién de proyectos en los
procesos constructivos con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracién de dos proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio.

b) Determinar el impacto de la calidad de informacion obtenida en la gestion de
proyectos en los procesos constructivos con procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de dos

proyectos de edificaciones en la etapa de disefio.
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c) Determinar el impacto del costo obtenido en la gestion de proyectos en los
procesos constructivos con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracién de dos proyectos de

edificaciones en la etapa de disefio.
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II.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.
2.1.1. Internacionales

(Ramirez, 2018) En el proyecto de monografia “Comparacién entre metodologias
Building Information Modeling (BIM) y metodologias tradicionales en el célculo de
cantidades de obra y elaboracion de presupuestos. Caso de estudio: edificacion educativa en
Colombia”, para la obtencion grado de Ingeniero Civil, (2018). Universidad Distrital
Francisco Jos¢ de Caldas. El objetivo fue comparar los resultados con la metodologia
Building Information Modeling (BIM) y la metodologia tradicional (CAD) en un proyecto
de educacion educativa con respecto a las cantidades, valor final de la obra y detectar las
interferencias. Obteniendo los siguientes resultados, en el edificio de laboratorio tiene una
variacion de 12.31% en los costos directos comparadas con la metodologia BIM y la
metodologia tradicional, también tuvo un 3.56% frente al presupuesto que en principio
plantea la entidad, asi es que se concluye en que los beneficios de generar los presupuestos
en base a un modelo tridimensional brinda buenas ventajas, que evitan que ciertas
interferencia en elementos impacten en la disponibilidad presupuestal, todo esto antes de que
se adjudique la construccidn, es decir; en la etapa de disefio. También se indica que utilizar
un Unico modelo para la estimacion del presupuesto total de la obra ayuda a evitar excesos
y da mayor confiabilidad que la otorgada por la metodologia tradiciona2.2. Bases Tedricas

o Cientificas.

(Pacheco, 2018) En la tesis presentada “Comparacion del sistema tradicional vs la

implementacién del BIM (Building Information Management) en la etapa de disefio y
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seguimiento en ejecucion. Analisis de un caso de estudio” para optar el titulo de ingeniero
civil (2017) Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. Como objetivo se tiene
desarrollar una comparacién sobre el sistema tradicional y la implementacion del BIM
analizando una vivienda en la etapa de disefio siguiendo la etapa de construccion, buscando
tener los planos de arquitectura, la cantidad y tipo de materiales para elaborar el presupuesto
y cronograma, vincular el modelo tridimensional con programas de control y seguimiento
como Microsoft Project o Primavera, también identificar cual de los sistemas es mas
eficiente para el desarrollo de proyectos en la etapa de disefio comparando cuél de los dos

método requiere mayor tiempo en su implementacion.

(Cathles; Henriquez; Zuaznabar, 2023) En su articulo “Impulsando la transformacion
digital de la construccion: el caso del BIM en Chile” sefiala toda la problematica existente a
la baja productividad en el sector construccion de los paises de América Latina y El caribe,
haciendo énfasis en la necesidad de emplear nuevas herramientas y metodologias que
contribuyan a incrementar la eficacia en los proyectos, mostrando detalles a tomar en cuenta
en proyectos publicos de Chile, sefialando en sus conclusiones que la base principal para que
mejore la situacioén en Chile, es que el sector publico intervenga de manera directa y que a

través de politicas pueda fortalecer el uso y empleo de la metodologia BIM.

(Trejo, 2018) En su tesis “Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM en la
planificacion y control de proyectos de ingenieria y construccion” para optar el titulo de
ingeniero civil (2018). Universidad de Chile, Desarrolla un contexto en el que analiza como
es que la metodologia BIM afecta la gestion del Proyecto (Project Management) en
proyectos de ingenieria y construccion a través de entrevistas, encuestas y revisiones
bibliograficas, en la cual sefiala como conclusion principal, que la metodologia BIM no
reemplaza al Project Management, sino que complementa a ésta y genera cambios
significativos en la fase de planificacion y control de proyectos, asimismo la metodologia
BIM contribuye a un trabajo general de enfoque colaborativo, por lo cual se recomienda el
empleo de BIM desde la fase inicial de los proyectos, a fin de obtener los resultados

deseados.

(Alvarez, 2020) en su articulo “Propuesta para la implementacién de la
metodologia BIM en una experiencia de aula enfocada a la construccion de la sustentabilidad
” desarrolla una propuesta de trabajo en tiempo real empleando la metodologia BIM en las

etapas de disefio del proyecto, para lo cual emplea 3 prototipos de vivienda en San Juan —


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0719-07002020000100032&script=sci_arttext&tlng=en
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0719-07002020000100032&script=sci_arttext&tlng=en
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Argentina, teniendo como resultado principal el Plan de ejecucion BIM (BEP) del proyecto,
en el cual se detallan todos los procesos a seguir bajo las herramientas BIM, contribuyendo

asi a una mejora en la productividad y eficiencia en proyectos de edificacion.

2.1.2. Nacionales

(Minin, 2018) En la tesis presentada “Implementacion BIM en el edificio
multifamiliar Fanning para mejorar la eficiencia del disefio en el distrito Miraflores — Lima
2018” para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil (2018), Universidad César Vallejo.
La metodologia usada para el desarrollo de la investigacion fue de tipo aplicada, el proyecto
tomado como muestra cuenta con 6 sétanos y 16 pisos donde el objetivo de la investigacion
es la de implementar la metodologia BIM en la mejora de la eficiencia en el disefio,
indicando asi las incompatibilidades, el tiempo de demora para la correccion de las mismas
y determinar la manera de minimizar los sobrecostos que las mismas incompatibilidades
generan en el proyecto. En las conclusiones destacan el uso de las herramientas
computacionales como Revit y Navisworks para la deteccion de interferencias, donde los
costos que generan las interferencias representan el 0.026% del costo directo del proyecto,
donde la mayor cantidad de incompatibilices encontradas son un 40% en arquitectura, un
27% en estructuras, un 20% en Instalaciones eléctricas y un 136% en las instalaciones
sanitarias. Por ello recomienda usar nuevas herramientas y tecnologias que ayuden a las
empresas a mejorar su eficiencia, asi como también fomentar el uso de BIM en especialistas

para que éstas lo incluyan en sus procesos.

(Alvarez; Ccahuana; Quiroz; Quispe, 2020) El siguiente trabajo de investigacion
“Estudio comparativo del sistema de gestion tradicional versus la metodologia BIM, en la
etapa de disefio y construccion en las dimensiones 4d y 5d, caso de estudio obra:
“mejoramiento de los servicios de salud en el Centro de Salud Ttio — Distrito de Wanchaq —
Provincia de Cusco — Regioén Cusco” para optar el grado académico de Maestro en Direccion
de la Construccion (2020), Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. La metodologia
usada es la de tipo aplicada donde se usa BIM a través del 4D y 5D la cual es la programacion
y el control de costos, en este estudio se busca evaluar los impactos que puede tener la
metodologia buscando especificamente determinar la influencia que BIM tiene en el

cronograma y presupuesto de la obra, asi como evaluar las interferencias en la etapa de
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disefo, todo eso desarrollando un modelo 3D que permita la visualizacion y la simulacion,

limitando el estudio en un LOD 300.

(Murguia, 2023) En su articulo “BIM Adoption among Contractors: A Longitudinal
Study in Peru”, empleé una metodologia del tipo aplicada, de una poblacion de 303
proyectos en Lima, evalua aspectos de la adopcion BIM que realizan contratistas,
determinando como resultados que a los contratistas les preocupa la facilidad de
implementar BIM en los proyectos mas que la facilidad de aprender BIM, aumentando la
implementacion BIM de un 25% a un 39% a nivel de proyecto, originando una dependencia
de los contratistas por poseer equipos BIM internos para gestionar y generar toda la

informacion BIM del proyecto.

(Arévalo, 2022) En su tesis “Building Information Modeling (BIM) y su desarrollo
en la industria de la construccion” para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil (2022),
Universidad de Piura. El trabajo presenta de forma detallada los nuevos conceptos y
herramientas que emplea la metodologia BIM en proyectos de construccion, haciendo
énfasis en aspectos poco conocidos que generan confusion al momento del disefio y
aplicacion de dicha metodologia en proyectos, teniendo como conclusiones que la utilizacion
de la metodologia BIM en proyectos de construccion conlleva a mejorar la comunicacion,
gestion, coordinacion y brindar un enfoque mas claro entre los involucrados del proyecto,
tomando no solo BIM como un conjunto de softwares nuevos, sino como una herramienta
de colaboracién eficaz entre las diferentes disciplinas existentes en proyectos de

construccion.

(Sanchis, 2020) En su articulo “BIM: a Technology Acceptance Model in Peru”,
busca la comprension més empirica de los profesionales con el proceso de modelado de la
informacion, a través de un enfoque cuantitativo, se elabor6 una encuesta, para lo cual opto
por una muestra de 73 profesionales, obteniendo como resultados que la utilidad percibida
es el aspecto mas resaltante en la adopcion BIM, generando asi un nuevo marco de partida
para la adopcion de la metodologia BIM en proyectos, ya que los efectos generan una
relacién ganar — ganar entre contratistas y usuarios finales del proyecto, pudiendo generarse
mas adelante nuevas politicas y referencias para la implementacion y adopcion BIM en el

Pert.

2.1.3. Locales
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(Dominguez; Moreno, 2018) En su tesis “Disefio estructural Sismoresistente de un
edificio de siete niveles bajo la metodologia BIM en la Provincia de Pomabamba, Ancash,
2018, para la obtencion grado de Ingeniero Civil, (2018). Universidad César Vallejo.
Desarrolla un edificio con todas las caracteristicas sismoresistentes empleando la
metodologia BIM, para el modelado, generacidn, uso y gestion de la informacién en toda la
fase de disefio, en el desarrollo resalta la integracion de las especialidades que contribuyen
para la edificacion (Estructuras, Arquitectura; Instalaciones Sanitarias e Instalaciones
Eléctricas), para finalmente elaborar un plan de gestion BIM que sirve de pauta para la

realizacion de proyectos de edificacion empleando ésta metodologia.

(Nufiez; Palacios, 2020) En su tesis “Disefio de una Vivienda Multifamiliar
Aplicando la Metodologia BIM (Building Information Modeling) en la Provincia Huaraz —
Ancash — 20197, para la obtencion del titulo profesional de ingeniero civil. Universidad
César Vallejo. El tipo de investigacion fue aplicada, de nivel descriptivo y un disefio no
experimental. Desarrollan una edificacion empleando todas las bondades que ofrece la
metodologia BIM, como una solucion a los problemas frecuentes y recurrentes respecto al
costo, tiempo y alcance de los proyectos en la region, pudiendo detectar todas las
incompatibilidades existentes entre las especialidades y disciplinas que intervienen en dicho

proyecto.

(Chinche; Méndez, 2020) En su tesis “Disefio estructural con metodologia BIM de
un pabellon de 3 niveles de la L.LE. N°89541, distrito Nuevo Chimbote, Provincia del Santa,
Ancash”, para la obtencion del titulo profesional como Ingeniero Civil. Universidad César
Vallejo. Desarrolla un centro educativo de 3 niveles, para lo cual tiene un éarea de 291.55
metros cuadrados, empled la herramienta digital REVIT para desarrollar el modelado de la
informacion en 3D, el software ETABS para el calculo estructural, posteriormente realizo la
integracion de la informacioén a través de REVIT entre las especialidades de Arquitectura y

Estructuras, obteniendo asi la programacion, metrados y gestion del avance de obra.

(Ocafa; Ortega, 2021) En su tesis “Aplicacion del software Istram Bim en el trazado
geométrico de la carretera de Vizcacha — Musga, distrito de Musga, provincia de Mariscal
Luzuriaga, region Ancash, 20207, para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil
(2021). Universidad Privada del Norte. Emplea la herramienta ISTRAM BIM, para el
trazado geométrico y obtencidon de informacion relevante del proyecto, para lo cual sefiala

en sus resultados que la herramienta digital contribuye a una optimizacion y deteccion de
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incompatibilidades en todas las fases del proyecto, asimismo permite identificar las

condiciones y simular los posibles conflictos en el proyecto.
2.2. Bases Teoricas o Cientificas
2.2.1. Teoria de la investigacion

La investigacion se respalda en la metodologia BIM en comparacion con los
procedimientos tradicionales, para lo cual se requiere conocer el porqué. En el mundo
de la construccion, el manejo de la informacion nos ha llevado a tener complicaciones
durante su desarrollo, pese a ello no se ha cambiado la metodologia, porque para
implementar una nueva metodologia se requiere una estandarizacion, normatividad
que te lleve por el camino del cambio y rumbo a la colaboracion.

La metodologia BIM no se limita Gnicamente al empleo de herramientas
tecnologicas, su principal objetivo nace en garantizar la gestion efectiva de
informacion en proyectos de construccion. Para lograrlo, es importante que dicha
metodologia cumpla con requisitos especificos relacionados con la nomenclatura,
cantidad, calidad, accesibilidad, transparencia y seguridad de la informacion a lo
largo de todo el ciclo de inversion. La implementacion de esta metodologia conlleva
diversos beneficios que impactan positivamente en la planificacién y ejecucion de
inversiones.

El objetivo de la investigacion es proporcionar una buena gestion de proyecto
en los procesos constructivos, tanto como en relacion al tiempo, calidad de

informacion y costos.

2.2.2. Normatividad

2.2.2.1.Normatividad a Nivel Internacional
“Project Execution Planning Guide”:
Nos menciona que los proyectos bien documentados ayudaran a garantizar que todas
las partes estén involucradas, del mismo modo estén plenamente informadas sobre
las oportunidades vinculadas con la integracion de BIM en el flujo de trabajo de un

proyecto.
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“Guia Modelado De Arquitectura”:
Tiene como objeto proporcionar recomendaciones a los profesionales generadores
de modelos BIM, con el fin de que puedan realizar con los posibles requisitos que se

exijan a dichos modelos.

2.2.2.2.Normatividad a Nivel Nacional

“NTP - 1SO 19650-1:2021, “Building Information Modeling (Bim) O Modelado
De Informacion De La Construccion:

En esta normativa hace referencia a la utilizacion de una representacion digital
compartida de un activo construido, lo cual simplifica los procedimientos vinculados
con el disefio, construccion y operacion.

“Plan BIM Peru”

Menciona que una metodologia de colaboracién para la gestion de informacion, que
es creada por todos los responsables de las diversas especialidades involucradas,
proporciona una base fiable para la toma de decisiones, lo que resulta en la
disminucion de tiempos y costos.

“Guia Nacional BIM 2023:

En esta guia que busca definir y establecer estandares para los conceptos
relacionados con la Gestion de la Informacion BIM en el ambito de los procesos de
inversion.

“Norma Técnica — Metrados Para Obras De Edificacion Y Habilitaciones
Urbanas:

En esta norma estable criterios minimos actualizados, los cuales no sirve para
cuantificar las partidas que se involucran en un presupuesto de Obras de Edificacién

y Habilitaciones Urbanas.

2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Metodologia Tradicional

Consiste en el uso herramientas que se soportan en dibujos CAD en 2D, son
una evolucion a lo que antes se dibujaba a tinta y papel, donde la representacion de

los planos es en dos dimensiones. En mencion a la parte de gestion el sistema
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tradicional no te permita actualizar de forma automatica variaciones en el dibujo en
los diferentes planos que se tiene del mismo proyecto.

La forma tradicional de obtener una representacion 3D de un proyecto es
presentarlo bajo un modelo virtual, aunque este modelo permite visualizar el
proyecto de forma volumétrica, estos modelos 3D no tienen informacién sobre los
elementos fabricados, solo sus dimensiones geométricas. , dichas conexiones se
realizan excepto como referencia. Ademas, el modelo y el resto del proyecto no estan
vinculados ni conectados con el resto del proyecto, lo que significa que los cambios
realizados en cada plano se realizaran de forma independiente al modelo 3D. Por lo
tanto, en cuanto a cuantificaciones, mediciones y presupuestos en metodologias

tradicionales implica trabajo a “mano” que conlleva tiempo, esfuerzo y dinero, donde

se volverd a encontrarse con el mismo problema de esta metodologia.

DESIGN/BUILD METHOD

Bulld Dasign Method can save

PRELENARY BESIEN I OESGN 4% 5% on timeline
ol and

COAT ERTINATE FERNITS Huge Cost Savings

CONCEPTUAL PLANNNG

TRADITIONAL METHOD

CONCEPTUAL PLANNING e LT
PRELSINARY 2ESIEN [EUNI [ ul:'u(;' RIS couTuarton (ONTRICTION

SELICT AROWITECY

Figura 2.1 Método tradicional y BIM

Fuente: Design - Build

2.3.1.1. Sistemas Tradicionales durante la fase de disefio

Al comenzar un proyecto se generalmente se desarrolla la especialidad de
arquitectura, una vez aprobado el disefio final arquitectonico el siguiente trabajo lo
realiza el ingeniero estructural dimensionando los elementos que soportaran las
estructuras, en mucho caso se vuelve a realizar ajustes entre parte arquitectonica y
estructuras para que la edificacion sea estéticamente y estable a la vez. También se
realiza el disefio de la parte eléctrica y el disefio sanitario, pero como se ve cada uno
trabaja de forma independiente esperando muchas veces que uno acabe para poder
empezar el siguiente. Cuando todos realizaron sus tareas correspondientes se genera
los planos y ello recién hace que te imagines por asi decirlo como sera el proyecto,
por mas experiencia que tenga el profesional siempre habra detalles que escapan ya

que cada proyecto es unico y con necesidades diferentes.
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2.3.2. Enfoque - Modelado de Informacion de Construccion

Building Information Modeling (BIM) implica la utilizaciéon de una
representacion digital compartida (modelo de informacion). Su funcién principal es
facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion, y proporcionar una base
solida para la toma de decisiones segin la ISO 19650.

Segun la norma NTP — ISO 19650-1:2021, BIM, el concepto de BIM se
describe como el empleo de una representacion digital compartida de un bien
construido, con la finalidad principal de optimizar los procedimientos vinculados al
disefio, construccion y operacion, en la biisqueda de establecer una base confiable
para la toma de decisiones. En esta representacion digital abarca términos graficos
como no graficos.

Ademas, el modelo de informacion progresa de manera simultanea a lo largo
de todo el Ciclo de Inversion, desde la PMI hasta el funcionamiento. Este modelo es
compartido y desarrollado de manera colaborativa por todos los equipos, lo que
optimiza la comunicacién y el intercambio de informacion, independientemente de
la magnitud o complejidad del proyecto.

Emplear BIM, no se limita a la simple creacion de un modelo en 3
dimensiones, sino que aplica la organizacion sistematica de toda la informacién
relacionada con la inversion, asi como la adaptacion, operacion y mantenimiento de
los activos generados como resultado de dicha inversion.

BIM va mas alla de uso de instrumentos tecnologicos. Resalta por la finalidad
de garantizar la eficaz gestion de la informacion. Por lo tanto, se precisa que cumpla
con requisitos especificos para facilitar la toma de decisiones. De este modo se

detallan los beneficios de optar la metodologia BIM:

Transformacion digital

En la gestiéon de proyectos, los diversos participantes operan con variadas
versiones de documentos, principalmente debido a la ausencia de intercambio de
informacion digital. La adopcion de BIM implica prescindir de documentos fisicos y

evolucionar hacia el intercambio de informacion digital en tiempo real, asegurando
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asi la confiabilidad, seguimiento detallado, mejora en la supervision de calidad, y

rapidez en el procesamiento e intercambio de informacion.

Integracion

Los datos tanto graficos como no graficos utilizados en la gestion de
proyectos pueden integrarse y enriquecerse con diversos conjuntos de datos. Estos
conjuntos pueden abarcar informacion relativa de edificios, infraestructuras, activos

existentes, asi como datos topograficos y condiciones.

Calidad

Dado que facilita la evaluacion y supervision de los estandares de calidad, asi
como la verificacion del cumplimiento de normativas pertinentes. También garantiza
la deteccion de interferencias e incompatibilidades en el disefio, mejorando la calidad
de los documentos técnicos o equivalentes mediante la colaboracion, lo que resulta
en una disminucion de las modificaciones durante la ejecucion del proyecto a los

cambios fisicos posteriores.

Eficiencia

Facilita la minimizacion de gastos y tiempos durante la ejecucion de las
inversiones, asi como una utilizacion eficiente de los recursos asignados para su
operacion y mantenimiento. Del mismo modo, hace posible el ahorro en el uso de
fondos publicos a lo largo del ciclo de inversién al optimizar la gestion de la

informacion.

Mejor Comunicacion

Uno de los desafios primordiales que enfrentan las entidades y empresas
publicas durante la ejecucion de inversiones consiste en comunicar soluciones
complejas de manera comprensible a los ciudadanos y a los diversos participantes
del proyecto. Esta metodologia también posibilita la simplificacion de la
visualizacion del disefio previsto, destacando posibles riesgos y delineando las

medidas que se adoptaran para mitigar impactos adversos o interrupciones.
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Sl

Figura 2.2 Flujo de informacion

Fuente: Medium.com

Transparencia

Las ventajas previamente delineadas de BIM contribuyen a incrementar la
transparencia en la toma de decisiones a lo largo de todas las fases del Ciclo de
Inversion. Este avance se consigue mediante la adopcion de procesos coherentes para

la generacion, comparticion y administracion de informacion.

Herramientas Modelado de Informacion de Construccion

En la metodologia de Modelado de Informacion de Informacion, las
herramientas son variadas y su aplicacion en un proyecto dependera de los objetivos
especificos que se persiguen. De acuerdo con estos objetivos, se seleccionara la

herramienta mas adecuada.
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Figura 2.3 Herramientas BIM

Fuente: Pinterest.
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Niveles Respecto al Desarrollo y Dimensiones BIM

Cuando hablamos de Desarrollo dentro de la Metodologia BIM hacemos
mencion al conjunto de actividades que serviran para la mejora continua de las
actividades procesos sistemas para obtener un producto final de acuerdo a los
requerimientos del cliente, mejorando asi la calidad de forma gradual. Los niveles de
desarrollo BIM nos ayudara a saber en qué estado se encuentra la entidad u
organizacion en la elaboracion de proyectos BIM, para ello existe un grafico que
separa en 4 niveles la adopcion de BIM.

Plan de Ejecucion BIM

El plan de ejecucion BIM es un documento en donde se establecen claramente
las especificaciones del proyecto BIM, desde sus objetivos hasta los niveles de detalle
LOD (LEVEL OF DEVELOPMENT).

El Plan de Ejecucion BIM propone la informacion e actividades a realizar por
el equipo de ejecucion en la Gestion de la Informacion BIM. Esto influye cualquier
enmienda o adiciéon sugerida por los estdndares de informacion del proyecto

propuesto, asi como los métodos de produccion de informacién y procedimientos.

Disafio Detnlingo
Oisafo

Documantaciin
Planos

Fabncacion

Construccion
408D

1
t
Mantensraemo Construccion

Damalickn Logistica

Figura 2.4 Metodologia BIM

Fuente: Pinterest
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I1l. HIPOTESIS.

Hipotesis General.

Existen diferencias significativas entre la informacion obtenida con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para

la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio.

Hipatesis Especifica(s).

a) Existe un impacto significativo del tiempo obtenido en la gestion de proyectos
en los procesos constructivos con procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling para la elaboracién de dos
proyectos de edificaciones en la etapa de disefio.

b) Existe un impacto significativo de la calidad de informacion obtenida en la
gestion de proyectos en los procesos constructivos con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio.

c) Existe un impacto significativo del costo obtenido en la gestion de proyectos
en los procesos constructivos con procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de dos
proyectos de edificaciones en la etapa de disefio.
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3.3.  Variables (definicion conceptual y operacional).

Valderrama (2015), sostiene que: “Son caracteristicas observables que posee
cada persona, objeto o institucion, y que, al ser medida, varian cuantitativamente y

cualitativamente una en relacion a otra” (p. 157).

3.3.1. Definicion conceptual de la variable.

Variable independiente (X).

Variable Independiente 1 (X1): Procesos Constructivos.

Los procesos constructivos son el conjunto de pasos, etapas o fases necesarias
para la construccion de un edificio o infraestructura en un determinado tiempo. En
cada proyecto lleva consigo sus propias caracteristicas y requerimientos. Los
procesos tradicionales y BIM, tienen pasos comunes que deben tomarse en cuenta en

el desarrollo del proyecto, del mismo modo tienen diferencias.

Variable dependiente.

Variable dependiente 1 (Y1): Gestion de Proyectos.

La Gestion de Proyectos, es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto con el fin de satisfacer sus
necesidades.

3.3.2. Definiciéon operacional de la variable.

Variable independiente.
Tabla 3.1: Variable Independiente.

Nombre Indicador Indice de medicién
Gestion de Disefio Retrasos Cuantificacion de Materiales
Adicionales Analisis de Costos Unitarios

Conflictos Interferencias



Tipo

Gestion de disefo

Variable dependiente

Tabla 3.2: Variable Dependiente.

Indicador

Tiempo

Calidad de

Informacién

Costos de
elaboracion de
expedientes

3.3.3. Operacionalizacién de las Variables.

Variable

Procesos
Constructivos

Gestion de Disefio
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Indice de medicién

hh

Andlisis de Precios Unitarios

Tabla 3.3: Operacionalizacion de Variables.

Definicion Conceptual

La metodologia tradicional
lleva un enfoque secuencial y
lineal, donde las fases del
proyecto, como disefio
construccion y operacion, se
realizan de manera
independiente.

La metodologia BIM es una
herramienta de trabajo
colaborativa que  emplea
tecnologias disruptivas,
buscando la cooperacién vy
trabajo colaborativo en las
diferentes  disciplinas  que
conforman un proyecto.

La Gestion de disefio se refiere
al proceso integral de
planificacién, organizacién y
supervision de todas las
actividades vinculadas con la
concepcion y progresion del
proyecto, desde la ideacion
hasta la ceracion de los
documentos de disefio.

Definicién
Operacional
Proceso de gestionar
los proyectos en
forma tal que se
obtenga los tiempos y
presupuestos del
proyecto de manera

tradicional.

Herramienta de
trabajo que busca
mejorar 'y optimizar
los  procesos de
informacion de costos
y plazo de un proyecto
empleando el trabajo
colaborativo.

Se lleva a cabo
mediante la
planificacion

detallada de tareas y la
asignacion de

responsabilidades a
los  miembros del
equipo de disefio, y la
resolucion  proactiva
de cualquier problema
0 desviacion.

Modelado 3D
Dimensiones Indicador

Meto_dplogla 1.1. Metrados
Tradicional

1.2. Costos
Metodologia
BIM

2.1. Conflictos
Tiempo 1.1. Retraso
Calidad L, de 2.1. Adicionales
Informacion
Costos de
elaboracion 3.1. Costos

de expediente
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IV. METODOLOGIA.

4.1 Método de Investigacion

En esta investigacion se inscribe dentro del marco de método cientifico, esta
metodologia empleada para adquirir nuevos y avanzados conocimientos. En este
proceso, se llevara a cabo la revision, andlisis y sintesis de problemas de la realidad
con el propoésito de desarrollar una solucion dptima y eficiente mediante un riguroso
proceso de investigativo para alcanzar conclusiones significativas, para dar como
resultado la explicacion de manera logica, clara y apropiada.

4.2 Tipo de Investigacion

La investigacion de acuerdo a su finalidad fue de tipo aplicada, dado que el
enfoque del estudio reside en abordar practicamente la solucion del problema.

4.3 Nivel de Investigacion

La investigacion de caracter descriptivo se realiza con la finalidad de exponer
los fendémenos mediante el empleo de métodos descriptivos, como la observacion y
desarrollo, con el proposito de clarificar su estructura, caracteristicas destacadas y las

particularidades que intervienen en la dindmica de los fendmenos analizados.

4.4 Diseiio de la Investigacion
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Para la investigacion no experimental, se lleva a cabo sin la manipulacion
deliberada de las variables independientes. Se fundamenta en categorias, conceptos
variables, eventos, contextos que han tenido lugar o se han manifestado sin la

participacion directa del investigador.

4.5 Poblacion y Muestra
4.5.1 Poblacion

La presente investigacion cuenta como poblacion los proyectos de
edificaciones en Instituciones Educativas de la ciudad de Huari.

4.5.2 Muestra

El método de muestreo es no probabilistico de 02 proyectos de edificaciones,
la “Institucion Educativa inicial 86869 de collota y la “Institucion Educativa Inicial
422” de Huaritambo, Distrito de Huari — Ancash.

4.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

El instrumento que se uso6 es la Lista de chequeo, también conocida como lista
de verificacion o lista de control, es un instrumento utilizado para registrar y verificar
sistematicamente la presencia o cumplimiento de ciertos elementos, condiciones o
actividades especificas. Se compone de una serie de items o preguntas organizadas
de manera estructurada, y su propdsito principal es facilitar la revision, seguimiento
o inspeccion de procesos, productos o situaciones.

La lista de chequeo en la etapa de disefio es una herramienta valiosa para
garantizar la calidad antes de avanzar a las fases de construccion. Facilita una
revision sistematica y organizada, ayudando a los profesionales del disefio a
asegurarse de que todas las consideraciones necesarias se hayan abordado de manera

adecuada.

La manera que se ordena la informacion, que se hizo uso del drive del correo

personal, en la cual se cred una nueva carpeta que se denominé: Tesis BIM.
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Tesis BIM

Figura 4.1: Carpeta general

Dentro de dicha carpeta se almacenaran todos los documentos

correspondientes al modelo de la informacion de los proyectos con BIM.

4.6.1 Estructura y orden de la carpeta.

Un aspecto importante y radical, es el de asignar cddigos y nombres a las
carpetas en las cuales se irdn desarrollando los modelos y la informacion, en éste caso
se estandariz6 y emple6 la misma estructura en los proyectos, dicha estructura es la
siguiente:

- Fecha de creacion de carpeta MMAA
- Denominacion del proyecto NOMBRE
- Ambos separados por guiones (-)

Es asi que el paso general para la carpeta tendria el codigo:
MMAA-NOMBRE

En este caso los 02 proyectos el orden quedaria:

- 1123-CAJAY
- 1123-HUARITAMBO

. 0322-CAJAY

0322-HUARITAMBO

Figura 4.2: Carpeta de segundo orden - secundaria

Por consiguiente, cada proyecto con su carpeta respectiva, posee subcarpetas

como se aprecia a continuacion:
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v 0322-CAJAY
00. Recibido
v 01, Trabajo en Proceso
0. Master de Master
1. Arquitectura
2. Estructuras
3. Instalaciones Sanitarias

4, Instalaciones Electricas

Figura 4.3: Carpeta de tercer orden - terciaria

4.6.2 Estructura y orden de la carpeta.

Un modelo BIM se puede desarrollar de diversas maneras, por lotes, pro
especialidades, por pisos, por sectores, etc., fue por dicho motivo que se optod
realizarlo por especialidad, siendo el proceso mdas adecuado para un trabajo de

investigacion respecto al desarrollo y generacion de modelos.
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Figura 4.4: Modelo de Arquitectura - Estructura

Figura 4.5: Modelo de Sanitarias

4.6.3 Parametros de medicion y metrados

Se obtuvieron los metrados de los proyectos a través de los modelos segin
cada especialidad. Para el empleo y uso de parametros se utilizaron las bondades de
los filtros por especialidad para la visualizacion de la herramienta Autodesk Revit,

favoreciendo el control del proyecto.
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Familia: | Hormigdn-Viga rectangular v | Cargar. ..

Tipo: |\|'1(15X20) v| | Duplicar... |

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

| Parametro

Clave de nombre de seccién
Cadigo de montaje B1010310
Imagen de tipo

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcion Estribos @ de 3/8", 1@0.05, 7@0.01
Clasificacién para incendios
Costo

Descripeion de montaje Beamns - CIP

Marca de tipo
Nimero OmniClass 23.25.30.11.14.14
Titulo OmniClass Beams

MNombre de cadigo

<« Vista previa | | Aceptar | | Cancelar | Aplicar

Figura 4.6: Parametros del proyecto

4.6.4 Parametros y organizacion

Es vital que se empleen los parametros de la herramienta para la obtencion de
los metrados, tal y como se observa en la figura siguiente, se emplea el pardmetro

“Modulo” y “Partida” para la partida de muro de ladrillo K.K. de soga.



Modulo Partida Area

Médulo il

Médulo Il MURO DE LADRILLO KK SOGA 34 m

Madulo Il ‘MURO DE LADRILLO KK SOGA 583 m*

Médulo Il MURO DE LADRILLO KK SOGA 583 m

Madulo 11 'MURO DE LADRILLO KK SOGA 583 m

Maduio Il ‘MURO DE LADRILLO KK SOGA 583 m

Médulo Il ‘MURO DE LADRILLO KK SOGA Bum

2959 m*

Sevicios Higienicos Nifios
Senicios Higienicos Nifios
Senicios Higienicos Nifios
Semicios Higienicos Nifios
Sencios Higienicos Nifios
Senicios Higienicos Nifios
Semicios Hngiénicds Nifios

‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
'MURO DE LADRILLO KK SOGA
'MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA

Senicios Higienicos Nifios

‘MURO DE LADRILLO KK SOGA

Senicios Higienicos Nifios

MURO DE LADRILLO KK SOGA

Senicios Higienicos Nifios

MURO DE LADRILLO KK SOGA

Senicios Higienicos Nifios

{MURO DE LADRILLO KK SOGA

Senicios Higienicos Nifios

Senicios Higienicos Nifios
Senicios Higienicos Nifios
Senvicios Higienicos Nifios
Senicios Higienicos Nifios
Semicios Higienicos Nifios
Senacios Higienicos Nifios
Senacios Higienicos Nifios

" "MURO DE LADRILLO KK SOGA
“"MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA
‘MURO DE LADRILLO KK SOGA

Figura 4.7: Cuadro de metrados de Autodesk Revit

39
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V. RESULTADOS

5.1 Descripcion Del Disefio Tecnologico

La presente investigacion se inici6 con el fin de dar a conocer las diferencias
en la calidad de informacion, tanto como en los metrados, presupuestos y su
desarrollo, con el fin de mitigar la perdida de informacién en su proceso de
construccion, por otro lado desarrollar la adopcion BIM colaborativo, ya que
mediante este disefio el trabajo de diferentes especialidades se puede optimizar, evitar
interferencias, realizando una verificacion en conjunto y obtener una informacion
precisa para evitar gastos innecesarios o ampliaciones.

De acuerdo al objetivo general, se evidencio diferencias significativas en la
gestion de proyectos en los procesos constructivos con procedimientos tradicionales
y la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de dos
proyectos de edificaciones en la etapa de disefo, y de acuerdo a la hipotesis general,
Existen diferencias significativas entre la informacion obtenida con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de

dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio.

5.2 Descripcion de Resultados

Resultados del primer objetivo especifico (descripcion de resultados)

Resultados de las especialidades Arquitectura - Estructuras.
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Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa

inicial 86869 de collota, distrito de Cajay — Huari — Ancash.

Las tablas 1, 2, 3 y 4, presentan los metrados de las especialidades de
Arquitectura y Estructuras de las aulas 01, 02,03, administracion, cerco perimétrico,
elaborados mediante el modelamiento con la metodologia BIM, los mismos que son
comparados con los metrados elaborados de manera tradicional, en la columna
“diferencia %” se presenta la variacion de los metrados que varian respecto al

presupuesto elaborado de manera tradicional.
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Tabla 5.1: Cuadro de metrados de Arquitectura — Estructura, método tradicional y BIM — Aulas 01 y

AULA Df . 32 ESTRUC
OBRAS PREL IMMARES
LMPEZA DE TERREND NANLIAL a0t 15228 000 om0 200
TRAZD. NWELALION ¥ REFLANTED PRELMIVAR 204 15238 000 0.0 1%
TRAZD_ NWELAION ¥ REFLANTED DURANTE EL PACCESO 7@ 15228 0o om T
MOVIMENTO DE TIERRAS
EXCAVACN DE ZANUAS PARA ZAPATAS ¥ OMENTOS F=t 56m - P e prep am oy om PP
IRT <Zegicm *)
RELLEND COMPACTADG CON MATESWAL PROPD ) M [ 72630 om 200
NVELACON NTERIOR Y APSONADO CON ECLFO 455 14429
ELMAINACON DE MATERIA EXCEDENTE OMAQUNA n* FEE) 10701 000 EETS BEL om0 T00%
TONCRETO SMPLE
SOLADO PARA JAPATAS B4 MEZCLA T2 CH ar %16 2496 000 €7261 67251 000 200%
CONCRETD PARA CMENTOS CORRDCEC K1 10 + 30% P 0 P 18334 1245 114 o8 234533 240574 160 50 TA5%
CONCRETO ASMADD
ZAPATAS
ACERD DE REFUERZO #%=4.200 igiem* 5 53 423877 £1.16 203 88 2371 10 338 21 BIXTLY
ZEPATA, CONCRETD =29 wien” n’ IatE 1208 1288 000 250 &5 35T & 000 T01%
WIGAS CIMENTACION
ACERD DE REF UERZI fe=d 200 yen® o 553 823 2 T40 4 12828 450513 4085 74 0533 1876%
VIGAS DE CMENTACION_ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO nt aiis 5440 5440 000 241806 Jia 08 om0 201%
VIGAS DE CMENTACION. CONCRETO 10=210 kgyon® n* 34503 =] X3 3% I 3505 1 BI85 maE%
SOSRECIMENTO ARMADO
ACERD OE REFUERZD fy=4 200 sglcn* e 553 53136 40037 81 5 I ES 208 31.30%
Y DESENCOFRADD n* k3 Bt 5280 231 273530 219671 1570%
COMGRETO fe=2 90 aglem® - ®s8 B [ 21 2451 67 2000 6% 1531%
COLUMMNAS
R0 DE REFUERZO f=4 200 ug'om g 230182 | ez | s | ewae | T.7%%
COLUMNAS, ENCOFRADO Y DEEENCOFRADO a? 20065 J IEEE I R | 000 | 203%
COLUMNAS. CONCRETO 0 kgiom® n* | 15.03 1 | 7annm | stew | s | £78%
W3S
ACERO DE REFUERZO =4 200 wglon* g | s | 322 | eocem [ st | 7z | A54%
VIGAS, ENCCFRADO ¥ DESENCOFRADG ar |64 | oon | esew | esww | oo | 209%
VIGAS, CONCRETO fe=218 hgyon® CH | _s® | @ | swa | vus | wes | B
LOSA ALIGERADA
ACERD DE REF UERZO =4 200 iglen 5 55 Su® Sea 10 [ 513 55 EES (53 00
LOSA AUGERADA, ENCOF RADD Y DESENCOF RADO n? 3120 N7 13917 355 5484 5% 321 @ 16274 297%
054 AGERADA CONCRETO fe. = %3183 1188 1.8 [T 1540 IS 24785 S88%
INBEDIRESDEE RIS LA N SRR IEE | i 133 1022 M2 3:eTm w0 11195 108%
RLCERX
WESAS DE CONCRETO
ACERD DE REFUERZO fe=4 200 igiom® g | s T w3 T s | oo | sev2 T ez ] ow T [
ENCOFRADD Y DESENCOFRADOD = SCTE T | 299 | 250 | 000 ] 21e | w210 | 0.00 | 200%
CONCRETO fe=29 igiom * m’ | wss1 | e20 | 1 1] 1 2115 1 8L16 1 0.00 1 200%
ASQUITECTURA
AL BAMILERIA
‘SU‘:“NI UORLLO TRON 1BHLECOS DECABEZACA- TR |, 0255 s sa36 85 401 s34 w4087 1eoon
W00 LAKLO TRO MISEIEDOREE SORACARAXLE | o 7251 =16 .58 1842 a7 18 w=1 8 ane
FEVOOLES, B UCIDOS ¥ MOLDADURAS
TARRAJED EN MURDS NTERIOAES CONCA 15 nr 048 e TE4E0 [ 3780 61 TE & [ T0I%
TARFAJED EN WLRDS EXTERIORES CONC A = P X 758 [ 1353 50 1E3 58 0o 200
TARRAJED EN COLUMNAS COR CA- | = = = = =
B rpubiiidis n u2 TEE S 14935 LE 519127 sn om *08%
PAARTHEN WORS DO A R D-LSOM ML WEROURA | ag L3 T4 ace T3 S HE ™ om 2004
DE ARETAS
CELORRAZOS CON MEZCLA CA 1.5 CON GNTA E=1 5o nr 3373 [EEEH 13312 000 490 14 443014 om 209N
VESTOURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS ¥ VA0S . S e 5 7R i S R
CONCA-1.5E=15CM
BAUMAS DE 1- ™ t piN7] %372 000 4T3t 0o 10M%
PIS0S Y CONTRAPISO0S
FALS0 PB0 DE CONCRETO 1 8 CE E1 n* 27 5% 11840 3n E 3877 80 B[] 259%
CONTRARISO CE 32 mm MEZC 15 — FEXT) 11530 11530 000 20 6 TTw e 000 203%
ZOCALOF ¥ CORTRAZOCALOS
ENCHAPE UON MAYOLICA 020 X 0.30 EN PARED - 10 &5 [ 35 % ] om0 T00%
ZOCA O DE CEMENTO PULIDO MEZCIA 15 €= 200 at YT 284 000 FEXS & om 00
PINTURA
PINTURA LATEX 2 N ANCE EN MURCS ¥ COLUMNAS m' | 150 | sus | 383 | oo | 60 | | om 1 00
COSERTURAS
COSER TURA LADRLLO PASTELERD ASENTADO CMEZCLA T s | =3 | 1mape | oo | exses | s3scer | 000 1 2018
CASFINTERA DE M AD:
Ncuﬁfﬂﬁl‘:ﬁ oL N D ar =323 1312 na 0 un e 30t = om 200
VEROS. CRISTALES WA LLAS
VENTANA DE ALUM NO m? 12521 3213 31 000 4157 & 4157 @8 000 1.09%
i
D S RN FCACE FoUN - an 15 11530 00 ] 738851 om [T
CONTRAZOCALD OE CERRM REICADO =20 - 33 .00 7. [ [ 0T 02 om Tom
FINTURA LATEX 2 MANCS £ CELD RASO ¥ MIGAS n* TEO1 %% a5 [ 7S L] om 0%
JUNTAS OE DLATACION OON ESPUMA PLASTICA DE + - 2058 61.50 615 000 1366 29 oo 208%
ROTURADE PROEE TAS DE CONCRETO pr) 18 00 2 00 20.00 000 36003 000 2103%
S— — SE—
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Tabla 5.2: Cuadro de metrados de Arquitectura — Estructura, método tradicional y BIM — Aulas 03 y
SUM

Unidad

pl AULA £ - SUM ESTRUCTURAS
OERAS PRELIMNARES
LIMPE2A DE TERREND RUANUAL m | a0t | w228 | ez | o | ewus | | 0w | 0.00%
TRAZD. NIVELALION ¥ REPLANTED FRELBANAR nt | 2w | v | e | o | wss | | ST | 0.00%
TRAZD. NWELACION ¥ REPLANTED DURANTE EL PROCESD mt | 26 | a2 | mm | o | s | _om | 000%
WOV ENTO D TIESRAS
EGANMCIGNTIE ZVAME SAA 2ARKIASY CMENTON i nt 4592 w0251 1066 ) amss s a0 0.00%
ATRigon )
FELLEND COMPACTADO CON NATERIAL PAOFD ne [ e T 000 TE N TES [ 000%
NWELACDON NTERIDR ¥ APISONADO CON ECUFO n? 15 1443 [T 000 5] [5ET] 050 0.00%
ELIINAION D= MATERIAL EXCEDENTE CMAQUIA n* 107.01 107 01 000 EEG) 31967 (1) 0.00%
CONCRETO SMPLE
SOLADO PARA ZAPATAS E=&” MEZCLA 1:12CH nt | s T wie [ 2w | ow | emet | [ ow T 2.00%
CONCARETO FARA OMENTOS CORRDOS CH- 10 « I0W 26 n' | 3 | 12 | 234 ]| o | omsm | zasre | mm | TA5%
CONCRETO ASNADD
ZAPATAS
ACERD DE REFUERZO §=4.200 igicn*® s | sa | et | azy | s1w | »we | 2anio | aman | SRR
ZAPATA, CONCRETO 1t iglen® ' | | e | w38 | oo | aswes | dswes | oo | 0.00%
WIGAS CIMENTACON
AGERD DE REF UERZD iy=4.290 kgiom* WM | s | waw | et | mem | amsiz | eemis | ma | TR
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Tabla 5.3: Cuadro de metrados de Arquitectura — Estructura, método tradicional y BIM —
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Tabla 5.4: Cuadro de metrados de Arquitectura — Estructura, método tradicional y BIM — Cerco
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de Huaritambo, distrito de Cajay — Huari — Ancash.

Las tablas 5 y 6, presentan los metrados de las especialidades de Arquitectura

y Estructuras de las aulas, servicios higiénicos, direccion y cocina.

Tabla 5.5: Cuadro de metrados de Arquitectura — Estructura, método tradicional y BIM — aulas,

servicios higiénicos, direccion y cocina
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Tabla 5.6: Cuadro de metrados de Arquitectura — Estructura, método tradicional y BIM — aulas,

servicios higiénicos, direccioén y cocina

12 ARQUITEC TURA o
2aaan MUROS ¥ TARICULS DF ALAR BA °
Qo MG SN SOUA LADRLLOK 5. ARCE LS W M0 e - L D - 1rre0 T 10184 ET “ir
oorar MU K LML LACRAO BN ARIRLA W LRI ke - RS “u - 3120 nims 1Ha0ars <S8
LR ARVOCTES ¥ NAVAS TERANT O o
Qcase TSRS FA Y AL o) - Hw - - o 156 1% 1:me10 oo
cuaes TARSAAL . - s - - o =L e ooo
S au AR T .- e wa inm L] 28T v veo
A2 00 e TS (5 O\ LA - ne - “wn ] LT s oeo
Qotates AR LS g - “wre A - L L . oo
L LR e = - un = in- o JeaT e moae 000
LR R U ST s - r- ma =» ] ™0™ D2Dé 8o
LR ) CHLCRRASOS o
saae CRRCAASD CONMALLORAS «“ ™ am F ° 288720 9700 veo
LR R IO Y FAVMARTOS o
wazseer  cOMTRAPSCE o
L@ ooyt et WSRO .- 2x e ac o nan san oo
LERES LR ) acs o
e chmTe aTEaxie e =0 e o AT 1m0 voe
LR PR FROS O CONCRATO o
Quetern PO U6 COMOME T St SO0 CREADC F C v b G - - - 5o -~ e 0G0 - ) T
LERES SR 1) ACABASO S6 COMCRETO SN PAON o
Bmal MO COMET0 A AL « me e - 'l wnn i sac
Az sess Ty o
BCIAIEA  COMCREIOR 7 oyt N SARIGLER - Fren e . [ e 100828 voe
rmsesn « ‘- et wst 'l Bt TR rac
Coleteel  ACROFT XAt N SAERE B - ™ . c- o e s 000
Hersam WRRsDAS 13
BN  COMHETOR W ngid MVREDAG o AC 3 « [ s = 'l wmaze Ema rac
Baoiss Bl iwd AmpL - e o ar 1 s 0 Joatda o020
L SMCOFRAD0 ¥ DRSENOOE AL N VWESDAG - LU L3 - o orw 00 boo
LR FOCALOS ¥ CONTRASOCALOY ]
LR R L) zoCaoy L
(R T DOCALO [N CRRMACA 20 X 08 v - LR - “e ] 3003 3 re 3
Hmmeue FOCALO D6 CRMAMCA 26 % €3 M bv i hatd - L Tum e o 1M 13438 Roe
LR R CONTRAZOCALOS L
Q2w mue COMTRAZTOAL O SEMUNTI SR LI OR G 38 o - e e - ] nerx 1|23t 030
LR R COMMMIURAS 1]
[ ) COMERTURA COM T ANDINA DS G 130X | e - e L LU L 2380330 a6 020
LWl LSS L6 TEUA ANDIA 15 G Sde 40 72w 0 S0 - " e e o 1500 = 190058 000
R1818r CANF M TAMA Ob MADARA ]
arar e I TA G LR TR L0 T A - - S . L o0 B4 o020
caeres VENTANA SEMAGKRA bR LD . s a“u ° EHTES ) SEIRE 0oo
LIRTE) CARS TN AT ALCA 1]
Qeateet CANRL G TA Sl S AR D GaL VAIAGS - "na e o bEs -8 M oo
cames AL USTALEA ML At S - ™ - e ° 1cace 130300 0o
LIRER ) CREMASA 1]
comer CERANGASA 5% OO GO SN TR0 ™ T e [T o 13230 138230 oo
Laemes WA R BROMCE L s " L - o 205 0 N80 030
soxeses [E - - ™ [~ 0 tam “um ns0
L el OGRS (AP CHA U6 ACKHD NCOOAR L LS 1 v XA e nzm - - 1] waxs 15re 2 020
came s o6 Sl e xa e e e P ° w2 a0 0os
LIRS ] NVORDS CHATALAS ¥ SIMLARES 0
oo ~ s - art s —m o e e 4rar1n 0eo
ez ENPLRAS o
carua NTER LATER A0 VRGN ¥ CULLMND T MARITE € BELSLANTE « an rmm P 0 2mam e 000
o nde RS LAV TSRS St A - o i e e a A P s
2o s VAT 50 B A AL O ML T - - nae wise - 0 vnes 122085 ns0
i 0T LA A8 €U RS § B < .- s e o DA DI 6ao
s TR M VAT ARAN ST AR 2 AN . ™ s a“u o aan an oo
LIRS A R ) ]
e vusos o
BRI EOIE1 KM L AL CON AN ALY . - P P 0 tes e 08220 vzo
BEOL S OIS MEMEAACREEA QN — e ™ . 0 ot min uso
Coresit)  MOTMEROGIE MR - s ™ re o 10a o 10300 oo
AIRT R R 1] SARDNES o
B AELLOWD CON TR 06 LU TR - - o = 0 nam ™20 nso
cxems A ARSI T TRMAA VAR LS D - ar ALy mu o sam et 0o
GO emol  MASRAD L AL N A « . wou smu ° P maee 0os
LR ) A A LK PUANT A SRR AL e e -~ “.= ] e 1ari4a nse

Fg33ggg 43

i

i3 3 Fl

2

F ;222 g 8§ 32323 233 i

1232




48

Resultados de la especialidad de Instalaciones sanitarias.

Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa

inicial 86869 de collota, distrito de Cajay — Huari — Ancash.
Las tablas 7, 8 y 9, presentan los metrados de la especialidad de instalaciones
sanitarias de administracion y las aulas 01,02 y 03, empleando BIM en comparacioén

con el método tradicional.

Tabla 5.7: Cuadro de metrados de Instalaciones sanitarias, método tradicional y BIM — aulas 01 y 02

INSTALACIONES SANITARIAS
APAR ACCESORIE SANITARIOS
INOCORD BASY FRESH CON SSTEMA DE DOBLE PULSADOR INCY 538 W82 13 00 <00 EE]) 1551 28 155128 S0.50%
LAVATORD OVALIN GON NET ENPOTRADO ENMESADE . % &
S eETO B RSO s b5 (7 im0 200 S1E9 80345 0985 0A0%
DISPENSADOR DE PAPEL HGENCO DE ACERD NOXTUELE urd 13654 1% 400 400 1052 0 58516 56 S0.80%
CAJA DE PASE
PAPELERA DE ACERD NOXDABLE CON PEDAL CAP 12LTE usd 5318 23 ¥ 400 (] 772 5050%
ng&m&mwxm;mw s 2977 w0 400 4m 139816 51308 0%
SALDA DE DESAGLE ENPYC DE 4 £t 017 100 400 100 28 53 50.80%
SALIOA DE DESAGLE EN PV DE 2 ® BA05 33 300 300 18205 S0.80%
SALIDA DE VENTLACION EN PVCSALZ = E576 2.3 200 000 0.00 0.00%
REDES DE RECOLECCION De DESAGUE
EXCAVNOON DE ZANJA WANUAL B=0 TO M A0 50 M " ) B8 FTRT) 1438 101231 53440 17751 333N
REFNE Y NVELACION EN TUSL (NG CAMA CE APDYD) n 3 ] A0 138 7 3028 5178 [
RELLENO COMPACTADO OON MATERIAL PROFY) n 216 F15) FIEn 1438 776 1 48842 978 3739%
TUEERIA Dk PVC S & - 1735 3144 EED 1750 55 4t 303563 SSEEN
TUEERIA DE PVC SAL T n 540 7 1020 31 55 ETET) ETIY
ACCESORIOS DE DESAGLE
CODD PVC SAL 448 use 2770 1.0 10 000 770 7.7 000 0.00%
YEEPYCSAL 4 pea 3701 500 7.00 200 18505 25307 7402 3.90%
YEE PYC-SALDE T saa 3001 1.00 1.00 000 x01 300t [ 0.00%
YEEFVC SAL 437" ) 211 1% 300 000 %13 3633 0.00 0.00%
TEEPVCGAL & 14 usd EED 20 2 0.00 @12 ¥ 0.00 0.00%
usg 30t m 100 100 [ 330 101 S0.80%
usd 07 0 120 200 216 5% EIE ] S0
usd 2707 10 300 000 121 21.24 000 0.00%
TRAVPA PO 7 CE T usd 3351 2.00 200 000 162 €102 000 000%
SUMDERD DE BRONCE DE 2 usg 3827 20 200 0.00 s 75 0.00 [T
REGISTHD DE ERONCE 4 wnd CE] [ ) 000 N2 1% 243,16 0.0 0.00%
SCMERERD DE VENTLACION T usd 1608 2. 200 000 28 3208 [T 0.00%
CODO PYC-SAL 4 X 90" CON REDUOCON A a8 248 1% 3] 000 =36 % 0.00 0.00%
A DE AGUA FRIA
SALIDA PARA AGUA
SALIA DE AGUA FFRIA CON TUSERA DE FVC-SAF 10 w | sz | e | Jm | o | saar | w41 | oo | [T
REDES D N
EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H=0 T9M_A=0 50 M. m %28 1437 2047 &0 ;164 51755 1031 22AT%
REFNE ¥ NVELACION EN TUB_|NC_CAMA DE APOYD) n 1 1837 2047 615 274 7656 2281 L245%
RELLENO COMPAC TADO CON MATERIAL PROFID n 2015 1437 20AT 10 95 12252 XA
SUMNETRO E ST _DE TUB PYC AGUA 5P C-100=4T" n 35 1437 2047 510 13798 315 A245%
[ PRUESA HDRALLICA + DESRF ECCION PITUS. DE AGOAPOTAE ™ I 1837 2047 &0 52 3308 A2A5N
VALVULAS DE AGUA FRIA
VALVLLA COMPUERT A DE BRONCE OE 47" usd | 683 | 2o | 200 | w©voo | se | riss | oo | 0.00%
ACCESORIDS
TEE PYCSAP T usd 1079 1300 710 €00 027 7551 G414 4E15%
CO00 PVCSAR usd 1358 nn 13.00 100 Mo 25735 5416 1739%
REDUCCION PYC SAF 34" A L7 usd 1079 EED 100 100 7158 1079 16.79 EX
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Tabla 5.8: Cuadro de metrados de Instalaciones sanitarias, método tradicional y BIM — aula 03

Unidad

03.67 INSTALACINES SANTARIAS
33570t APARATOS Y ACCESORIOS SANIT A0S
SEET ST =
pa o7 0101 ‘:_:E?;;;‘f" A U ETaOn faa e 200 1 408 MR% 155128 158128 %
ATt R LAVATORID CIVALIY 50N NET EMPOTRADO EN MESA DE z S presyry ™ .
bamrorme | o ACCERORDS m | mm 600 1 108 B892 8%4 B0 4 ETN
DEFENGADCR DE PAPEL HIGENCO DE ACERD NONDWELE e E3] 200 3 108 s 5% 30 EX LY
TAJA DE PASE
PAPELERA DE ACERD NONDASLE CON PEDAL CAF 12 LT85 ] 5518 800 1 100 (] %71 3% 72 ErTY
I RrA A DB =) :
ka7 o202 wﬂmﬁ;ﬁ;:&uﬂwﬂxe:ﬁma- o [+ 127 am ‘ 408 105816 590 1908 8.0
30783 SSTENA DE DESAGUE
7 E5 00 SALIDAS DE DESAGUE
7301 0} SALDA CE DESAGUE EN FVC DE & ) 017 [ 1 %136 250 & 80 68 XD
07 030! 1Y SALDA CE DESAGUE ENPVCDE 2 o 405 £00 3 EXES ¥ 19215 ELLY
SALDA CE VENTRLAOON EN PUCSALY" Y 5578 20 2 3182 00 [
£TE5 OE RECOUECCION UE DESAGUE
EXCAVACION DE ZANOA NANLAL 52 70 WL A0 50 M n £ 3 01231 28551 758 T.75%
3070002 03 FEF NE ¥ NIVELACION BN TUB_[NC_ CAWA DE APOYD) n na 0 764 08 we 10337 NI
030703020 RELLEND COMPACTADO OON NATERMAL PROPD n 2o 108 TE18 260 X3 7%
TUBERIA OE PVC SAL & n FT) 357 a5 a8 5183 (T3 B
TUBERGA DE PVC SAL T n 708 751 55 7435 730 AT
| Accesomos o GEsAGUE
07030300 CODC PVC SAL #wds” o IR I 1 Fa) 0 [T [T
307 0303 03 VEE FUC SAL4 ™ 701 500 s 0% 3 000 0.00%
0367 03 03 1 VEE PVCSAL DE T 3 3001 100 ] 001 @02 3201 00.00%
367030304 VEE PVCSALA 4T [ 20 300 z 100 % 5 2 X 3%
0307 03,03 0 TEEPVCOALE 1 & ure YT 200 5 1% ¥ 5 302 33 -150.00%
%3 07 03 03 06) TO0G PVC SAL €350 it ] 200 3 308 %W .02 000 [
2307 0303 07} TO00 FVC SAL 730" a0 2707 200 3 200 21658 7%.5% 000 D.00%
307 03030 C000 VG SAL 2545 w0 D07 10 3 GE] 5] [ 0.00%
3073031 TRAMPA PO P LE T oo 3351 200 p G 102 [ 0.00%
3703031 SLMDERD CE BRONGE DE T s 3827 200 z ] A 000 D.00%
30T 030311 REGETRO DE BRONCE 4~ rc 054 200 1 FR 2% [ T.00%
03070300 13 SOWERERD DE VENTLACKON T P e 200 3 ) 20 000 0.00%
SIESIORE T000 PYCSAL & X 90" CON REDUCCONA . o 248 2 3 208 3 e [E] EL
0157 54 SSTEMA DE AGUA FRIA
3070401 52, PARA AGLA
03 57 D401 0 SALOA CE: AGIUA FFUA CON TUEERIA CE PV SAP 17 T ESE I I | 7 [ ooz | =ear | =& | om | [
30T £ VGTRBUCION
03 07 DA 02 DY EXCAVACON DE ZAUA NANUAL H=0 15 WA 53 M n W 13 108 7754 Wa na P
33 07 D4 02 REF E ¥ NVELACION EN TUB {NC_ CAWA DE APOTD! " ¥ 1131 108 574 4230 ] T
0307 D4 020 RELLENG COMPACTADO CON MATERIAL PROPD o 3015 W3 131 305 283 5% 237 30 53 FIF
307 04 1204 SUMMBTRO ENGT DE TUB P/C AGR 5P C-10 01T n 380 W 5] 108 13795 ] FEE
uoroizod PLERA LAY DE L L s A n i ww 13 106 e Qs 1w
AT 04 83
7 DA 03 D ard | 3879 | 200 1 2 ] e | wvss | wvss | oo | 0.00%
0T DaRs
307 04 D4 01 w0 078 o0 s 19027 BLT4 S185%
TOCO PYC AP 12" ) oo 1354 nw 13 A2 2535 D
TORDAE  REDUOCON FVC 540 3N AITZ 0 075 200 z B3 2 0.00%
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Tabla 5.9: Cuadro de metrados de Instalaciones sanitarias, método tradicional y BIM —

administrativo

DESCRIPCION

Descripeién Unidad

INSTALACIONES SANITARIAS
APARATOS Y ACCESORIOS SANTARIOS
INODORO TANQUE BAJO SIFONT JET und 2razs| 2 @1 400 -2.00 556.55 117,95 -558.58] 100
LAVATCRIO DE PARED DE CERAMICO COLOR BLANCO B ]
it B0 s 179.23) 2.00 300 1.00 358.55 537.87 179.28 Sk
DISPENSADOR DE PAPEL HIGENICO DE ACERO NOXDASLE __[und 13654 2.00 400 -2.00 27308 546. 1) -273.08 -100.00%
PAPELERA DE ACERO INOXIDABLE CON PEDAL CAP 12LTS _ |uwnd 50 13} 200 400 200 1835 236.72) +118.3 -100.00%
LAVADERO PARA COCINA CON DOS POZAS = 43428] 1.00} 1.00 0.00 43423 434.29] 0.00] 0.00%
SSTEMA DE DESAGUE
SALIDAS DE DESAGUE
‘SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE & m 70.17] 2.00] [ -2.00 140.34 280,68 140.34] -100.00%
SALIDW DE DESAGUE EN PVC DE 2* 5&0_5‘ 3.00) 3 0.0 19215 192.45] 0.00 0.00%
SALIDA DE VENTLACION EN PVC SALZ- E 65.75) 1.00) 1 0.0 65.76 65.76 0.00 0.00%
REDES DE RECOLECCION DE DESAGUE
o1 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H+0.70 M_A~0.50 M I 2628 12.49 1088 161 32824 265.93) 4231 1259%
REFINE Y NIVELACION EN TUB_ (NC. CAMA DE APOYO] I 374 1249 1058 151 4671 40,69 6.02 125%9%
0: RELLENO COM PACTADO CON MATERAL PROPD o 20.15] 12.49 1088 161 251567 219.23) 32.44 1285%
odf TUSERIA DE PVC SAL & m 17.33] 5.50 297 253 9543 51.53) 43.90 46.00%
5 TUBERIA DE PVC SAL 2° 1 940 3 781 0.92 85.71 74.35 -8.65] A316%
7.02. 3] CODO PVC SAL 4'%d5" [ 27.70) 1.00} 0.00 27.70 27.10 0.00) 0.00%
70202 0 YEE PVC SAL & 23 57.01 2.0 2 000 7402 74.02 00 00%
7.02.02 08} YEE PVC-SAL DEZ- oza 0.01 3.00 3 0.0 90.03 30.03] 00 .00%
02.02 04 YEE PVC SAL 422" 2a 211 1 2 100 3211 4.22 -2 1Y -100.00%
. TEEPVCSALZ' x 7 e 30.01 1.00} 1 0.00 3001 0.01 .00) .00%
CODO PYC SAL 4%90° = 301 [ 1 0.00 3301 301 00 .00%
COD0 PYC SAL 2%%0° nd 7.07) 3.00) 3 0.00 5121 121 00 00%
CODO PVC SAL 2°Xé5" [ 7.07) 2.00 2 0.00 5414 54.44 0 @l 0.00%
TRAMPA TPO P DE 7 = 351 1,00} 1 0.00 3351 3351 0.00 0.00%
SUMDEROQ DE BRONCE DE Z- = 927] 1 1 0.0 3927 33.27] 0.00] 0.00%
REGISTRO DE BRONCE & = 5054 1.00] 1 X 6054 60.54 0.00) .00%
REGISTRO DE BRONCE 2 = 5554 1,00} 1 ] 5.58 55.54 0.00 00%
SOMBRERO DE VENTEACION 7~ = 16.04 1.00} 1 0 .04 16.04) 0.00 .00%
CODO PVC-SAL 4° X 507 CON REDUCCION A 2" 2 2 1,00} 1 000 2243 22.43] 0.00 0%
SISTEMA DE AGUA FRIA F‘x
SALIDA PARA AGUA 1
SALIDA DE AGUA FRI CON TUBERIA DE PYC-SAP 12° o | 5121] 6.00] 4 | | EE | 204.84] 102.42{ 33.33%
ACCESORIOS DE AGUA
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 12" o 1 5121] .00 4 | | IETF | 204 84 0242 33.33%
REDES DE DISTRIBUCION
EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H#0.70 M_A=0.50 1 2628 11.69) 14 291 31247 367.92] -55.45 ATT%
REFINE Y NIVELACION EN TUB. (NC. CAMA DE APOYOD) I 374 11.69) 14 211 wUAT 52.35) -7.89 ATT5%
RELLENO COMPACTADO CON MATERAL PROPD m 2015] 11.89) 14 211 23358 282.10 4252 A775%
SUMNISTRO E INST. DE TUB. PVC AGUA SP.C10D+12"  |m 360) 11.69) 10 21 11414 134.40) 20.26 ATI5%
PC“;:"EB PRREEATIERS AN DI IR m kR 11,89} 1" 211 e 52.22 7.98 Bk
VALVULAS DE AGUA FRIA
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 172° = 85.79) 3.00] 3 0.00 26537 266.37] 0.00] 0.00%
ACCESORIOS
01 TEE PVC-SAP 12 = 10.79 00 3 -3.00 3237 647 -32.37] 100.00%
0z CODO PYC-SAP 12 X 90 = 1354 18.00} 17 1.00 24372 2304 13.54] 5.56%
o?]‘ REDUCCION PUC S5 34 ATIZ = 1079 00) 1 200 3237 10.7: 71 58] 53

Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa 422

de Huaritambo, distrito de Cajay — Huari — Ancash.

La tabla 10, presenta los metrados de la especialidad de instalaciones
sanitarias de cocina, comedor, servicios higiénicos y aulas, empleando BIM en

comparacion al método tradicional.
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Tabla 5.10: Cuadro de metrados de Instalaciones sanitarias, método tradicional y BIM —

administrativo

Descripeion

0243 INSTALACIONES SANTARIAS ]
02.03.01 APARATOS ¥ ACCESORIOS SANITARIDS 0
o = = . > 00 837 20 482 55 154 65 3
“ o 0 09 30 509.30 o o
v “ ] 1527.00 %0 o o%
s - 1 0 40305 4095 o o
0
- “ ma . 0 1265 80 6580 o [
e en gre . 0 45235 4235 0 o
@ 4 o 0 145¢ 1454 a0o 0%
e o woe 0 1086 82 000 o
e wac 0 200 o
o voe 400 20 52 40
wd vac o 0 000 [
- . na ne 3745 57928 50095
- o w43 nn 015 40113 192 o%
ux 130 > o (745 000 0%
nv 0 .17 2.00 o
. o 130 000 o%
02 mezn CAMA DERIG 67RO O DASAGUE 07 e 0 106018 106918 0.00 o%
024308 SIS TEMA DE AGUA FRIA 0
@ “ 974 “ 0 o%
@ 67 4830 3% 0 0%
@ " st 0 3 o%
- 1 ¢ 2 185,33 8%
o . eae 0 a4 o o%
- a7 " nn 1996 asa o
- ¥ arse nm 038 18712 15625 40
e us e ] 440 .00 o
02 o0 VAL VLA DE COMPLITRTA T BROMGE 34 b nx 330 1% [ 0 600 o
wmon o VALVLLA DE COMPUERTIA 06 SRONCE £7 f2e uw 206 10 0 20580 20580 .00 [
wmmy CAMADEVALVULA - nre im [ 19350 193,50 600 0%
03.03.04 SISTEMA D DEMAJE PLUVIAL 0
02.43.04.0¢ TUBCRIA DE CRENAE DF AGUA OE LLUVIAS 0
o ATRAZATERA PAPA TLBIO & bee wo woe e 0 23728 237.28 000 o%
o BASANTES CON TURERIA PVC SAL O 4" PICARALETAS wa e e 1 0 83456 83458 a0o 0%

Resultados de la especialidad de Instalaciones eléctricas.
Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa

inicial 86869 de collota, distrito de Cajay — Huari — Ancash.

Las tablas 11, 12 y 13, presentan los metrados de la especialidad de
instalaciones eléctricas de administracion y las aulas 01,02 y 03, empleando BIM en

comparacion al método tradicional.
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Tabla 5.11: Cuadro de metrados de Instalaciones eléctricas, método tradicional y BIM — aulas 01 y

02

DIFERENCIA [%)

02.06 INSTALACIONES ELECTRICAS
SALIDAS
SALDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ) po 57.33 3200 31.00 100 1834 55 T2 5733 3.43%
SALDA PARA INTERRUPTOR DOBLE oo 6185 400 200 200 FIEE] 13572 13572 50.00%
SALDA PARA INTERRUPTOR SMPLE o 6426 500 7.00 100 51408 [r 5425 12.50%
‘SALDA TOMACORRENTE DOBLE CON LINEA DE TIERRA po 5158 2000 2400 0.00 123752 1237.92 000 0.00%
CANALIZACION V)0 TUBERIAS
TUBERIA DIWETRO 34" PVC SEL m 1232 | 6@ 189.00 [ 157.02 426297 232545 | 193443 4538%
CONDUCTORES Y/0 CABLES
CONDUCTOR TW DE 4.0 mes* ) 275 503.70 503,70 0.00 138518 138518 000 050%
CONDUCTOR TW DE 2.5 mm* ™ 22 5303 53436 0.00 118628 118828 000 000%
TABLEROS Y CUCHLLAS (LLAVES)
TABLERO DE DISTREUCION wd 28334 200 200 0.00 566,68 6668 000 0.00%
LLAVES DE INTERRUPCION
2.06.05/ INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2620 A ) 6168 400 400 0.00 20672 4672 000 0.00%
02.06.05.02 NTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2615 A [ 5463 500 6100 0.00 32808 32808 000 000%
02.06,05.03 NTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DF ERENCIL 2 K2530mA | B i e a6 “n s o ok
Jo2.06.06 CONEXIONES A RED EXTERNA
02.06.06.01 CABLE COBRE DESNUDO 1X25mm, 20mm PVC - P m 1885 | 1424 1424 | o000 %342 %342 | 0w 0.00%
02.06.06.02 CAJA DE PASE DE F*G* LIVANA DE &' X4'X2" und /A0 | 200 400 | oo 14040 W40 | 0w 000%
2.06.01 ARTES ACTOS ELECTRICOS
ARTEF_FLUORESCENTE 2/ 40/ (SM_BE JOSFEL) wd 9843 200 2000 200 216545 1968 60 1%6.26 805%
ARTEF_FLUORESCENTE 2 20W (SM_BE JOSFEL) wd 5281 10.00 1100 100 E2510 91201 8231 -10.00%
02.06.07.03 LUCES DE EMERGENCIAS 9101 - 220 SMD OPALUXB4 LEDSMD | 11867 a0 00 06 e —— a0 s

Tabla 5.12: Cuadro de metrados de Instalaciones eléctricas, método tradicional y BIM — aula 03

Unidad
i3 06 INSTALACIONES ELECTRICAS
038601 [
03 06.01.01 SALDA DE TECHO |CENTRO DE LUZ) ob 7 32 31 100 183456 [RiiF>) 5733 313%
0306 01.02 SALOA PARA NTERRUPTOR DOBLE o0 7 [ 2 200 27144 1357; 13572 50.00%
03.06.01 SALDA PARA NTERRUPTOR SMALE ob 54 & 7 1.00 51408 4382 6425 12.50%
0306 0104 SALDA TOMACORRIENTE DOBLE CON LNEA DE TERRA ob 1 24 [ 0.00 123722 1202 0.0 0.00%
0326.02 CANALIZACION Y10 TUBERIAS
03.06.0201 TUBERI DIAMETRO 34" PVC SEL m 1232 | 3602 189 | G 426267 2,30848 | 193449 45.38%
0326.03 CONDUCTORES Y0 CABLES
03 1 CONDUCT DE 40 mm* m 215 | 50070 s037__ oo 138518 1360800 0.00%
03 06 03.0% CONDUCTOR TW DE 25 mm” m 222 | 5343 5% | 000 110628 118628 | 000 0.00%
03 0604 TABLEROS Y CUCHELLAS [LLAVES
03.06.04.01 TABLERO DE DETRBUCON und a3 | 2.00 2 [ om 566,68 668 | 000 0.00%
o LLAVES DE INTERRUPCION
NTERRUPTOR THERM OMAGNETICO MONOFASICO 2120 A ) 6168 400 [ 0.00 24672 24672 0.00 0.00%
INTERRUPTOR THERM OMAGNETICO MONOFASICO 2415 A = 5458 800 6 0.00 2808 328,08 (1) 0.00%
03 06.05.03 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DFERENCIAL 2 X 25A30mA | pza 12268 400 ¢ 0.00 48072 48072 0.0 0.00%
05.06.00 CONEXIONES A RED EXTERNA
03060601 CABLE COBRE DESNUDO 1X25mm®. 20mm PIC - P m 1885 | a2t | o000 26042 x| 0w 0.00%
03.06.06.02 CAUA DE PASE DE PG LWIANA DE 40452" und 0| 40 [ _om 14040 080 | 0w 0.00%
o3 0607 ARTEFACTOS ELECTRICOS
03 06.07.00 ARTEF.FLUORESCENTE 2 40W (S#_BE JOSFEL) und 2543 20 2 200 216546 196860 19636 9.05%
ARTEF_FLUORESCENTE 2/ 20W (SM_BE JOSFEL) und 8261 10.00 1] 100 82810 31201 8251 10.00%
03.06.07.03 LUCES DE EMERGENCIAS 9101 + 220 SMD OPALUX 64 LEDSMD |  und 1967 £00 ] 0.00 71802 T1302 0 0.00%




Tabla 5.13: Cuadro de metrados de Instalaciones eléctricas, método tradicional y BIM —

Administracion

53

DESCRIPCION

Descripcion

Unidad

INSTALACIONES ELECTRICAS
) SALDAS |
1.01 SALDA DE TECHO (CENTRD DE LUZ) 5 [ 57.33] 1000 | o000 | 5330 | 573.30] o.mf 0.00%
2 'SALDA PARA NTERRLIPTOR SMPLE THE| ¥ 800 | 000 | swee | 514.08) [ 0.00%
0103 SALDA TOMACORRIENTE DOBLE OON LINEA DE TERRA [ 5158 [E | W | 6w | 670 d 5158 A5%
CANALIZACION Y0 TUBERIAS
0201 TUBERW DWMETRO ¥4* PAC SEL Im I 1232 10300 | 2% | 123833 | 1263 9] 35.73] L2.90%
4.06.03.01 m | 275 13740 | o0 [ wmes | 3r7.85] o.oof 0.00%
04 05.03.02 I { 22[ 1w | o0 | s | 361.64] [ | 0.00%
04.08. 04 iL
04.06.04 01 DISTRBUCION e | 283 34] 1.00] 1.00 | oo | 23 | 283.34] [T | 0.00%
04.06.05 LLAVES DE INTERRUPCION
E.u 06.0501 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASCO 220A__[pzn .sLegl 2 o_y{ 200
04.06.05.02 NTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2015 A [pza 54568 3,00} 100 T00 16408 164,04 [ 0T
04.06.05.03 INTERRUPTOR TERWOMAGNETCO DF ERENCAL 2 X 25430mA [pza 22 eal 2 a:y] 200 000 24526 253 0.9 .
E¥ TONEXONES A RED EXT 00, —
04.05.06.01 CABLE COBRE DESWUDO 1)25mm’. 20mm PVC . P m | 18 85 15.80] 1540 | o0 [ w2 | 26025 [ | 0.00%
j04.08.07 CAJA DE PASE
E: €6.07.01 CAJA DE PASE [E FG” LI/WANA DE £'X8°2" e | 35.10 2.00] 2.00 | I | 020 | 70.20 0.00f 0.00%
04.08.08 ARTEFACTOS ELECTRICOS
0406 0801 ARTEF_FLUORESCENTE 2140W (S B JOSFEL) = [T¥ 500|600 000 3058 550 58] 100 0.00%
4.6 08.02 ARTEF_FLUORESCENTE 2/ 20 {SM BE JOSFEL) = 8291 400] 400 .00 33164 331 64/ 0.00 2.00%
04.06.08.03 LUCES DE ENERGENCIAS 101 - 220 SMD OPALLIX 64 LED SMD furd 1287 300 a0 000 301 355,01 0.2 oy

de Huaritambo, distrito de Cajay — Huari — Ancash.

Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa 422

Las tablas 14 y 15, presentan los metrados de la especialidad de instalaciones

eléctricas de comedor, ambientes multiusos, servicios higiénicos, aulas y direccion,

empleando BIM en comparacion al método tradicional.

Tabla 5.14: Cuadro de metrados de Instalaciones eléctricas, método tradicional y BIM — comedor,

servicios higiénicos, aulas y direccion
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Item Descripcion Unidad

0284 MSTALACIONES ELECTRICAS
02.44.01 CONEXION A LA RED EXTERNA OF MEDOORES 0
0 %
s 754 4 112%
3 = 850 2380, 24
ADOS, TOMACORRENTES ¥ FUSRZAS 0
e 1 1o %
Fo 100 ™
= 0 o
=0 e 00 0 2
0 o PVALOR!
o " 0 082 w2 o
wa 0 8164 18184 o o
5o 0 0052 10052 o o
TR TOR THERMOUA GHETICE MY ¥ 0 35 8238 i o
0294.00 POZO A TERRA 0
s 0 48 1488 o9 0
02.44.0/ 0
= 0 96 84 0.0 o
300 1938 1621 &0%

Tabla 5.15: Cuadro de metrados de Instalaciones eléctricas, método tradicional y BIM —Multiusos

Descripcidn

. INSTALACIONES ELECTRICAS

. TABLEROS
04 66,0101 8 ONTROL QAR METALCOD et 250 ) 100 2 20880 20880 o0
e 5 1 1648 164 8 L
b & BEPOSITIVOS DE MANOBRA ¥ PROTECC
04 THEFMIMACNETIO0 MONCF, “ 8930 3 000 o
04 2 THERMOMAGAETIOO MONDF: 0 5 652 108 e ™
o4 0e 0 SALIDAS PARA ALUMERADOS, TOMACORRENTES Y FUERZAS
04 08201 54404 OE TECHD PARA REFLECTORES CABLE 24w + PV BAP e 20 ™ W 62 s00 ° a2 8482 om0 %
04 2854 LUMINARIAS
L4 0 REFLECTOR DEACOW e miee e 600 ] 8214 Frr R om

Resultados del segundo objetivo especifico

Resultados de presupuestos del proyecto Mejoramiento de los servicios
educativos de la Institucion Educativa Inicial 86869 de Collota, Distrito de

Cajay-Huari-Ancash.

Los graficos 1, 2, 3 y 4 muestran la diferencia de presupuesto y costos
obtenidos mediante el modelado con BIM en comparacion con el método tradicional
de las especialidades de Arquitectura — Estructuras de las aulas 1, 2 y 3,

administracion y cerco perimétrico.
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Figura 5.1: Diferencia de presupuesto, método tradicional y BIM — Aulas 01 y 02

Tabla 5.16: Presupuesto de Arquitectura - Estructura, método tradicional y BIM — Aulas 01 y 02

., EXPEDIENTE TECNICO

Item Descripcion (©) MODELO BIM (D)
02 AULA 01 - 02 ESTRUCTURAS S/ 216,069.88 | S/ 201,822.19
02.01 OBRAS PRELIMINARES s/ 1,341.59 | S/ 1,341.59
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS s/ 9,423.75 | S/ 9,423.75
02.03 CONCRETO SIMPLE S/ 2,917.85| S/ 3,078.35
02.04 CONCRETO ARMADO s/ 96,452.60 | S/ 86,424.88
02.05 ARQUITECTURA s/ 75,337.51 | S/ 75,806.31
02.06 INSTALACIONES ELECTRICAS s/ 16,446.02 | S/ 14,140.28
02.07 INSTALACIONES SANITARIAS s/ 14,150.56 | S/ 9,426.54
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AULA D3
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Figura 5.2: Diferencia de presupuesto, método tradicional y BIM — Aula 03

Tabla 5.17: Presupuesto de Arquitectura - Estructura, método tradicional y BIM — Aula 03

e .. EXPEDIENTE TECNICO
Item Descripcion (©) MODELO BIM (D)
03 AULA 03 - SUM ESTRUCTURAS S/ 216,069.87 | S/ 191,511.37
02.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 1,341.59 S/ 1,341.59
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 9,423.74 | S/ 9,423.74
02.03 CONCRETO SIMPLE S/ 2,917.85 | S/ 3,078.35
02.04 CONCRETO ARMADO S/ 96,452.60 | S/ 86,474.46
02.05 ARQUITECTURA S/ 75,337.51 | S/ 68,423.88
02.07 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 14,150.56 | S/ 8,629.07
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Administraciéon
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Figura 5.3: Diferencia de presupuesto, método tradicional y BIM — Administracion

Tabla 5.18: Presupuesto de Arquitectura - Estructura, método tradicional y BIM — Administracion

Item Descripcion EXPEDE'\:Z‘; TECNIcO MODELO BIM (D)
04 ADMINISTRACION ESTRUCTURAS S/ 156,600.17 | S/ 152,284.28
02.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 942.14 | S/ 942.14
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 8,269.92 | S/ 8,269.92
02.03 CONCRETO SIMPLE s/ 2,741.90 | S/ 2,743.70
02.04 CONCRETO ARMADO s/ 69,778.09 | S/ 63,893.91
02.05 ARQUITECTURA S/ 63,515.03 | S/ 63,779.55
02.06 INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 6,136.88 | S/ 6,224.19
02.07 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 5,216.21 | S/ 6,430.87
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Cerco Perimétrico
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Figura 5.4: Diferencia de presupuesto, método tradicional y BIM — Cerco perimétrico

Tabla 5.19: Presupuesto de Arquitectura - Estructura, método tradicional y BIM — Cerco perimétrico

Item Descripcion EXPEDIE'\:ZI; TECNIco MODELO BIM (D)
06 CERCO PERIMETRICO ESTRUCTURAS s/ 114,867.34 | S/ 113,246.15
02.01 OBRAS PRELIMINARES s/ 509.57 | S/ 509.57
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS s/ 7,762.38 [ S/ 7,762.38
02.03 CONCRETO SIMPLE S/ 9,980.02 | S/ 10,118.88
02.04 CONCRETO ARMADO s/ 40,969.41 ( S/ 39,830.71
02.05 ALBANILERIA S/ 19,362.71 | S/ 19,137.09
02.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y DOLDADURAS s/ 10,290.33 | S/ 10,290.33
02.07 PINTURA S/ 10,535.89 | S/ 10,535.89
02.08 VARIOS S/ 395.72 | S/ 395.72
02.09 PORTADA DE INGRESO s/ 15,061.31| S/ 15,061.31
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Resultados de presupuestos del proyecto Mejoramiento de los Servicios
Educativos de la Institucion Educativa Inicial 422 de Huaritambo, Distrito de
Cajay-Huari-Ancash.

Los gréaficos 4.12,4.13 y 4.17, muestran la diferencia de presupuesto y costos
obtenidos mediante el modelado con BIM en comparacion con el método tradicional
de las especialidades de Arquitectura — Estructuras de direccion, comedor, aulas,

servicios higiénicos y cocina.

DIRECCION, AULAS, COMEDOR, COCINA Y SSHH

S 250,000.00
S/ 20000000
515000000
S/ 100,000.00 7
&/ 5000000
-y
5/
ESTRUCTURAS ARCUITECTURA

NSTALACIONES INSTAMACIONES
SANITARIAS ELECTRICA
W EXPEDIENTE TECNICO |C) 173 20047 5/ 201,707, X 8/ 21.267.58

COSOTOSS/

0/ 12,662.61

= MODE | O BIM n S/ 18R 474,76 S/ 229,633.40 S/ 19.645,7 2.362.93

Figura 5.5: Diferencia de presupuesto, método tradicional y BIM — Comedor, aulas, direccion,

cocina y servicios higiénicos

Tabla 5.20: Presupuesto de Arquitectura - Estructura, método tradicional y BIM — Comedor, aulas,

direccion, cocina y servicios higiénicos

tem Descripdén EXPEDIENTE MODELO BIM
TECNICO (C) (D)

02 DIRECCION, AULAS, COMEDOR, COCINA Y SSHH S/ 439,040.36 S/ 450,116.80

[02.01 ESTRUCTURAS s/  173,402.47 S/ 188,474.76

[02.02 ARQUITECTURA s/ 231,707.70 S/ 229,633.40

[02.03 INSTALACIONES SANITARIAS s/ 21,267.58 S/ 19,645.71

[02.04 INSTALACIONES ELECTRICAS s/ 12,662.61 S/ 12,362.93
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CERCO PERIMETRICO, PATIO Y JUEGOS RECREATIVOS

S/ 25000000

S/ 200,000.00

B
2. 5/ 150,000.00
O
=
Q
5 S/ 100,000.00
w
CERCO CONSTRUCCION IVEGDS
PERIMETRICO, DE PATIO DE RECREATVOS
PATIO Y JUEGOS HONOR
RECREATIVOS
W EXPEDIENTE TECNKO  (C) S/ 208,007.39 S/ 31,553.30 S/ 21,492.20
& MODELO BIM ) 5/ 202,607.68 5/ 31,553,530 S/ 21,492.20

Figura 5.6: Diferencia de presupuesto, método tradicional y BIM — Patio, cerco perimétrico y juegos

Tabla 5.21: Presupuesto de Arquitectura - Estructura, método tradicional y BIM — Cerco perimétrico,

patio y juegos recreativos

tern Descipdién EXPEDIENTE MODELO BIM
TECNICO  (C) (D)

03 CERCO PERIMETRICO, PATIO Y JUEGOS RECREATIVOS S/ 26105289 S/  255,653.18

03,01 CERCO PERIMETRICO, PATIO Y JUEGOS RECREATIVOS S/ 20800739 S/  202,607.68

03.02 CONSTRUCCION DE PATIO DE HONOR s/ 3155330 S/ 31,553.30

03,03 JUEGOS RECREATIVOS s/ 21,4920 S/ 21,492.20
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Figura 5.7: Diferencia de presupuesto, método tradicional y BIM — Ambientes multiusos

Tabla 5.22: Presupuesto de Arquitectura - Estructura, método tradicional y BIM — Ambientes

multiusos

., EXPEDIENTE MODELO BIM
Item Descripcion a
TECNICO (C) (D)
04 AMBIENTES MULTIUSOS S/ 16321452 §/ 169,517.16
0401 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO s/ 695.18 S/ 695.18
04,02 MOVIMIENTO DE TIERRAS s/ 4,286.33 S/ 4,286.33
04.03 CONCRETO SIMPLE S/ 19,2909 S/ 19,290.9
04,04 CONCRETO ARMADO S/ 3671L75 S/ 36,446.27
04,05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS s/ 2,164.90 S/ 2,164.90
04,06 CESPED SINTETICO S/ 1412020 S/ 14,120.20
04.07 SOPORTE METALICO - ESTRUCTURA TECHO METALICO -COVERTURA METALICA S/ 73,508.22 §/ 73,508.22
(04.08 INSTALACIONES ELECTRICAS s/ 5,868.89 S/ 12,437.00
04,09 EQUIPAMIENTO s/ 6,568.11 S/ 6,568.11
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Resultados del tercer objetivo especifico

Resultados de presupuestos del proyecto Mejoramiento de los servicios
educativos de la Institucion Educativa Inicial 86869 de Collota, Distrito de
Cajay-Huari-Ancash.

Los cuadros a continuaciéon, presentan las incompatibilidades e
incongruencias entre especialidades, que nos brindo el software Navisworks, de las
cuales existen 10 interferencias entre las especialidades de Estructuras e Instalaciones

Sanitarias.



Tabla 5.23: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IISS

de conflicto

_Estado

| Punto de conflicto

|Nuevo

-0.17 x:478477.563, y-8393646.419, 2:365.630

Conflicto2

-0.107| x478480.418, y-8393648.023, 2:365.564

| Conflicto3

0.1 x:478478.701, y:8393650.135, 2:366.100
s Conflictod [Nuevo -0.075 x:478478.865, y:8393654 386, 1:365.625
) - )
111
| S W
iy

%
L N .
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Tabla 5.24: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IISS
_Nombre de conflicto Estad Distanc Punto de conflicto
ConfiictoS Nueve -0.066|x:478478.479, y:2393650.688, r-365.641
o
™ |
) =
)
18 |
ot
()
AU S
L Confictoé Nuevo -0.05|x:478478.252, y:8392651 501, »-365.608
\Conficta? Nuevo -0.036(x:478477.362, y:8393649 315, r365.661
Conficte8 Nuevo -0.034|x:478477.589, y:8303651.897, -365.700
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Tabla 5.25: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IISS

Imagen Nombre de conflicto Estado |Distancia  |Punto de conflicto
Confiicto9 Nusvo -0.031]x:478478.242, y:8393651.630, 2:365.625
e T b
111
Ty
-
I |
L)
Confiicto10 Nuevo -0.014|x:478478.740, y:8393655.174, 2:365.600

Tabla 5.26: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - [IEE

Nombre de conflicto Distancia

Punto de conflicto

Conflictol

-0.195]x:478486.419, y:8393654.987, 2:365.200




Tabla 5.27: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IIEE

imagen ‘Nombre de conflicto ‘Distancia | Punto de conflicto
Conflicta2 -0.178 | x:478487.066, y:8393654.776, 1:365.000
<0044 | x:478481.930, y:8353655.907, 1:366.365
Conflictod -0.033 x:478477.041, y:8353665.036, 2:368.720
ConfiictoS -0.017 | x:478481.914, y:8353655.904, 2:366.250

66



Tabla 5.28: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IIEE

67

imagen ‘Nombre de conflicto |Distancia | Punto de conflicto
Conflictos -0.015|x:478481.963, y:8393655.900, 2:366.365
Confiicto? -0.011] x:478481.965, y:8393655_882, 2:366.396
i

Tabla 5.29: Incongruencias entre las especialidades de IISS - IIEE

Imagen

|Nombre de conflicto

Distancia |

Punto de conflicto

Conflicto 01

-0.015

x:478472.010, y:8393655.232, 2:365.638
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Tabla 5.30: Incongruencias entre las especialidades de IISS - [IEE

Nombre de conflicto | Distancia |Punto de conflicto

Conflicto 02 -0.011}x:478472.138, y:8393654.730, 2:365.633

Conflicto 03 -0.011{x:478472.723, y-8393654.872, 2:365.650

Resultados de presupuestos del proyecto Mejoramiento de los servicios
educativos de la Institucion Educativa Inicial 422 de Huaritambo, Distrito de
Cajay-Huari-Ancash.

Los cuadros a continuaciéon, presentan las incompatibilidades e
incongruencias entre especialidades, que nos brind6 el software Navisworks, de las
cuales existen 5 entre Estructuras e Instalaciones Sanitarias, entre las especialidades
de Estructuras e Instalaciones eléctricas se encontraron 13 en total, entre

Instalaciones Sanitarias y Eléctricas se encontré 1 interferencia.



Tabla 5.31: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IISS

|estado

Descripcién IPumodewnﬂlﬂo

Imagen Nombre de conflicto Distancia
Conflicto 1 Nuevo -0.084] Estdtico x:17.718, y:-3.520, 2:-0.044
Conflicto 2 Nuevo -0.064) Estatico %:17.429, y:-2.562,2:-0.114
" |Conflicto 3 Nuevo -0.062] Estatico x:17.619, y:-4.900, 2:-0.115
Conflicto 4 Nuevo -0.062| Estatico x:13.268, y:-1.070, 2:0.006




Tabla 5.32: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IISS

Imagen lm-uemmo

Descripcion

Punto de conflicto

Conflicto 5

Nuevo!

-0.051

Estatico

x:17.697, y:-1.190, 2:0,001

Tabla 5.33: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IIEE

Iw- |Nombre de conficto Jestado  [Distancia  |D

| Punto de conflicto

P

Conflicto 1

-0 184{Estatxco

22948 y:-26.907, 20800




Tabla 5.34: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IIEE

71

Nombre de conflicts  Estado Descripdd Punto de conflcts

Conficso 2 ‘Nusvo O.066 Estdtico %6327, y.-25 960, 10350
Conficao 3 iNvavo 0,045 Extatico %3177, y--26.475, 2-0.300
Conficto 4 'Nuswo 0034 Estatico %:15.427, y.-1084, 10200
Conficn § Nuvo LW Estitico %14 284, y-- A 511, 2:1 650




Tabla 5.35: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IIEE

72

‘Nombie de conflian | Estado  Distancia Descripddn Punto de conflicto

Conthcto & Noavo -0.025 Estdtico 25340, y.-25.965 20350
;(onniao‘) Nuev 0.024| Estatico %4540, y:-5.500, 2:0,024
Conficto 8 [ 0023 Estdtico x5.574, v 25.890, 2:0000
‘Conflicto 9 Noavo -0.04E Estatico 7192, 25098 0024




Tabla 36: Incongruencias entre las especialidades de Estructuras - IIEE

73

Nombre de conflicte | Estads | Oistancia Deicripddn | Pusto de cosflicto

Contlre 30 Nusve QM3 Erltics xB&12, - 25890, 1O080
Lorflae 11 Nusve 2007 Estitics w7150, - 15208 2. 1602
Canflicte 12 Mueve 0006 Etinico X216, - 20633, 1A T8)
(Contlices 13 Nueve 0005 Eadnien w715, - 25942 11678




Tabla 37: Incongruencias entre las especialidades de IISS - IIEE

Nombre de conflicto

Punto de conflicto

' |Conflictol

Nuevo

-0.008] Estdtico

%:15.436, y:-4.156, 2:-0.008

5.3 Contrastacion de Hipotesis

74

La contrastacion de las hipdtesis se muestras de acuerdo a la relacion de los

objetivos especificos a generales.
Planteamiento de HO y H1
Hipotesis Nula HO:

No existe diferencia de informacion, lo cual no hay diferencias en la

informacion de los Procedimientos tradicionales y BIM en los dos proyectos de

edificaciones en la etapa de disefio.

Hipotesis Alterna Ha:

Existen diferencias de informacion entre los procedimientos tradicionales y

BIM en los dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio.



75

V1. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

6.1 Discusion de Resultados con Antecedentes

Discusion 1

De acuerdo a los resultados obtenidos y comparando con la investigacion
realizada, “Comparacion entre metodologias Building Information Modeleling
(BIM) y metodologias tradicionales en el calculo de cantidades de obra y elaboracion
de presupuestos” (Ramirez, 2018), obtuvo una variacién de costos con un porcentaje
de 12.31% comparado con los resultados en la variacion de costos que se obtuvo
5.62%, segin los resultados se puede evidenciar la mejora con el uso de la

Metodologia BIM en ambos proyectos.

Discusion 2

De los resultados obtenidos, en cuanto a la revision y comparacion a la tesis
titulada, “Comparacion del sistema tradicional vs la implementacion del BIM
(Building Information Management) en la etapa de disefio y seguimiento en
gjecucion. Andlisis de un caso de estudio”(Pacheco, 2018), demuestra que la
informacion obtenida mediante la metodologia tradicional tiene numerables
desventajas respecto a la metodologia BIM, del mismo la investigacion realizada

concuerda con los resultados de criterios obtenidos.
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Discusion 3

En la comparaciéon de resultados obtenidos, y el articulo titulado,
“Impulsando la transformacion digital de la construccion: el caso del BIM en Chile”
(Cathles; Henriquez; Zuaznabar, 2023), concluye que la gestion mediante la
metodologia BIM mejora considerablemente, incitando al uso de esta metodologia,
asi mismo, en la presente tesis se concluye la mejora en la gestion de disefio con la
metodologia BIM en comparacion con la Metodologia tradicional.

Discusion 4

De acuerdo a la comparacion de los resultados obtenidos y la investigacion
titulada, “Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM en la planificacion y
control de proyectos de ingenieria y construccion” (Trejo, 2018), para optar el titulo
de ingeniero civil, la comparacion que se obtiene es la una considerable reduccion de
costos en ambas investigacion, lo que lleva a concluir una mejor significante al
utilizar la metodologia Bim.

Discusion 5

La informacién de los resultados obtenidos y la tesis titulada, “Building
Information Modeling (BIM) y su desarrollo en la industria de la construccion”
(Arévalo, 2022), concluye que la utilizacion de metodologia BIM en proyectos de
construccion conlleva a mejorar la gestion, a su vez brinda un enfoque mas claro a
los involucrados, en este sentido se observa que al hacer comparacion hay
concordancia en sus conclusiones, por ende en sus resultados.

Discusion 6

De acuerdo a la investigacion a comparacion con la tesis, “Disefio de una
Vivienda Multifamiliar Aplicando la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) en la Provincia Huaraz — Ancash — 2019”, la deteccion de
incompatibilidades existentes entre las especialidades se mitigod al hacer uso de la

metodologia BIM en ambas investigaciones.
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CONCLUSIONES

1. Se determind las diferencias significativas en la gestion de proyectos en los
procesos constructivos entre el procedimiento tradicional y la metodologia
Building Information Modeling en la etapa de disefno, mostrando las

diferencias a favor de la metodologia BIM.

2. Se determiné el impacto en el tiempo obtenido en la gestion de proyectos en
los procesos constructivos entre el procedimiento tradicional y la
metodologia Building Information Modeling en la etapa de disefio,
evidenciando que el tiempo con la metodologia BIM es superior a la
metodologia tradicional, debido a que la informaciéon obtenida estd

vinculada al modelo 3D.

3. Se determiné el impacto de la calidad de informacion obtenida en la gestion
de proyectos en los procesos constructivos entre el procedimiento
tradicional y la metodologia Building Information Modeling en la etapa de
disefio, evidenciando que la calidad de informacién con la metodologia BIM
es superior a la metodologia tradicional, ya que las modificaciones que se

haga en el modelado BIM también repercutira en el presupuesto.

4. Se determiné el impacto del costo obtenido en la gestién de proyectos en
los procesos constructivos entre el procedimiento tradicional y la
metodologia Building Information Modeling en la etapa de disefio, la mayor
cantidad de incompatibilidades entre las especialidades de Instalaciones
Sanitarias, Instalaciones Eléctricas, los cual nos lleva a la conclusién que
debido a las interferencias detectadas la metodologia BIM se optimizaran los
costos del proyecto. la variacion del costo del proyecto 1 fue de 5.62%, para

el proyecto 2 fue de 1.19%, cuyos montos equivalentes en soles ascienden a

la suma de S/33,885.79 y S/11,619.35.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear la metodologia BIM para el disefio de proyectos, ya
que queda demostrado que al realizar la planificacion detallada desde la fase
de disefo, define claramente los hitos, las entregas y los plazos para cada fase

del proceso constructivo.

Se recomienda el uso de la Metodologia BIM, ya que esta metodologia
aprovecha la capacidad de BIM para proporcionar mediciones precisas y
detalladas. Esto ayuda a mejorar la precision en la estimacion de costos desde

las fases de disefio.

Se recomienda el uso de la Metodologia BIM ya que utiliza herramientas y
plataformas que permitan la colaboracion en tiempo real. Esto asegura que
todos los miembros del equipo tengan acceso a la informacién mas reciente

y puedan contribuir activamente, asi obtener informacion precisa.

Se recomienda hacer uso de la Metodologia BIM, porque fomenta una
comunicacion abierta y continua entre las disciplinas involucradas, y gracias
a las herramientas BIM que hace la identificacion temprana de posibles
problemas de incompatibilidad, esto permite abordarlos antes de que se

conviertan en problemas mayores.
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PROBLEMAS
PROBLEMA GENERAL

(Cual es el impacto de la gestion de
proyectos en los procesos constructivos
con procedimientos tradicionales y la
metodologia  Building  Information
Modeling para la elaboracién de dos
proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cual es el impacto en el tiempo en los

procesos constructivos con
procedimientos  tradicionales y la
metodologia  Building  Information

Modeling para la elaboracién de dos
proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, segun los metrados?

(Cual es el impacto en la calidad de
informacion en los procesos
constructivos ~ con  procedimientos
tradicionales y la metodologia Building
Information ~ Modeling para la
elaboracion de dos proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio,
segun los presupuestos?

;Cual es el impacto en el costo en los

procesos constructivos con
procedimientos tradicionales y la
metodologia  Building  Information

Modeling para la elaboracién de dos
proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, segun el numero de
interferencias detectadas?

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evidenciar diferencias significativas
en la gestion de proyectos en los
procesos constructivos con
procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de dos
proyectos de edificaciones en la etapa
de disefio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el impacto del tiempo
obtenido en la gestion de proyectos en
los procesos constructivos con
procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de dos
proyectos de edificaciones en la etapa
de disefio.

Determinar el impacto de la calidad de
informacion obtenida en la gestion de
proyectos en los procesos
constructivos con procedimientos
tradicionales 'y la  metodologia
Building Information Modeling para
la elaboracion de dos proyectos de
edificaciones en la etapa de disefo.

Determinar el impacto del costo
obtenido en la gestion de proyectos en
los procesos constructivos con
procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de dos
proyectos de edificaciones en la etapa
de diseno.

Anexo N° 01: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

Existen diferencias significativas
entre la informacion obtenida con
procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information
Modeling para la elaboracién de dos
proyectos de edificaciones en la etapa
de disefio.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Existe un impacto significativo del
tiempo obtenido en la gestion de
proyectos  en los procesos
constructivos con  procedimientos
tradicionales 'y la  metodologia
Building Information Modeling para
la elaboracién de dos proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio.

Existe un impacto significativo de la
calidad de informacion obtenida en la
gestion de proyectos en los procesos
constructivos con  procedimientos
tradicionales 'y la  metodologia
Building Information Modeling para
la elaboracién de dos proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio.

Existe un impacto significativo del
costo obtenido en la gestion de
proyectos  en los procesos
constructivos con  procedimientos
tradicionales 'y la metodologia
Building Information Modeling para
la elaboracion de dos proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio.

VARIABLE DIMENSIONES
Metodologia Tradicional
Metodologia BIM
Procesqs (Building Information
Constructivos .
Modeling)
Variable
dependiente:
Tiempo

Gestion de
Disefio

Costos de Elaboracion de

Expediente

Calidad de informacion

INDICADORES

Tiempo

Costos

Planos

Metrado

Retrasos

Costos

Planos

Metrado

Costos

Metrado

Planos

Costos

Interferencias

Planos

UNIDADE
S

%

Sl.

%

%
S/.

%

%

Sl.

%

%

Sl.

%
%
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METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION:
Cientifico
TIPO DE INVESTIGACION:
Investigacion aplicada

NIVEL DE LA INVESTIGACION:

Descriptivo
DISENO DE LA INVESTIGACION:

Disefio no experimental

POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION

Proyectos  de edificacic’)n en
Instituciones Educativas en Ancash

MUESTRA:

2 Proyectos de edificacion en Ancash

TECNICAS DE INVESTIGACION:

Analisis documental de los planos y
modelos 3D del proyecto

Registros de documentacion técnicas
del Expediente Técnico

Observacion directa a través de los
planos y el modelo 3D de cada
especialidad

Evaluacion técnica de los
presupuestos generados

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:

examinacion de documentos técnicos
Evaluacion de planos y modelo 3D
Evaluacién técnica en obra.



Variable

Procesos
Constructivos

Gestién de Disefio

Anexo N° 0 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

Definicién Conceptual

La metodologia tradicional
lleva un enfoque secuencial y
lineal, donde las fases del
proyecto, como disefio
construccion y operacion, se
realizan de manera
independiente.

La metodologia BIM es una

herramienta de trabajo
colaborativa que  emplea
tecnologias disruptivas,
buscando la cooperacion vy

trabajo colaborativo en las
diferentes  disciplinas  que
conforman un proyecto.

La Gestion de disefio se refiere
al proceso integral de
planificacion, organizacion y
supervision de todas las
actividades vinculadas con la
concepcion 'y progresion del
proyecto, desde la ideacion
hasta la ceracion de los
documentos de disefio.

Definicién Operacional

Proceso de gestionar los
proyectos en forma tal que
se obtenga los tiempos y
presupuestos del proyecto de
manera tradicional.

Herramienta de trabajo que
busca mejorar y optimizar
los procesos de informacion
de costos y plazo de un
proyecto empleando el
trabajo colaborativo.

Se lleva a cabo mediante la
planificacion detallada de
tareas y la asignacion de
responsabilidades a los

miembros del equipo de
disefio, y la resolucion
proactiva de cualquier

problema o desviacion.

3.

Dimensiones

Metodologia
Tradicional

Metodologia BIM

Tiempo

Calidad
informacion

Costos
elaboracion
expediente

de

de
de
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Indicador

3.1. Metrados

1.2. Costos

4.1. Conflictos

4.1. Retraso

5.1. Adicionales

6.1. Costos



Anexo N° 03: Matriz de Operacionalizacion del Instrumento.
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N°

10

11

12

13

14

15

16

Lista de Cotejo

ftems SIEENO
Los planos de la especialidad de Estructuras reflejan lo necesario para determinar los

metrados.

Los planos de la especialidad de Arquitectura reflejan lo necesario para determinar los

metrados.

Los planos de la especialidad de Instalaciones Sanitarias reflejan lo necesario para

determinar los metrados.

Los planos de la especialidad de Instalaciones Eléctricas reflejan lo necesario para

determinar los metrados.

El modelo 3D en Revit comprende las especialidades de Arquitectura y Estructuras.

El modelo 3D en Revit comprende las especialidades de Instalaciones Sanitarias e
Instalaciones Eléctricas.

Se evidencian incompatibilidades notorias entre especialidades de Estructuras en los
planos y modelo 3D.

Se evidencian incompatibilidades notorias entre especialidades de Arquitectura en los
planos y modelo 3D.

Se evidencian incompatibilidades notorias entre especialidades de Instalaciones
Sanitarias en los planos y modelo 3D.

Se evidencian incompatibilidades notorias entre especialidades de Instalaciones
Eléctricas en los planos y modelo 3D.

Los modelos 3D contribuyen a la estimacién del presupuesto de la especialidad de
Arquitectura.

Los modelos 3D contribuyen a la estimacién del presupuesto de la especialidad de
Estructuras.

Los modelos 3D contribuyen a la estimacion del presupuesto de la especialidad de
Instalaciones Sanitarias.

Los modelos 3D contribuyen a la estimacion del presupuesto de la especialidad de
Instalaciones Eléctricas.

La informacién obtenida a través de los planos de las especialidades permite estimar
el presupuesto.

La informacion obtenida a través de los modelos 3D de las especialidades permite
estimar el presupuesto.
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Anexo N°04: Constancias de Validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION
Nombre del Provecto: Diferencias de Informacién con Procedimientos Tradicionales v
BIM en dos Proyectos de Edificaciones en la Etapa de Disefio.
Fecha de Validacién: 13- setiembre -2023
Ingeniero Civil Validador: Gerson Dennis Parejas Sinchitullo
Profesion: Ingemero Civil — Maestro en Ingenieria de Transporte
Numero de Colegiatura: 183697
Descripcion del Provecto:

El proyecto tiene como objetivo. Ewvidenciar diferencias sigmificativas entre la

informacién obtenida con procedimientos tradicionales v la metodologia Building

Information Modeling para la elaboracion de dos provectos de edificaciones en la etapa

de disefio. Y como objetivos especificos:

¥ Determinar la diferencia entre la informacion obtenida con procedimientos
tradicionales v la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos provectos de edificaciones en la etapa de disefio. segiin los metrados.

¥ Comparar la diferencia entre la informaciéon obtenida con procedimientos
tradicionales v la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segin los presupuestos.

v Comparar la diferencia entre la informacion obtenida con procedimientos
tradicionales v la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio. segin el nimero de
mterferencias detectadas.

VALIDACION:

Yo, Gerson Denms Parejas Sinchitullo, he revisado v validado el provecto mencionado

anteriormente. Basado en mi conocimiento v experniencia en el campo de la ingenieria

civil, declaro que el proyecto es técnica v profesionalmente viable. v cumple con los
estindares necesarios para llevar a cabo la mnvestigacion.

Mi validacion se basa en la revision de la documentacion proporcionada v la evaluacion

de los aspectos técnicos del proyecto. Estoy satisfecho de que este proyecto pueda llevarse

a cabo con éxito v sin comprometer la seguridad o integridad de las personas. equipos,

estructuras v/o dreas involucradas.

Esta constancia de validacion se otorga a solicitud del Bachiller Gianmarco Fomero

Cabrera quien ha demostrado la intencion de desarrollar el provecto con mtegridad

técnica v profesionalismo.

Atentamente,

4.
4D

Gerson Denms Parejas Smchitullo
DNI: 71718261
CEL. 995406001
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Nombre del Provecto: Diferencias de Informacion con Procedimientos Tradicionales v
BIM en dos Proyectos de Edificaciones en la Etapa de Disefio.
Fecha de Validacién: 11- Setiembre -2023

Ingeniero Civil Validador: Edimson José Porras Arroyo
Profesion: Ingentero Civil — Maestro en Direccidn de la Construccion
Numero de Colegiatura: 159225

Descripcion del Provecto:

El proyecto tiene como objetivo. Evidenciar diferencias significativas entre la

informacidn obtemida con procedimientos tradicionales v la metodologia Building

Information Modeling para la elaboracion de dos provectos de edificaciones en la etapa

de disefio. Y como objetivos especificos:

v Determinar la diferencia entre la informacién obtemida con procedimientos
tradicionales v la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segun los metrados.

v Comparar la diferencia entre la informacién obtemida con procedimientos
tradicionales v la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segin los presupuestos.

v Comparar la diferencia entre la informacién obtemida con procedimientos
tradicionales v la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio. segin el nimero de
mterferencias detectadas.

VALIDACION:

Yo, Edinson José Porras Arroyo, he revisado v validade el provecto mencionado

anteriormente. Basado en mi conocimiento v experiencia en el campo de la ingenieria

civil, declaro que el proyecto es técnica v profesionalmente viable, v cumple con los
estindares necesarios para llevar a cabo la investigacion.

M1 validacién se basa en la revision de la documentacion proporcionada v la evaluacion

de los aspectos técnicos del provecto. Estoy satisfecho de que este proyecto pueda llevarse

a cabo con éxito v sin comprometer la segundad o integridad de las personas, equipos,

estructuras y/o dreas involucradas.

Esta constancia de validacion se otorga a solicitud del Bachiller Gianmarco Romero

Cabrera quien ha demostrado la intencion de desarrollar el provecto con integridad

técnica v profesionalismo.

Atentamente,

DNI: 46451940
CEL. 955517595

Edmson I o&ef&ms Arroyo
4
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Nombre del Provecto: Diferencias de Informacién con Procedimientos Tradicionales v
BIM en dos Proyectos de Edificaciones en la Etapa de Disefio.
Fecha de Validacion: 11- Setiembre -2023

Ingeniero Civil Validador: Elian Katiuska Salazar Salvatierra
Profesion: Ingeniera Civil — Maestro en Direccion de la Construccion
Numero de Colegiatura: 188480

Descripcion del Provecto:

El proyecto tiene como objetivo. Ewvidenciar diferencias significativas entre la

informacién obtenida con procedimientos tradicionales y la metodologia Building

Information Modeling para la elaboracion de dos proyectos de edificaciones en la etapa

de disefio. Y como objetivos especificos:

v' Determinar la diferencia entre la informacién obtenida con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la elaboracién de
dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio. segun los metrados.

v" Comparar la diferencia entre la informaciéon obtenida con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos provectos de edificaciones en la etapa de disefio. segun los presupuestos.

v' Comparar la diferencia entre la informacion obtenida con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de
dos proyectos de edificaciones en la etapa de disefio. segun el numero de
interferencias detectadas.

VALIDACION:

Yo. Elian Katiuska Salazar Salvatierra. he revisado y validado el provecto mencionado

anteriormente. Basado en mi conocimiento y experiencia en el campo de la ingenieria

civil. declaro que el proyecto es técnica y profesionalmente viable. v cumple con los
estandares necesarios para llevar a cabo la mvestigacion.

Mi validacion se basa en la revision de la documentacion proporcionada y la evaluacion

de los aspectos técnicos del proyecto. Estoy satisfecho de que este proyecto pueda llevarse

a cabo con éxito y sin comprometer la seguridad o integnidad de las personas. equipos.

estructuras y/o areas mnvolucradas.

Esta constancia de validacion se otorga a solicitud del Bachiller Gianmarco Romero

Cabrera quien ha demostrado la intencion de desarrollar el proyecto con integridad

técnica y profesionalismo.

Atentaexw-

~?
Elian Katipska "S_éi‘ai'u' Salvatierra
DNI: 72545294
CEL. 955114816
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Anexo N° 05: Cuadros de metrados

Destripcian

ALLA D! . 32 ESTRUCTURAS
OERAS PRELIMMNARES
LIMPEZA DE TERREND NANUAL 4 ]
TRAZD, NWELALION ¥ REFLANTED PRELIMNAR n* 204 15228 000 32588 000 1O
TRAZO, NWELACION ¥ REFLANTED DURANTE EL PROCESO n 25 15228 000 0508 im T0M%
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EXCAVACON DE ZANIAS PARA ZAPATAS Y CMENTOS HeL 50 n* 5@ VS 10851 a0 855 #E5 0 o
R <y
FELLEND COMPACTADG CON NATERMAL PACPD ' a5k 7.4k 7.4 000 2520 72620 00 2.00%
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ELINACION DE MATERIAL EXCEDENTE OMAQUINA n' 2834 T 10791 000 T e 00 200%
CONCRETO SMPLE
SOLADO FARA JAPATAS E" WEZCLAT 2 CH n’ 2754 216 24,96 000 57251 67281 000 2.00%
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CONCRETO ARMADD
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ACERD DE REFUERZO =4 200 igst® ™ 553 3 a7 5116 2371 10 338 21 AT
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ENCOFRAOC ¥ DESENCORRAD0 n' ES & 51 52.5 231 27570 21% 71 5103 15I0%
CONGRETO fe=2 2 igien® o [ 30 X3 121 248 57 2000 68 9103 18I1%
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ACERD DE REFUERZO fy=d 200 igon* «Q 553 HeEa B2 B &t 176229 12726 b4 ww 42 DI
COLUMNAS, ENOOFRADO Y CEEENCOFRADO n 650 2008 2055 000 1139514 TII40.74 [ 1094,
TOLUMNAS, CORCRETO fe=210 kgiam’ ' win I B0 = TATD1 GIE] 73125 LTI%
WGAS
ACERD DE REF UERZO hed 200 g on g 553 1065 &3 103516 .02 592 70 TR 21827 154%
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VIGAS, COMCRETO TE=210 kyon® w 0:81 778 ¥ T NT D T S I
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ACERD DE REF UERZO fyA 200 Mg _ Y 553 G m a0 000 5243 55 e [ 200%
LOSA AUGERADA, ENCOF RADD Y DESENCOF RADD n? NN mu 1817 3% SAB4.54 ) 16274 297%
L05A AIGERADA. CONCRETD Fe=210 ko ! %183 1.8 1.8 [ £152.40 15 24725 S6I%
LADREL.0 HUECO CE ARCLLA R1A0. 4.0 on FARLTEGHD | ., 333 1102 107630 U2 %8703 1583 08 11305 100%
WAGERADD
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ACERD) O REFUERZD =4 290 dgi” ™ 553 1532 5.0 000 M ] 300%
ENCOFRADD Y DESENCOFRADD ! T 299 150 000 12110 12110 [T 200%
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Cuadro de metrados de Instalaciones sanitarias, método tradicional y BIM — aulas 01 y 02

CEBCRCION

Descripcion

INSTALACIONES SANITARIAS

l Q07 APARATOS ¥ ACCESORIS SANITARN)S
BR0T00E | NODOR) BARY FRESH CON SSTEMA DE DORLE PULSR00R ] oma | A2 153 (17 400 I I R 040N
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[ b it i | 2R & 3 100 EW | med | s e
f2oroim | DEPENSADCR DE PAPEL HGENCO O ACERO NDXDUELE | wnd | 136M 1 40 A0 wen | s | ek 00N
| BT CAJA DE PASE
fa0nizet | PAPELERADE ACERD NOKDMRLECONPEDML CAP12L1E | wa | 8 1 [0 400 N nn | mn 0808
kR mig;;rémammxw.umw w | wn | o w o | o | owes | osse | sum S
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feo e RELLENO COMPACTADO OON UATERIL PROPY) n | 2 1Y Ust IF] 175 18 wa | 1
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femmos  Co00 AT SN 7" we | am 0 300 0] TH] 32! 00 0%
founsd  RMMTROTLE T wd | s 20 200 I 10 a0 000 o
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fRooiaty  C000ACSALL X 0" CONREDUCCONAT m | 24 i 1] 00 (X E 00 1
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DESCRIPCION

Descripcion

Unidad

f04.07 INSTALACIONES SANITARIAS
040701 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
Jo4.07.01.01 INODORO TANQUE BAJO SIFONT JET nd 27928 2000 400 200 558,58 1417.16] 55858 100.00%
= LAVATORIO DE PARED DE CERAMICO COLOR BLANCO F y
I;n 00 | accsorn nd 17928 2.00 300 1.00 358.58 537.87) 179,29 Py
Joa.07.01.03 DISPENSADOR DE PAPEL HIGENCO DE ACERO NOXDASLE  |und 13554 2000 400 2.00 273,08 546,45 27308 100.00%
foa0701.04 PAPELERA DE ACERO INOXIDABLE CON PEDAL CAP 12078 |und 59 18] P ) 200 118.3 236.72 418.36]  -100.00%
04070105 LAVADERO PARA COCNA CON DOS POZAS nd 43428] 100 100 o.M (¥ [EFS) 0.00{ 0.00%
Jod.07.02 SSTEMA DE DESAGUE
Joa.0702.01 SALIDAS DE DESAGUE
Jo¢.07.020101 SALIDW DE DESAGUE EN PVC DE4" oo 70.17) 2.00] [ 200 140,34 280,68] 1403 100.00%
J04.07.02.01 024 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2* 5405 3.00] 3 0.00 19215 182,45 0.00 0.00%
§04.07.02.01 0 SALIDA DE VENTLACION EN PVC SAL 7" o 6575, 1.00] 1 0.00 65.76 65.75] 0.00f 0.00%
Peorozn REDES DE RECOLECCION DE DESAGUE
Jod.07.020201 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H#0.70 M A0.50 M m 2628 1249 1088 161 328.24 285.93] 42.31 125%
J04.07.02.02.0 REFINE Y NIVELACION EN TUB. (INC. CAMA DE APOYO) m 374 124l s 151 4671 40,59) 5.02 125%
Jod.07.02.02.03f RELLENO COMPACTADO CON MATERAL PROPD m 20.15) 1245] 1088 151 25167 219.23 244 125%%
§04.07.02.02 04} TUSERIA DE PVC SAL 4" m 17.35) 550 297 25 9543 5153 43.90 46.00%
§04.07.02.02 05} TUBERIA DE PVC SAL 2 m 940 639 79 0.92 85.71 74.35 -8.65] A3L16%
J04.07.02.2 0§ CODO PVC SAL 4'xd5" = 27.70) 1.000 1 0.00 27.70 27.70 0.00f 0.00%
Jo4.07.02.02 07} YEE PVC SAL 4° ™ 37.01 2.000 2 000 74.02 74.02 0.00] 0.00%
§04.07.02.02 08 YEE PVC-SAL DE 2 n2a 3001 3.00) 3 [ 90.03 90,03 0.00§ 0.00%
§04.07.02.02 0 YEE PVC SAL 422 28 3211 1.000 2 -4.00 211 4.2 23 100.00%
J04.07.02.02 10 TEEPVC-SAL2*x 7° i 3001 1.00] 1 0.00 30.01 30.01 0.00f 0.00%
§04.07.02.02 11 COD0 PVC SAL 4%90° et 3301 1.00] 1 0.00 3301 3.0 0.00] 0.00%
Jo4.07.02.02174 CO00 PVC SAL 290" i 2707 3.00) 3 000 81.21 B1.21 0.00] 0.00%
Jo4.07.02.2 13 CODO PVC SAL 2°%45" nd 2707 2.00] 2 0.00 5414 5444 0.00] 0.00%
Jos.07.02.02.14 TRAMPA TPQ 7" DE 7° e 3351 1.00) 1 0.m 3351 3351 0.00{ 0.00%
Jod.0702.02 13 SUMDERO DE BRONCE DE 2* nd 39.27) 1.00] 1 0.0 39.27 39.27 0.00{ 0.00%
§04.07.02.02 1 REGISTRO DE BRONCE &' ind 5054 1.00] 1 0.00 8054 50.54 0.00] 0.00%
Jea070202174 REGISTRO DE BRONCE 7 rd 5554 1,00} 1 0.0 5550 55,54 0.00] 0.00%
Jod.07.02421 SOMBRERO DE VENTLACICN 72 nd 1604 1.00] 1 0.00 16.04 16.04 0.00] 0.00%
04070202 19 CODO PVC-SAL 4* X 90" OON REDUCCION A 2* 2a 2248 1,000 1 0.00 248 22.49] 0.00f 0.00%
Joa.07.03 SISTEMA DE AGUA FRIA
Jos.07.03.01 SALIDA PARA AGUA
J04.07.03.01.01 SALIDA DE AGUA FRA CON TUBERIA DE PYC.SAP 12* 5121 5.00| [l 307.2% 204.84] 102.42| 33.33%
| I ACCESORIOS DE AGUA
foao7 0320 SALIDA DE AGUA FRI\ CON TUBER# DE PVC-SAP 12" m 51.21] .00 [ 301.% 20484 10242 31.33%
Joa0703.0 REDES DE DISTRIBUCION
§04.07.03.03.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H#0.70 M. A=D.50 M m 2628 11,89 1 21 31247 367.82| -35.45] AT75%
Jo4.07.03.03.0 REFINE Y NIVELACION EN TUB. (INC. CAMA DE APOYD) o 3T 11.69] 14 1 U7 52.35| 7.80] ALTS%
lgam.om [ RELLENG COMPACTADO CON MATERKL PROPD m 2015 11.89| 14 2141 23958 282.40] 4252] A775%
04.07.03.03.04 SUMNISTRO E INST. DE TUB. PVC AGUA SP.C10D+42°  [m 360 11.89] ] 21 1404 134.40 20.26] ATTS%
PRUEEA HORALICA + DESNFECCION P/TUB. DE AGUA R i
loa.or.aam | m in 11,89 14 241 N 5292 798 ey
| TR VALVULAS DE AGUA FRIA
04.07.03.0401 VALVULA COMPLERTA DE BRONCE DE 12" ind 86.79 3.00] 3 0.0 266,37 266,37 2.00 0.00%
[64.0? 03.05 ACCESORIOS |
Joe07.03.35.01 TEE PVC-SAP 12 ina 10.79 3.00] 3 3.00 32.37 64.74 32.37 100.00%
04.07.03.05.07] CO00 PYC-SAP 12" X 90° rd 1354 18.00] 17 100 24372 230.18 1354 5.56%
[64.07 03.05 03 REDUCCION PYC SAP 34 A 1/Z (va 1079| 3.00] 1 Z0 237 10.79] A
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SIMBOLO ‘ DESCRIPCION LONG. ALTURA ALFEIZ | OBSERVACIONES ' CANTIDAD]
@ Ventana Madera Tornilla 286 m 050 m 240 m  Direccion 01
SIMBOLO SC olle ALTUR/ ONG. | OBSERVACIONES' ||CA )ADI
WMEOL DESCRIPCION LTURA]||LON PoRRVACIONES NTIDAD @ Ventana Madera Tornillo 335 m| 050 m | 2.40 m |adlas 1, Comedor y Cocfna 02
i 2.80 2.00 01
| Buerta_metalica " ™ | Ingreso @ Ventana Madera Tornillo 385 m | 0.50 m | 2.40 m |Aulas 2, Comedor,Cocina 04
Puerta de Madera Tornillo T/Tablero |  2.90 m | 1.00 m | pireccion 01 PROYECTO:
Ventana Madera Tornillo 0.61 m| 140 m | 150 m | Direccion 01 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
Puerta de Madera Tornillo T/Tabl 2.90 1.10 03
|Fuert ¢ Modere Tomilo T/Tetler]| [290 m][1.10 m] | [Auos ¥ o Comedor @ [Voraro wetere Tomi 200 m] 140 m | 150 1 | s o INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 86869 DE COLLOTA
Puerta de Madera Tornillo T/Tablera 2.60 m| 0.90 m 02
‘ S HLH. Y S M. Ventana Madera Tornillo 335 m| 140 m | 1.50 m | Aulas 1 01 DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH
Puerta de Madera Tornillo T/Tablero | 2.90 m | 0.80 m | Cocina 01 =
! @ Ventana Madera Tornillo 250 m| 1.40 m | 1.50 m | Aula 2, Comedor 02 e UBICAGION:
= 3 : PLANO :
Puerta de Madera Tornillo T/Tabl 2.20 0.70 - : :
== e T JToskere " T | Almacen o Ventana Madera Tornillo 385 m| 1.40 m | 1.50 m | Aula 2 01 brTo: ;ﬁiﬁf“ FROV: ﬁl(;illi)TA
’ 1 \ DIST: LOCALID:
‘Puem de Madera Tornillo T/Tablera || [1.80 m}} 060 m] |[SS. HH. y SSHHM. o Ventana Madera Tornillo 2.80 m | 1.40 m | 1.50 m | Comedor 01 s
Puerta de Madera Tornillo T/Tablero || | 260 m]j 0-70 m| | [SS. HH. y SSHHM. o2 @ Ventana Madera Tornillo 1.20 m| 050 m | 210 m | SSHHH Y SSHH.M 02 PLANO: ARQUITECTURA =
@ Ventana Madera Tornillo 110 m| 050 m | 2.10 m | SS.HH. Profesores 02 MODULO 1 - PLANTA, CORTES Y ELEVACIONES
MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE CAJAY || RESPONSABLE: ESCALA:
ING. WILIAM E. JAVIER JARA CIP N° 86453 1/50
REVISADO: FECHA:
SETIEMBRE 2017
APROBADO: DIBUO: \\ E U
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{ TRIPLAY 9mm VER DETALLE 2
S : JUNQUILLO TIPICO
@ \ Puerta metalica 2.80 m | 2.00 m Ingreso 01
R | Puerta de Madera Tornillo T/Tablero 2.90 m| 1.00 m Sala de Profesores 01 g ‘ ]
Tifw;im" DEZGOLES//7 — R SERAL DET.2
S RomE T INTERIC i N @ Puerta de Madera Tornillo T/Tablero 290 m| 1.170 m Aulas y a Comedor 03 S{Z@EQE MA[‘ERA\ i H ‘ o
/1 r J Fi w——
f ARl Puerta de Madera Tornillo T/Tablero | [2.60 m/| 0.90 m| | [SSHH.H. Y SS.HH.M. 02 I R AR
. \ L Puerta de Madera Tornillo T/Tablero 2.90 m | 0.80 m Cocina 01 N H UL il
—— T ANCLAJE FIJO
FROYECC PERFORACION Puerta de Madera Tornillo T/Tablero 2.60 m| 0.70 m SS HH. Profesores 02 S
ETALLE DE MANIA i | ‘ DETALLE DE FIJACION DE
R TT Puerta de Madera Tornillo T/Tablero| | [1.80 m!|[0.60 m| | [SS. HH. y SS.HH.M. 06 MARCOS EN COLUMNAS
DETALLES 1: ESPECIFICACIONES.-
- ANCLAJES : TOD L MAR DE TOD —— o - : —— B
C JES ODOS LOS COSs ODOS CUADRO REFERENCIAL DE EQUIVALENCIAS 1.- LAS MEDIDAS DE DISENO INDICADAS EN LOS CORTES
LOS VANOS, FIJADOS HACIA PLACAS, COLUMNETAS o S T SON MEDIDAS TERMINADAS.
Y MUROS A TRAVEZ DE TORNILLOS AUTORROSCAN- e e 2.- SE HA CONSIDERADO PARA HABILITACION,
X pulg. X cm.
TES DE 3.1/2"x1/4" Y TARUGOS DE MADERA DE o HIADO Y DESPERDICIO BN EL WETRADO
2"x2.1/2 40mm.x 53mm. 3.- LA MADERA A EMPLEARSE DEBE SER TORNILLO
1.1/2"x1/2". 2.1/2" x 2.1/2" 53mm.x 53mm. DE PRIMERA CALIDAD, DEBE ESTAR SECA PARA LA
LAS PERFORACIONES EN LOS MARCOS SE TAPARAN o . HABILITACION Y DEBE ESTAR AUTORIZADA POR EL INSPECTOR.
4.- LA MADERA DEBE ENTREGARSE BIEN LIJADO,PULIDO FINO.
2.1/2" x 4.1/2" 53mm.x 104mm.
CON TACOS REDONDOS DE MADERA. " " 5.- APLICAR 2 MANOS DE BARNIZ TRANSPARENTE SELLADOR
S SR DE MADERA TEKNO Y FINALMENTE 2 MANOS DE BARNIZ
2.1/2" x 6.1/2" 53mm.x 155mm. MARINO NORMAL SINTETICO DE TIPO ALQUIDICO.
2.1/2" x 7.1/2" 53mm.x 180mm.
. e 2.1/2" x 8.1/2" 53mm.x 205mm.
CERRADURATIFO PESADA 1/4" o % 3.1/2" 40mm. x 78mm.

3/4

CERCO DE M/\F)FR/\

INTERIOR

2-3/8"

PAN[L L E MADERA

DE 2 GOLPE:
PREVIA ENGRAS A

/16"
3/4 E
1% —
4 — .
53mm x155mm JI IL 53mm x155mm E

BRUNA [

1/4"x1/4"

[ BISAGRA DE Ac.

ALUMINIZADO PESADO 4"x4"

CQRTE@ EXTERIOR

;

N\

MAN\JA

BRUKIA
1/4x1/4"

REBAJE DE BASTIDOR
PARA ANCLAJE DE CHAPA

CORTE@

CORTE HORIZONTAL DE LA PUERTA DE TABLERO

ESC.:1/3

PLATINA DE 3/32"x
3.1/8"x3.1/8" PARA
SEGURO DE CHAPA
(VER DETALLE)

TOLERANCIAS:

1.- EN SECCION TRANSVERSAL:
- 1mm.,+2mm.EN DIMENSIONES MENORES DE 150mm.
- 2mm.,+4mm.EN DIMENSIONES MAYORES DE 150mm.

2.- EN LONGITUD:
- Tmm.,+3mm.EN TODAS LAS PIEZAS.

NOTA: SE HA CONSIDERADO 20% MAS EN EL METRADO,

PARA CORTES,DESPERDICIOS Y LIJADO.

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE CAJAY

PROYECTO:

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 86869 DE COLLOTA

DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH

UBIGAGION: poro:  ANCASH PrROV: HUARI PLANO :
DIST: HUARI LOCALID: COLLOTA
PLANO: ARQUITECTURA D -2
DETALLE DE PUERTAS

RESPONSABLE: ESCALA:

ING. WILIAM E. JAVIER JARA CIP N° 86453 1/25
REVISADO: FECHA:

SETIEMBRE 2017

APROBADO: DIBUJO: W.EJ.J.
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34| 234 34 3.62 363 34 34 413 413 413 34 4.25
€+ at €2 + €2 + 2 Cl
34 34 34 34 3 385 3¢ ——4;
f 5 |8 5 > |8l 2 5 [B s f 5 |8 s ’
0 74 6 |0 Ol i 2 Xl a 2 8 a X 2 & 2 o DETALLE DE COLUMNAS (Esc. 1/20)
@ O K N o N N RIR J v
1‘ ' 5| - i 1 1 TIPO SECCION REFUERZO Estribos
7d | 001G i 0 i 0 0 — 8 03/3"
64 | ] N AULA 1 ] X AULA 2 ] COMEDOR ] C—-1 0.2 [Fe=210k0/em2 2 @ .05. 6 @ .10.
all ||:: [c] $N.F,Cv +3778.775 [c] $NFC +3778.775 [c1] $N.F,Cv +3778.775 3 ol resto @ b en /et
- - - - . - 0,25
64
d 69 1/2" g 93/87,
C-2 0% e o 2 @ .05. 6 @ .10.
2 2 2 2 - ||f 210kg/em2 resto @ .20 en c/ext.
A A A A +—t
© v v 2§ v ’ .
° 1 1 1 L Bl 1 490 1/27 il LAt
—_ 0.25 2 @ .05, 6 @ .10,
A ‘ C 3 Y ||f'c:2WOkg/cm2 resto @ .20 en c/ext.
ot
>4 |>3 > >4 >3 >3 >4 >3 >3 >4 3 >3 >4 ,
Voo Erve—soee o —re—seseses - Eose—stem5x55) fea} 2065525 - Crve—so6e5x25 (] Ve o06@5xo5
+25 1|0 .25+ .61 .25 1.q0 .25} 210 %30* 3.35 *2547 1.00 .25} 2.60 %30* 3.86 $25% 1.00 ,25} 2.60 %30* 3.85 *25*
>4 >3 >4 >3 >3 >4 >3 >3 >4 >3 >3 >4

CIMENTACION AULAS - DIRECCION

ESC: 1:50

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO SIMPLE :
Variable Cimientn _rorrido 1 1:10 CH + 30 % PG.
P e Sobrecimienio ;10Gh +20% FM.
Falso piso : 1:8 CH
.23 .23 13 CONCRE 0 ARMADO :
Columnas v Vigas de Cimentacisn : fe=210Ka/cm?
[ ] [ ] [ ] Vigas V5 y VA + fo=210Kg/emz
l:| Sobrecimiento 1:8 C:H + 25 % P.M. ’—‘ Sobrecimiento 1:8 C:H + 25 % P.M. |:| Sobrecimiento 1:8 C:H + 25 % P.M. 60 3/8"@ 0.10m Rest. @ 3/8" @ 0.20m REFUERZO:
T — - ] . En general : Fy=4200 Kg/cm2, Grado 60 (en general)
Lo ARV PRy Junta de Dilatacion E=1"
; ‘ R " [ e — o | Sellado con Asfalto TERRENO:
A : REARE -~ »TCSIS,&‘T?"& s [ates 05 T T s Rt(capacidad portante) = 1.42 kg/cm2 a 1.00 de profundidad
el C s o5 " » RE 4 s o NV.I. +3770.875 _ EIR BRI OO i A o T T e
Gl P e e it i A of oo P e w S S Ot | =T 1oy OB 10 Bobrecimiento 1:8 C:H + 25 % P|M. RECUBRIMIENTOS:
e /// pase psimngd // m._tms.mg ;Bg\ae\\Affpm\od%i \\\: K . /// /Bﬁ%s/ﬁﬁfrmg@ ,/////////// <‘>V<3ref)(‘1 de C?ﬂcfﬁtb'f’*}” I /,/// /E?%é//*ﬁimﬂ/@/ /,// ”-L“—*m&mg 10| <.Veredo de C?ncﬁéio‘ff‘}”i / 7/ Buge Kifmady [/ - 10 .40 i STy e Columnas y vigas de Cimentacion = 3.00 om.
7 | ss v 7 [PEXaZ; e Wit [ RN A0 | e L JExazs 15 : Vigas VS y VA i r =350 cm.
.4 v/’ /@ 05 Fiea/s /@ 05 Fios/n” @ 05 || Fioom™ 2@ 05|
VCA00 | reste § .25 < c/ent VCA00 | freste § .25 < /ent VC-200J | fresto & .25 e o/ent VC-200 festo 8 25 e /et [ g { MUROS PORTANTES:
T ) g 2 < s . < .25 imentacign |(25x25 » N
0 4 ° 4 ° 0 4 ° @ N ( ) / El ladrillo para muros serd K—K tipo IV, 18 huecos de 9x13x24cm
o ﬁ @ o % . @ @ @’ - — con mortero fm=40 Kg/cm2, colocar mechas de alambre N'8 @ 3 hiladas
. ) . . . ) b . v B B
’ @ 1.00 “ « 1.00 M « 1.00 .\, . O\ P NORMAS
§ . 4 60 § . 4 60 § . a 60 : 2 60 4 p - °
N v s O 4 O . Reglamento Nacional de Edificaciones
~ N . ~ N . ~ N . " > b . 1o A
| \ A@ Cimiento 1:10 C:H + 30 % P.G. i \ A@ Cimiento 1:10 C:H + 30 % P.G. . \ A@ Cimiento 1:10 C:H + 30 % P.G. s 4 D Cimiento 1:10 C:H + 30 % P.G. 0 s Clmlenqto 1:10 30 % P.G. Normas Tecnicas Concreto Armado E—060
B 4 B 4 B e B N 4 M Normas de Disefio Sismoresistente E-030
. 300 ) AT, ACl 318-05
Me\omrrugmoA de-Base; Me\omrmgnk{ de-Base; . Me,\omlme_n(o‘ de -Bdse 4 Meworu‘rrue_moA de-Base, < <
NEC. +3778.775) m/MqtjenoA\ Grandiar ¢ 15 MILQ_HEALL'}; ,«/Mqt“enoj Granaiar ., * 15 NEC +3776.05) -U/atgrial Grandiar | 15 NEC, 43778775 -G/ Matgriol rgniar * 15 . 44 ’ e . IMPORTANTE:
- =i : o - : e -+ = g R = : S < . . s e
it $ + ST B TR Melofdmiento *de WBass L La o et Te L e - . 9 :
#4—5+ #4—5+ #4—5+ #4—5+ 15| nec eommoy_ | e oy e e g £ e . Bl cemento a utilizarse en la preparacion del concreto en la Cimentacién sera
. . ) ' ~= [ e . - - PORTLAND TIPO MS o similar, y Tambien en vigas, losas, escalera y
CORTE 11 CORTE 2-2 CORTE 3-3 CORTE 4-4 DETALLE TIPICO / coiurnnas. Ei nivei de fondo de cimeniacion debera ser —i.00 desde nivel de
Esc. 1/25 Esc. 1/25 Esc. 1/25 Esc. 1/25 lerreno natural
Esc. 1/25
13
/Y\ TRASLAPES Y EMPALMES % Sobrecimiento 1:8 C:H + 25 % P.M.
P @ COLUMNA O vica LOSAS, [coLum INP.T 43780025 I
7 @ | vieas LOSAS Y VIGAS EN COLUMNAS 4 = -
RECUBRIMIENTO em | ©m 05 A Fise Cerhento Pilidg [.05 .05
) omm | 30 R IR L e 10 . Falfo' Psor et 10 |.30 10
a0 | 0 | ——— ATN SR 0 e vt [ 10 AIN TR R RN N NS S B 10 10
1/2" 50 40 r ‘ 50 5/8"! 65 O ‘
SECUBRMENTO 4 sle" 60 50 No se permitirén Los empalmes L F103/8°. 21@ 05. |.25 4 D
st derteno | it o o5 VOO0 J| st & 25 el et <L 40 40
COLUMNA O VIGA una Longitud de 114 Nosse empaimarén — ! 4 B ' ’ PROYECTO.
— viga a cada lado de armadura en una | e 10 o D A MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
IR IO I fa columna 0 3poyo misma seccion. Toade ol MEC ey a2 L e INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 86869 DE COLLOTA
| /4 ] 26m | 75 Cm ST et Cimiento 1:10 G:H + 30 % P.G. Cimiento 1:10 C:H + 30 % P.G. DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH
3/8 3 Cm 10 Cm CORTE 5-5 4—“) 4—“) —
- CORTE 7-7 DPTO:  ANCASH PROV: HUARI PLANO :
Esc. 1/25 m =z DIST:  HUARI LOCALID: COLLOTA

Esc. 1/25 Esc. 1/25

PLANO: ESTRUCTURA - CIMENTACION I — 1

DIRECCION, 02 AULAS, COCINA Y COMEDOR

MUNICIPALIDAD
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Presupuesto
Presupussto 0203010 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 422 DE HUARITAMBO,
DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH
Subpresupussio 001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 422 DE HUARITAMBO,
DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH
Clente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJAY Costo ol 3010972019
Lugar ANCASH - HUARI - CAJAY
Jtem Descripcion Und. Metrado Precio §I. ParcialSl. |
0201.03.01 SOSRECIMIENTO REFORZADO §2095
0201.03.0101 CONCRETO fe=175kglem@ EN SOBRECIMIENTO REFORZADO nd 039 43358 16823
0201.0301.42 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMENTO REFORZADO w2 508 6160 37145
0201.03010 ACERO FY= 4200 kgjom2 EN SOBRECIMENTO REFORZADO g 1449 55 w2
0201.03.02 VIGAS DE CONEXON 1202026
0201030201 CONCRETO f'e = 210 kglcm PARA VIGAS DE CONEXION wd a7 47043 191485
0201030202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CONEXION "2 849 80 20807
0201030203 ACERG FY= 4200 kgjom2 GRADO 60 EN VIGAS DE CONEXION. g 125075 55 716184
02010303 COLUMNAS 1855862
0201030301 CONCRETO fe=175 Agiem? EN COLUMNAS i 08 55328 5478
0201030302 CONCRETO T'c= 210 kglem2 EN COLUMRA i 684 81052 41755
0201030303 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNA w2 8278 5813 563708
0201030304 ACERO FY'= 4200 kgiom2 EN COLUMNA i 149401 554 82882
02010304 VIGAS 2613084
0201.03.0401 CONCRETO T = 210 kglom2 EN VIGAS i 023 47043 451250
0201030402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS w2 15058 802 1221730
0201.03.0403 ACERO FY= 4200 kiyam2 EN VIGAS i 154275 55 510084
0201.03.05 CANALETA DE DRENAJE PLUVIAL 748831
0201.03.0501 CONCRETO fe=175 kgiem2 EN CANALETA ma s 53118 25502
0201090502 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANALETA n2 5340 8¢ 357450
0201030503 ACERO FY'= 4200 knjam2 EN CANALETA i 18748 55 100858
02010306 LAVATORIOS, URINARIOS Y MESA DE COCINA 22223
0204030501 CONCRETO fe=175 hglem2 EN LAVATORIOS. URINARIOS Y MESA DE 3 5 53118 101857
COCNA
020103052 ENCOFRAZO Y DESENCOFRADO EN LAVATORIOS. URNARICS Y MESA DE w2 626 5% 4o
COCNA
0201.03.050 ACERO FY= 4200 kgjom2 EN LAVATORIOS, URINARIOS Y MESA DE COCINA g 14237 554 75873
020104 TUERALES DE MADERA 2467208
0201.0401 TUERALES DE MADERA TORNELO 2 181559 1270 nEI®
02010402 CORREAS DE MADERA TORNILLO @2 12158 1333 16219
w20 ARQUITECTURA 23170787
020201 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA 2893138
02020101 MURCS DE SOGA LADRELO K K. ARCILLA 18 HUECDS 81424 w2 2726 8546 1771244
02020102 MUROS DE CABEZA LADRILLO K K. ARCLLA 18 HLECOS 8X18X24 w2 10 13340 1121894
020202 REVOQUES Y REVESTIMENTOS 2627596
02020201 TARRAEOQ RAYADD PRIJARIO w2 % 218 13612
2020 TARRAEO EN MTERIORES w2 638 55 152163
02020208 TARRAEO EN EXTERIORES w2 21045 155 538750
02020204 TARRAEO DE COLUMNAS w2 8278 217 288175
02020205 TARRAEO DE VIGAS w2 1286 & 52138
02020205 VESTIDURA DE DERRAMES - 2050 123 283745
02020207 BRURAS SEGUN DETALLE - 01 763 2004
020208 CIELORRASOS 2295750
02020301 CELORRASO CON BALDOSAS w2 1620 8308 pri o
020204 PIS0S Y PAVIMENTOS 212858
02020401 CONTRAPISOS a6
0202040101 CONTRAPSOS w2 2647 220 9673

02020402 PISCS L o)
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SECCION 1-1: MURO PERIMETRAL + SARDINEL

ESC. 1/20

N ZL

. C-1 c-1 C-1 c-1 »
Z-01 Z-01 Z-01 Z-01 z-01
Hz=0.5 b | Hz=0.5 |> | Hz=0.5 ) | Hz=0.5 b | Hz=0.5
40| 4.55 |.40] 4.55 L] 4.55 |.40] 4.55 |.40
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. . R
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PLANCHA METALICA 20 5/8"
[ 7= = \ /oY (1 \ "
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SECCION 1-1: COLUMNA METALICA
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PROYECTO:

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 422 DE HUARITAMBO
DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH

UBICACION:  oro: ANCASH prOV: HUARI PLANO :
DIST: HUARI LOCALID: HUARITAMBO
PLANO: ESTRUCTURAS - CIMENTACION E C- 1
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0.15
Vs-1 a 025
403/8"
o 1/4" B Emm—
1@0.05;3@0.10
2@ 0.15; Rto. @ 0.20 cle.
0.15
0.25 []-—
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[ — 245
[ 3.30
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[— 0.60
‘T‘ 0.10 "
N\ S
0.90 -~
0.60
0.70
CERCO PERIMETRICO PARA INICIAL CORTE A-A
RTE A-A
PERIMETRO: 124.06 ML
ESC. : 1/125
DETALLE DE ACERO DE REFUERZO DETALLE DE ACERO DE REFUERZO
EN MUROS : (CENTRO) EN MUROS : (ESQUINA)
0.40 0.25 0.40 0.40 0.25
I I I
% %1013 0131:%: 0.15
0.25 | | |
—TIPO DE CIMENTACION: ZAPATAS AISLADAS, COMBINADAS, ESPECIFICACIONES DE UNIDAD DE ALBARNILERIA
CONECTADAS Y CIMIENTOS CORRIDOS ALBARILERIA CONFINADA
—ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION CL—-ML f'm = 45 Ka/cm2.
- ~ B i'b = 120 Ka/emz.
—PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION: Jodas ius unidades de albafiileria con las dimensiones
minimas indicadas en este plano. Deberan ser de arcilla
—PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:  — —1.30 m minimo respecto al nivel de vereda tipo industriai maquinado.
_PRESION ADMISIBLE: S tene alveolos estos no excederan el 30% del volumen.
Se asentaran con mortero 1:1:4 cemento—cal—arena
ZAPATAS AHISLADAS :1.20 Kg/em2 (—1.30m respecto al NV.)
CIMIENTOS CORRIDOS S 0.99 Kg/emZz (—1.00m respecto al NV.)
—FACTOR DE SEGURIDAD o 3.00
—ASENTAMIENTO DIFERENCIAL ;o 1.23 em
—PESO ESPECIFICO DEL SUFLO . 1.80 tn/m3
—ANGULO DE FRICCION INTERNO :  21°
—COHESION DEL SUELO o0
—AGRESIVIDAD DEL SUELO
A LA CIMENTACION : DETECTADA (USAR CEMENTO TIPO MS)

.

CONSIDERACIONES PARA EMPALME DE COLUMNAS

I
T
T
s !
I :: Il - I ! I Il ! I ! I I ! I ! Il ! I - Il ! I - Il I I ! I - Il Il - Il L L
I o o I o e i L L p— = = p— LOS EMPALMES DE LAS COLUMNAS DEBERAN SER ANCLADAS EN UNA PROFUNDIDAD
I Il I I Il I I I I Il I Il I Il I I I Il Il Il Il Il N
r - ——— I —— - o I - - E:Fi—ﬁﬂf‘iﬂ[ A]I Aﬂ Aﬂ.ﬂﬂ s OE — 1.10 M POR DEBAJO DE LA CIMENTACION, Y DEBERAN SER DOBLADAS A UNOS
I :: T :: I :: I I :: I :: O I :: I :: I :: I :: T :: I :: | I :: I :: T T :: T T :: T 0.30 M EL CUAL SERVIRA DE PATA PARA EL SOSTENIENTO DE LA COLUMNA, PARA
I
I

LO CUAL DEBERAN VERIFICAR EL DETALLE DE LA ZAPATA YA QUE SERAN PARECIDAS.

= e | .

CIMENTACION DE UN TRAMO TIPICO DE CERCO PERIMETRICO L=10 m

-

H L L H
‘ ‘ PROYECTO:
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
ELEVACION TRAMO TIPICO DE CERCO PERIMETRICO INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 422 DE HUARITAMBO
B 4 ; DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH
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. - 4
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’ 6mm 30
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3/8" 40 30
Columnas y vigas de Cimentacion :r = 3.00 cm. CORTE 1-1
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MUROS PORTANTES: COLUMNA O VIGA|
El ladrillo para muros serd K-K tipo IV, 18 huecos de 9x13x24cm ; 13 ; 9 r a
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D 3/8" 3 Cm 10 Cm
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Reglamento Nacional de Edificaciones 10 T TToa +25 % P.M. T
. . e e e 20
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Normas de Disefio Sismoresistente E—-030 v e st : —
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. Cimiento 1:10 C:H 30
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columnas. El nivel de fondo de cimentacion debera ser —1.00 desde nivel de | 30 |
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Presupuesto
Presupuesio 0203010 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 422 DE HUARITAMBO,
DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH
Subpresipussio 001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 422 DE HUARITAMBO,
DISTRITO DE CAJAY - HUAR! - ANCASH
Clente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJAY Costo sl 30009/2019
Lugar ANCASH - HUARI - CAJAY
Jtem Descripeion Und. Metrado Precio §. Parcial S, |
0202080201 PISO CERAMCO DE COLORALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE 30X 30 2 847 6745 153680
02020403 PISOS DE CONCRETO 2.00630
020204030 PIS0 DE DONCRETO E=4” COLOREADO F'C = 180 KG/IOW2 2 16550 5483 S0R6.30
02020404 ACABADO DE CONCRETO EN PISOS 2877
0202040401 PIS0 DE CONCRETO ALISADO 2 18008 5483 9ATITS
02020405 SARDNELES 470253
0202040501 CONCRETO fe=175 kglem? EN SARDINELES ml 338 43333 1,466,688
0202040502 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES 2 4507 6160 277631
0202040508 ACERD FY'= 4200 hy/om2 EN SARDINELES ™ % 554 45054
02020406 VEREDAS 1530353
0202040601 CONCRETO fc= 140 kglomZ EN VEREDAS E=4" AC. 12 n2 15255 5483 83625
020204 06.02 CONCRETO fc= 140 kglom2 EN SARDINEL SUMERGEO m a4t 220 208549
020204 0603 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS n2 3818 6160 543189
020205 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS B86458
02020601 Z0CALOS 52173
0202050101 ZOCALD DE CERAMICA 20X 40 CM "2 2% 6252 33378
0202060102 ZOCALD DE CERAMICA 20 X 40 CM He1 800 "2 2149 252 134355
02020502 CONTRAZOCALOS 138737
020205.0201 CONTRAZOCALO CEMENTO SN OOLOR H=0.30 m m 10368 1338 138737
020206 COBERTURAS 2576384
02020601 COBERTURA CON TEJA ANDINA DE 072m X 1. 14m "2 3005 61.18 2383328
02020602 CUMBRERA DE TEA ANDINA DE 0.35m X 0.72m X SNM m 37568 5044 120058
020207 CARPINTERIA DE MADERA 41,06878
02020701 PUERTA DE MADERA TORNILLO TITABLEROD "2 148 26655 222409
02020702 VENTANA DE MADERA TORNLLO "2 455 69958 214570
020208 CARPINTERIA METALICA 584841
02020801 CANALETA SEMICIRCLLAR D=5 GALVANZADA - 7536 Q8 178.%
020208.02 RENLLA METALICA PLUVIAL A=025m - 2670 7150 190005
020200 CERRAJERA 40mn2
02020801 CERRADURA DE DOS GOLPES CON TIRADOR nza 1000 13852 1,385.20
02020802 MANLIA DE BRONCE L=4" nza 1500 .7 596,60
02020803 CERROUO 7' es 500 8% wm
02020804 BISAGRAS CAPUCHINA DE ACERO INOXDABLE DE 3 1Z' X312 o2s 4800 n& 1576.32
02020805 BISAGRAS CAPUCHINA DE ACERO INOXIDABLE DE 2 U7 X212 pes 1500 2882 @28
020210 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 478749
02021001 VIDRID TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO YO COLOCACION EN P 54536 an 478118
VENTANAS DE MADERA
02021t PINTURAS 936856
0202 11.01 PINTURA LATEX EN VIGAS Y COLUMNAS 2 MANOS CIMPRIMANTE =2 21020 0 225874
0202 11.02 PINTURA LATEX EN MURGS INTERIORES - EXTERIORES COLOR =2 55535 a2 512033
ALBARICOOUE 2 MANDS CIMPRIMANTE
0202 11.03 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE H=0.30m m 10368 183 122665
0202 11.04 PINTURA EN PUERTAS CON BARNZ 2 MANCS "2 148 226 313
0202 11.05 PINTURA EN VENTANAS CON BARN(Z 2 MANOS "2 4555 EES) A7,
w0 VARIOS Y JARDSNES 107606
0202 1204 VARIOS 2872
0202 120101 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO m 2453 229 20855

0202 120102 PIZARRA ACRLICA (1.20X 3.50m) wnd 300 26728 BOLsd
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LEYENDA DESAGUE

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

TUBERIA DE DESAGUE PVC-SAL

TUBERIA DE VENTILACION PVC-SAL

CODO DE 45°

CODO DE 90°

TEE SANITARIA

TEE SANITARIA DOBLE

"Y" SANITARIA SIMPLE

TRAMPA PVC-SAL

CAJA DE REGISTRO 12"x24"

REGISTRO ROSCADO DE
BRONCE EN PISO

SUMIDERO

IS PN

TUBERIA AGUA PLUVIAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS : DESAGUE

- LAS TUBERIAS DE DESAGUE SE LLENARAN DE AGUA, DESPUES DE TAPONEAR LAS
SALIDAS, PERMANECIENDO EN DUCTO (24hrs.) SIN PERMITIR ESCAPES.

- SE VERIFICARA EL FUNCIONAMIENTO DE CADA APARATO SANITARIO.

- LAS TUBERIAS DE DESAGUE SERAN DE PVC - SAP Y SERAN SELLADOS CON
PEGAMENTO ESPECIAL.

- LAS TUBERIAS DE VENTILACION SERAN DE PVC - SAL Y SERAN SELLADOS
CON PEGAMENTO ESPECIAL.

- LAS MONTANTES DE DESAGUE Y LAS TUBERIAS DE VENTILACION QUE LLEGUEN AL

TECHO , DEBERAN SER PROLONGADAS POR ENCIMA DEL TECHO TERMINADO UNOS
0.60 cm

JUEGOS
ECREATIVOS

REJILLA JUNTA
METALI —

cANALETA [
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&L KL 8
A / s
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APROBADO:
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