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RESUMEN

La presente investigacion de tesis se llevd a cabo en el distrito de Chepén, en el
departamento de La Libertad, con el objetivo principal de aplicar la metodologia BIM
5D, en la construccion del local escolar Santa Juana de Lestonnac, siendo este

mismo, el Unico sujeto de estudio y analisis de nuestra investigacion.

En esta tesis, se utilizo los softwares especializados de la metodologia BIM (Revit
y Navisworks), las cuales permitieron modelar las diferentes especialidades de:
Estructura, Arquitectura, Instalaciones eléctricas, Instalaciones sanitarias,
obteniendo como resultado 2470 conflictos por modelado y 63 conflictos netos,
siendo este ultimo el mas analizado. Estos conflictos generados ocasionan también
un cambio en el metrado de los 4 pabellones, los cuales fueron comparados versus
la metodologia tradicional mediante graficos estadisticos, obteniendo asi un
aumento de S/ 22 527.65 nuevos soles en el costo directo de la obra. A su vez se
realiz6 una nueva programacion de obra aplicando la sectorizacién y el
aprovechamiento de espacios, dando un total de 157 dias para la construccién de
los 4 pabellones, permitiendo asi que tengamos un tiempo de ejecucion por

pabellén y no un conjunto de partidas globalizadas.

De lo mencionado anteriormente se concluye que, el Building Information Modeling
en una dimension de 5D, facilita la construccion del local escolar Santa Juana de
Lestonnac, debido a que este permite la integracion de las distintas especialidades
en la obra, el cual permite una mayor planificacion del proyecto, facilitando la
supervision de la misma. Ademas, permite optimizar recursos a lo largo de todo el
ciclo de inversion del proyecto,asi como también una mayor precision en los

metrados y en los dias de ejecucion del proyecto.

Palabras clave: Building Information Modeling (BIM), conflictos, costo directo,

planificacién, inversion.



ABSTRACT

The present thesis investigation was carried out in the district of Chepén, in the
department of La Libertad, with the main objective of applying the BIM 5D
methodology, in the construction of the Santa Juana de Lestonnac school premises,

this being the only one subject of study and analysis of our research.

n this thesis, the specialized software of the BIM methodology (Revit and
Navisworks) was used, which allowed modeling the different specialties of:
Structure, Architecture, Electrical installations, Sanitary installations, obtaining as
aresult 2470 modeling conflicts and 63 net conflicts, the latter being the most
analyzed. These generated conflicts also cause a change in the measurement of
the 4 pavilions, which were compared versus the traditional methodology using
statistical graphs, thus obtaining an increase of S/ 22 527.65 nuevos soles in the
direct cost of the work. At the same time, a new work schedule was carried out
applying sectorization and the use of spaces, giving a total of 157 days for the
construction of the 4 pavilions, thus allowing us to have an execution time per

pavilion and not a set of globalized items.

From the aforementioned, it is concluded that Building Information Modeling in a 5D
dimension facilitates the construction of the Santa Juana de Lestonnac school
premises, because it allows the integration of the different specialties in the work,
which allows for greater planning of the project, facilitating its supervision. In turn,
it allows optimizing resources throughout the entire investment cycle of the project

as well as greater precision in the schedulesand days of project execution.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), conflicts, direct cost, planning,

investment.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Descripcion de larealidad problematica

En la industria de la construccién siempre se maneja gran flujo de
informacion y a su vez interrelacion entre los involucrados. En una obra de
edificacion la cantidad de informacién es muy basta y acumulativa, debido a esto
es necesario que la informacién seaintegrada y fluida entre las distintas
especialidades que intervienen enla obra. Sin embargo, la realidad es muy distinta,
ya que aun se siguenrealizando los disefios de edificacion por especialidades sin
integracion, lo que significa que, si surge algun inconveniente en la obra 'y sea
necesario cambiar los planos en planta de algun ambiente,se tendrd que modificar
los planos de arquitectura, estructuras, sanitarias y todas las demas
especialidades y subespecialidades queparticipan. Teniendo como consecuencia
un aumento en los tiempos de entrega, costos y los riesgos en la construccion.

Segun la Contraloria General de la Republica, 2021 en su Informe
Ejecutivo de Gestidn 2020, en el Peru se registraron 448 obraspublicas
paralizadas, de las cuales, 366 fueron consideradas dentro del registro inicial de
obras (inventario) mientras que 82 obras no fueron tomadas en cuenta por ser
obras por administracion directa. Siendo las principales causas de paralizacion:

Deficiente expediente técnico y deficiencias técnicas (Tabla N°01).

Tabla N°01

Obras paralizadas, segun la causal de paralizacién

N° CAUSAL DE CANTIDAD
PARALIZACION DE OBRAS
1 Mas de una causal* 250
2 Incumplimiento de contrato 50
3 Proceso arbitra 27
4 No declar6 causal** 23
5 Conflictos sociales 7
6 Sin asignacion presupuestal 7
7 Transferencia de gestion municipal 2
TOTAL 366

Nota: Informe Ejecutivo de Gestion del 2020



*Contiene mas de una de las siguientes causales: Deficiente
expediente técnico y deficiencias técnicas, falta de
disponibilidad de terreno, factores climéticos y/o abandono.
**La entidad registr6 en los aplicativos informaticos
correspondientesque la obra se encuentra paralizada, pero no

especificé la causal de paralizacion.

Con respecto al sector privado no difiere mucho de lo descrito
anteriormente, como se ve reflejado en el reportaje del noticieroperuano 24 Horas:
“San Miguel: propietarios se sienten estafados condepartamentos de estreno”, de
la Televisora Panamericana (2019), en donde se da a conocer que la constructora
Betania S.A.C. presentoproblemas en el proceso constructivo, disefio y
elaboracion de planosde un condominio en San Miguel, en Lima. Los habitantes
de dicho condominio afirman que el plazo de entrega de cada departamento se
postergo mas de 2 afios y que los ambientes no cumplen con lo prometido segun
los planos iniciales.

Cabe mencionar que en el departamento de La Libertad también seve
perjudicado, donde se identificd un perjuicio econémico de S/8 898 150 (soles),
entre los que destacan dos principales obras deconstruccion civil: Puente
carrozable Sinchivin, Anexo Nimpanita-Caserio de Chuquique, con S/ 528 726
(soles) de perjuicio econémico,por no ejecutar metrados establecidos en el
expediente técnico y elMejoramiento del camino vecinal que une el distrito de
Calamarca conel centro poblado Los Lloques, en la provincia de Julcan, con S/ 2
309 212.60 (soles) de perjuicio econémico, por suspension de plazo injustificado y
el no cumplimiento de la normativa en el uso de la materiales (Contraloria General
de la Republica, 2021).

Segun el Sistema de Informacién de Obras Publicas (Infobras, 2021) la
municipalidad distrital de Chepén, en el afio 2021, ha registrado 5 obras publicas
dentro de las cuales 3 de ellas son de rehabilitacion y recuperacion de locales
escolares, siendo la de mayor envergadura la obra denominada: Recuperacion del
local escolar N° 19 con cddigo local N° 259042, distrito de Chepén - provincia
de Chepén — region La Libertad, con un monto contractual de S/. 8, 079,169.03
(nuevos soles). A pesar de que esta obra aln se encuentra en ejecucion, se ha

detectado problemas de compatibilidad en los planos entregados por la entidad y



la realidad fisica del terreno, debido a esto se puede generar una ampliacion de
plazo, adicional de obra y mayores metrados.

Como parte de la solucion a los problemas del desarrollo de programacién
y ejecucion de obra, surge un sistema informéatico universal que hace mas
eficiente el proceso de un proyecto de construccion, denominado por sus siglas en
inglés como BIM (BuildingInformation Modeling). Este sistema nos permite
visualizar las caracteristicas geométricas y de informacién de los elementos del
proyecto para posteriormente utilizar los modelos de presentacion en 2d (Planos
para presentacion de documentos), 3d (Modelo tridimensional), 4d (Tiempo del
proyecto), y 5d (Costo del proyecto), reduciendo costes, tiempo, riesgos y
facilitando el trabajo de todas laspartes interesadas a lo largo de las fases de
disefio y construccion delproyecto, permitiendo accesibilidad y gestién de los
datos para integrarlos dentro de un ambiente hibrido de trabajo y que cada

especialista tenga acceso en tiempo real a todos los procesos.

Por todo lo antes mencionado y debido a que la municipalidad distrital de
Chepén posee gran demanda en obras de rehabilitacion delocales escolares,
enfocamos nuestra investigacion en el desarrollo deuna alternativa de solucion
aplicando la metodologia BIM 5D, en la construccién del local escolar Santa
Juana de Lestonnac, favoreciendo econdmicamente al contratista y
probablemente a la entidad. Dicho proyecto cuenta con 2 pabellones existentes, el
pabellén A con 3 pisos y el pabellén B con 2 pisos, de servicio inicial, primaria 'y
secundaria. El proyecto consta en la demolicién de los dos pabellones existentes
y la construccion de 4 pabellones nuevos, el pabellén 1 cuenta con 3 niveles
haciendo un total de 670.5 m2, el pabellon 2 cuenta con 3 niveles y un sétano
haciendo un total de 447.15 m2, el pabellén 3 cuenta con 3 niveles y un sétano
haciendo un total de 442.18 m2 y el pabellbn 4 que cuenta con 2 niveles
haciendo un total de 172.55 m2. Ademas de construirse, el estrado, veredas
exteriores e interiores, cerco perimétrico y el sistema de cisterna, tanque elevado

y estacioén eléctrica, dando un total de 2799.50 m2 de &rea construida.



1.2. Problemade investigacion
¢La aplicacion de la metodologia BIM 5D, podra facilitar laconstruccion y
favorecer econdmicamente al contratista y/o entidad, del local escolar Santa

Juana de Lestonnac, en el distrito de Chepén,departamento de La Libertad?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Aplicar la metodologia BIM 5D, en la construccion del local escolar Santa
Juana de Lestonnac, en el distrito de Chepén, departamento de la Libertad.

1.3.2. Objetivo especifico
4 Modelar los elementos estructurales, arquitectonicos, instalaciones

sanitarias y eléctricas usando el software Reuvit.
v Identificar interferencias usando el software Navisworks.

v Corregir y adecuar los metrados, presupuesto y cronograma de obra segun

los modelos realizados aplicando la metodologia BIM.



1.4. Justificacion
1.4.1. Académica

La presente investigacion se justifica académicamente porquepermite aplicar
conocimientos adquiridos durante la formacion en la escuela profesional de
Ingenieria Civil, en conjunto con la utilizaciébn de softwares como Revit y
Navisworks, que nos permitirdn encontrar incompatibilidades e interferencias y

realizar un computo de los metrados del proyecto.

1.4.2. Metodolégica

La presente investigacion se justifica metodolégicamente porque permite
aplicar la metodologia BIM para contrarrestar los problemas y optimizar los
procesos del proyecto, a su vezpoder facilitar la programacion durante el proceso
constructivodel mismo, reduciendo costos, tiempo, riesgos y facilitando eltrabajo de

todas las partes interesadas a lo largo de las fasesde disefio.

1.4.3. Social

Esta investigacion tiene justificacion social, porque tiene como finalidad
poner a disposicion de la comunidad social y cientifica toda la informacion recabada
para aplicacion de la metodologia BIM, en la rehabilitacion del local escolar Santa
Juana de Lestonnac, como un proceso de elaboracibn de proyectos de
infraestructura, sin fines de lucro, tan solo con interés cientifico y propésitos de

estudio.



.  MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Tabilo (2019) en su tesis “Estudio de la metodologia BIM en la gestion de
construccion y aplicacion demostrativa”.

Su objetivo fue desarrollar un estudio para aplicar la metodologia BIM en la
gestion de construccién de un edificioresidencial en altura.

Se lleg6 a la conclusion de que en el caso de que el proyectosi sea
modelado en BIM desde su etapa de disefio, el costo de utilizar BIM corresponde
a un 0,35% del total del proyecto.Si se compara con la utilidad del proyecto,
corresponderia a un 5%. El plazo de entrega del proyecto modelado es de
aproximadamente 2,5 a 4 meses, es decir cerca del 30% delplazo total de la obra
analizada. La descoordinacion de los proyectos puede provocar sobre costos
cercanos al 20% paraproyectos complejos.

El principal aporte del trabajo es la representacion 3D a nivelde disefio,
este modelo cargado de informacién permitira realizar todas las operaciones
necesarias para la gestion: presupuestos de costo, programas de tiempo, listas de
materiales, cantidades de HH, para posteriormente ir comparando los avances

reales con lo proyectado inicialmente.

Giraldo (2019) en su tesis “Propuesta para la implementaciénde la
metodologia BIM en el desarrollo de nuevos proyectos de infraestructura en la
Policia Nacional de Colombia”.

Su objetivo fue desarrollar una propuesta para la implementacion de la
metodologia BIM en la ejecucion de nuevos proyectos de infraestructura en la
Policia Nacional deColombia.

Se lleg6 a la conclusion de que la posible implementacion BIM, tomaria
cerca de 30 meses, con un costo estimado de

$3,010 millones (COP). Se esperaria que los beneficios, partiendo de
algunos supuestos en cuanto a ahorros en costosde ejecucion de proyectos, se
vieran reflejados a partir del quinto afio de implementacion. Para un escenario
probable deretorno de la inversion, se esperaria un valor cercano al 21.2%,lo cual
se traduce en $938 millones (COP) de beneficio por afio, obteniendo la viabilidad

del proyecto con el crecimiento en términos de madurez BIM.



El principal aporte del trabajo es la implementacion BIM en el sector publico
y como se pueden aprovechar todas las iniciativas de caracter privado, dedicada

a la seguridad yconvivencia ciudadana.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ramos (2019) en su tesis “Metodologia Building Information Modeling en la
construccion de viviendas multifamiliares en eldistrito de Miraflores — Lima”, tuvo
como objetivo demostrar lainfluencia con la metodologia Building Information
Modeling enla construccién de viviendas multifamiliares en el distrito de Miraflores
— Lima. Concluyendo que la metodologia Building Information Modeling mejora el
costo en S/. 245,764.64 (soles)la construccion de viviendas multifamiliares, debido
al que el software empleado ayuda al calculo de metrados. También que al
emplear la metodologia Building Information Modeling en la construccion de
edificios multifamiliares, se puede eliminar actividades que no aportan valor, y que
abarcantiempo considerable de los ingenieros a cargo de esas funciones, y que
gracias a esta metodologa BIM se pude optimizar en cuestion de minutos.

El principal aporte del trabajo es que utilizando la metodologiaBIM, se
puede detectar durante la etapa de licitacion aquellas partidas que presentan
metrados erréneos. Asi mismo darse cuenta de errores de sobre posicion de

elementos estructurales en los planos.

Benavente (2021) en su tesis “Metodologia BIM en la gestion de proyectos
de la Municipalidad Distrital de Aucallama”.

Su objetivo fue determinar la relacion que existe entre la metodologia BIM y
la gestion de proyectos en la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural de la
municipalidad distrital de Aucallama 2020.

Concluy6 que la metodologia BIM permitira una adecuada articulacion para
el cumplimiento de los proyectos de construccion, tomando en cuenta los términos
de referencia en la elaboracion de los expedientes. A demas que los actuales
procedimientos de control de proyectos permitenreducir los costos y permiten una
mayor eficiencia y efectividad en la ejecucion de proyectos.

El principal aporte que nos brinda este trabajo, es que no todas las
municipalidades cuentan con una estructuraorganizativa adecuada y la

comunicacién entre areas no siempre es fluida.



2.1.3. Antecedentes locales

Guerra y Marifios (2016) en su tesis “Aplicacion de tecnologia BIM para el
incremento de la eficiencia en la etapa de disefio del proyecto inmobiliario
vivienda multifamiliar Nova — Truijillo,La Libertad”.

Tuvieron como objetivo determinar el incremento de la eficiencia en la
etapa de disefo del proyecto inmobiliariovivienda multifamiliar Nova- Trujillo, La
libertad aplicando la tecnologia BIM.

Se concluy6 que el uso de un software especializado BIM puede
determinar un mejor de analisis y control, ademas de una mejor correccién de
errores, obteniendo una eficiencia del 20.09% por parte de la metodologia BIM
frente a la metodologia tradicional. Este proyecto nos aporta que gracias a la
visualizacion 3D realizado por medio de la tecnologia BIM, se puede encontrar

deficiencias en los planos 2D.

Rios y Vela (2021) en su tesis “Diseno estructural Sismorresistente de una
vivienda multifamiliar de 7 niveles bajo un modelo BIM en el distrito de Trujillo”.
Tuvieron como objetivo realizar un disefio estructural de una vivienda multifamiliar
de 7 niveles, usando el modelo BIM en Natasha Alta Mz. S lote 53, 54 y 55 en el
distrito de Trujillo.

Se concluy6 que el producto del analisis sismico dinamico yestatico
usando el modelamiento con Robot Structural - BIM 3D, satisface de manera
positiva al momento de verificar lasderivas y el control de fatiga.

Este proyecto nos aporta el uso del programa NAVIATE, comouna conexion
al Robot Structural - BIM 3D, que les permitié enpocos pasos modelar el acero de

diferentes elementos estructurales, como: columnas, placas, losa y vigas.



2.2. Marco teorico
2.2.1 Metodologia BIM (Building Information Modeling)

Segun el Instituto Nacional de Calidad (INACAL, 2021a, comose cit6 en el
MEF, 2021) define a la metodologia BIM como el“uso de una representacion
digital compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de disefio,
construcciony operacioén, con la finalidad de contar con una base confiablepara la
toma de decisiones”.

De la misma forma Coloma (2008) precisa que BIM hace referencia al
conjunto de metodologias de trabajo y herramientas que tienen ciertas
caracteristicas especificas, estas se presentan porque el uso de la informacion es
coordinada, coherente, computable y continua y toda esta informacién esta
presente en una base de datos.

a. Dimensiones de disefio

Para Sanchez (2016), el ciclo de vida de un proyecto iniciacon la idea y

culmina con la demolicion o reciclado de la edificacion. También divide un

proyecto BIM en fases, lascuales son las dimensiones del proyecto BIM:

. 1D la idea: representa las primeras estimaciones del proyecto. Durante
esta dimension se presentan temas como la volumetria, superficie y una
estimacionpreliminar de costo del proyecto. En esta dimension el proyecto no

consigue la madurez suficiente para poderdesarrollarse.

. 2D el boceto: en esta dimensiodn se inician los primeros trazos o lineas. Es
decir que se inicia el dibujo y se pueden utilizar diferentes métodos, ya sean
manuales o digitales. Aunque actualmente los programas son la opcién mas

eficiente y por mucho.

. 3D el modelo de la informacion de la construccion: a partir de la
informacion generada en el boceto, se creaun modelo con toda la informacion del
proyecto. Esta informacion se organiza y de modela en un formato tridimensional

para su posterior implicacion en las demas dimensiones.
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. 4D, el tiempo: los proyectos presentan al tiempo comoun agente importante
en la fase de ejecucion, de modoque esta dimension del BIM implica tener al
tiempo como un agente variable. De esta forma se puedeestablecer una
planificacién temporal. Esto nos da unagran posibilidad, la de realizar

simulaciones de planificacion de la ejecucion del proyecto.

. 5D, el coste: tiene como objetivo mejorar la rentabilidad del proyecto. En
esta dimension se extrae lainformacién de la cuantificacion de los materiales y se
elabora un presupuesto. De esta forma se puede analizar y tomar decisiones
basadas en el costo del proyecto, costos de etapas y planificacion.

. 6D, la simulacién: esta dimensién consiste en analizar, simular y obtener
una alternativa 6ptima. La eficiencia energética puede implicar menor gasto,
también un analisis detallado de los materiales o agentes que intervienen para que

el proyecto se haga lomas eficiente posible.

. 7D, el manual de instrucciones. Esta dimension involucra una lista
detallada de acciones que se debentener durante la vida util de la edificacion.
Implica unplan de mantenimiento y de control, asi como un plan para su

demolicion o reciclaje de ser posible.

b. Niveles de desarrollo de lainformacién

De acuerdo con el MEF (2021) LOD, o Nivel de Desarrollo, por sus siglas
en inglés Level of Development, se refiere a cantidad y fiabilidad de la informacion
gue se desarrolla en un modelo, esta informacion es grafica y no gréafica. Sin
embargo, el Instituto Nacional de Calidad (2021, como se cita en el MEF 2021),
considera que LOD se refiere a Level of Detail, Nivel de detalle (grafico) y este se
suma al LOI Level of information, Nivel de informacion (no grafica). Segun la NTP-
ISO 19650-1, el nivel de detalle y nivel deinformacién se suman para lograr el
LOIN, Level of information need, el cual determina la cantidad de informacion

necesaria para poder conseguir los objetivos del proyecto (Figura N°01).
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Figura N°01

Composicion del nivel de informacion necesaria (LOIN)

Nivel de Informacion Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle Informacion
(LOIN) (LOD) (LOI)
: : Informacion :
| Informacion : ' alfanuméricay |
: geomeétrica : documentacion |
i ' asociada :

________________________________________

Nota: Guia Nacional BIM: Gestién de la informacién para inversiones
desarrolladas con BIM (2021).

Para definir los niveles de desarrollo, The American Institute Architects
(2013) tienen en cuenta la cantidad deinformacién que se ingresa en el modelo.

La informacion se clasifica de la siguiente forma:

. LOD 100: Los elementos se pueden representar en el modelo de
forma grafica con simbolos u otras representaciones genéricas que no satisfacen
las caracteristicas de LOD 200. En este nivel de desarrollolos elementos no estan
completos geométricamente, solo son una representacion. Sin embargo, estas
representaciones son lo suficientemente claras para indicar la existencia y

caracteristicas principales del elemento, como superficie o volumen.

. LOD 200: en este nivel, los elementos modelados se representan
graficamente como un sistema o0 un conjunto de objetos agrupados. De esta forma
los elementos modelados tienen mayor precision en sucomposicion y dimensiones
gue un LOD 100y se puedeapreciar la forma de una manera esquematica. En un

LOD 200 se puede incluir la informacion no grafica como parte del elemento
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modelado como especificaciones de iluminacién, resistencia de materiales,

caracteristicas térmicas, etc.

. LOD 300: los elementos modelados con este nivel de desarrollo son
ensamblajes de especificos y sedesarrolla de forma precisa su forma geométrica,
dimensiones, ubicacién y orientacion. Ademas de la informacion gréfica que ya se
desarrolla en un buen nivel de detalle, también se incluye informacién no gréafica

como costos, instrucciones de operacion ymantenimiento, etc.

. LOD 400: los elementos que presentan este nivel de desarrollo
tienen la suficiente informacion gréfica y no gréfica para poder ser fabricados.
De esta forma sus caracteristicas geométricas son desarrolladas con total
presion. Los elementos como conexiones metalicas, detalle de losa aligerada,

detalles de mobiliario, etc. sonbien apreciados en este nivel de desarrollo.

. LOD 500: no se especifica como un nivel de detalle conmas
informacion que un LOD 400, sino que se muestracomo un built model, que
se refiere a un modelo con lainformacion grafica y no grafica desarrollado tal
cual hasido construido y contiene todos los detalles existentes.Este nivel de
desarrollo debe ser verificado en campo para poder determinar que es un LOD

500, ya que vienea ser un modelo exacto de lo que existe.
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2.2.2 Aplicacion de BIM

De acuerdo con Chapple (2009) el sistema BIM busca modelarel ciclo de
vida del proyecto, desde la arquitectura, ingenieria,construccion y la futura
operacion y mantencion. Primero se elabora el disefio o primer modelado
(incluyendo arquitecturay estructura) y se le integran las instalaciones
correspondientes. Una vez con el disefio virtual del proyecto, elprofesional a cargo
comienza a construir y modificar, si se requiere. A partir del modelo se extraen
planos, especificaciones técnicas, metrados, entre otras variantes de informacion.

La metodologia BIM se usa mayormente para detectar las interferencias
entre especialidades (Figura N°02) y los puntosde dificil acceso para la
mantencion futura de un edificio. Trasser detectados estos cruces, con el BIM se

les da solucién a través del mismo modelado.

Figura N°02

Proceso de solucién de interferencias

CIELO 3.00

CIELO 2.80

a

FICHA
DE SOLUCION

GENTILEZA LYD

—

Nota: Aplicacion de BIM. Herramienta Modelo. Chapple (2009).
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2.2.2. Beneficios de utilizar BIM

Segun el MEF (2021) es importante destacar los beneficios que provoca la
adopcién de BIM y mas aun cuando esta trae un mejor desarrollo en las
inversiones de obras publicas y privadas. Se han identificado los siguientes

beneficios:

v/ Transformacion digital: Utilizar BIM significa desprenderse
progresivamente de documentos fisicos y comenzar aintercambiar informacion en
tiempo real y en forma colaborativa entre todo el equipo, mejorando la velocidad

de procesamiento de la informacion.

v Integracion: Toda la informacion de la inversion, grafica y no grafica,
se pueden enriquecer con todo tipo de datos, haciendo posible integrar toda la
informacion en grupos convenientespara optimizar el disefio y planificar mejor

la obra.

v/ Calidad: BIM facilita el control de calidad, analisis de estandares y la
verificacion de cumplimiento de normas. Ademas, permite identificar
incompatibilidades en el disefio reduciendo las modificaciones durante y después

de la ejecucién de la inversion.

v Eficiencia: BIM mejora la gestion de la informacion; por ende,permite
ahorrar recursos a lo largo de todo el ciclo de inversion. Se reducen costos y
plazos durante la obra y se planifican mejor los recursos destinados a la

operacion ymantenimiento de la inversion ejecutada.

v Disefio para la fabricacién y ensamblaje: Los elementos
constructivos que integraran la obra son analizados en todas sus partes, desde el
disefio hasta el control de calidad y se tiene en cuenta como se ensamblaran en

el sitio de construccion.
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v Supervision de avance de obra: La integracion de los datos del
disefio, costos y programacién, en un solo modelo de informacién, permite la

simulacién grafica del avance de la ejecucion de obra en tiempo real.

v Rendimiento de la inversion: La metodologia BIM permite quela
informacion del fabricante o los proveedores sea incorporada en el disefio. De
esta manera, se optimiza el uso de materiales o se simula diferentes condiciones,

mejorando surendimiento en la inversion ejecutada.

v Impacto en el medio ambiente: Al mejorar el proceso de disefio y
ejecucion de obra se producen menos residuos de construccion. Ademas,
mediante simulaciones, se puede predecir el consumo de la energia y las

emisiones de carbono,permitiendo soluciones mas sostenibles.

v Transparencia: Todos los beneficios sefialados contribuyen auna
mayor transparencia en la toma de decisiones y en la rendicion de cuentas en
todo el ciclo de inversion.

2.2.3. Plan BIM en el Peru

Segun el diario El Peruano en el Decreto Supremo N° 237- 2019-EF
(2019), ante los persistentes retrasos y sobrecostosen el desarrollo de inversion
de infraestructura, es necesarioapuntar a la modernizacién y digitalizacién de los
sistemas deformulacién, evaluacion, ejecucién y funcionamiento de los
proyectos de inversion. Una de las herramientas tecnoldgicasy digitales a
impulsar es la metodologia BIM. Por tal motivo elPlan Nacional de Competitividad
y Productividad (PNCP),impulsado por el Ministerio de Economia y Finanzas, ha
decidido generar un marco normativo e institucional para suimplementacién, asi

como metodologias aplicables a lainversion publica.

Segun el MEF (2021) esta medida de politica establece los objetivos y
acciones para que se implemente BIM de manera progresiva hacia el afio 2030
(Tabla N°02), en todas lasentidades y empresas publicas sujetas al Sistema
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Nacional deProgramacién Multianual y Gestidn de Inversiones. De esta manera,
se busca garantizar un desarrollo adecuado de las inversiones, mejorando la

calidad y eficiencia de las inversiones durante el ciclo de inversién.

Tabla N°02

Hitos del plan BIM en el Peru

Fecha Hito

Septiembre de 2019 Proyecto de Decreto Supremo que
regula la metodologia BIM

Marzo de 2020 Plan de implementacion y Hoja de
Ruta del Plan BIM Peru
Julio de 2021 Estandares y requerimientos BIM

elaborados, capacitacion es 'y
proyectos piloto.

Julio de 2025 BIM aplicado en proyectos del
Gobierno Nacional y
GobiernosRegionales en
tipologias seleccionadas

Julio de 2030 BIM aplicado de manera obligatoria

en todo el sector publico

Nota: Nota Técnica de Introduccion BIM: Adopcion en la InversionPublica
(2021)
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2.2.4. Filosofia Lean Construction

De acuerdo con Porras, Sanchez y Galvis (2014), la industria de la
construccion es una parte importante del aparato econémico de un pais, por lo
tanto, la verificacién de los nuevos sistemas de gestién que se implementan en las
principales industrias constructoras del mundo merece especial atencion. Las
bases tedricas de Lean Construction pretenden ver la produccion en la construccién
como un proceso de transformacion, de flujo y generador de valor. El objetivo de
Lean Construction es crear buenos sistemas de produccién que permitan optimizar,
reducir o eliminar los flujospara mejorar los tiempos de entrega. Segun Orihuela
(2011) el enfoque hacia la eliminacion de perdidas tiene relacion con los tipos de
trabajo en la construccién las cuales pueden serProductivo (TC), Contributorio (TC)
y No Contributorio (NTC) (Figura N°03).

Debido a lo mencionado, Lean Construction no debe serconcebido como un
modelo o sistema en el cual solo se siguenunos pasos, Sino como un pensamiento
dirigido a la creaciéon de herramientas que generen valor a las actividades, fases y

etapas de los proyectos de construccion.

Figura N°03

Muestreo de trabajos en la construccién a nivel deSudamérica

Muestreo del Trabajo en diferentes paises de Sudamérica

CHILE TP 38% T.C. 36% TNC. 26%
Serpell, :
2002 |

CHILE TP 47% TC.28% TNC. 25%
1395 |

Serpell, er i, ’

COLOMBIA TP 49% TC.28% TNC 23%
Borero, 1
2002 ‘ I I

PERU TP 28% TC. 36% TN.C. 36%
Ghio, et 3l
- Iif

PERU TP 30% T.C. 44% TNC 25%
Morales y ] ]

Galeas, 2005 11 ’ |
Nota: Construccion integral, Orihuela (2011)
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2.2.5. Planificacion mediante el sistema Last Planner

Segun Ponz, Cerverd y Alarcon (2013) el Last Planner Systemes un método
de trabajo basado en la filosofia Lean, cuyo objetivo es conseguir un flujo de
trabajo continuo y una disminucién de las pérdidas o tareas que no aportan valor.
Este sistema pretende llevar los objetivos generales de proyecto a la realidad del
dia a dia, transformando las ideas generales a programas reales subdividiendo la
programacion por ambito y zonas aplicando herramientas de programacion en
cascada. Esta programacion en cascada se organiza en tres niveles:
programacion a largo plazo (Main Program), a medio plazo (Lookahead Program)
y programacion a corto o Weekly Work Plan. Para tener en cuenta estos 3 niveles
es importante reconocer lo que DEBE ser hecho, PUEDE ser hecho y lo que SE
HARA.

El método del Last Planner System realiza la planificacion de qué DEBO
hacer teniendo en cuenta que PUEDO realizar segun los recursos, prerrequisitos
etc. consiguiendo que aquello que SE HARA sea realmente ejecutable. De esta
manera, la programacion a largo plazo indica qué SE DEBE realizar, el programa
a medio plazo o Lookahead prepara el trabajo y realiza la revision de restricciones,
de manera que setiene conocimiento de qué SE PUEDE hacer y el plan semanal
programa una serie de actividades de las que pueden ejecutarse,
comprometiendo a los agentes al cumplimiento delprograma (SE HARA) (Figura
N°04).

Figura N°04

Interrelacidn entre los niveles de Last Planner

* Plan Maestro
EGRGITSELRE @ Plan de fases

Plan
Semanal

A

Lookahead

Programa
semanal
comprometido

Programa
maestro

Listado de
restriccion

Nota: Last Planner System, Alarcon (2013)
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2.3. Marco conceptual

v/ Calidad de obra: Es la verificacion técnica (tanto de los materiales
como de su ejecucion) de que la obra cuenta con las caracteristicasespecificas
técnicas necesarias para evitar futuras fallas, malos métodos y deficientes
practicas constructivas, y asegurar asi, que el usuario final reciba un producto de
calidad. (Unicontrol, 2019).

v Cronograma de obra: Grafico en el cual se establecen actividadesa
realizar durante la ejecucion de la obra estableciendo fechas de inicioy finalizacion
ademas de las holguras de cada una de las mencionadas. El cronograma se
realiza con el fin de lograr un debidoproceso de la obra (evitar retrasos durante su
ejecucion) ademas deproporcionar el tiempo establecido para lo presupuestado.
(Porras yDiaz, 2015).

v Eficiencia: Cuando los recursos proyectados sean menores a los
recursos empleados para la concrecion de un determinado niumero de productos.
(Zambrano, 2007).

v Expediente técnico: El conjunto de documentos que comprende:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecuciénde obra,
metrados, presupuesto de obra, fecha de determinacién del presupuesto de obra,
andlisis de precios, calendario de avance de obra valorizado, formulas
polinbmicas vy, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de

impacto ambiental u otros complementarios. (El Peruano, 2019).

v/ Formula polindmica: Representaciéon matematica de la estructura de
costos de un presupuesto y esta constituida por la sumatoria de términos,
denominados monomios, que consideran la participaciono incidencia de los
principales recursos (mano de obra, materiales, equipo, gastos generales) dentro

del costo o presupuesto total de laobra. (Salinas, 2014, p.49).
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v Metrado: Calculo o cuantificacion por partidas de la cantidad de obra

a ejecutar. (Salinas, 2014, p.9).

v/ Planificar: Pensar antes de actuar, implica analizar con método,
riguridad y en forma sistematica; visualizar escenarios, identificando

oportunidades y amenazas. (Zambrano, 2007).

v/ Presupuesto de obra: Es la determinacion del valor o cantidad de
una obra, siempre y cuando se cumpla con los siguientes parametros: las partidas
deben estar codificadas, metrados sustentados, costos unitarios revisados,
porcentajes de gastos generales sustentados, la utilidad estimada y el impuesto

general a las ventas. (Salinas, 2014, p.45).

v/ Proyecto de Inversion: Es aquel proyecto que debe cumplir con las
caracteristicas de ser una intervencién limitada en el tiempo que implique la
aplicacion de recursos publicos con el fin de ampliar, mejorar y modernizar la
capacidad productora de bienes o prestadora de servicios, cuyos beneficios son

independientes de losde otros proyectos. (MEF, s.f).



2.4 Sistema de hipotesis
2.4.1 Hipoétesis
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La metodologia BIM 5D facilita la construccion del local escolar Santa

Juana de Lestonnac, en el distrito de Chepén, departamento de La Libertad,

favoreciendo econdmicamente al contratista.

2.4.2. Variables e indicadores
2.4.2.1. Variable dependiente

La construccion del local escolar Santa Juana delLestonnac.

2.4.2.2. Variable independiente
Metodologia BIM.

Tabla N°03
Operacionalizacion de variables
< ESCALA
VARIABLE ch)FnglECPI%TAL DIMENSION INDICADOR DE INSTRUMENTO
MEDICION
Todos los d
hmEtOdO_S, . (Ijtr)?:upuesto € Costo Directo Nuevo sol  Excel
erramientas,
técnicas y
La .
L, competencias

construccién i

del local necesarias para

escolar Santa terminar el
proyecto, en todas Tareas que ) _

izzt”oa:]gzc las fases del ciclo g:t;?arsograma de componen el Dias MS Project 2016

' de vida del mismo proyecto
(PMBOOK, como
se cit6 en Mattos y
Valderrama, 2014)
Estudio de pre NUevo sol Calendario de
1D inversién a nivel Dias Y actividades y costo
Herramienta de de pefrfil preliminar
trabajo 5 | Metro y 5
colaborativo D planos met(rjlosd AutoCAD 2D
basada en el uso CLI:/Ia tra oS

Metodologia  de softwares meter(;g'

BIM dinamicos de . .
gestion de datos 3D Modelo en 3D cuadradosy Revity Navisworks
de una metros
infraestructura civil c . cubicos
(Ramos,2019) 4D Og‘r’gograma € Dias MS Project 2016

5D Presupuesto de Nuevo sol Excel
obra

Nota: Elaboracién propia
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
Aplicada- Descriptiva.
Se le considera de tipo aplicada debido a que la investigacion busca
aplicar conocimientos y teorias ya existentes con el fin de buscar soluciones a
problematicas como la construccion del local escolar Santa Juana de Lestonnac.
Se le considera de nivel descriptiva debido a que retne informacién

cuantificable que puede usarse para el andlisis de datos de la muestra objetiva.

3.2. Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

La poblacion y la muestra seran las mismas, debido a que ellocal escolar
Santa Juana de Lestonnac, es el Unico sujeto deestudio y analisis de nuestra
investigacion.
3.2.2. Muestra

Como indicamos anteriormente la muestra coincide con la poblacion.

3.3. Disefio de investigacion

No Experimental.

Se le considera no experimental debido a que no intenta manipular una
variable para ver como esta cambia o influye en otra variable, permitiendo analizar
la realidad tal como se presenta.

Para esta investigacion se extrajo informacion directa del expediente

técnico de la obra, asi como también algunos apuntes y observacionesin situ.



Figura N°05

Disefio de investigacion
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/ Revit
f . A
/ Navisworks \
A )
: e “~a| Disefio
Planos 2D BIM - final del
Metodologia “\,\‘ Ms Project | / proyecto
bl

Excel

Nota: Elaboracién propia

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacién

Se realiz6 la recoleccion de datos en abril del 2022 ya que fue el tiempo
en la cual se comenz6 a realizar la presente tesis de investigacion, en la cual se
pudo recolectar todo el material proveniente del expediente técnico y algunos
datos in situ. La utilizacion de softwares especializados en el modelamiento y
calculo nos permitird obtener informacion necesaria para realizar la presente
investigacion, tales como:

e AutoCAD 2D, nos permitié conocer algunas longitudes y areas de los
planos de las distintas especialidades del proyecto, esto nos ayudara en el disefio

y modelamiento BIM del mismo.

« MS Project 2016, en el cual se proceso el cronograma de obra segun
sus dias calendarios de ejecucion, teniendo en cuenta los dias de trabajo

correspondiente.

. Navisworks, nos permitié encontrar interferencias en el proyecto

haciendo un versus entre las distintas especialidades.
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. Revit: Nos permiti6 modelar los planos 2D del proyecto, a uno en
3D, lo cual nos dio una mejor vision del mismoy a su vez obtendremos los

metrados de arquitectura, estructuras,instalaciones eléctricas y sanitarias.

. Excel, nos ayudé a evaluar los metrados procesados a través del

analisis BIM y a su vez acoplarlos al presupuesto del proyecto.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Modelamiento de disefio 3D

Para iniciar el modelamiento del disefio 3D se empez6 por dividir el
proyecto en 4 especialidades: Estructura, Arquitectura, Instalaciones eléctricas e
Instalaciones sanitarias. La realizacion de estos modelos se haréa a traves del
software Revit 2022.

Una vez identificadas las especialidades, se comenzé a modelar teniendo
como base los planos 2D, sacados del expediente técnico, estos planos se
exportaran al Revit 2022 que nos sirvié como guia para la realizacion de niveles,
generacion de grillas, ubicacion de elementos, etc.

Luego de exportar los planos por especialidades se comenzé modelando la
estructura, siguiendo con la arquitectura y terminando con la instalacion sanitaria
y eléctrica. A continuacion, describiremos la realizacion de los modelados delas
especialidades mencionados anteriormente:
> Estructura: La estructura de este proyecto esta conformada por un
sistema aporticado y cuenta en la base con una platea de cimentacioén. Para el
modelamiento de loselementos se comenzé con la platea y vigas de cimentacion
(Figura N°06), luego se continu6 modelando los muros estructurales, finalizando

con las placas, columnas, vigas y losas (Figura N°07).
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Figura N°06

Modelado de la estructura del Pabellon N°01- vista en planta

Nota: Elaboracion propia

Figura N°07
Modelado de la estructura del Pabellén N°01- vista del eje A

Nota: Elaboracion propia
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Para el proceso de modelado se inicié con el concreto de todos los elementos
estructurales, teniendo en cuenta las dimensiones de los planos en 2D, para luego
finalizar con lacolocacion de acero de refuerzo en todos los elementos, cabe
recalcar que en esta especialidad se hizo el modeladopor pabellon debido a que

cada pabellon es estructuralmenteindependiente (Figura N°08).

Figura N°08
Modelado del acero de refuerzo del Pabell6n N°01- vista en3D

Nota: Elaboracion propia
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> Arquitectura: El proceso de modelado en la especialidad de arquitectura se
realizé a partir de los planos que contiene dicha especialidad, una vez terminado
el procesode exportacién de planos al Revit 2022, se comenzo realizando los
muros por cada pabelldn, continuando con los pisos segun los ambientes y
finalizando con los acabados en puertas, ventanas y barandas, segun lo requiera
el modelo. (Figura N°09).

Figura N°09

Modelado de arquitectura del Pabell6n N°01- vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Cabe recalcar que en esta especialidad también se realizOmuebles in situ,
como por ejemplo los que existen en el Pabellon N°02 para la zona de
laboratorios (Figura N°10).Estas muebles in situ se realizaron a través de familias
creadas en el mismo Revit 2022, para luego serincorporadas en el proyecto como
componente, segun lo requiera el modelo.

Al igual que en el modelado de las estructuras, en esta especialidad
también se hizo el modelado por pabell6n, debido a que cada pabellén es

arquitectonicamente independiente.
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Figura N°10

Modelado de arquitectura del Pabellon N°02- vistaen 3D

fid {30} = 3D} X

Nota: Elaboracion propia

> Instalaciones sanitarias: Las instalaciones sanitarias eneste proyecto se
inicié realizando algunas familias en RevitMEP 2022, debido a que los
componentes MEP propios delRevit no coincidian con las dimensiones del
proyecto,algunas de estas familias modeladas son las siguientes:cafios,
duchas, tanque elevado, bomba sumergible, etc. Una vez modelado las familias
mencionadas anteriormentese continudé con el sistema de agua fria, a la cual le
incorporamos un filtro de color azul, y finalizando con elsistema de
alcantarillado, a la cual le incorporamos un filtrode color fucsia. La realizacion
de estos filtros sirve paraidentificar estos dos sistemas, a su vez facilitando que
mientras se esté haciendo el modelado, no tengamos ninguna confusiéon en saber
en qué sistema estamos trazando la tuberia.

En esta especialidad se hizo el modelado en conjunto, con el pabellén N°02,

N°03 y N°04, debido a que en estos pabellones estan conectados a través del



29

sistema de agua fria, cabe mencionar que en el pabellon N°01 no existeinstalacion

sanitaria (Figura N°11).

Figura N°11
Modelado de instalacion sanitaria del Pabellon N°02, N°03 yN°04 - vista

en 3D

Nota: Elaboracién propia

> Instalaciones eléctricas: Las instalaciones eléctricas en esteproyecto, al
igual que en las sanitarias, se inicio realizando algunas familias en Revit MEP
2022 debido a que estas no coincidian con las dimensiones que el proyecto

demanda, como por ejemplo: luminaria tipo cuadrada, buzones, reflectores y

tableros (Figura N°12).
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Figura N°12

Modelado de instalacion eléctrica del tablero: T.E.Sy T.D.02del
Pabellon N°02 — vistaen 3D

{30} = (3D} X
B =~ 1 ===
l"""),H.ﬁ—h_q—“'l‘—_..h_h_ /’L—P‘-‘"‘"’“ /
) R T
| l | I [[[j
] '-- |

Nota: Elaboracion propia

En esta especialidad se comenzo realizando el modelado del circuito de los
tomacorrientes para cada pabellon, dichocircuito esta conectado con los buzones
gue estan ubicadosen el patio y vereda interna del colegio. Luego se realizo las
luminarias internas de todos los pabellones y pasadizos, finalizando con las
luminarias externas, proveniente de los reflectores, que dan luz a las veredas,
ubicadas en las calles.

Al igual que en el modelado de las instalaciones sanitarias, en esta
especialidad también se hizo el modelado en conjunto, con el pabellon N°01,
N°02, N°03 y N°04, debido a que estos pabellones estan conectados a traves del
circuito de los tomacorrientes (Figura N°13).
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Figura N°13

Modelado de instalaciéon eléctrica del Pabellé6n N°01, N°02,N°03,

N°04 y luminaria externa — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

3.5.2. Vinculaciéon del modelado

La metodologia BIM trabaja en sincronizacion entre las diferentes
especialidades, gracias al software Revit podemos intercambiar informacién entre
ellas debido a que posee herramientas que nos permite realizar este tipo de
trabajo.

En esta investigacion al terminar el modelado en todas las especialidades
se realiz6 la vinculacion entre las mismas permitiendo asi tener un computo global
del proyecto, gracias al comando Visibilidad/graficos en el apartado de Vinculos
de Revit (Figura N°14), se puede visualizar la union entre la especialidad de
estructura, arquitectura, instalaciones eléctricas y sanitarias del proyecto (Figura
N°15), de esta manera ponemos hacernos una idea de cuales seran las posibles

interferencias, para después corregirlas.
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Figura N°14
Comando Visibilidad/graficos en Revit 2022

Modificaciones de visibilidad/graficos para Vista 3D: {3D} X

Categorias de modelo ~ Categorias de anotacién  Categorias de modelo analitico Categorias importadas ~ Filtros  Vinculos de Revit

Configuracion de
visualizacion

Visibilidad Tramado Subyacente

ELECTRICAS-LESTONNAC.rvt u Por vista de anfitrion
PABELLON N°02-ARQ OKOK.rvt =] 0 | Por vista de anfitrion
PABELLON N°03_ARQ OKOK.rvt m] [m] Por vista de anfitrién

| PABELLON N° 04_ARQ OKOK.rvt O [m] | Por vista de anfitrién
PABELLON 03 OK.nvt O O Por vista de anfitrion
PABELLON 04 OK.rvt [m] ] Por vista de anfitrion
Pabellén 01 ok vinculado.rvt O O Por vista de anfitrién

/| PABELON 02 OK.rvt [} O Por vista de anfitrién

Seleccionar todos No seleccionar ninguno Invertir seleccién

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Nota: Elaboracién propia

Figura N°15

Vinculacion entre las especialidades del proyecto — vista 3D

Nota: Elaboracién propia
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3.5.3. Deteccidn de incompatibilidades y conflictos

Una vez terminada la fase de modelado y vinculado del proyecto, se
continué con la deteccion de incompatibilidades, estas se pudieron detectar a
través del modelado 3D en Revit y los conflictos por medio del Navisworks.

Una vez detectada las incompatibilidades y conflictos, se procedio a
realizar un proceso de filtrado, solo para los conflictos, teniendo en cuenta cuales
eran causados por errores de modelado y cuales eran provocados por conflictos

netos entre las especialidades.

. Incompatibilidades detectadas en Revit

Mientras se va realizando el modelado de una determinadaespecialidad se
puede ir detectando interferencias entre loselementos sélidos 3D, asi como
también algunas incompatibilidades entre los planos.

Al momento de realizar el modelado de la especialidad de estructuras y
arquitectura, no se encontraron incompatibilidades, esto puede ser debido a que
cada pabellon es independiente, esto no quiere decir que al momento de realizar
el choque de colisiones en el softwareNavisworks no detecte ninguna interferencia
entre estas especialidades.

Caso contrario que ocurre con las especialidades de instalaciones sanitas y
eléctricas. En el caso de instalaciones sanitarias se ha podido detectar
incompatibilidades mas que todo establecidas en el sistemade desague, debido a
gue estas al ser realizadas en un plano 2D no se considero las dimensiones de
algunos codos, uniones, tubos en yee, etc. (Figura N°16 y N°17). Generando asi
gue se realicen cambios en el alcantarilladodel proyecto como por ejemplo
aumentar mas la longitud de la tuberia para que estas uniones encajen
correctamente, ocasionando un metradodistinto al presentado en el expediente

técnico.



35

Figura N°16
Error en ruta del sistema de desagtie del Pabellén N°03 —vista en planta

del primer piso

2 (30} [ Agua fria +0.50 X (» Seccién 2 > Seccion 14 5 Navegador de proyectos - SANITARIAS-LESTONN... X
| 75l A | B0, Vistas (Disciplina)
= Fontaneria
w777
=) Fontaneria
=% - Planos estructurales
T - Planos de planta
| Agua fria +0.15
Agua friz +0.30
Agua fria +0.40
Agua fria +0.50
Agua fria +3.45
Agua fria +3.75
Agua fria +7.00
Agua fria +10.25
NIVEL REF.
[#-- Planos de techo
- Vistas 3D
(= Alzados (Alzado de edificio)
1 sl | V-1 B Este - Fontaneria

Error - no se puede ignorar
No hay espacio suficente para colocar las uniones requeridas. Una posible
solucién podria ser aumentar la longitud de los segmentos o aumentar la
separacion entre ellos.

Mostrar Mas informacion Expandir >>

1:5 BB kMmMED o L TE ‘ Aceptar Cancelar
) 20 2

Nota: Elaboracién propia

Figura N°17
Error en ruta del sistema de desaglie del Pabell6n N°03 —vista de corte

de la seccion 16

i {30} [ Aguafria +375 O Seccién 15 @ Seccion 16 X = Navegador de proyectos - SANITARIAS-LESTONN... X
1% A | @0, Vistas (Disciplina)
- Fontaneria
w7

=) Fontaneria
A (- Planos estructurales
£ Planos de planta
Agua fria +0.15
Agua fria +0.30
Agua fria +0.40
Agus fria +0.50
Agua fria +3.45
Agua fria +3.75
Agua fria +7.00
Agua fria +10.25
INIVEL REF.
[ Planos de techo
- Vistas 3D
=) Alzados (Alzado de edificio)
| 1 Este - Fol i

Error - no se puede ignorar
No se ha encontrado una solucién de autoenrutamiento.

Mostrar | [Més informacién | Expandir >>

1:5 Ef@{?x (@70 RS R T S Aceptar Cancelar
i &0

Nota: Elaboracion propia
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En el caso de las instalaciones eléctricas al momento de realizar los planos
en 2D solo se tom6 en cuenta los muros y columnetas en donde iban a ser
ubicados las tuberias eléctricas, generando asi algunos cruces con otros
elementos, como por ejemplo el cruce con las ventanas queexisten en el pabelldon
N°03 y N°04 (Figura N°18 y N°19).

Figura N°18
Cruce entre tuberia de iluminacion y ventana en el bafio de mujeres

Pabelldn N°03 — vista de corte de la seccion 4

= 30} [ Nivel 1 > Seccion 23 @ Seccién 4 X
NIvel Z
3.76) |
= aneL2-1'vlI
345"

Nota: Elaboracion propia
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Figura N°19

Cruce entre tuberia de iluminacion y ventana en el bafio de hombres

Pabelldn N°04 — vista de corte de la secci6én 37

vv Nivel 1 > Seccién 31 Q Seccién 37 X =3
3.45 -Nivel 2

Nota: Elaboracion propia

De igual manera los planos en 2D, mencionados anteriormente para dicha
especialidad, no se realizaron de manera integrada, esto quiere decir que los
circuitos de tomacorriente e iluminacion fueron realizados no considerando las
rutas del otro, dando como consecuencia a que se generen cruces de tuberias
entre circuitos distintos,generando a su vez mas cajas de paso y por ende un
metrado distinto, en esta partida, al que se tenia en el expediente técnico (Figura
N°20).
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Figura N°20

Caja de paso generado por cruce de tuberias entre el circuito de
iluminacion y circuito de tomacorriente estabilizado del Pabell6n N°01 -

vista en 3D

= 3D} X [H Nivel2 > Seccién 2

s M=) =

2 i
T
’/ . f—m\\‘

Nota: Elaboracién propia

. Conflictos detectados en Navisworks

Para dar inicio a la deteccion de conflictos a través del Navisworks, primero
debemos exportar el archivo de Revit en formato NWC (Navisworks archivos de
cache), este es el formato por defecto del software. Este formato permite que el
archivo RVT se comprima hasta en un 90% del tamafio original.

Luego se abre el archivo NWC usando el Navisworks, una vez abierto se
procedid a encontrar las colisiones y conflictos entre especialidades a través de la
herramienta Clash Detective, no olvidar que también podemos establecer los

parametros en los que gueremos que se detecten dichos conflictos (Figura N°21).
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Figura N°21

Modelo general del proyecto vinculado con Navisworks enformato NWC

Est-2(22)-Est-GET] Nl

Nota: Elaboracién propia

En nuestro proyecto se realizé las colisiones haciendo unversus entre las
especialidades de:
Arquitectura vs Estructura
Arquitectura vs Inst. Sanitarias
Arquitectura vs Inst. Eléctricas
Estructura vs Inst. Sanitarias
Estructura vs Inst. Eléctricas

N N N N KNS

Inst. Sanitarias vs Inst. Eléctricas

Dando asi 184 conflictos en Arquitectura vs Estructura, 377 conflictos
en Arquitectura vs Inst. Sanitarias, 209 conflictos en Arquitectura vs Inst.
Eléctricas, 373 conflictos en Estructura vs Inst. Sanitarias, 1389 conflictos en
Estructura vs Inst. Eléctricas y 1 conflicto en Inst. Sanitariasvs Inst. Eléctricas
(Figura N°22).



40

Figura N°22

Conflictos obtenidos entre los 6 versus generado por las

especialidades

3|

ARQ vs EST A4 Ulinas epecunon: viernes, 76 de diciensbre de 202

Conflictos: Totat 184 (ateertos: 154 uJ.l

Narekee Estado  Confi.. [Jrueo  Jaawe  JReviiado | Aproba.
A\ ARQws INST ELECTRICAS  Anbigue 209 209 0 0 0
/0y EST vy ST SANTARIAS Anbgue 3713 mn 0 o >
/0y EST v INST ELECTRICAS Anbiguo 1389 1388 0 ° >
Z1 INST SANITARIAS vs INST ELEC Antigue 1 1 0 o 0

| 1§ Afads peutba | | Restablecer tado | Compactar todo | Suprimir todo | | 5 Adualizar tese |

Reglas lSc{«donu Resulador  Infarme

Nota: Elaboracion propia

Una vez que se obtiene los conflictos, el software Navisworks nos permite
crear un informe en la ventana deClash Detective, en esta opcién podemos
determinar el contenido del informe, cual de los elementos queremos que
aparezca, etc. En cuanto al formato de exportacién tenemos varias opciones
como el HTML y el XlIsx. Para nuestro proyecto usamos el formato de Excel (XIsx)

debidoa que nos permite realizar una tabulacién de datos.

Una vez considerado todos los elementos que queremos incluir en el
informe y el formato de exportacién deseado, se prosigue a dar clic en el boton de
Escribir informe, de esta manera se obtuvo un informe de interferencias por cada

versus generado (Figura N°23).
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Exportaciéon de informe de interferencias de Arquitecturavs Estructura

en formato Excel

[ Wombre d o de Elemeato Tip Mg Cap: [Elen: o Tip.
| Est-1-Et-F : Nivel o LR Mivel
| Conflictol [ - 10.063, y:-2.937, 2:0.450| efemento: Sélido elemento: Cimentacién Mure Muro bisico: Placa 25¢
| 296008 397441
Est-1-Ect-D LA e Mivel
| Conflicto: 2 Huero [ 1 Estitico | %0569, 42,331, 20450 | afemento: Hivel NPT | Hormigén, Moldeado in siu, aris Sélido elemento: C: mmmmmmmmm Muro bisico Muros: Mura bizico: Placs 25
287428
Est-1-Ect-B phaes LD Hivel
| Contlictos N | Lot E Ectitico | x-8:951,y:-2.997, 30450 | efamento- Hivel NPT | Hormigén, Moldeado in situ, gric Sbiido elemento: nadia Muro bisico Muroz: Maro bisico: Placa 25em
287437
Est-2-EoteF e LU Mivel
| Conflictos. Nuero | o= Estitico | x10.319, y:3.018, 20450 | pfemento: Hivel NPT | Hormigén, Moldeado in ziu, gric Sélido elemento: C: nnnnnnnnn Muro bisico Muros: Mura bisico: Placs 25
290088 aS7AI
looicees | |Ect2: -Eot-D. L o MNivel
| Conflictos 5 Huero | Estético | x0.619, y:3.076, 20450 | sfemente- Nivel NPT | Hormigén, Moldeado in situ, gric Sélido elementc: c: nnnnnnnnn Muro bisico Muros: Muro bizico: Placa 25+
290088 287258
‘ e 1 wa |,
| Conflictot 5 Huero | = Estitico | x-8.681,1:3.018, 20450 | pfemento: Hivel -NPT | Hormigén, Moldeado in ziu, gric | ssiido elemento: m‘ ======== Muro bisico Muros: Murs bizico: Placs 25cm
296008 | 97467
| Ectb B :Hive] e | ‘, nde N
| Conflicto? 7 v | T e | 59:819,y:0.054, 50450 | efemento: Hivel 1PT | Hornigén, Moldeado in situ, griz | séhido elemento: i Muro bisico Muroz: Muro bizico: Placa 25cm
290088 | 387438
EtERG Ly ‘ i de P
| Contictos Nuevo [ o 15 Estitico | x14.103, 13,054, 20450 | pfemento: Hivel NPT | Hornigén, Moldeado n sit, gris | ssiido elemento: C;’: Muro bisico Muros: Muro bizico: Placa 25
290088 ’ 35745
I I ’ wa \ wa ..,

Nota: Elaboracién propia

Luego de obtener todos los conflictos generados por el Navisworks, se

procedio a filtrar los conflictos. Separando aquellos que eran provocados por error

propio de modelado y aquellos generados netamente por el cruce entre

especialidades, dando un total de 2470 conflictos por modelado y 63 conflictos

netos (Tabla N°04).

Tabla N°04

Total de conflictos filtrados por modelado y netamentepor cruce entre

especialidades

Versus entre especialidades

Conflictos

por modelado

Conflictos

netos

Arquitectura vs Estructura
Arquitectura vs Inst. Sanitarias
Arquitectura vs Inst. Eléctricas
Estructura vs Inst. Sanitarias
Estructura vs Inst. Eléctricas

Inst. Sanitarias vs Inst. Eléctricas

184
369
207
359
1351
0

0
8
2
14
38
1

Total

2470

63

Nota: Elaboracion propia
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3.5.4. Metrado

Una vez obtenido las interferencias y conflictos del proyecto, asicomo la
correccién en los modelos 3D, se procedio a realizar el metrado por especialidad.
Para esto utilizamos los modelosBIM-3D realizados en el Revit 2022, en la cual
cada especialidad esta cargada de informacion por elemento, esto hizo que se
nos facilite ain mas el metrado.

Para poder obtener el metrado en el Revit buscamos en la cintade opciones
la seccion Vista, en el apartado de Tabla de planificacion/Cantidades. Para
nuestro proyecto se afiadié algunos parametros en esta Tabla de planificacion
como, por ejemplo: Area, volumen, tipo, etc. Cabe recalcar que estos parametros
van a estar relacionados teniendo en cuenta la unidad del metrado a realizar
(Figura N°24).

Figura N°24

Metrado de la tabla muros y placas del Pabellon N°01

B2 Tabla de planificacion de muros... X [ Tabla de planificacion de armaduras =] Tablac
<Tabla de planificacion de muros y placas=
A B C
Tipo Material estructural Volumen
Muro Contencion 25cm Concreto fc 280 21.76 m*
Muro Portante 14cm MURO DE BLOQUE DE CONCRETO DE 0.14i24.79 m*
Placa 25cm Conc. f'c 210 61.73 m*

Nota: Elaboracion propia

De esta manera se puede gestionar mucho mejor los metrados del proyecto.

En nuestra tesis se calcul6 el metrado teniendo en cuenta dosaspectos, la
primera es enfocarse en las partidas mas incidentes en el presupuesto y la
segunda es dejar de lado aquellos metrados que dependen de otros como, por
ejemplo:trazos y replanteos preliminares, carpinteria de madera y metélica,

prueba hidraulica, cerrajeria, etc.

Teniendo asi:
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. Especialidad de estructuras: Encofrado, concreto y acero,en todos los
pabellones.

. Especialidad de arquitectura: Muros y pisos, en todos lospabellones.

. Especialidad de instalaciones sanitaras: Red de distribucién de agua fria y

Red de distribucion de desagtie.
. Especialidad de instalaciones eléctricas: Tuberias eléctricas en el circuito de

tomacorrientes e iluminacion.

3.5.5. Modelamiento de disefio 4D

Para la realizacion del modelamiento 4D hemos tomado en cuenta la
planificacion a través del metodologia Last Planner System haciendo uso de la
sectorizacion, de esta manera segun los datos tomados in situ, como por ejemplo
la condiciéndel terreno y otro datos del expediente técnico, como la topografia,
hemos sectorizado la construccion de los pabellones de la siguiente manera: Se
realizara primero la construccion del Pabellon N°02 (S-1), continuando con el
Pabellébn N°03 (S-2), luego con el Pabellon N°01 (S-3) y finalizando con el
Pabellon N°04 (S-4) (Figura N°25).

Figura N°25

Sectorizacion para la construccion del Pabellon N°01, N°02,N°03 y N°04

Nota: Elaboracién propia

Una vez realizado la sectorizacion se procedi6 a realizar dos cronogramas
de obra. El primer cronograma es muy parecidoa un cronograma de obra
convencional, mientras que el segundo cronograma sera especificamente
modificado para elsoftware Navisworks.

Para la realizacion del primer cronograma, se tomo en cuentala
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sectorizacidn mencionada anteriormente, asi como tambiénlas partidas segun el
presupuesto actualizado de obra. Teniendo como base el cronograma del
expediente técnico secontinué dando los dias, segun el metrado y actividades
realizadas, teniendo finalmente un cronograma modificadocon el software Ms
Project 2016, de un total de 157 dias calendario (Figura N°26).

Figura N°26
Cronograma de obra modificado

¥ Herramientas de diagrama de Gantt  Cronograma modificado BIM - Project Professional (Error de activacion dg
Recurso Crear un informe Proyecto Vista Formato
= .n.D 3{, P = o = E g % g E g Actualizar fegl]n programacion ~ );‘j, q b Inspeccionar ~ -b. i"l Résux
Diagrama  Pegar & N kK s M- A - E =@ aoch v Repemiylocules Programar  Autoprogramar B3 Moy - Tarea i
de Gantt ~ v ¥ - = A 5 Desactivar manualmente E? Modo ~ Y, Ents
Ver Portapapeles Fuente (7} Programacién Tareas Insertar
Mc
de 2ne ‘23 15ene 23 22 ent
tan » Nombre de tarea v Duracion v Comienzo « Fin v |Predecesoras v L M X J} V S D L M X J V § D L
1 |®% 4 CONSTRCUCCION DEL LOCAL ESCOLAR 157 dias lun mar I T
SANTA JUANA DE LESTONNAC, DISTRITO 09/01/23 20/06/23
DE CHEPEN - PROVINCIA DE CHEPEN —LA
LIBERTAD"
2 |m 4 Sector 1-Pabellon N°02 38.5dias  lun09/01/23 vie 17/02/23 T
3 |my Especialidad de Estructuras 31.5 dias lun 09/01/23 vie 10/02/23 [
33 |wg Especialidad de Arquitectura 20 dias vie 27/01/23 vie 17/02/23
42 |ws Especialidad de Inst. Sanitarias 20 dias mié 25/01/2: mié 15/02/2
E 51 |mgy - Especialidad de Inst. Electricas 18.5 dias lun 23/01/23 vie 10/02/23 —
é 54 gy 4 Sector 2-Pabellon N°03 35.5 dias jue 16/02/23 vie 24/03/23
é 55 (w3 Especialidad de Estructuras 30 dias jue 16/02/23 lun 20/03/23
= & = pecialidad de Arqui 20 dias sab 04/03/23 vie 24/03/23
% 93 |wg Especialidad de Inst. Sanitari. 23 dias lun 27/02/23 jue 23/03/23
g 104 g Especialidad de Inst. Electricas 16.5 dias lun 27/02/23 jue 16/03/23
107 | 4 Sector 3-Pabellon N°01 53 dias jue 23/03/23 mié 17/05/2
108 |ms . Especialidad de Estructuras 44.5dias  jue 23/03/23 lun 08/05/23
138 |mgy P lidad de Arqui 27 dias mié 19/04/2: mié 17/05/2
147 | - Especialidad de Inst. Electricas 20.5 dias sab 15/04/23 sab 06/05/23
130 | 4 Sector 4-Pabellon N°04 34 dias mar 16/05/2: mar 20/06/2
151 |mgy Especialidad de Estructuras 28 dias mar 16/05/2: mié 14/06/2
181 |mgy . Especialidad de Arqui 7 dias mar 13/06/2: mar 20/06/2
189 g pecialidad de Inst. Sanitari 19 dias mar 30/05/2: lun 19/06/23
199 |ms pecialidad de Inst. Electri 2 dias vie 02/06/23 lun 05/06/23
4] SN

Nota: Elaboracion propia

Para la realizacién del segundo cronograma se tomo en cuenta cada
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elemento realizado por dia de trabajo, dicha informacién se comenzo realizando

en el software Revit 2022, dando un nombre distinto a cada elemento o conjunto
de elementos que sera realizado en unadeterminada jornada, usando como guia
el primer cronograma actualizado.

Una vez cargado el modelo con la informacion mencionada, se procedio a
realizar el cronograma en el software Ms Project 2016, colocando como nombre
de tarea, la misma informacién colocada por elemento o conjunto de elementos
en el Revit 2022, concluyendo asi que la partida realizada en este cronograma
también se dividira por elementos realizados en un determinado dia. El orden de
dichas partidas creadas para este cronogramafue guiado del primer cronograma
realizado.

Luego de realizar lo mencionado, se continué vinculando el Ms Project
2016 junto con el archivo modificado en Revit 2022 en formato NWC en el
Navisworks, a través dela herramienta Time Liner en el aparatado de origenes de
datos, seleccionamos el segundo cronograma realizado y hacemos una
sincronizacion por ID. Debido a que los ID realizados en el cronograma como en
el Revit coinciden, no se generd ningun problema de vinculacién, obteniendoasi
una vinculacion correcta entre los dos softwares.

De esta manera se podra actualizar en el Navisworks las modificaciones
gue se haga en el Ms Project 2016 (FiguraN°27 y N°28).



Figura N°27

Modelado 4D del Pabellén N°02 — vista general en Time Liner

J Tareas IOrfgenes de datos | Configurar | Simular |

Figura N°28

IQAﬁadirtarea|E',§|Q'|L—"*H%Enlazar'|%|%l OBt E 2 {0
ado | Fin planeado ‘ Inicio real Finalizacién real e

|} 24/01/2023  ND N/D
| b 31/01/2023  ND N/D
|} 03/02/2023  15/01/2023 N

10/02/2023  N/D N/D
i 14/02/2023  ND N/D
|} 21/02/2023  15/01/2023  ND [ |

N/D N/D | I—

Modelado 4D del Pabellbn N°02 — fase de construccion en el dia 33,

semana 5

miencolesi06:20:00F115/02/2023 diaf=33¥Semanar="5

TimeLiner

| Tareas | Origenes de datos I Configurar | Simular ‘

M<[I<|El’ﬁl]||>l]>bﬂ

[15/0272023 2] | configuracien.. ?g‘,?ﬂ o

17:00
03/03/2023

Nota: Elaboracion propia

’ | (=] ‘C‘ Nombre ‘Esrado ‘Inicio planeado ‘ Fin planeado | Inicio real

| vie. Feb. 17, 23
[l e I
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3.5.6. Modelamiento de disefio 5D

Para la realizacion del disefio 5D, se realiz6 tomando en cuenta los
metrados actualizados en este proyecto, debido a que el diferencial de estos
metrados con respecto al delexpediente técnico, originé un nuevo costo en el
presupuesto.En la presente tesis no se realizo el Andlisis de costos unitarios,
debido a que el costo de los materiales y mano de obra seran el mismo, esto
implica que la incidencia sera Unicamente en el metrado.

Cabe recalcar que la misién del modelo 5D no es reducir costos debido a
gue esto es muy complejo en una obra, si node reducir tiempo a lo que no da
valor, aprovechando en su maximo potencial la automatizacién y comunicaciéon de
los modelos.

Una vez incorporado el metrado actualizado generado por laspartidas
estudiadas en el proyecto, se obtiene un nuevo presupuesto por sector-pabellon,
dando un total de S/ 1 748 142.90 nuevos soles (Tabla N°05).

Tabla N°05

Presupuesto modificado por sector-pabellon

Sector- Pabelldn Parcial en nuevos soles
Sector 1 - Pabellén N°02 S/ 432 014.79
Sector 2 - Pabellon N°03 S/ 402 968.25
Sector 3 - Pabellon N°01 S/ 686 879.88
Sector 4 - Pabellon N°04 S/ 226 279.99

Total S/ 1748 142.90

Nota: Elaboracién propia
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Informe de deteccién de interferencias

Para la elaboracion de estos informes nos enfocamos en los 63 conflictos netos, debido a que dichosconflictos son los

mas relevantes y no pertenecen a un error de modelado por nuestra parte.

Tabla N°06
Informe de interferencia de Arquitectura vs Inst. Sanitaria

| 3
o

Nota: Elaboracion propia

Mombre de conflicto

Conflicto

Conflicta2s

Conflicto27

Conflicta?s

Conflictol2d

Conflicto135

Conflictoiso

Conflicto2sa

Estado

Muevo

Muevo

Muevo

Muevo

Muevo

Muevo

Muevo

Muevo

Ubicacidn
de rejilla

Est-1-Est-E

Mivel 2

Est-1-ESt-F @

Mivel 3

Est-1-Est-E:

Mivel 3

Est-1-Est-A -

Mivel 2

Est-1-EST-A C

Mivel 2

Est-1-EsT-C 2

Mivel 2

Est-1-Est-A

Mivel 2

Est-1-Est-A -

Mivel 2

Descripcion |Punto de conflicto

Estatico

Estatico

Estatico

Estitico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

HIT.FEL, yi-13.356. 225,730

®i8.286, yi-11.144, 226,550

WIT.TAS, ¥ 12 637, z=7.000

w:-43. 257, ¥ 11.832,
Z: 373D

w:-13.231, y:-12.537,
2730

W= ZTT, \r:-id.].lil,, z:3.730

w:-13. 809, ¥ =2 394, 13,000

w:-13.607, y:-8.237, 2:3.230

D de slemeanto

D de slemento:
257665

D de elemento:
218651

D de slemento:
259229

D de slemento:
2560336

D de elemento:
260336

D de elemento:
260336

D de slemento:
272555

D de slemento:
272790

Elemento 1

Capa

MPFT.MIVELZ

MPFT.MIVELS

MFT.MIVELE

MPFT-MIVEL
z

MFT-MIVEL
z

MFT-MIVEL
z

MPFT-MIVEL
z

MPT-MIVEL
3

Elemento

Elemento Tipo
Mombre

Ceremica
CELESTE

sdligo

Suelos: Suslo:
LOSETA e=D.02 m

Suelo

Cargmica
CELESTE

=olido

FORCELA
MATO-
OLEDX D80

=dlico

FORCELA
MNATO-
DLED X 0.50

sdlido

FORCELA
MATO-
DLED X 0.50

=olido

WEMNTAMA-
4.24 % 0.33 | Ventanas
m

WEMTAMA-
4.234 K 1,10 VeEntenss
m

D de =l=mento

D de =lemento:
PESEF0

D de slemento:
752133

D de =lementoc
Fe5591

D de =lementoc
FoEo12

D de slemento:
759045

D de slemento:
F56470

D de =lementoc
FOZ973

D de =lemento:
02973

Capa

Agua fria
+3.73

Agua fria
+7.00

Agua frim
+7.00

Agua frim
+3.73

Agua fria
+3.73

Agua fria
+3.73

Agua frim
+3.73

Agua fria
+3.73

Elemento 2

Elemento
MNombre

Tipos de
tuberis

Tipos de=
tuberis

Tipas de=
tuberis

Tipos de
tuberis

Tipos de=
tuberiz

Tipos de=
tuberis

Tipas de=
tuberis

Tipos de
tuberis

Elemento Tipo

Tuherlas: Tipos de
tuberia: PV T - DWW

Tuberlaz: Tipes de
tuberia: PV T - DWW

Tuberlas: Tipos de
tubera: FVE - DWW

Tuherlas: Tipos de
tubera: FVE - DWW

Tuberlaz: Tipos de
tubEra: FV L - DWW

Tuberlaz: Tipos de
tubEra: FV L - DWW

Tuberlas: Tipos de
tubEra: FV L - DWW

Tuherlas: Tipos de
tubera: FVL - DWW



Tabla N°07

Informe de interferencia de Arquitectura vs Inst. Eléctricas

49

Elemento 1 Elemanta 2
Ubicacia o
Imagen Nombre de conflicte  |Estado - ::;::ll: Descripcion |Punte de conflicto ID de elemento Capa Elemento Mombre Elemento Tipo 1D de elemento |Capa Elemento Nombre Elemento Tipo
Modelos gensricos:
. ID de elemento: 1D de elemento: LUMINARIA TIFD
Conflictol Nusvo Estdtico  [x-13.684, y-11281 »:-0.550 279181 NPT-MIWEL2 |REJA-424%0.8m |REJA-424%08m: 539464 SOTAND REELECTOR Lurninarias
REIA-4.24¥08m
Est-1-EstF : ID de elemento: VENTANA 215 ¥ ID de elemento: Tubas: Tuka con unionzs:
Conflictoss Nusvo T " |Estdtico  |u-B.282, y:-100200, 2:2.440 “|NPT.NIVEL 1 . i Ventanas Nival 1 Tubo con unignas |Tubo no metdlico rigido
Nival 1 269325 0.80 809034 [RNC Serie 50)

Nota: Elaboracién propia

Tabla N°08

Informe de interferencia de Estructura vs Inst. Sanitaria

Elemento 1 Elementa 2
Ubicacdid El o
Imagen Nombre de conflicto Estado [ ":‘ITI: Descripeidn |Punto de conflicto I de elementa | Capa ":::.ne Elemento Tipo I de elemento |Capa Elemento Mombre  |Elemento Tipo
. - Est-1-Ext-F = 1D de efemento: Suelos: Suela: Losa D de elemento: Agua fria Tuberias: Tipos de
Canflictall7 N Estiti k:B. 366, y:-11.144, 225950 EstNPTMIVELE |Suel Tipas de tuberi
uevo Niveld stitica 450131 * uele Aligerada 20em 752133 .00 as e RS pberia: PYC - DWW
Armazin estructural:
. . I de elemento: Hermigdn-Viga L 1D de elemento: |spua fria . Tuberias: Tipos de
Canflictal2 Huevo Estética k:9.92E, y:-10.354, :0.365 3 2 EstNPT.MNIVELL reetangulae Hermigan-Viga 781465 050 Tipas de tuberia tuberis: PYE - DWWV
rectangular: VP - | 25450]
Armazon estructural:
1D de elemento: igdn-vi 1D de elemento: i ias: Ti
Canflicta?a Nuevo Estitica  |%:9.456, y:-10.104, 10318 EstNPT.MIVELY [MOrMIBSNVIRS | igan-Viga AEuatd | e e tuberia | TUDEras: Tipos de
350802 rectangular FrIZT0 +0.50 tuberia: PYC - DWW
rectangular: VP - {25450]
Conflictagn . Est-lEstnc| o x:-12.998, y:-13.148, 1D de elemento: LenpT-NyEL |Mermigan-viga -:rrnua.ul? !I:!.ru:lnral: 1D de elemento: ngus fis . e T baraes Tipas de
dEea Mivel 1 e lnase 392351 rectangular S igEn-iiEa 755502 +3.75 s B Tahera tuberia: PVC - DWW
rectangular: VIGA 30X60
Armazdn estructural:
. 1-Ext-C -5.505, y:-13.448 I de elemento: igdn-vi 1D de elemento: |sgua fri jas: Ti
Canflictalnl Huevo EtdBet-Celporitica " v . Es-MET-HivEL2 |METMIBANVIES [ an-viga BT e de tuberig |1 Deias Tipos de
Nivell 2:3.579 392351 rectangular FHE359 +3.75 tuberia: PV - DWW
rectangular: VIGA 30¥60




Conflicto130

Conflicto149

Conflicto211

Conflicto224

Conflicto237

|Conflicto244

|Conflicto278

|Conflicto287

|Conflicto300

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nota: Elaboracién propia

Estdtico

Estatico

Est-1-Est-E:
Nivel 3

Estético

Estatico

Est-1-Est-E:
Nivel 1

Estatico

Est-1-EstE:| .
T

Est-1-EstG:| .
Ny [

Est-1-EstG:| .
Npell [

Est-1EstG:| .
T

x:7.169, y--12.386, 2:0.302 | 2 4€ elemento:
380752
x:-5.454, y-7.904, 2:0,301 [ 9€ elemento:
381296
ID de elemento:
A =13, :6.
X7.618,y-13348, 26.950 | o
x:7.169, y:-13.325, 2:0.295 | P d€ elemento:
380752
X7.169, y:-16.129, 2:3.607 | IP. d€ elemento:
380880
ID de elemento:
x:7.169, y:-14.471, 2:6.892
! 381050
ID de elemento:
:38.018, y:-2.849, 2:3.400 |
PR RO N
x:37.120, y:-3.004, 2:3311 |/ 4€ €lemento:
385219
ID de elemento:
:37.258, y:-2.900, 2:3.400
PRESENETE .

EStNPT.NIVEL1

ES-NPT-NIVEL1

EstNPT.NIVEL3

EstNPT.NIVEL1

EStNPT.NIVEL 2

EstNPT.NIVEL3

Est-Nivel 2

Est-Nivel 2

Est-Nivel 2

Hormigon-Viga
rectangular

Hormigon-Viga
rectangular

Suelo

Hormigdn-Viga
rectangular

Hormigdn-Viga
rectangular

| Hormigdn-Viga
|rectangular

| Hormigén-Viga
|rectangular

Hormigén-Viga

|rectangular

Hormigén-Viga

|rectangular

Armazon estructural:

|ID de elemento:

Hormigén-Viga 783736
rectangular: VP - (25x60)

Armazén estructural:

Hormigoén-Viga 795895
rectangular: VIGA 30X60

|ID de elemento:

Suelos: Suelo: Losa

Aligerada 20cm 1694571

Armazon estructural:

Hormigén-Viga 793842
rectangular: VP - (25x60)

ID de elemento:

Armazoén estructural:

ID de elemento:

Hormigoén-Viga 771877
rectangular: VP - (25x60) |

Armazén estructural:
Hormigdn-Viga |
rectangular: VP - (25x60) Lo

|ID de elemento:

Armafotl est.ructuralz |ID de elemento:
A 1799339
rectangular: VP-(25x55) |

Am‘azén est'ructuml: |ID de elemento:
Hormigdn-Viga |799123
rectangular: VP-(25x55) |

Annafon es’?'ucturd: |ID de elemento:
il 1798985
rectangular: VP-(25x55) |

ID de elemento:

|Agua fria
+0.50

Aguafria
+0.50

|Agua fria
+7.00

Aguafria
|+0.50

|Agua fria
+3.75

|Agua fria
|+7.00

|Agua fria
|+3.45

Agua fria
[+3.45

|Agua fria
|+3.45

Tipos de tuberia

Estandar

Estandar

Tipos de tuberia

Tipos de tuberia

[Tipos de tuberia

Tipos de tuberia

{Tipos de tuberia

Tipos de tuberia

Tuberias: Tipos de
tuberia: PVC- DWV

Uniones de tuberia

Uniones de tuberia

Tuberias: Tipos de
tuberia: PVC- DWV

Tuberias: Tipos de
tuberia: PVC- DWV

Tuberias: Tipos de
tuberia: PVC- DWV

Tuberias: Tipos de
tuberia: PVC - DWV

Tuberias: Tipos de
tuberia: PVC- DWV

| Tuberias: Tipos de
|tuberia: PVC- DWV
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Tabla N°09

Informe de interferencia de Estructura vs Inst. Eléctricas

Nombre de conflicto

Conflicto87

Conflicto88

Conflicto89

Conflicto90

Conflicto91

Conflicto108

Conflicto155

Conflicto180

Conflicto196

-]
o
o
o
E]

Estado

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

| Ubicacién de
rejilla

Est-2-Est-C:
Nivel 2

Est-2-Est-C:
Nivel 3

Est-2-Est-E:
Nivel 2

Est-2-Est-E:
Nivel 3

Est-1-Est-G:
Nivel 2

Est-1-Est-E:
Nivel 2

Est-1-Est-B:
Nivel 2

Est-1-Est-B:
Nivel 2

Descripcién| Punto de conflicto

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

x:-3.931, y:2.204, 2:6.786

x:-3.931, y:2.204, 2:10.036

x:5.569, y:2.205, 2:6.767

x:5.569, y:2.204, 2:10.036

x:40.568, y:-2.754, 2:6.278

x:6.919, y:-15.928, 2:6.783

x:-7.536, y:-7.852, 2:3.700

x:-7.492, y:-7.850, 2:3.700

x:2.369, y:-15.981, 2:0.264

ID de elemento

ID de elemento:
411379

ID de elemento:

376820

|ID de elemento:

411383

ID de elemento:
376846

ID de elemento:
385696

ID de elemento:
381050

ID de elemento:
393387

ID de elemento:
393387

ID de elemento:
380750

Elemento 1
e Elemento
i Nombre
Hormigoén-Viga
Nivel 3 Q- VE
rectangular
Hormigoén-Viga
Nivel Techo g &
rectangular
Hormigén-Viga
Nivel 3 & .
rectangular
Hormigoén-Viga
Nivel Techo '8 8
rectangular
Est-Nivel Hormigén-Viga
Techo rectangular

EstNPT.NIVEL
3

ES-NPT-NIVEL
2

ES-NPT-NIVEL
2

EStNPT.NIVEL
1

Hormigoén-Viga
rectangular

Hormigén-Viga
rectangular

Hormigén-Viga
rectangular

Hormigdn-Viga
rectangular

Elemento Tipo

Armazon estructural:
Hormigon-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazon estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazon estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazon estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VP-(25x55)

Armazon estructural:
Hormigdn-Viga
rectangular: VP - (25x60)

Armazén estructural:
Hormigon-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Armazon estructural:
Hormigon-Viga
rectangular: VP - (25x60)

ID de elemento

ID de elemento:

773924

ID de elemento:

774450

ID de elemento:

774194

ID de elemento:

774452

ID de elemento:

832029

ID de elemento:

817313

ID de elemento:

795363

ID de elemento:

795498

ID de elemento:

802575

Elemento 2
‘Ca + Elemento
| g Nombre
Tubo con
Nivel 1 =
uniones
i Tubo con
Nivel 2 :
uniones
Tubo con
Nivel 1 2
uniones
i Tubo con
Nivel 2 i
uniones
. Tubo con
INivel 1-1 .
uniones
T n
Nivel 2 uboico
uniones
X Tubo con
Nivel 1 :
uniones
" Tubo con
Nivel 1 .
uniones
" Tubo con
Nivel 3 i
uniones
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|Elemento Tipo

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metdlico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metdlico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metdlico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)



Conflicto213

Conflicto216

Conflicto217

Conflicto231

Conflicto236

Conflicto251

Conflicto297

Conflicto336

Conflicto344

Conflicto364

Conflicto384

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Est-1-Est-A
Nivel 1

Est-1-Est-G:
Nivel 2

Est-1-Est-G:
Nivel 2

Est-1-Est-E:
Nivel 2

Est-1-Est-G
Nivel 2

Est-1-Est-D:
Nivel 1

Est-2-Est-F :
Nivel 3

Est-1-Est-E:
Nivel 3

Est-1-Est-B:
Nivel 3

Est-1-Est-D:
Nivel 3

Estatico

Estatico

Estatico

Estdtico

Estatico

Estatico

Estdtico

Estdtico

Estatico

Estatico

Estatico

x:-12.105, y:-13.448,
2:3.516

x:14.991, y:-0.244, 2:3.700

x:15.006, y:-0.222, 2:3.700

x:6.941, y:-15.976, 2:3.700

x:36.873, y:-3.004, z:6.290

x:2.619, y:-12.136, 2:3.518

x:3.651, y:-10.177, z:-0.050

%:10.069, y:2.204, 2:10.018

%:6.919, y:-9.193, 2:10.018

x:-10.354, y:-7.829, 2:6.950

%:0.819, y:-4.243, 2:10.028

ID de elemento:
392351

ID de elemento:
489301

ID de elemento:
412656

ID de elemento:
380880

ID de elemento:
385696

ID de elemento:
380878

ID de elemento:
380800

ID de elemento:
376920

ID de elemento:
381263

ID de elemento:
397939

ID de elemento:
377277

ES-NPT-NIVEL
2

Nivel 2

Nivel 2

EstNPT.NIVEL
2

Est-Nivel
Techo

EStNPT.NIVEL
2

EstNPT.NIVEL
1

Nivel Techo

EstNPT.TECHO

ES-NPT-NIVEL
3

Nivel Techo

Hormigon-Viga
rectangular

Muro basico

Hormigon-Viga
rectangular

Hormigén-Viga
rectangular

Hormigdn-Viga
rectangular

Hormigon-Viga
rectangular

Hormigon-Viga
rectangular

Hormigén-Viga
rectangular

viga acartelada

Hormigén-Viga
rectangular

Hormigén-Viga
rectangular

Armazon estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Muros: Muro basico:
Muro Portante 14cm

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazoén estructural:
Hormigon-Viga
rectanguiar: VP - (25x60)

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VP-(25x55)

Armazdén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VP - (25x60)

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VP - (25x50)

Armazdn estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazén estructural:
viga acartelada: viga
acartelada

Armazén estructural:
Hormigdn-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Armazén estructural:
Hormigon-Viga
rectangular: VIGA 25X60

1D de elemento:
791496

ID de elemento:
731801

1D de elemento:
731801

1D de elemento:
710405

1D de elemento:
833272

1D de elemento:
804425

1D de elemento:
706634

ID de elemento:
774453

ID de elemento:
821012

ID de elemento:
695279

ID de elemento:
784028

SOTANO

Nivel 3

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1-1

SOTANO

SOTANO

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 3

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con

uniones
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Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

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

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)



Conflicto429

Conflicto488

Conflicto557

Conflicto598

Conflicto600

Conflicto677

Conflicto730

Conflicto734

Conflicto833

Conflicto959

Conflicto979

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Est-1-Est-F :

Nivel 1

Est-1-Est-C:

Nivel 2

Est-1-Est-E:

Nivel 1

Est-1-Est-B :

Nivel 3

Est-1-Est-E:

Nivel 2

Est-1-Est-E:

Nivel 3

Est-2-Est-C:

Nivel 1

Est-1-Est-B:

Nivel 2

Est-2-Est-G:

Nivel 1

Est-2-Est-G:

Nivel 1

Estdtico

Estatico

Estatico

Estdtico

Estdtico

Estético

Estatico

Estatico

Estético

Estético

Estético

x:10.069, y:-4.224, 2:3.539

x:-2.103, y:-12.010, z:6.350

x:5.387, y:-2.064, 2:3.100

x:-11.046, y:-7.865, 2:6.950

x:6.939, y:-15.382, 2:3.700

x:7.169, y:-15.904, 2:10.040

x

:-4.150, y:1.385, 2:0.700

x:-7.828, y:-7.827, 2:3.700

1x:38.387, y:3.244, 2:2.850

x:14.988, y:2.057, 2:3.100

x:-10.341, y:-7.890, z:-0.150

ID de elemento:
412670

ID de elemento:
381046

ID de elemento:
489102

ID de elemento:
397939

ID de elemento:
380880

ID de elemento:
381205

ID de elemento:
489036

ID de elemento:
393387

ID de elemento:
385161

ID de elemento:
412656

ID de elemento:
381296

Hormigén-Viga

Nivel 2
rectangular

EstNPT.NIVEL |Hormigoén-Viga
3 rectangular

Nivel 1 Muro basico

ES-NPT-NIVEL |Hormigén-Viga
3 rectangular

EstNPT.NIVEL |Hormigén-Viga
2 rectangular

Hormigén-Viga

EstNPT.TECHO!
rectangular

Nivel

3 o Muro basico
Cimentacién

ES-NPT-NIVEL |Hormigén-Viga
2 rectangular

Hormigén-Viga

Est-Nivel 2
rectangular

Hormigoén-Viga

Nivel 2
rectangular

ES-NPT-NIVEL | Hormigon-Viga
% rectangular

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VP - (25x60)

Muros: Muro basico:
Muro Portante 14cm

Armazén estructural:
Hormigoén-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Armazén estructural:
Hormigoén-Viga
rectangular: VP - (25x60)

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VP - (25x60)

Muros: Muro basico:
Sobre cimiento 25cm

Armazén estructural:
Hormigoén-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Armazén estructural:
Hormigoén-Viga
rectangular: VP-(25x55)

Armazon estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazon estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 30X60

ID de elemento:
770757

ID de elemento:
805963

ID de elemento:
764746

ID de elemento:
701966

ID de elemento:
708028

ID de elemento:
821948

ID de elemento:
735408

ID de elemento:
691262

ID de elemento:
837119

ID de elemento:
746907

ID de elemento:
681941

Nivel 1

Nivel 2

|Nivel 1

Nivel 3

Nivel 1

Nivel 3

Nivel 1

Nivel 1

Nivel 2-1

Nivel 3

SOTANO

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones
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Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metaélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 40)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metadlico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:

Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 40)



Conflicto981

Conflicto1013

Conflicto1014

Conflicto1044

Conflicto1080

Conflicto1097

Conflicto1209

Nota: Elaboracién propia

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Est-1-Est-G:

Nivel 1

Est-1-Est-G:

Nivel 1

Est-1-Est-B :

Nivel 1

Est-1-Est-F :

Nivel 3

Est-1-Est-G:

Nivel 1

Est-2-Est-G:

Nivel 2

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

Estatico

x:-7.819, y:-7.827, z:-0.150

x:42.638, y:-6.759, 2:1.650

x:42.637, y:-6.690, 2:1.650

%:-10.359, y:-7.825, 2:3.100

x:10.068, y:-4.241, 2:10.021

x:38.100, y:-8.730, 2:3.400

x:15.015, y:2.360, z:6.350

ID de elemento:
381296

1D de elemento:
423468

ID de elemento:
423468

ID de elemento:
393387

ID de elemento:
377329

ID de elemento:
385627

ID de elemento:
489301

ES-NPT-NIVEL | Hormigon-Viga
. rectangular

Est-Nivel 1-2 | Muro bdsico

Est-Nivel 1-2 |Muro basico

ES-NPT-NIVEL |Hormigon-Viga
2 rectangular

Hormigon-Viga

Nivel Techo
rectangular
Est-Nivel 2 Hormigén-Viga
rectangular
Nivel 2 Muro basico

Armazén estructural:
Hormigon-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Muros: Muro basico:
Muro Contencion 25cm

Muros: Muro basico:
Muro Contencién 25cm

Armazén estructural:
Hormigoén-Viga
rectangular: VIGA 30X60

Armazén estructural:
Hormigén-Viga
rectangular: VIGA 25X60

Armazon estructural:
Hormigoén-Viga
rectangular: VP-(25x55)

Muros: Muro basico:
Muro Portante 14cm

ID de elemento:
685083

ID de elemento:
748364

ID de elemento:
748292

ID de elemento:
695279

ID de elemento:
784027

|ID de elemento:
|824127

ID de elemento:
775237

SOTANO

Nivel 2-1

Nivel 2-1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 1-1

Nivel 2

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

Tubo con
uniones

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

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metélico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metdlico rigido
(RNC Serie 80)

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

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)

Tubos: Tubo con uniones:
Tubo no metalico rigido
(RNC Serie 80)



Tabla N°10
Informe de interferencia de Inst. Sanitarias vs Inst. Eléctricas

Elemento 1 Elemento2
Imagen Nombre de conflicto |Estado | Ubicacion de rejilla | Descripcion |Punto de conflicto IDde elemento Capa Elemento Nombre |Elemento Tipo 1D de elemento Capa  |Elemento Nombre |Elemento Tipo
; i ID de elemento: : ; - ; ID de elemento : Tubos: Tub iones: Tub
Conflictol Nuevo Estatico  |x:39.909, y:-3.846,2:0.117 Aguafria+0.30{Tipos de tuberia | Tuberias: Tipos de tuberia: PVC- DWV Nivel 1-1|Tubo con uniones g O,S. i ,0, _ umones. i
791952 752186 metalico rigido (RNC Serie 80)

Nota: Elaboracién propia



4.1.2. Presupuesto y metrado por sector utilizando BIM

Tabla N°11
Presupuesto y metrado modificado del Sector 1 — Pabellén N°02

ITEM

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.03
01.03.01
01.03.02
01.03.03
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.05
01.05.01
01.05.02
01.05.03
01.06
01.06.01
01.06.01.01
01.06.01.02
01.06.01.03
01.06.02
01.06.02.01
01.06.02.02
01.06.02.03
02

02.01

02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.02

02.02.01
02.02.02
02.02.03

PARTIDA

Especialidad de Estructuras
Platea de cimentacion
Acero Fy= 4200 Kg/cm?2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm2
Vigas de cimentacion
Acero Fy= 4200 Kg/cm2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm2
Muros de concreto

Acero Fy= 4200 Kg/cm2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm2
Placas

Acero Fy= 4200 Kg/cm2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm2
Vigas

Acero Fy= 4200 Kg/cm2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm2
Losas

Losas macizas

Acero Fy= 4200 Kg/cm2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm2
Losas aligeradas

Encofrado y desenconfrado
Acero Fy= 4200 Kg/cm2
Concreto F'c= 280 Kg/cm?2

Especialidad de
Arquitectura

Muros

Ladrillo kk tipo IV - Cabeza
Ladrillo kk tipo IV - Canto
Ladrillo kk tipo IV - Soga
Pisos

Contra pisos

Piso porcelanato

Piso cemento pulido

UND

Kg

m3

Kg
m2
m3

Kg
m2
m3

Kg
m2
m3

Kg

m3

Kg

m2

m3

m2

m3

m2
m2
m2

m2
m2
m2

METRADO

8,707.16
21.89
57.60

1,416.43
94.16
9.37

1,327.24
72.53
8.78

10,732.79
392.89
71.00

4,699.75
32.42
31.09

334.08
11.09
2.21

365.20
4,811.61
31.83

11.22
57.61
156.01

384.07
384.07
12.72

PRECIO
S/.

6.31
73.54
490.65

6.31
63.35
472.03

6.31
50.47
557.48

6.31
69.07
432.01

6.31
73.76
418.52

6.31
60.80
418.52

60.80
6.31
422.85

125.20
80.46
84.08

28.16
86.43
33.74

56

PARCIAL S/.

361,392.42

54,942.20
1,609.42
28,261.44

8,937.65
5,965.04
4,422.92

8,374.87
3,660.43
4,894.67

67,723.90
27,136.68
30,672.71

29,655.44
2,391.05
13,011.79

2,108.03
674.50
924.93

22,204.16
30,361.29
13,459.32
63,597.12

1,404.74
4,635.30
13,117.32

10,815.41
33,195.17
429.17



03.01
03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.01.04

03.02
03.02.01

03.02.02

04

04.01

04.01.01

Especialidad de Inst.
Sanitarias

Red de agua fria
Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 1/2"
Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 3/4"
Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 1"

Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 2"

Red de desagiie
Tuberia PVC CP NTP
399.003 ¢2”

Tuberia PVC CP NTP
399.003 ¢3”
Especialidad de Inst.
Eléctricas

Tuberias y canalizaciones
eléctricas

Tuberia PVC-P @20mm (Inc.
Accesorios)

Costo Directo

Nota: Elaboracion propia

m

13.33

8.91

7.58

15.90

3.19

7.82

537.68

13.26

14.40

15.16

22.37

28.23

42.37

10.84

57

1,196.80

176.74
128.35
114.95

355.59

89.91
331.25

5,828.45

5,828.45

S/.432,014.79

Como se observa en la tabla N°11, utilizando la metodologia BIM, hemos

obtenido como resultado por especialidad un presupuesto distinto al utilizado con

la metodologia tradicional, la cual se puede observar en el Anexo N°03 de este

proyecto, dando asi una diferencia considerable por especialidades (Grafico

N°01), generando a su vez una diferencia de S/ 5 936.89 nuevos soles en el costo
directo del Sector 1 — Pabellén N°02 (Grafico N°02).
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Gréfico N°01

Comparativa de presupuesto por especialidad del Sector 1 —Pabell6n N°02

S/. 400,000.00
S/. 350,000.00
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©
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c S/. 200,000.00
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© S/. 150,000.00
©
|_
S/. 100,000.00
$/. 50,000.00 . .
S/.0.00 . N -
Estructuras Arquitectura Inst. Sanitaria Inst. Electricas
B Método tradicional S/. 356,638.56 S/. 62,413.47 S/.1,224.08 S/.5,801.79
H Metodologia BIM S/.361,392.42 S/. 63,597.12 S/.1,196.80 S/.5,828.45
Especialidad

Nota: Elaboracién propia

Grafico N°02

Comparativa del costo directo del Sector 1 — Pabellén N°02

S/.433,000.00

S/.432,014.79

S/. 432,000.00
S/.431,000.00
S/. 430,000.00
S/.429,000.00

S/. 428,000.00 B Método tradicional

S/.427,000.00 B Metodologia BIM

Total en nuevo sol

S/.426,077.89

S/. 426,000.00
S/.425,000.00

S/. 424,000.00

S/.423,000.00
Costo Directo

Nota: Elaboracién propia



Tabla N°12

Presupuesto y metrado modificado del Sector 2 — Pabellon N°03

ITEM

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.03
01.03.01
01.03.02
01.03.03
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.05
01.05.01
01.05.02
01.05.03
01.06
01.06.01
01.06.01.01
01.06.01.02
01.06.01.03
01.06.02
01.06.02.01
01.06.02.02
01.06.02.03
02

02.01

02.01.01
02.01.02
02.02

02.02.01
02.02.02
02.02.03

PARTIDA

Especialidad de
Estructuras

Platea de cimentacién
Acero Fy= 4200 Kg/cm?2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm?2
Vigas de cimentacion
Acero Fy= 4200 Kg/cm?2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm?2
Muros de concreto

Acero Fy= 4200 Kg/cm?2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm?2
Placas

Acero Fy= 4200 Kg/cm?2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm?2
Vigas

Acero Fy= 4200 Kg/cm?2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm2
Losas

Losas macizas

Acero Fy= 4200 Kg/cm?2
Encofrado y desenconfrado
Concreto F'c= 280 Kg/cm?2
Losas aligeradas

Encofrado y desenconfrado
Acero Fy= 4200 Kg/cm2
Concreto F'c= 280 Kg/cm?2

Especialidad de
Arquitectura

Muros

Ladrillo kk tipo IV - Canto
Ladrillo kk tipo IV - Soga
Pisos

Contra pisos

Piso porcelanato

Piso cemento pulido

UND

m2
m3

Kg
m2
m3

Kg
m2
m3

Kg
m2
m3

Kg
m2
m3

Kg
m2
m3

m2

m3

m2
m2

m2
m2
m2

METRADO

7,341.57
20.84
52.10

1,482.41
50.34
10.52

519.97
30.88
3.69

7,626.22
505.85
54.12

4,013.20
265.29
28.48

238.14
13.40
1.69

360.65
4,846.00
34.39

26.06
198.91

357.03
357.03
52.26

PRECIO
S/.

6.31
73.54
490.65

6.31
63.35
472.03

6.31
50.47
557.48

6.31
69.07
432.01

6.31
73.76
418.52

6.31
60.80
418.52

60.80
6.31
422.85

80.46
84.08

28.16
86.43
33.74

59

PARCIAL S/.

331,150.61

46,325.31
1,532.57
25,562.87

9,353.98
3,189.23
4,965.76

3,281.01
1,558.50
2,057.10

48,121.42
34,939.26
23,380.38

25,323.32
19,568.00
11,919.45

1,502.68
814.89
707.30

21,927.52
30,578.26
14,541.81
61,496.46

2,096.79
16,724.35

10,053.96
30,858.10
1,763.25



03

03.01
03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.01.04

03.01.05

03.02
03.02.01

03.02.02

03.02.03

04

04.01

04.01.01

Especialidad de Inst.
Sanitarias

Red de agua fria
Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 1/2"
Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 3/4"
Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 1"

Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 1 1/2"
Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 2"

Red de desaglie
Tuberia PVC CP NTP
399.003 ¢2”

Tuberia PVC CP NTP
399.003 ¢3”

Tuberia PVC CP NTP
399.003 ¢4”
Especialidad de Inst.
Eléctricas

Tuberias y canalizaciones

eléctricas
Tuberia PVC-P $20mm (Inc.
Accesorios)

m

53.32

35.65

30.33

40.57

23.84

17.52

43.00

20.63

358.21

13.26

14.40

15.16

16.33

22.37

28.23

42.37

60.38

10.84

60

6,438.17

706.97

513.39

459.80

662.57

533.39

494.52

1,821.87

1,245.67

3,883.00

3,883.00

Costo Directo

Nota: Elaboracién propia

S/.402,968.25

Como se observa en la tabla N°12, utilizando la metodologia BIM, hemos

obtenido como resultado por especialidad un presupuesto distinto al utilizado con

la metodologia tradicional, la cual se puede observar en el Anexo N°03 de esta

investigacién, dando asi una diferencia considerable porespecialidades (Gréafico

N°03), generando a su vez una diferencia de S/ 6 037.03 nuevos soles en el costo
directo del Sector 2 — Pabellén N°03 (Grafico N°04).
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Grafico N°03
Comparativa de presupuesto por especialidad del Sector 2 —Pabellon

N°03
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Especialidad

Nota: Elaboracién propia

Grafico N°04

Comparativa del costo directo del Sector 2 — Pabellon N°03
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Total en nuevo sol
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Nota: Elaboracién propia
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Tabla N°13
Presupuesto y metrado modificado del Sector 3 — Pabellon N°01
ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO PARCIAL S/.
S/.

01 Especialidad de 595,949.91
Estructuras

01.01 Platea de cimentacién

01.01.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 18,094.11 6.31 114,173.86

01.01.02 Encofrado y desenconfrado  m2 37.80 73.54 2,779.81

01.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 110.70 490.65 54,314.96

01.02 Vigas de cimentacién

01.02.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 3,241.25 6.31 20,452.28

01.02.02 Encofrado y desenconfrado  m?2 127.25 63.35 8,061.29

01.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 19.83 472.03 9,360.35

01.03 Muros de concreto

01.03.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 3,556.71 6.31 22,442.85

01.03.02 Encofrado y desenconfrado  m?2 174.07 50.47 8,785.38

01.03.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 21.76 557.48 12,130.76

01.04 Placas

01.04.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 10,089.88 6.31 63,667.14

01.04.02 Encofrado y desenconfrado m2 572.17 69.07 39,519.51

01.04.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 61.73 432.01 26,667.98

01.05 Vigas

01.05.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 7,371.68 6.31 46,515.28

01.05.02 Encofrado y desenconfrado m2 468.93 73.76 34,588.28

01.05.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 45.10 418.52 18,875.25

01.06 Losas

01.06.01 Losas macizas

01.06.01.01 Encofradoy desenconfrado  m2 5.40 60.80 328.32

01.06.01.02 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 63.75 6.31 402.24

01.06.01.03  Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 0.39 418.52 163.22

01.06.02 Losas aligeradas

01.06.02.01 Encofrado y desenconfrado m2 606.15 60.80 36,853.92

01.06.02.02 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 8,527.28 6.31 53,807.14

01.06.02.03  Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 52.17 422.85 22,060.08

02 Especialidad de 83,236.39
Arquitectura

02.01 Muros

02.01.01 Ladrillo kk tipo IV - Canto m?2 16.70 80.46 1,343.68

02.01.02 Ladrillo kk tipo IV - Soga m?2 151.98 84.08 12,778.48

02.01.03 Bloque de concreto m?2 24.79 79.51 1,971.05
14x39x19

02.02 Pisos

02.02.01 Contra pisos m2 561.51 28.16 15,812.12

02.02.02 Piso porcelanato m2 561.51 86.43 48,531.31

02.02.03 Piso cemento pulido m2 82.98 33.74 2,799.75
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03 Especialidad de Inst. 7,693.58
Eléctricas

03.01 Tuberias y canalizaciones
eléctricas

03.01.01 Tuberia PVC-P #20mm m 709.74 10.84 7,693.58

(Inc. Accesorios)

Costo Directo S/. 686,879.88
Nota: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla N°13, utilizando la metodologia BIM, hemos
obtenido como resultado por especialidad un presupuesto distinto al utilizado con
la metodologia tradicional, la cual se puede observar en el Anexo N°03 de este
proyecto, dando asi una diferencia considerable por especialidades (Grafico
N°05), generando a su vez una diferencia de S/ 6 275.59 nuevos soles en el costo
directo del Sector 3 — Pabellén N°01 (Grafico N°06).

Grafico N°05
Comparativa de presupuesto por especialidad del Sector 3 —Pabellén
N°01
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Especialidad

Nota: Elaboracion propia
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Grafico N°06
Comparativa del costo directo del Sector 3 — Pabellon N°01
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Tabla N°14
Presupuesto y metrado modificado del Sector 4 — Pabellon N°04

ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO PARCIAL S/.
S/.
01 Especialidad de 187,711.33
Estructuras
01.01 Platea de cimentacién
01.01.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 7,309.68 6.31 46,124.05
01.01.02 Encofrado y desenconfrado m2 21.22 73.54 1,560.52
01.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 57.66 490.65 28,291.25
01.02 Vigas de cimentacion
01.02.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,245.10 6.31 7,856.59
01.02.02 Encofrado y desenconfrado m2 45,51 63.35 2,883.09
01.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 9.82 472.03 4,636.14
01.03 Muros de concreto
01.03.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,301.93 6.31 8,215.19
01.03.02 Encofrado y desenconfrado m2 77.82 50.47 3,927.83
01.03.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 10.27 557.48 5,725.32
01.04 Placas
01.04.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 2,332.58 6.31 14,718.55
01.04.02 Encofrado y desenconfrado m2 144.50 69.07 9,980.39
01.04.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 18.40 432.01 7,948.98
01.05 Vigas
01.05.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm2 Kg 1,191.64 6.31 7,519.26
01.05.02 Encofrado y desenconfrado m2 78.44 73.76 5,786.05
01.05.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 9.40 418.52 3,934.09
01.06 Losas
01.06.01 Losas macizas
01.06.01.01  Acero Fy=4200 Kg/cm2 Kg 40.31 6.31 254.37
01.06.01.02 Encofradoy desenconfrado  m2 1.16 60.80 70.45
01.06.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 0.32 418.52 133.09
01.06.02 Losas aligeradas
01.06.02.01 Encofrado y desenconfrado m2 173.93 60.80 10,574.89
01.06.02.02  Acero Fy=4200 Kg/cm?2 Kg 1,821.69 6.31 11,494.87
01.06.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 14.37 422.85 6,076.35
02 Especialidad de 32,969.96
Arquitectura

02.01 Muros
02.01.01 Ladrillo kk tipo IV - Cabeza m?2 1.72 125.20 215.34
02.01.02 Ladrillo kk tipo IV - Canto m?2 10.13 80.46 815.06
02.01.03 Ladrillo kk tipo IV - Soga m?2 157.41 84.08 13,235.03
02.02 Pisos
02.02.01 Contra pisos m2 163.23 28.16 4,596.56
02.02.02 Piso porcelanato m2 163.23 86.43 14,107.97
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03 Especialidad de Inst. 3,735.41
Sanitarias

03.01 Red de agua fria

03.01.01 Tuberia PVC C-10 NTP m 22.22 13.26 294.57
399.166 @ 1/2"

03.01.02 Tuberia PVC C-10 NTP m 14.86 14.40 213.91
399.166 @ 3/4"

03.01.03 Tuberia PVC C-10 NTP m 12.64 15.16 191.58
399.166 @ 1"

03.01.04 Tuberia PVC C-10 NTP m 33.20 16.33 542.10
399.166 @ 11/2"

03.02 Red de desaglie

03.02.01 Tuberia PVC CP NTP m 11.15 28.23 314.69
399.003 ¢2”

03.02.02 Tuberia PVC CP NTP m 27.36 42.37 1,159.37
399.003 ¢3”

03.02.03 Tuberia PVC CP NTP m 16.88 60.38 1,019.18
399.003 g4”

04 Especialidad de Inst. 1,863.29
Eléctricas

04.01 Tuberias y canalizaciones
eléctricas

04.01.01 Tuberia PVC-P @20mm (Inc. m 171.89 10.84 1,863.29

Accesorios)

Costo Directo

S/.226,279.99

Nota: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla N°14, utilizando la metodologia BIM, hemos

obtenido como resultado por especialidad un presupuesto distinto al utilizado con

la metodologia tradicional, la cual se puede observar en el Anexo N°03 de esta

investigacién, dando asi una diferencia considerable porespecialidades (Gréfico

N°07), generando a su vez una diferencia de S/ 4 278.14 nuevos soles en el

costo directo del Sector 4 — Pabellébn N°04 (Grafico N°08).
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Gréafico N°07

Comparativa de presupuesto por especialidad del Sector 4 —Pabellon
N°04
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Especialidad

Nota: Elaboracion propia

Gréafico N°08

Comparativa del costo directo del Sector 4 — Pabell6n N°04
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Total en nuevo sol

S/.222,000.00

S/.221,000.00

S/.220,000.00

S/.219,000.00
Costo Directo

Nota: Elaboracion propia
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4.2. Docimasia de hipotesis

Cumpliendo con la hipétesis planteada en la presente investigacion se
puede comprobar que la aplicacion de la metodologia BIM 5D, facilita la
construccion del local escolar Santa Juana del Lestonnac.

En esta presente investigacion se pudo encontrar los errores realizadosen
los planos 2D para luego ser analizados a través del software Navisworks y Revit,
a su vez se realiz6 un modelo en 3D, donde se verifico la precision de los
metrados dados por el expediente técnico, finalizando con un presupuesto
corregido, sin tocar los costos unitarios,y con un cronograma modificado por
pabellon haciendo uso de la sectorizacion.

Todo lo mencionado anteriormente favorece a un empleo 6ptimo de los
recursos del local escolar Santa Juana de Lestonnac, lo que trae como
consecuente la optimizacion en costos y tiempo, determinada por la precision de

la metodologia, favoreciendo en el proceso constructivo dela obra.

V. Discusion de resultados
Habiéndose cumplido con el objetivo general planteado de aplicar la

metodologia BIM 5D, en la construccién del local escolar Santa Juana de
Lestonnac, se pudo verificar los metrados del expediente técnico, partiendo de los
modelos realizados en 3D a través del Revit 2022. Al momento de realizar la
comparativa de los metrados, entre la metodologia tradicional y metodologia BIM,
nos encontramos que existe una diferencia considerable entre ellos, resaltando
los metrados en el Acero Fy= 4200 Kg/cm2 en todas las partidas de la
especialidad de estructura. Por ejemplo, en la metodologia tradicional no esta
cuantificado el dobles en los estribos (Anexo N°01), si bienes cierto que en un
estribo ese dobles es practicamente insignificante en peso, este se convierte
relevante si tenemos gran cantidad de estribos en un conjuntode elementos por
pabelldon, a esto hay que sumarle que existe 4 pabellonesdistintos, por
consecuente ese diferencial en peso existente toma mucha importancia al
momento de realizar los metrados, generando a su vez un presupuesto distinto al

del expediente.
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Otro punto a resaltar, es los metrados en el Sector 3 - Pabellén N°01, en
este pabellon utilizando la metodologia tradicional se olvidaron del metrado de la
partida de losas macizas, en los planos de estructuras (Anexo N°08) se observa
gue existe un area muy pequefia de losa maciza en este pabellon,por medio de la
metodologia BIM se realizé este metrado dando un total de S/ 893.78 nuevos
soles de diferencia. En este caso lo mas preocupante no es el diferencial de

dinero, si no la omisién de una partida existente.

De los resultados obtenidos en el Navisworks, se observa que existen 2533
interferencias, la amplitud de este nimero de colisiones es debida en su mayoria
al modelado mismo, debido a que nosotros en esta investigacion hemos
modelado las viguetas en el Revit 2022, generando una cantidad de inferencias
muy amplia con la especialidad de Instalaciones eléctricas (Anexo N°05). Para
realizar el andlisis del mismo se tomé en cuenta 63 interferencias propias del cruce
de las especialidades, denominado conflictosnetos, resaltando entre si los
conflictos que existen entre las tuberias sanitarias y eléctricas que pasan por las
ventanas (Tabla N°06 y N°07), crucede tuberias sanitarias y eléctricas de manera
perpendicular con las vigas, asicomo también el cruce con las placas de concreto
(Tabla N°08 y N°09), mencionar también una tuberia que atraviesa
completamente una losa de manera vertical para pasar de un piso a otro, sin que
en este exista un murode por medio, dejando expuesto dicha tuberia de pvc
(Tabla N°06 ).

Con respecto a los dias trabajados se realiz6 una programacion de obra
distinta a la presentada por el expediente técnico, haciendo uso de la
sectorizacion, de esta manera se obtuvo cuanto tiempo se iba a tardar en realizar
cada pabellon y no un conjunto de partidas globalizadas, tal y comose realiz6 en
la metodologia tradicional. Obteniendo asi, 39 dias en el Sectorl, 36 dias en el
Sector 2, 53 dias en el Sector 3y 34 dias en el Sector 4, haciendo un total de 157
dias de ejecucion de obra para los 4 pabellones, con las partidas consideradas
(Anexo N°04).
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Del analisis realizado en el presupuesto de obra, se obtuvo total de S/ 1
748 142.90 nuevos soles para los 4 pabellones, empleando la metodologia BIM
(Tabla N°05), en comparacion con la metodologia tradicional, en donde se obtuvo
un total de S/ 1 725 615.25 nuevos soles para los 4 pabellones (AnexoN°03),
generando una diferencia de S/ 22 527.65 nuevos soles. Cabe resaltarque existe un
mayor presupuesto empleando la metodologia BIM, debido a que el programa
hace una medicidbn mas precisa de los elementos, mencionar también que en este
analisis de presupuesto de obra no se modifico el andlisis de costos unitarios,

debido a que estos son precios propios de los materiales y mano de obra.

Conclusiones

v Del disefio de metodologia BIM en la fase de modelado 3D se concluye
gue, los metrados son mas precisos que en la metodologia tradicional, debido a
gue se pueden modelar todos los elementos existentes en la obra, dando asi un
metrado mas distinto al del expediente técnico. Dondemas se puede apreciar esta

diferencia es en los metrados de acero.

4 Del disefio de metodologia BIM en la fase de modelado 4D, se puede
apreciar que a través del software Navisworks se pudo realizar la vinculacion con
el cronograma de obra, el cual nos permitié tener una visualizacion de la
ejecucion del proyecto. Esto permite que se optimice los espacios de trabajo en la
obra. En nuestra investigacion, haciendo uso de esta herramienta BIM y de la
sectorizacion, se realizé un cronograma de obra actualizado con un total de 157

dias en la construccion de los 4 pabellones.

v Del disefio de metodologia BIM en la fase de modelado 5D, segun las
partidas analizadas en el proyecto, se concluye que, aplicando esta metodologia
el presupuesto se eleva S/ 22 527.65 nuevos soles para los 4 pabellones, debido a

la mayor precision que se obtuvo con el metrado BIM.
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4 Con el andlisis de las incompatibilidades y conflictos se concluye que, las
incompatibilidades se pueden visualizar cuando se vincula todas las
especialidades de los distintos pabellones en el Revit, debido a que esto sugiere
una superposicion de los elementos de estas mismas especialidades. Con
respecto a los conflictos se concluye que, estos pueden ser visualizados a través
del Navisworks, en esta investigacion existe dos tipos de conflictos, los conflictos
por modelado y los conflictos netos. Con respecto a los conflictos por modelado
se encontrd 2470 colisiones y con respecto a los conflictos netos se encontraron

63, siendo este Ultimo el mas analizado.

v En base a esta propuesta metodoldgica se concluye que, la metodologia
BIM 5D, facilita la construccion del local escolar Santa Juana de Lestonnac,
debido a que este permite la integracion de las distintas especialidades en la obra,
el cual permite una mayor planificacion del proyecto, esta integracion de datos del
disefio, costos y programacion hace que se tenga una simulacion grafica del
avance de obra, facilitando la supervisién de la misma. Esta metodologia permite
ahorrar recursos a lo largo de todo el ciclo de inversion del proyecto, al tener toda
lainformacién en un modelo permite optimizar el uso de materiales y la simulacién

frente a todo tipo de situaciones adversas.
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Recomendaciones

4 Con respecto a este proyecto de investigacion se recomienda que en el
modelado 5D sea realizado con un software mas preciso, como por ejemplo
Presto Cost-It, este software es altamente costoso y no hay una version gratis o

de prueba aun existente.

4 Se recomienda implementar mas cursos de disefio y modelamiento digital
en la universidad, debido a que a partir del 2025 se aplicara la metodologiaBIM en
proyectos regionales y nacionales en tipologias seleccionadas, porconsecuente

se necesitaran mas profesionales capacitados en esta areade la ingenieria civil.

v Se recomienda realizar mayores investigaciones con respecto a la
metodologia BIM, debido a que este sera el futuro de la ingenieria civil enel
ambito de planificacion de proyectos en construccién, a su vez dar a conocer los

grandes beneficios que esta metodologia ofrece.
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ANEXOS

Anexo N°01: Metrado del Expediente Técnico.

Tabla N°15
Metrado de la especialidad de estructuras
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ITEM DESCRIPCION UND| TOTAL BLOQUE1 | BLOQUE2 | BLOQUE3 | BLOQUE4
lo.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.01 EXCAVACIONES

01.01.01.01 [EXCAVACIONES MASIVAS

01.01.01.01.01 [ EXCAVACION MASIVA PARA LOSA DE CIMENTACION m3 2,798.10 688.26 735.02 739.73 292,55
01.01.01.01.02 [ EXCAVACION MASIVA PARA CISTERNA DE AGUA m3 62.36 62.36

[01.01.01.02 EXCAVACIONES SIMPLES

01.01.01.02.01 | EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTO CORRIDO m3 23.84

|01.01.02 RELLENOS

01.01.02.01 |RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO, MATERIAL PROPIO m3 1,373.89 635.55 251.01 181.05 186.06
01.01.02.02 |RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO, MAT/PRESTAMO AFIRMADO AL 95% DEL PM m3 370.23 24.20 106.28 107.99 73.64
[01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO - AFIRMADOS |

01.01.03.01 |MIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA F. PISO, PATIOS Y VEREDAS m2 605.81 241,97 95.60 86.39 88.83
01.02.03.02 |NIVELACION Y COMPACTACION EN FONDO DE CIMENTACION m2 692.04 247.07 122.24 112.34 109.83
[01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

01.01.04.01 |ACARREO INTERNO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES. DISTANCIA MAXIMA30m ~ [m3 1,788.77 65.89 580.82 507.79 8.99
01.01,04.01 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 1,788.77 65.89 580.82 507.79 8.99
01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE.

01.02.01 SOLADOS

01.02.0.01 |SOLADO PARA ELEMENTOS DE CONCRETO C:H 1:8 ¢ = 4" m2 1,800.82 247.07 673.84 663.86 109.83
01.02.02 FALSO PISO

01.02.02.01 |FALSO PISO: CONCRETO fc=175 kglcm2 e = 4" m2 556.82 241.97 95.60 130.42 88.83
01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO.

01.03.01 ZAPATAS

01.03.01.01 |ZAPATAS: CONCRETO fc = 280 kglcm? - CEMENTO TIPO MS m3 313

01.03.01.02 [ZAPATAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7.23

01.03.01.03 [ZAPATAS: ACERO Fy = 4200 kglcm? kg 252.81

01.03.02 LOSA DE CIMENTACION

01.03.02.01 [LOSA DE CIMENTACION: CONCRETO fc = 280 kglcm? - CEMENTO TIPO MS m3 279.13 110.70 57.60 52.10 57.66
01.03.02.02 [LOSA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 109.45 37.80 21.89 20.84 21.22
01.03.02.03 [LOSA DE CIMENTACION: ACERO Fy = 4200 kgfcm? kg 4072424 | 1797841 8,453.74 7,115.73 7,117.96
01.03.03 VIGA DE CIMENTACION

01.03.03.01 |VIGA DE CIMENTACION: CONCRETO fc = 280 kglcm? - CEMENTO TIPO MS m3 51.52 19.83 9.89 11.07 9.82
01.03.03.02 |VIGA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 330.78 127.25 97.02 51.90 46.11
01.03.03.03 |VIGA DE CIMENTACION: ACERO fy = 4200 kglcm? kg 6,794.17 3,120.62 1,262.74 1,150.49 1,129.51
01.03.04 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

01.03.04.01 | SOBRECIMIENTO REFORZADO: CONCRETO fc = 210 kg/em? m3 9.99 368 054 577
01.03.04.02 |SOBRECIMIENTO REFORZADO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 13355 29.26 552 98.77
01.03.04.03 |SOBRECIMIENTO REFORZADO: ACERO fy = 4200 kg/cm? kg 1,228.87 349.13 136.09 743.65
01.03.05 MUROS DE CONTENCION

01.03.05.01 |MUROS DE CONTENCION: CONCRETO fc = 280 kglcm? - CEMENTO TIPO MS m3 168.38 25.03 7.88 3.69 10.27
01.03.05.02 |MUROS DE CONTENCION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 908.62 200.23 63.62 29.55 78.85
01.03.05.03 |MUROS DE CONTENCION: ACERO fy = 4200 kglcm? kg 21,046.96 3,415.27 1,204.79 495.32 1,203.19
01.03.06 PLACAS

01.03.06.01 |PLACAS: CONCRETO fc = 210 kglcmz - CEMENTO TIPO MS m3 208.15 64.26 64.51 56.98 19.32
01.03.06.02 |PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,684.99 602.28 407.98 493.52 146.40
01.03.06.03 |PLACAS: ACERO fy = 4200 kglcm? kg 30,618.27 9,846.80 |  10,548.45 7,439.16 2,187.63
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01.03.07.02 |COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
01.03.07.02.01 | COLUMNAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO fc = 175 kglem? m3 44.43 8.90 9.17 13.67 12.69
01.03.07.02.02 | COLUMNAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 575.38 138.83 112.07 212.87 111.62
01.03.07.02.03 | COLUMNAS DE CONFINAMIENTO: ACERO fy = 4200 kg/cm? kg 5,863.82 1,452.00 1,174.84 1,682.87 1,554.10
01.03.08 VIGAS
01.03.08.01 |VIGAS
01.03.08.01,01 | VIGAS: CONCRETO fc = 210 kglem? m3 125.23 43.95 33.66 37.26 10.23
01.03.08.01.02 | VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 819.75 435.00 36.66 267.97 79.48
01.03.08.01.03 | VIGAS: ACERO fy = 4200 kg/cm2 kg 16,730.02 7,125.44 4518.29 3,904.94 1,095.27
01.03.08.02 |VIGAS DE CONFINAMIENTO
01.03.08.02.01 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO fc = 175 kglem? m3 13.82 455 3.18 3.77 232
01.03.08.02.02 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 186.23 69.95 46.36 35.91 34.02
01.03.08.02.03 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO fy = 4200 kg/em? kg 2,032.46 815.75 369.72 575.37 271.61
01.03.09 LOSAS
01.03.09.01 |LOSAS MACIZAS
01.03.09.01.01 [ LOSA MACIZA: CONCRETO f¢ = 210 kglcm? m3 4.96 2.60 1.61 0.32
01.03.09.01.02 | LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 27.17 11.52 13.14 117
01.03.09.01,03 | LOSA MACIZA: ACERO fy = 4200 kgicm? kg 521.89 281.43 158.59 33.46
01.03.09.02 |[LOSAS ALIGERADAS
01.03.09.02,01 | LOSA ALIGERADA: CONCRETO fc¢ = 210 kg/em? m3 135.43 53.56 32.32 34.58 14.97
01.03.09.02.02 | LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,530.44 610.15 383.70 360.37 176.22
01.03.09.02.03 [ LOSA ALIGERADA: ACERO fy = 4200 kglcm? kg 19,648.06 8,365.29 4,907.23 4,714.82 1,660.72
01.03.09.02.04 | LOSA ALIGERADA: LADRILLO DE ARCILLA HUECO DE 30 x 30 x 15 cm und 12,842.54 5,265.54 3,016.00 3,227.00 1,334.00
Nota: Expediente Técnico del proyecto
(o]
Tabla N°16
Metrado de la especialidad de arquitectura
2.00 ARQUITECTURA
2.01| MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.01.01 MURO DE LADRILLO KKTIPO IV CANTO M:1:1:4 E=1.5 cl M2 70.68
PABELLON 01
SEGUNDO PISO
VOLADIZO 1.00 15.15 0.50 7.58
1.00 2.10 0.50 1.05
TERCER PISO
VOLADIZO 1.00 15.15 0.50 7.58
1.00 2.10 0.50 1.05
PABELLON 02
SEGUNDO PISO
VOLADIZO 1.00 2.60 0.50 1.30
1.00 2.50 0.50 1.25
TERCER PISO
VOLADIZO 1.00 2.60 0.50 1.30
1.00 2.50 0.50 1.25
PABELLON 03
PRIMER PISO
SS.HH. MUJERES PRIMARIA 1.00 0.90 2.50 2.25
1.00 1.50 2.50 3.75
1.00 0.90 2.50 2.25
1.00 0.80 2.50 2.00
1.00 0.50 1.50 0.75
1.00 0.70 1.50 1.05
SEGUNDO PISO
SS.HH. MUJERES SECUNDARIA 1.00 0.95 2.50 2.38
VOLADIZO 1.00 13.00 0.50 6.50
1.00 1.25 0.50 0.63
1.00 2.50 0.50 1.25
1.00 1.85 0.50 0.93
1.00 2.05 0.50 1.03
TERCER PISO
SS.HH. HOMBRES SECUNDARIA 1.00 0.95 2.50 2.38
1.00 0.50 1.50 0.75
VOLADIZO 1.00 13.00 0.50 6.50
1.00 1.25 0.50 0.63
1.00 2.50 0.50 1.25
1.00 1.85 0.50 0.93
1.00 2.05 0.50 1.03
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PABELLON 04
PRIMER PISO
SS.HH. HOMBRES PRIMARIA 2.00 0.90 1.50 2.70
2.00 0.50 1.50 1.50
1.00 0.70 1.50 1.05
1.00 2.05 1.50 3.08
COCINA 1.00 0.60 1.50 0.90
SEGUNDO PISO
SS.HH. DOCENTES| 1.00 0.60 1.50 0.90
0.00
02.01.02 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CABEZA M:1:1:4 E=1.5¢c M2 20.69
PABELLON 02
SOTANO
1.00 1.70 3.00 5.10
1.00 1.55 3.00 4.65
1.00 0.98 3.00 2.94
PABELLON 03
PRIMER PISO
ESCALERA| 1.00 1.95 2.55 4.97
PABELLON 04
PRIMER PISO
CTO DE LIMPIEZA 1.00 0.75 2.75 2.06
SEGUNDO PISO
SS.HH. DOCENTES| 1.00 0.35 2.75 0.96
02.01.03 MURO DE LADRILLO KK TIPO IVSOGA M:1:1:4 E=1.5 cm M2 860.57
PABELLON 01
PRIMER PISO LARGO ANCHO ALTO
AULA 01
1.00 2.35 1.55 3.64
1.00 3.45 1.15 3.97
2.00 2.40 2.60 12.48
val0 -1.00 0.85 0.80 -0.68
AULA 02
1.00 2.75 0.80 2.20
1.00 2.70 0.90 2.43
1.00 2.70 1.55 4.19
1.00 1.65 1.55 2.56
AULA 03
1.00 3.50 0.55 1.93
1.00 2.35 0.35 0.82
2.00 2.35 1.55 7.29
ESCALERA|
2.00 2.45 3.00 14.70
1.00 0.55 2.30 1.27
1.00 1.60 1.05 1.68
1.00 A= 4.10 4.10
SEGUNDO PISO
AULA 04
1.00 2.35 1.00 2.35
1.00 3.45 1.00 3.45
2.00 2.40 1.00 4.80
AULA 05
1.00 2.75 0.80 2.20
1.00 2.70 0.90 2.43
1.00 2.70 1.55 4.19
1.00 1.65 1.55 2.56
AULA 06
1.00 3.50 0.55 1.93
1.00 2.35 0.35 0.82
2.00 2.35 1.55 7.29
ESCALERA| 2.00 2.50 2.60 13.00
TERCER PISO
AULA 07
1.00 2.35 1.00 2.35
1.00 3.45 1.00 3.45
2.00 2.40 1.00 4.80
AULA 08
1.00 2.75 0.80 2.20
1.00 2.70 0.90 2.43
1.00 2.70 1.55 4.19
1.00 1.65 1.55 2.56
AULA 09
1.00 3.50 0.55 1.93
1.00 2.35 0.35 0.82
2.00 2.35 1.55 7.29
ESCALERA| 2.00 2.50 2.60 13.00
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TECHO| 1.00 28.75 0.60 17.25
1.00 8.85 0.60 5.31
1.00 21.35 0.60 12.81
1.00 2.10 0.60 1.26
1.00 7.40 0.60 4.44
1.00 6.75 0.60 4.05
TECHO ESCALERA 2.00 5.00 0.60 6.00
2.00 4.10 0.60 4.92
PABELLON 02
SOTANO

SUM 1.00 3.70 0.60 2.22
1.00 2.80 1.30 3.64
1.00 0.70 2.10 1.47
1.00 3.95 1.40 5.53
1.00 1.60 2.20 3.52

PRIMER PISO
A.I.P. PRIMARIA| 2.00 1.72 1.00 3.44
1.00 2.80 1.00 2.80
1.00 0.70 2.15 1.51
1.00 3.90 2.25 8.78
1.00 4.70 2.25 10.58
1.00 3.70 1.70 6.29
1.00 2.79 1.70 4.74
2.00 2.02 2.35 9.49
2.00 2.70 3.00 16.20

SEGUNDO PISO
LABORATORIO 2.00 1.72 1.00 3.44
1.00 2.80 1.00 2.80
1.00 0.70 2.15 1.51
1.00 3.90 2.25 8.78
1.00 4.70 2.25 10.58
1.00 3.70 1.70 6.29
1.00 1.72 1.70 2.92
2.00 2.55 2.35 11.99
2.00 2.70 3.00 16.20

TERCER PISO
A.L.P. SECUNDARIA 2.00 1.72 1.00 3.44
1.00 2.80 1.00 2.80
1.00 0.70 2.15 1.51
1.00 3.90 2.25 8.78
1.00 4.70 2.25 10.58
1.00 3.70 1.70 6.29
1.00 1.72 1.70 2.92
2.00 2.55 2.35 11.99
2.00 2.70 3.00 16.20
TECHO| 1.00 4.00 0.60 2.40
1.00 2.10 0.60 1.26
1.00 7.40 0.60 4.44
1.00 12.60 0.60 7.56
1.00 6.96 0.60 4.18
1.00 6.75 0.60 4.05
1.00 2.50 0.60 1.50
1.00 4.75 0.60 2.85

PABELLON 03
SOTANO

BIBLIOTECA 2.00 1.40 0.80 2.24
1.00 3.25 1.10 3.58
1.00 3.55 1.10 3.91
1.00 1.40 1.10 1.54

PRIMER PISO
AULA 04 1.00 2.45 1.55 3.80
1.00 2.05 1.55 3.18
2.00 1.95 2.05 8.00
1.00 3.25 1.00 3.25
1.00 3.55 1.00 3.55
1.00 2.30 2.05 4.72
1.00 2.40 2.05 4.92
1.00 0.55 2.05 1.13
SS.HH. MUJERES PRIMARIA 1.00 1.65 1.55 2.56
1.00 0.90 2.55 2.30
1.00 1.40 1.55 2.17
1.00 0.95 2.55 2.42
1.00 1.85 2.55 4.72
ESCALERA 1.00 1.50 2.55 3.83
1.00 2.15 1.55 3.33
1.00 0.70 2.55 1.79
1.00 A= 4.85 4.85
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SEGUNDO PISO

AULA 08 1.00 2.45 1.55 3.80
1.00 2.05 1.55 3.18
2.00 1.95 2.05 8.00
1.00 3.25 1.00 3.25
1.00 3.55 1.00 3.55
1.00 2.30 2.05 4.72
1.00 1.50 2.05 3.08
1.00 1.45 2.05 2.97
SS.HH. MUJERES SECUNDARIA 1.00 0.95 2.35 2.23
1.00 1.85 2.35 4.35
1.00 1.00 2.55 2.55
1.00 0.65 2.55 1.66
1.00 1.45 2.55 3.70
1.00 1.30 2.55 3.32
1.00 1.40 1.55 2.17
ESCALERA| 1.00 1.50 2.55 3.83

TERCER PISO
AULA 12 1.00 2.45 1.55 3.80
1.00 2.05 1.55 3.18
2.00 1.95 2.05 8.00
1.00 3.25 1.00 3.25
1.00 3.55 1.00 3.55
1.00 2.30 2.05 4.72
1.00 1.50 2.05 3.08
1.00 1.45 2.05 2.97
SS.HH. HOMBRES SECUNDARIA 1.00 0.95 2.35 2.23
1.00 1.85 2.35 4.35
1.00 1.00 2.55 2.55
1.00 0.65 2.55 1.66
1.00 1.45 2.55 3.70
1.00 1.30 2.55 3.32
1.00 1.40 1.55 2.17
ESCALERA| 1.00 1.50 2.55 3.83

TECHO|
1.00 13.00 0.60 7.80
1.00 9.95 0.60 5.97
1.00 5.50 0.60 3.30
1.00 8.05 0.60 4.83
1.00 8.90 0.60 5.34
2.00 0.85 0.60 1.02
1.00 0.90 0.60 0.54
TECHO ESCALERA|
1.00 2.20 0.60 1.32
1.00 2.50 0.60 1.50
1.00 1.95 0.60 1.17
1.00 7.10 0.60 4.26
1.00 3.65 0.60 2.19
1.00 9.45 0.60 5.67
PABELLON 04

PRIMER PISO
GUARDIANIA| 2.00 2.12 2.45 10.39
1.00 1.05 2.45 2.57
2.00 1.95 2.65 10.34
VA 16| 1.00 A= 0.53 0.53
VA 17| 1.00 A= 0.45 0.45
1.00 0.50 1.15 0.58
SS.HH. GUARDIANIA| 1.00 1.05 2.65 2.78
1.00 1.25 2.45 3.06
1.00 1.75 2.65 4.64
CTO DE LIMPIEZA| 1.00 1.10 2.45 2.70
0.00
SS.HH. HOMBRES PRIMARIA 1.00 2.40 1.15 2.76
2.00 2.85 2.35 13.40
1.00 1.25 2.45 3.06
COCINA 1.00 2.85 2.60 7.41
2.00 2.00 2.60 10.40

SEGUNDO PISO
HALL ADMINISTRATIVO 1.00 0.90 2.20 1.98
2.00 1.45 1.00 2.90
1.00 2.60 2.20 5.72
1.00 1.60 2.45 3.92
1.00 1.35 2.45 3.31
DIRECCION 1.00 1.28 2.20 2.82
2.00 1.75 2.10 7.35
1.00 2.80 2.45 6.86
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SS.HH. DOCENTES] 1.00 0.90 225 2.03
1.00 1.40 225 3.15
1.00 0.25 245 0.61
SALA DE PROFESORES| 2.00 2.90 255 14.79
2.00 1.70 2.20 7.48
2.00 1.65 2.30 7.59
SUB. DIRECCION 1.00 0.90 2.65 2.39
2.00 150 1.30 3.90
ARCHIVO| 1.00 0.90 2.20 1.98
1.00 1.40 2.65 371
1.00 1.20 1.30 1.56
TECHO| 1.00 7.30 0.60 4.38
1.00 13.45 0.60 8.07
1.00 7.66 0.60 4.60
1.00 13.45 0.60 8.07
2.00 0.85 0.60 1.02
02.01.04 MURO DE BLOQUE DE CONCRETO DE 0.14 x0.39 x 0.19 cm| M2 24.79
PABELLON 01 LARGO ANCHO ALTO
PRIMER PISO
2.00 5.75 215 24.79
2.04| PISOS Y PAVIMENTOS
02.04.01 CONTRAPISOS
02.04.01.01 | CONTRAPISO DE 40 mm M2 1408.90
PABELLON 01
PRIMER PISO
AULA 01] A= 1.00 59.25 59.25
AULA 02| A= 1.00 59.20 59.20
AULA 03| A= 1.00 59.25 59.25
SEGUNDO PISO
AULA 05| A= 1.00 59.25 59.25
AULA 06| A= 1.00 59.20 59.20
AULA 07] A= 1.00 59.25 59.25
TERCER PISO
AULA 09) A= 1.00 59.25 59.25
AULA 10| A= 1.00 59.20 59.20
AULA 11] A= 1.00 59.25 59.25
PABELLON 02
SOTANO
SUM| A= 1.00 96.60 96.60
PRIMER PISO
AIP PRIMARIA A= 1.00 96.60 96.60
SEGUNDO PISO
LABORATORIO A= 1.00 79.15 79.15
TERCER PISO
AIP SECUNDARIA A= 1.00 96.60 96.60
PABELLON 03
SOTANO
BIBLIOTECA A= 1.00 89.15 89.15
PRIMER PISO
AULA 04 A= 1.00 65.90 65.90
SS.HH. MUJ. PRIM, A= 1.00 18.65 18.65
SEGUNDO PISO
AULA 08 A= 1.00 65.90 65.90
SS.HH. MUJ. SEC. A= 1.00 18.10 18.10
SS.HH. DOC. A= 1.00 1.60 1.60
CTO. LIMP. A= 1.00 1.35 1.35
TERCER PISO
AULA 12| A= 1.00 65.90 65.90
SS.HH. HOMB. SEC. A= 1.00 18.50 18.50
SS.HH. DOC. A= 1.00 1.60 1.60
CTO. LIMP. A= 1.00 1.35 135
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PABELLON 04
PRIMER PISO
GUARDIANIA A= 1.00 9.50 9.50
SS.HH. GUARDIANIA A= 1.00 2.90 2.90
CTO DE LIMPIEZA A= 1.00 2.45 245
SS.HH. HOMBRES PRIMARIA A= 1.00 24.90 24.90
COCINA+ DESPENSA A= 1.00 27.80 27.80
ALM. IMP. DEP. A= 1.00 10.40 10.40
SEGUNDO PISO
HALL ADMINISTRATIVO A= 1.00 23.40 23.40
DIRECCION A= 1.00 13.15 13.15
SS.HH. DOCENTES A= 1.00 3.65 3.65
SALA DE PROFESORES A= 1.00 26.50 26.50
SUB. DIRECCION A= 1.00 10.95 10.95
ARCHIVO A= 1.00 3.25 3.25
02.04.01.02 (CONTRAPISO DE 6" ACABADO PULIDO, ZONA MUEBLES B. M2 31.15
PABELLON 02
SEGUNDO PISO
LABORATORIO
mesada alumnos A= 6.00 2.40 14.40
mesada docente A= 1.00 3.05 3.05
PABELLON 03
PRIMER PISO
SS.HH. MUJ. PRIM.
lavatorio A= 1.00 1.25 1.25
SEGUNDO PISO
SS.HH. MUJ. SEC. A= 1.00 1.90 1.90
TERCER PISO
SS.HH. HOMB. SEC. A= 1.00 0.90 0.90
PABELLON 04
PRIMER PISO
ALM. IMP. DEP. A= 1.00 2.55 2.55
DEP. COMBUSTIBLE A= 1.00 155 155
COCINA A= 1.00 3.10 3.10
SS.HH. HOMBRES PRIMARIA A= 1.00 0.90 0.90
SEGUNDO PISO
ARCHIVO A= 1.00 1.55 155
02.04.02 PISOS
02.04.02.01 (PISO PORCELANATO COLOR/ANTI-DESLIZANTE - ALTO TR| M2 1408.90
PABELLON 01
PRIMER PISO
AULA 01 A= 1.00 59.25 59.25
AULA 02 A= 1.00 59.20 59.20
AULA 03 A= 1.00 59.25 59.25
SEGUNDO PISO
AULA 05 A= 1.00 59.25 59.25
AULA 06 A= 1.00 59.20 59.20
AULA 07 A= 1.00 59.25 59.25
TERCER PISO
AULA 09 A= 1.00 59.25 59.25
AULA 10 A= 1.00 59.20 59.20
AULA 11 A= 1.00 59.25 59.25
PABELLON 02
SOTANO
SUM A= 1.00 96.60 96.60
PRIMER PISO
AIP PRIMARIA A= 1.00 96.60 96.60
SEGUNDO PISO
LABORATORIO A= 1.00 79.15 79.15
TERCER PISO
AIP SECUNDARIA A= 1.00 96.60 96.60
PABELLON 03
SOTANO
BIBLIOTECA A= 1.00 89.15 89.15
PRIMER PISO
AULA 04 A= 1.00 65.90 65.90
SS.HH. MUJ. PRIM. A= 1.00 18.65 18.65
SEGUNDO PISO
AULA 08 A= 1.00 65.90 65.90
SS.HH. MUJ. SEC. A= 1.00 18.10 18.10
SS.HH. DOC. A= 1.00 1.60 1.60
CTO. LIMP. A= 1.00 1.35 1.35
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TERCER PISO
AULA 12| A= 1.00 65.90 65.90
SS.HH. HOMB. SEC. A= 1.00 18.50 18.50
SS.HH. DOC. A= 1.00 1.60 1.60
CTO. LIMP. A= 1.00 1.35 1.35
PABELLON 04
PRIMER PISO
GUARDIANIA A= 1.00 9.50 9.50
SS.HH. GUARDIANIA A= 1.00 2.90 2.90
CTO DE LIMPIEZA A= 1.00 2.45 2.45
SS.HH. HOMBRES PRIMARIA A= 1.00 24.90 24.90
COCINA+ DESPENSA| A= 1.00 27.80 27.80
ALM. IMP. DEP. A= 1.00 10.40 10.40
SEGUNDO PISO
HALL ADMINISTRATIVO A= 1.00 23.40 23.40
DIRECCION A= 1.00 13.15 13.15
SS.HH. DOCENTES| A= 1.00 3.65 3.65
SALA DE PROFESORES A= 1.00 26.50 26.50
SUB. DIRECCION A= 1.00 10.95 10.95
ARCHIVO A= 1.00 3.25 3.25
02.04.02.02 | PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO E=2" S/COLOREA| M2 801.30
PABELLON 01
SEGUNDO PISO
PASILLO A= 1.00 43.20 43.20
TERCER PISO
PASILLO A= 1.00 43.20 43.20
TECHO
TECHO AULAS| A= 1.00 228.40 228.40
TECHO ESCALERA A= 1.00 17.95 17.95
PABELLON 02
SEGUNDO PISO
PASILLO A= 1.00 14.50 14.50
TERCER PISO
PASILLO A= 1.00 14.50 14.50
TECHO A= 1.00 114.85 114.85
PABELLON 03
SEGUNDO PISO
PASILLO A= 1.00 26.40 26.40
PASILLO ESCALERA| A= 1.00 8.70 8.70
PASILLO ESCALERA A= 1.00 5.20 5.20
TERCER PISO
PASILLO A= 1.00 26.40 26.40
PASILLO ESCALERA A= 1.00 8.70 8.70
PASILLO ESCALERA A= 1.00 5.20 5.20
TECHO
TECHO AULAS A= 1.00 117.80 117.80
TECHO ESCALERA A= 1.00 31.70 31.70
PABELLON 04
TECHO| A= 1.00 94.60 94.60
2.05|ZOCALOS, CONTRAZOCALOS Y ENCHAPES
02.05.01 CONTRAZOCALOS
02.05.01.01 |CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10cm, COLOR M 692.65
PABELLON 01
PRIMER PISO
AULA 01] P= 31.70 31.70
AULA 02| P= 31.70 31.70
AULA 03| p= 31.70 31.70
SEGUNDO PISO
AULA 04 P= 31.70 31.70
AULA 05| p= 31.70 31.70
AULA 06| p= 31.70 31.70
TERCER PISO
AULA 07] P= 31.70 31.70
AULA 08| P= 31.70 31.70
AULA 09| p= 31.70 31.70
PABELLON 02
SOTANO
SUM P= 41.55 41.55
PRIMER PISO
A.LP. PRIMARIA p= 42.15 42.15
SEGUNDO PISO
LABORATORIO! p= 42.15 42.15
TERCER PISO
A.LP. SECUNDARIA P= 42.15 42.15
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PABELLON 03
SOTANO
BIBLIOTECA P= 40.55 40.55
PRIMER PISO
AULA 04 P= 32.90 32.90
SEGUNDO PISO
AULA 08| P= 32.90 32.90
TERCER PISO
AULA 12| P= 32.90 32.90
PABELLON 04
PRIMER PISO
GUARDIANIA P= 12.50 12.50
DEPOSITO COMBUSTIBLE| P= 8.55 8.55
ALM. IMP. DEP. P= 13.90 13.90
SEGUNDO PISO
HALL ADMINISTRATIVO P= 14.60 14.60
DIRECCION P= 14.00 14.00
SALA DE PROFESORES P= 20.20 20.20
SUB. DIRECCION P= 11.90 11.90
ARCHIVO P= 4.45 4.45
02.05.01.02 | CONTRAZOCALO RECTO DE ESCALERAS C/PORCELANATO M 98.17
ESCALERA - PABELLONO1
TRAMO 1] P= 2.00 4.75 9.50
TRAMO 2| P= 1.00 7.18 7.18
TRAMO 3| P= 1.00 4.25 4.25
TRAMO 4 P= 1.00 4.75 4.75
TRAMO 5 P= 1.00 7.18 7.18
TRAMO 6 P= 1.00 4.25 4.25
ESCALERA - PABELLON 02
TRAMO 1] P= 1.00 7.05 7.05
TRAMO 2| P= 1.00 3.60 3.60
TRAMO 3 P= 1.00 1.70 1.70
ESCALERA - PABELLON 03
TRAMO 1] P= 2.00 4.75 9.50
TRAMO 2 P= 1.00 7.18 7.18
TRAMO 3 P= 1.00 4.25 4.25
TRAMO 4 P= 1.00 4.75 4.75
TRAMO 5 P= 1.00 7.18 7.18
TRAMO 6| P= 1.00 4.25 4.25
ESCALERA - PABELLON 04
1ER A 2DO NIVEL P= 1.00 11.60 11.60
02.05.01.03 [ENCHAPE PORCELANATO COLOR, TRANSITO MEDIANO M2 431.68
PABELLON 03
PRIMER PISO
SS.HH. MUJERES PRIMARIA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
1.00 215 2.00 4.30
1.00 6.80 3.00 20.40
1.00 3.55 2.80 9.94
VA 06 -1.00 = 1.58 -1.58
1.00 7.25 2.60 18.85
1.00 1.95 3.00 5.85
1.00 3.10 3.00 9.30
2.00 1.90 3.00 11.40
1.00 1.15 2.00 2.30
1.00 1.55 2.00 3.10
muro bajo duchas 3.00 0.45 0.80 1.08
lavatorio| 1.00 1.00 2.30 2.30
SEGUNDO PISO
SS.HH. MUJERES SECUNDARIA 1.00 7.20 2.60 18.72
1.00 3.55 2.80 9.94
VA 06 -1.00 A= 1.58 -1.58
1.00 4.95 2.80 13.86
1.00 4.20 3.00 12.60
1.00 2.05 3.00 6.15
lavatorio| 1.00 1.00 3.75 3.75
SS.HH. DOC. MUJERES| 1.00 4.40 3.00 13.20
0.00
CTO DE LIMPIEZA 1.00 4.15 3.00 12.45
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TERCER PISO
SS.HH. HOMBRES SECUNDARIA| 1.00 7.20 2.60 18.72
1.00 3.55 2.80 9.94
1.00 0.05 2.80 0.14
VA 06 -1.00 A= 1.58 -1.58
1.00 4.95 2.80 13.86
1.00 4.20 3.00 12.60
1.00 2.05 3.00 6.15
lavatorio| 1.00 1.00 1.80 1.80
urinario| 1.00 0.90 1.85 1.67
SS.HH. DOC. HOMBRES; 1.00 4.40 3.00 13.20
0.00
CTO DE LIMPIEZA| 1.00 4.15 3.00 12.45

PABELLON 04

PRIMER PISO
SS.HH. HOMBRES PRIMARIA 1.00 7.75 255 19.76
1.00 3.55 2.45 8.70
1.00 7.40 2.90 21.46
1.00 2.05 1.70 3.49
2.00 1.90 2.00 7.60
2.00 1.10 2.00 4.40
1.00 1.55 2.00 3.10
1.00 4.25 2.00 8.50
lavatorio| 1.00 1.00 1.75 1.75
urinario| 1.00 0.90 1.25 1.13
muro bajo duchas| 3.00 0.45 0.80 1.08
COCINA| 1.00 1.35 1.30 1.76
1.00 5.80 0.65 3.77
1.00 0.60 2.00 1.20
1.00 4.70 3.00 14.10
mesada cocina 1.00 A= 8.50 8.50
CTO DE LIMPIEZA| 1.00 5.90 3.00 17.70
P-05" -1.00 A= 1.90 -1.90
SS.HH. GUARDIANIA 1.00 6.20 3.00 18.60
VA17| -1.00 A= 0.45 -0.45
muro bajo ducha 1.00 0.45 1.30 0.59

SEGUNDO PISO
SS.HH. DOCENTES 1.00 2.95 2.90 8.56
1.00 3.45 2.55 8.80
1.00 1.15 2.90 3.34
lavatorio| 1.00 1.00 0.90 0.90

Nota: Expediente Técnico del proyecto

Tabla N°17
Metrado de la especialidad de instalaciones sanitarias

Item Descripcion Und.| Metrado
4 [INSTALACIONES SANITARIAS
4.01 [REDES DE AGUA POTABLE
4.01.01 [ TRABAJOS PRELIMINARES i
[2 010101 [TRAZOY REPLANTEO m | 239.55
4.01.02 SALIDAS DEAGUA FRIA
4.01.02.01 [SALIDA DEAGUA FRIA CON TUBERIA DEPVC-SAP @ 1/2" I pto 57.00
4.01.03 FRED DE DISTRIBUCION
4.01.03.01 [TUBERIA PVC C-10 NTP 399.166 @ 1/2" ' m 86.05
4.01.03.02 [TUBERIA PVC C-10 NTP 399.166 @ 3/4" F m 57.22
4.01.03.03 [TUBERIA PVC C-10 NTP399.166 & 1" F m 45.95
-4_01_03,04 FTUBERIA PVC C-10 NTP 399.166 @ 1 1/2" ' m 71.44
"4.01,03.05 FTUBERIA PVC C-10 NTP 399.166 @ 2" F m 40.03
-4_01_04 FPRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS
f4.01,04.01 FPRUEBA HIDRAULICA /INC. DESINFECCION PARA TUBERIA t m | 23955
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4.02 REDES DE DESAGUE DOMESTICO
4.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
4.02.01.01 |TRAZOY REPLANTEO m |° 254.45
4.02.02 'SALIDAS DE DESAGUE
4.02.02.01 |'SALIDA DEDESAGUEPVC 2" ENMURO "pto. |7 15.00
4.02.02.02 |SALIDA DE DESAGUE PVC 2"ENPISO "pto. [T 1.00
4.02.02.03 |SALIDA DE DESAGUE PVC 2" CON TRAMPA P "pto. |7 16.00
4.02.02.04 |'SALIDA DEDESAGUEPVC 3"ENMURO "pto. |” 6.00
4.02.02.05 |'SALIDA DEDESAGUEPVC 3"ENPISO “pto. | 6.00
4.02.02.06 |SALIDA DE DESAGUEPVC 3" CONTRAMPA P "pto. |” 6.00
4.02.02.07 |'SALIDA DEDESAGUEPVC 4"EN PISO "oto. |7 31.00
4.02.02.08 |'SALIDA DEVENTILACION DE PVC SAL @ 2" "pto. |7 2.00
4.02.02.09 |'SALIDA DEVENTILACION DE PVC SAL @ 3" "pto. [ 6.00
4.02.02.10 |'SALIDA DE VENTILACION DE PVC SAL @ 4" "pto. |” 1.00
4.02.03 'SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
4.02.03.01 |TUBERIA PVC CPNTP399.003 2’ m 28.90
4.02.03.02 |TUBERIA PVC CP NTP399.003 23’ m 64.07
4.02.03.03 |TUBERIA PVC CP NTP399.003 g4 m 36.73
Nota: Expediente Técnico del proyecto
Tabla N°18
Metrado de la especialidad de instalaciones eléctricas
05 INSTALACIONES ELECTRICAS
05.01 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION
05.01.04 CAJAS DE PASO Y CAJAS PARA FUERZA Y CONTROL
05.01.04.01 Caja de paso cuadrada de F°G°® pesada de 100x100x50mm e=1.6mm (Inc. Tapa de F°G°® e=1.6mm) und 67
05.01.04.02 Caja de paso cuadrada de F°G°® pesada de 150x150x75mm e=1.6mm (Inc. Tapa de F°G°® e=1.6mm) und 4
05.01.04.03 Caja de paso cuadrada de F°G° pesada de 200x200x100mm e=1.6mm (Inc. Tapa de F°G°® e=1.6mm) und 5
05.01.04.04 Caja de paso cuadrada de F°G® pesada de 300x300x150mm e=L.6mm (Inc. Tapa de F°G° e=1.6mm) und 7
05.01.05 TUBERIAS Y CANALIZACIONES ELECTRICAS
05.01.05.01 Tuberfa PVC-P @20mm (Inc. Accesorios) 1769.07
05.01.05.02 Tuberfa PVC-P @25mm (Inc. Accesorios) 11.96

Nota: Expediente Técnico del proyecto




Anexo N°02: Andlisis de costos unitarios

Tabla N°19

Anadlisis de costos unitarios del sub presupuesto de estructuras

Parids
Rendimiento
Codigo

0147010002

0147010003
0147010004

0205010002
0221000094

0337010004
0343010090
0343070051

Codigo

0147010002
0147010003

0202010025
0243040000

Parids

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010003

0337010001
(0343130064

Perbds

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010003
0147010004

0205000046
0205010004
0221000094

0337010001
0348010090
0343070051

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

17143
1.1420
57143

05100
0.4500
13.3400
0.1890

3.0000
05714
0.5714

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.6667
06687

0.3500
0.1800
8.4300

Costo unitano directo por 1 kg

Cantidad
0.0320
0.0320

0.0500
1.0500

5.0000
0.0320

Casto unitari directo gor : m3

02.03.0201 LOSA DE CIMENTACION: CONCRETO Fc = 280 kglem® - CEMENTO TIPO MS
m3/DIA 14.0000 £Q. 14.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO bh 3.0000
OFICIAL bh 20000
PEON L 10.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2° Y 34" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPC MS (42.5KG) bls
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12HP hm 10000
VIBRADOR DE CONCRETO 13/4"-4 HP hm 1.0000
02.03.02.02 LOSA DE CIMENTACION: ENCOFRADOC Y DESENCOFRADO
mz/DiA 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO kh 1.0000
OFICIAL hh 10000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 28 kg
CLAVOS CON CABEZADE 212°,3"Y 4" kg
MADERA TORNILLO P2
Frusinnc
02030203 LOSA DE CIMENTACION: ACERO Fy = 4200 kg/cm®
kg'DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano da Obra
OPERARIO hh 10000
OFICIAL L 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kglcm2 GRADO 60 ko
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
CIZALLA P/ICORTE DE FIERRO hm 10000
02.02.03.01 VIGA DE CIMENTACION: CONCRETO fc = 280 kglcr® - CEMENTO TIPO MS
m3/DIA 14.0000 EQ. 14.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO th 30000
OFICIAL bh 20000
PEON hh 8.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA, 172" Y 314" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO MS {42.5KG) bis
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12 HP km 1.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 13/4"-4 HP hm 1.0000

Cantidad

1.7143
11429
25714

0.5100
04500
13.20
0.1890

3.0000
05714
05714

Precio S.

29
17.5%
15.82

3847
33%
2076

800

148.02
18.00
T84

Precio SI.

219
17.5

638
720
508

2191
17.55

668
433

350

472.03

Precio S/.

pakl
17.5%5
1582

Se47
33%
2078

8.00

12898
18.00

93

Parcial SI.

375
20.06
9040
148.02

208
15.26
27594
.51
32353

424
1026
437
19.10

Parcial SI.

1451
1.70
2.3

130
4291
46.44

Parcial SI.

070
0.56

033
45
488

006

01
017

Parcial S/,



Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010003

0202010023

0337010001

Parsds

Subpresupuesto
Codigo

0147010002
0147010003

0203020003

0337010001
0343130064

Farbds
Rendmisnts
Codigo
0147010002

0147010003

0202000008
0202010025
0243040000

0337010001

Farde
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0205010004
0221000094

0337010001
0348010090
0343070051

02.03.03.02 VIGA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

m2Z/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano do Obra

OPERARIO th 1.0000 0.8000

OFICIAL th 1.0000 0.8000
Materiakes

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000

CLAVOS CON CASEZADE 2127, 3" Y 4" ] 0.1500

MADERA TORNILLO 02 54700
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES HMO 3.0000

02.03.03.03 VIGA DE CIMENTACION: ACERO fy = 4200 kgler®

kgDIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo uritanio direcio por - kg

002 ESTRUCTURAS

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano d2 Obra
OPERARIO th 10000 0.0320
OFICIAL bh 10000 0.0320
Materiales
ALAVBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500
ACERO CORRUIGADO fy=4200 kg'om2 GRADO 60 kg 1.0500
Equipos
HERRAWMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
CIZALLA PICORTE DE FIERRO hm 10000 0.0320
02.03.05.02 MUROS DE CONTENCION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO th 1.0000 0.6667
OFICIAL hh 10000 0.6867
Matesiales
ALAMBRE NEGRORECOCIDO #8 kg 0.0800
CLAVOS CON CABEZADE 212", 3"Y 4" kg 0.2200
MADERA TORNILLO o2 41800
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000
02.03.05.01 MUROS DE CONTENCION: CONCRETO fc = 280 kglcny® - CEMENTO TIPO MS
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario decto por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO bh 3.0000 24000
OFICIAL hh 20000 1.6000
PEON bh 10.0000 8.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA, 1/2°Y 34" m3 0.5400
ARENA GRUESA m3 0.4500
CEMENTO PORTLAND TIPO MS {42.5KG) ks 13,3400
AGUA m3 0.1890
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “Mo 3.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12 HP km 1.0000 0.8000
VIBRADOR DE CONCRETO 13/4"-4 HP hm 10000 0.8000

Precio S/

pak o}
17.55

636
720
508

3157

Facha presupuesd
Precio S/

2191
17.55

668
433

3%

29
175

6.3
720
509

263

Precio SI.

19
1755
15.82

3320
2078
8.00

A07.2
1800
T84

94

Parcial SI,

7.8
1404
3157

191
1.08
784
30383

085
0.95

14062021
Parcial SI.

o7
0358

033
455
488

0.08
[ 5])
017

Parcial S/,

1481
170
26.31

05
158
2128
233

078
079

Parcial SI.

28.08
12656
20722

282
15.26
27694
151
32353

1220
811
2673



Rendmiento

Codigo

0147010002
0147010003

0337010001
0343130084

0147010002
0147010003
0147010004

0205010004
0221000094

0337010001
0343010090
0343070051

Perids
Rendmiento
Codiga

0147010002

0147010003
0147010004

0202010025
0243040000

0337010001

Parbds

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010003

0203020003

0337010001
0348130064

02.0305.03 MUROS DE CONTENCION: ACERO fy = 4200 kglcm?
kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recursa Unidad
Mano da Obra
OPERARIO th
OFICIAL th
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 ka
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CIZALLA PICORTE DE FIERRO hm
02.02.06.01 PLACAS: CONCRETO fc = 210 kglcm® - CEMENTO TIPO MS
m3DIA 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO th
OFICIAL hh
PEON bh
Materiales
PIEDRA CHANCADA, 1/2°Y 34" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTD PORTLAND TIPO MS {42.5KG) s
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12 HP hm
VIBRADOR DE CONCRETO 43i4°-4 HP hm
02.02.06.02 PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 10.0000 EQ. 10,0000
Descripcien Recursa Unidad
Mano da Obra
OPERARIO bh
OFICIAL th
PEON bh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg
CLAVOS CON CABEZADE21/2°,3"Y 4" kg
MADERA TORNILLO 2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
02.03.06.03 PLACAS: ACERO fy = 4200 kglem®
kg'DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO bh
OFICIAL bh
Materiales
ALAMERE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CIZALLA PICORTE DE FIERRO he

95

Costo unitario directo por : kg 631
Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
1.0000 0.0320 219 070
1.0000 0.0320 17.55 056
126
0.0500 6.68 033
1.0500 433 45
4388
5.0000 125 006
10000 00320 ) 01
wossal i sematidl bE CHEPER
Costo unitario directo por : m3 43201
Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
20000 1.3333 2191 221
20000 1.3333 1755 2340
10.0000 5.6667 1582 10547
158.08
0.5300 5847 3099
0.5200 ki) 1763
97300 2076 201.99
0.1880 800 149
25210
3.0000 158.08 474
1.0000 0.6857 18.00 12.00
1.0000 0.6667 T84 509
218
Costo untaric decto por : m2 89.07
Cuadrifla Cantidad Precio SI. Parcial SL.
10000 0.8000 2191 1753
1.0000 0.8000 17.55 1204
©.5000 0.4000 1582 633
37.90
0.3000 635 191
0.3000 720 218
5.1000 509 259
3003
3.0000 3790 1.14
14
Costo unitaro directo por - kg 631
Cuadrilla Cantidad Precio Sl Parcial SI.
10000 0.0320 2191 o070
10000 0.0320 17.5 056
126
0.0500 688 033
1.0500 433 45
488
5.0000 126 0.08
10000 0.0320 350 o1

017



Parids
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0205010004
0221000001

0337010001

0343070051

Persds
Rendimiento
Cadigo

0147010002

0147010003
0147010004

0202010025
(01243020000

0337010001

Parids
Rendimiento
Codigo

0147010002
0147010003

0337010001
0343130064

Parde
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0205010004
0221000001

0337010001
0343010090
0343070051

SN\ woose

02.02.08.01.01 VIGAS: CONCRETO fc = 210 kglem®
m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Mano de Obra
OPERARIO kh
OFICIAL th
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTD PORTLAND TIPO | (42.5 ka) s
002 ESTRUCTURAS
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12HP hm
VIBRADOR DE CONCRETO 13/4"-4 HP tm

02.02.08.01.02 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000
Deseripeion Racurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL L
PECGN th
Materiales
ALAMERE NEGRO RECOCIDO #8 kg
CLAVOS CON CABEZADE 2127, 3°Y 4" kg
MADERA TORNILLO [
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES ®MO
02.03.08.01.03 VIGAS: ACERO fy = 4200 kglem?
kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Mano de Obra
OPERARIO bh
OFICIAL kh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 ka
ACERO CORRUGADQ fy=420C ka/cm2 GRADC 80 ka
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %Mo
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm
02.03.00.01.01 LOSA MACIZA: CONCRETO fc = 210 kglem?®
m3DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Mano de Obra
OPERARIO th
OFICIAL th
PEON th
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 ka) bls
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %HMO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12HP km
VIBRADOR DE CONCRETO 434"-4 HP bm

LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

98

Costo unitario directo por : m3 41852
Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S,
29000 1.0657 2101 23.37
20000 1.0657 17.55 18.72
10.0000 5.3333 1582 8437
126.46
0.5300 6200 238
0.5200 3390 1783
97300 2280 2282
PRSIV USSR N
Facha presupues 140672021
0.1850 800 148
27450
3.0000 12645 i
1.0000 0.5333 1800 950
1.0030 0.5333 784 407
17.46
Costo unitario directo por - m2 7376
Cuadrilla Cantidsd Pracio SI. Parcial S,
1.0000 0.8889 219 19.48
1.0000 0.888% 17.5 1580
0.5000 04424 1582 703
an
0.2000 535 127
0.2200 720 158
34100 508 %
3039
3.0000 a1 126
1%
Costo unitario directo por - kg 631
Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial S/.
1.0000 0.0320 pak| 070
1.0000 0.0320 17.55 056
126
0.0500 668 033
1.0500 433 435
438
5.0000 126 0.06
1.0000 0.0320 350 011
017
Costo unitario directo por : m3 418.52
Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
20000 1.0667 219 2337
20000 1.0667 17.55 1872
10.0000 53333 1582 Be37
12646
0.5300 5200 3236
05200 ki 1763
9.7300 288 2262
0.1850 800 149
27450
3.0000 12645 379
10000 0.5333 1800 %60
10000 05333 T84 407
17.46



Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0202010025
0243040000

0337010001

Perids

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010003

0203020003
0337010001
0348130084
Partde
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0205010004
0221000001

0337010001
0348010090
0342070051
Fartds
Rendimient
Codigo
0147010002

0147010003

0147010004

0202010025

0337010001

Parids
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003

0202000007

0337010001
0343130062

m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000
Mano de Obra
OPERARIO kh
OFICIAL bh
PEON kh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg
CLAVOS CON CABEZADE 21/2°,3"Y 4" ka
MADERA TORNILLO 2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “MO
02.03.09.01.03 LOSA MACIZA: ACERO fy = 4200 kglem?
kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Mano de Obra
OPERARIO h
OFICIAL bh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 k3
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADOC 60 k3
Equipos
HERRAWIENTAS MANUALES “MO
CIZALLA PICORTE DE FIERRO km
02.03.09.02.01 LOSA ALIGERADA: CONCRETO fc = 210 kglem®
m3/DIA 17.0000 EQ. 17.0000
Mano de Obra
OPERARIO th
OFICIAL th
PEON th
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2* m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bls
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12HP m
VIBRADOR DE CONCRETO 13/4-4 HP bm

02.03.09.02.02
m2/DIA 12.0000
Descripcion Recurso

Mano da Obra
OFERARID

002 ESTRUCTURAS

OFICIAL
PEON

Materiales.
ALAMBRE NEGRO RECCCIDO #8

CLAVIOS CON CABEZADE 2 1/2°,37Y 4"
MADERA TORNILLO

Equipos.
HERRAMIENTAS MANUALES
02.03.09.02.03
kg/DIA 250.0000
Bescripcion Recurso
Mano do Obra
OPERARIO
OFICIAL
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16

ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO

LOSAS ALIGERADAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

EQ. 12.0000

Unidad

5 ¥

DEE

®MO

LOSA ALIGERADA, ACERO fy=4200 kglcm2

EQ. 250.0000

Unidad

kh
kh

& &

wMC

Nota: Expediente Técnico del proyecto

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
10000 0.6667
1.0000 0.6667
05000 03333

0.2000
0.1100
5.1500
3.0000

Costo unitano directo por - kg

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0320
1.0000 0.0320

0.0500
1.0500
5.0000
1.0000 0.0320

Costo untari drecto por : m3

Cuadrilla Cantidad
40000 18624
20000 09412
10.0000 £705%

0.5300
0.5200
9.7300
0.1850
3.0000
10000 04706
£.0000 04708

Cosio uitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
10000 05867
/

1.0000 0.6867
05000 0.3333
0.200C

0.1400

5.1500

3.0000

Costo uritario directo por - kg

Cuadrilla Cantidad
4.0000 0.0320
4.0000 0.0320

0.0500
1.0500
5.0000
1.0000 0.0220

Precio SI.

2191
17.85
15.82

6.3
720
502

3158

Precio SI.

219
175

663
433

350

Precio SI.

219
175
1582

62.00
39
2288

8.00

1322
18.00
T84

Precio SI.
219

17.55

5.68
433

126
350

99

Parcial SI.

1261
1.70

527
3158

07e
%21
227

095
0.95

Parcial S/,

070
0356
126

033
45
4388

0.06
o1
o

Parcial S/,

428
16.52
7445
13221

3286
17.63
2262
149
274560

397
847
360
16.04

Pascial SI.

070
056
126

03
455
428

006
o011
o7
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Tabla N°20
Andlisis de costos unitarios del sub presupuesto de arquitectura



Codigo

0147010002
0147010004

0202010025
0205010004
0217000025
0221000001

0243040000

0337010001

Parids

Rendimi

Codigo

0147010002
0147010004

0202010025
0205010004
0217000025
0221000001
0233050000
0243040000

0337010001

Parids
Rendimiento
Codiga
0147010002

0147010004

0202010025
020501000%
0217000028
0221000001

0243020000

0337010001

Sukpresupussto
Partds

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0202010023
0205010004
0217020015
0221000001
0233050000
0243040000

0337010001

003 ARQUITECTURA
woan MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CANTO M:1:1:4 E=1.5cm
m2/DIA 6.0000 EQ. 6.0000
Mano de Obra
OPERARIO bh
PEON bh
Materizles
CLAVOS CON CABEZADE 21/2°,3"Y 4" k3
ARENA GRUESA m3
LADRILLO KK TIPO IV, 24X13X09 cm. u
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bls
AGUA m3
MADERA TORNILLO 02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
03.01.02 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CABEZA M:1:1:4 E=15em
m2/DIA 6.5000 EQ. 6.5000
Mano da Obra
OPERARIO th
PEON bh
Materiales
CLAVOS CON CASEZADE 212", 3°Y 4" kg
ARENA GRUESA m3
LADRILLO KK TIPO IV, 24X13X09 cm. u
CEMENTO PORTLAND TiPO ! (42.5 kg) bls
AGLA m3
MADERATORNILLO [
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “MO
03.01.03 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M:1:1:4E=1.5cm
m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000
Descripcion Recursa Unidad
Mano de Obra
OPERARIO bh
PEON th
Materiales
CLAVOS CON CABEZADE 2127, 3"Y 4" kg
ARENA GRUESA m3
LADRILLO XK TIPO IV, 24X13X09 cm. v
CEVENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
AGUA m3
MADERA TORNILLO 2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES mom\
\
003 ARQUITECTURA
03.01.04 MURO DE BLOQUE DE CONCRETO DE 0.4 x0.39x 0.19 cm
m2/DIA 12,5000 EQ. 12.5000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Cbra
OPERARIQ bh
PEON hh
Materiakes
CLAVOS PARA MADERACON CABEZADE 21/2°,3"Y4" kg
ARENA GRUESA m3
BLOQUE DE CONCRETO PARA MURO DE 0.14 x0.39 x 0.19cru
CEMENTO PORTLAND TPO | (425 kg) ks
AGUA m3
MADERA TORNILLO o2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “MO

Cosio undario directo por : m2

10000 13333
07000 09333

0.0200
0.0150
28.0000
0.1300

0.5800

3.0000

Costo unitario directo por : m2

1.0000 1.2308
05000 0.6154

3.0000

Costo unitario divecto pot : m2

Cuadrilla Cantidad

1.0000 1.0000
05000 0.5000

0.0250
0.0274

0.2180
0.0070
1.4600

3.0000

Costo unitario deecto por - m2

1.0000 0.6400
1.0000 0.6400

0.0300
0.0274
13.0000
02548
0.0090
14800

3.0000

Fecha presupass

Precio SI.

21
1582

720
3%
1.02

800
5098

Precio SI.

219
15.82

720
3390
102

8.00
508

3671

Precio SI.

219
1582

720
39O
1.02

800
508

Fecha presupossd

Precio SI.

219
1582

305
3390
310
2288
800
502

101

140672021

Parcial SI.

1476
4397

0.14
0.5¢
285%

0.04
295
3B

132

Parcial SI.

297
974
.7

018
197
7038
11.74
017
295
87.39

110
110

Parcial SL

29
7981
2982

0.18
093
37
499
0.06
743
5337

089

089
140612021

Parcial SI.

1402
10.42
24U

0.09
09
4030
583
007
743
5465

072
072



Partids 03.0401.01 CONTRAPISO DE 40 mm
Rendmiento m2/DIA 90.0000 EQ. 00.0000
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO th 40000
0147010004 PEON hh £.0000
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) ks
0233050000 AGUA m3
0243040000 MADERA TORNILLO 2
Parids 03.04.02.01 PISO PORCELANATO COLOR/ANTI-DESLIZANTE - ALTO TRANSITO
Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
0147010002 OPERARID kh 10000
0147010004 PEON th 1.0000
Materiales
0222180005 FRAGUA kg
0230450053 PEGAMENTO PARA PORCELANATO BLS 25kg bis
0239050000 AGUA m3
0240130051 PORCELANATO ANTI DESLIZANTE - ALTO TRANSITO m2
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO
0337040035 REGLA DE MADERA P2
0337600042 DISCOS DE CORTE DE 4.5" CONCRETO und
Parids 03.04.02.02 PISO DE CEMENTO PULIDO Y BRUNADO E=2" SICOLOREAR
Rendimiento mzZ/DIA 40.0000 EQ. 40.0000
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO th 20000
0147010002 PEON th 30000
Materizles
(204000000 ARENAFINA m3
0205000003 PIEDRA CHANCADADE 112 m3
0205010004 ARENA GRUESA m3
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
0233050000 AGUA m3
0243020000 MADERA TORNILLO [
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %BMO
0343010090 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12HP hm 03500

Nota: Expediente Técnico del proyecto

Cosio untaro directo por : m2

03556
0.5333

0.0480
0.3390
0.0180
0.0800

Caosto unitario directo por : m2

0.8000
0.8000

0.3330
0.2520
0.0020
1.0500

3.0000
0.0250
0.1000

Cosio unitario directo por : m2

0.4000
0.6000

0.0080
0.0270
0.0210
04540
0.011C
0.1000

3.0000
0.0700

2816

Precio Sl

219
1582

3390
2288
800
509

Precio SI.

29
1582

6.35
3042
800
3980

3019
551
3590

Precio S/,

219
1582

3389
6200
3390
2288
800
508

1825
18.00

102

Parcial SI.

ime
824
16.22

163
776
0.14
031

Parcial SI.

1753
1268
30.19

212
767
0.02
4.79
51.60

0.91
0.14
359
464

Parcial SI.

876
949
18.25

03¢
167
07t
10.39
0.09
05t
1368

055
126
181



Tabla N°21

Analisis de costos unitarios del sub presupuesto deinstalaciones

sanitarias

0147010002
0147010004

0272000116
0272020011
0272050044
0272070081
0274030032

0337010001
Rendmiento
Codigo

0147010002
0147010004

0272000117
0272060046
0272070011
0273180019
0274030029

0337010001

Paride
Rendimiento
Codigo

0147010002
0147010004

0272000118
0272070012
0274030030

0337010001

Peride
Rendimiento
Codigo

0147010002
0147010004

0272000072
0272020005
0272020033
0272070092
0273110001
0274030031

ossmmM\‘

04.01.03.01 TUBERIA PVC C-10 NTP 399.166 © 112"
mDIA 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
CINTATEFLON m
TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 172" m
REDUCCION PVC SAP PARA AGUA SIMPLE PRESION 1" A tiu
CODOPVC SAP DE 172" X%0* u
TEE PVC SAP PARA AGUA SIMPLE PRESION DE 12° u
LINION SIMPLE PVC 172 pz3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
mDIA 25.0000 EQ. 25.0000
Mano de Oba
OPERARIO L
PEON L
Materiales
CINTATEFLON m
TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 34” m
CODO PVIC SAP DE 34" X 90° u
TEE PVC SAP PARA AGUA SIMPLE PRESION DE 3¢" u
REDUCCION PVC 1"A 34" (==}
UNION SIMPLE PVC-SAP CLASE 10 34" =]
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
04.01.03.03 TUBERIA PVC C-10 NTP 3%0.166 0 1"
miDIA 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIQ th
PEON L
Materiales
CINTATEFLON m
TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 1" m
CODO PVC SAP DE 1" X 90° u
TEE PVC SAP PARA AGLA SIMPLE PRESION DE 1" u
UNION SIMPLE PVC-SAP CLASE 10 1" [~
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
04.01.03.04 TUBERIA PVC C-10 NTP 309,166 0 1 112"
mDIA 40.0000 EQ. 40.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO kh
PEON th
Materiales
PEGAMENTO PARAPVC o3l
TUBERIA PVC SAP PRESION C-f0ECDE 112" m

REDUCCICN PVC SAP PARA AGUA CONROSCA1 1/2°A1" u
REDUCCION PVC SAP PARA AGUA SIMPLE PRESION 1 1/2Zu

TEEPVC SAPDE 1172 u

CODOPVC SAL 1 1/2" X 90° 3

UNION SIMPLE PVC-SAP CLASE 40 1172° 2
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Costo unitario directo por = m

Cuadrilla

1.0000
05000

Cantidad

0.3200

0.1600

0.1500

0.1200

0.2000
0.2000

3.0000

Costo unitario direcio por- m

Cuadrilla

10000
05000

Cantidad

0.3200
0.1800

0.1500
1.0300
0.2000
0.2000
0.1200

3.0000

Costo wnitario direcio por- m

4.0000
0.5000

Cantidad

0.3200

0.1600

0.1500

1.0300

0.2000

0.2000

3.0000

Costo unitario direcio por: m

Cuadrilla

10000
1.0000

0.2000

0.0050
1.0300
0.1200
0.1200
0.2000
0.2000
0.2000

3.0000

1326

Precio SI.

219
1582

007
235
197
140
155
085

954

1440

Precio SI.

21.91
1582

007
308
19
210
240
180

954

15.16

Precio S,

219
1582

007
385
3%
180
210

a5¢

16.33

Precio SI.

219
1582

9042
507
33t
35
375
375
278

754

103

Parcial S/,

701
23
954

001
282
024
028
031
017
34

029

non

Parcial SI.

701
25
9.54

004
315
038
042
025
0.36
457

029
0.29

Parcial SI.

701
253

004
376
078
0.3
042
533

029
029

Parcial S/,

438
3186
754

045
sz
040
043
075
0.75
05
856

023



Parids 04.01.03.05 TUBERIA PVC C-10 NTP 309166 0 2*
Rendmiento miDIA 40.0000 EQ. 40.0000
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh
0147010004 PEON hh
Materiales
0230450043 PEGAMENTO PARAPVC gal
0272000021 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10EC 2* X 5m u
0272020015 REDUCCION PVC SAP PARA AGUA SIMPLEPRESION A1 u
0272030024 UNION PVC SAP PARA AGUA PRESION DE 2* u
0272070097 TEE PVC SAP PARAAGUADE 2" u
0273110063 CODOPVIC SAP 2° X 90° 3
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO
Paride 04.0203.01 TUBERIA PVC CP NTP 399.003 02"
Rendimiento mDIA 20,0000 EQ. 20.0000
Codigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO L
0147010004 PEON bh
Materiales
0230450049 PEGAMENTO PARAPVC gl
0272050042 CODO PVC SAP DE 2" X 90° u
0272130020 TUBERIA PVC-CP PESADO PARA DESAGUEDEZ'(3M) m
0272170035 TEE SANITARIA PVC SAPDE 2 u
0272320007 YEE PVC SAP 27 u
0273110064 CODO PVC SAP 2" X 45° fz
0273170020 UNION PVC SAP 2 a2
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO
Perids 04.0203.02 TUBERIA PVC CP NTP 399.003 03"
Rendimiento mDIA 17.5000 EQ. 17.5000
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO rh
0147010004 PEON hh
Materiades
0230450043 PEGAMENTO PARAPVC gal
0272000121 TUBERIA PVC - CP PESADO 3" m
0272320006 YEE PWC SAP 3° u
0273110067 CODOPVC SAP 3" X 45° (==
0273170021 UNION PVC SAP 3° 2
0273180012 REDUCCIONPVCSAL3"AZ" (==}
Equipos
0337010001 HERRAMENTAS MANUALES ®MO
Partde 04.0203.03 TUBERIA PVC CP NTP 399.003 04"
Rendimiento m/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Codigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
0147010002 OPERARIOQ th
0147010004 PEON th
Materiales
0230450043 PEGAMENTO PARAPVC gal
0272130021 TUBERIA PVC-CP PESADO PARADESAGUEDE4"(3M) m
0272170037 TEE SANTARIA PVC SAP DE 42" u
0272320005 YEEPVC SAP 4" u
0273110065 CODOPVC SAP 47X 45° p2a
0273160005 YEEPVC SALDE& X Z* p2a
0273170012 LUINION PVC SAP 4" 2
”a

omme\\ REDUCCIONPVC4'A 3"

Nota: Expediente Técnico del proyecto

Casto unitario directo por: m

Cuadrilla

1.0000
10000

0.2000
0.2000

0.0050
1.0500
0.1200
0.2000
0.2000
0.2000

3.0000

Costo wnifario direct por: m

Cuadrilla

10000
10000

Cantidad

0.4000
0.4000

0.0050

1.0300
0.3300
0.3300
0.3300
0.3300

3.0000

Costo wnitario direcis por- m

Cuadrilla

1.0000
20000

Cantidad

04571
09143

0.0050
1.0500
0.3300
0.3300
0.3300
0.3300

3.0000

Caosto wnitario direcio por: m

Cuadrilla

4.0000
20000

Cantidad

05333
1.0667

0.0050
1.0500

0.3300
0.3300
0.3300
0.3300
0.3300

Precio S/,

2191
1562

9042
875
453
873
985
350

75

219
15.82

298
492
924
288
312
351

15.09

Precio SI.

29
15.82

1008
503
358
254
T4

2448

Precio SI.

219
158

9042
1491
11.36
669
493
6.80
6.80
830

104

Parcial SI.

438
ate
754

045
919
0.54
175
197
070
480

o
o2

Parcial SI.

876
633
15.00

045
0%
307
305
085
1.03
i.16
1269

045
045

Parcial S/,

10.02
1445
2448

045
10358
166
118
0.84
245
17.16

073
0.73

Parcial S/,

11.68
16.88
28.56

045
1569
375
22
164

274



Tabla N°22

Analisis de costos unitarios del sub presupuesto deinstalaciones

eléctricas

Pertigs
Rendimiento
Codigo
0147010002
0147010004
0205010004
0221000001
0243020000

(337010001
0343010090

Famas
Rendimiento
Codigo
0147010002

014701000¢

0205500054
0230450035
0274010012
0274020008

0337010001

03.04.01.01 CONTRAPISO DE 40 mm
m2/DIA 90.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano d2 Obra
OPERARIO th
PEON th
Materiales
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5ka) bs
AGUA m3
MADERA TORNILLO [ 3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 12HP hm
05.02.04.02 TUBERIA PVC-P ©25MM (INC. ACCESORIOS)
miDIA 40.0000 EQ. 40.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO bh
PEON hh
Materiales
CONECTOR A CAJAPVC DE 1" Pz
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC (ELECT.) %l
TUBERIA PVC SAP PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE m
CURVA PVC PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 1" a2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Nota: Expediente Técnico del proyecto

Costo untano drecto por : m2

Cuadrilla

40000

10000

Cantidad

0.3556
0.5333

0.0480
03390
0.0180
0.0600

3.0000
0.0889

Costo unitario directo por: m

Cuadrilla

1.0000
10000

Cantidad

0.2000
0.2000

0.1100
0.0005
1.2000
0.1100

3.0000

28.16

Precio Sl.

294
1582

3390

8.00

509

16.23
18.00

271

Precio SI,

219
15.82

035
4580
3%
180

105

Parcial SI.

7@
844
16.23

163
778
0.14
031
984

049
160
209

023

Pascial SI.

438
316
154

0.04
002
488
020
494

023
0.23
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Anexo N°03: Presupuesto de obra por sector utilizando metodologia tradicional

Tabla N°23
Presupuesto original del Sector 1 — Pabell6n N°02
ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO PARCIAL S/.
S/.
01 Especialidad de 356,638.56
Estructuras
01.01 Platea de cimentacién
01.01.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 8,453.74 6.31 53,343.09
01.01.02 Encofrado y desenconfrado m2 21.89 73.54 1,609.42
01.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 57.60 490.65 28,261.44
01.02 Vigas de cimentacion
01.02.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,262.74 6.31 7,967.88
01.02.02 Encofrado y desenconfrado m2 97.02 63.35 6,146.22
01.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 9.89 472.03 4,666.87
01.03 Muros de concreto
01.03.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,204.79 6.31 7,602.21
01.03.02 Encofrado y desenconfrado m2 63.62 50.47 3,210.90
01.03.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 7.88 557.48 4,392.94
01.04 Placas
01.04.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 10,548.45 6.31 66,560.70
01.04.02 Encofrado y desenconfrado m2 407.98 69.07 28,179.32
01.04.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 64.51 432.01 27,868.97
01.05 Vigas
01.05.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 4,518.29 6.31 28,510.42
01.05.02 Encofrado y desenconfrado m2 36.66 73.76 2,704.19
01.05.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 33.66 418.52 14,088.24
01.06 Losas
01.06.01 Losas macizas
01.06.01.01  Acero Fy=4200 Kg/cm?2 Kg 281.43 6.31 1,775.85
01.06.01.02  Encofrado y desenconfrado m?2 11.52 60.80 700.42
01.06.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 2.60 418.52 1,089.83
01.06.02 Losas aligeradas
01.06.02.01 Encofrado y desenconfrado m2 383.70 60.80 23,329.20
01.06.02.02  Acero Fy=4200 Kg/cm2 Kg 4,907.23 6.31 30,964.65
01.06.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 32.32 422.85 13,665.80
02 Especialidad de 62,413.47
Arquitectura
02.01 Muros
02.01.01 Ladrillo kk tipo IV - Cabeza m?2 12.69 125.20 1,588.79
02.01.02 Ladrillo kk tipo IV - Canto m2 57.61 80.46 4,635.30
02.01.03 Ladrillo kk tipo IV - Soga m?2 160.35 84.08 13,482.23
02.02 Pisos
02.02.01 Contra pisos m?2 368.95 28.16 10,389.63
02.02.02 Piso porcelanato m2 368.95 86.43 31,888.35
02.02.03 Piso cemento pulido m?2 12.72 33.74 429.17
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03

03.01
03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.01.04

03.02
03.02.01

03.02.02

04

04.01

04.01.01

Especialidad de Inst.
Sanitarias
Red de agua fria

Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 1/2"

Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 3/4"

Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 1"

Tuberia PVC C-10 NTP
399.166 @ 2"

Red de desagilie

Tuberia PVC CP NTP
399.003 @¢2”

Tuberia PVC CP NTP
399.003 ¢3”
Especialidad de Inst.
Eléctricas

Tuberias y canalizaciones
eléctricas

Tuberia PVC-P @20mm (Inc.
Accesorios)

Costo Directo

m

13.40

8.97

7.55

16.19

3.12

8.32

535.22

13.26

14.40

15.16

22.37

28.23

42.37

10.84

1,224.08

177.68
129.17
114.46

362.17

88.08
352.52

5,801.79

5,801.79

S/.426,077.89

Nota: Expediente Técnico del proyecto
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Tabla N°24
Presupuesto original del Sector 2 — Pabell6n N°03

ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO PARCIAL S/.
s/.
01 Especialidad de 328,837.70
Estructuras
01.01 Platea de cimentacién
01.01.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 7,115.73 6.31 44,900.27
01.01.02 Encofrado y desenconfrado m2 20.84 73.54 1,532.57
01.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 52.10 490.65 25,562.87
01.02 Vigas de cimentacion
01.02.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,150.49 6.31 7,259.57
01.02.02 Encofrado y desenconfrado m2 51.90 63.35 3,287.87
01.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 11.07 472.03 5,223.96
01.03 Muros de concreto
01.03.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 495.32 6.31 3,125.47
01.03.02 Encofrado y desenconfrado m2 29.55 50.47 1,491.39
01.03.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 3.69 557.48 2,057.10
01.04 Placas
01.04.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 7,439.16 6.31 46,941.13
01.04.02 Encofrado y desenconfrado m2 493.52 69.07 34,087.08
01.04.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 56.98 432.01 24,614.89
01.05 Vigas
01.05.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 3,904.94 6.31 24,640.17
01.05.02 Encofrado y desenconfrado m2 267.97 73.76 19,765.65
01.05.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 37.26 418.52 15,593.52
01.06 Losas
01.06.01 Losas macizas
01.06.01.01  Acero Fy=4200 Kg/cm?2 Kg 158.59 6.31 1,000.72
01.06.01.02  Encofrado y desenconfrado m?2 13.14 60.80 798.91
01.06.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 1.61 418.52 672.98
01.06.02 Losas aligeradas
01.06.02.01 Encofrado y desenconfrado m?2 360.37 60.80 21,910.50
01.06.02.02  Acero Fy=4200 Kg/cm?2 Kg 4,714.82 6.31 29,750.50
01.06.02.03  Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 34.58 422.85 14,620.61
02 Especialidad de 58,434.04
Arquitectura
02.01 Muros
02.01.01 Ladrillo kk tipo IV - Canto m2 38.20 80.46 3,073.57
02.01.02 Ladrillo kk tipo IV - Soga m?2 162.96 84.08 13,701.68
02.02 Pisos
02.02.01 Contra pisos m?2 348.00 28.16 9,799.68
02.02.02 Piso porcelanato m2 348.00 86.43 30,077.64

02.02.03 Piso cemento pulido m2 52.80 33.74 1,781.47
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03 Especialidad de Inst. 5,834.97
Sanitarias

03.01 Red de agua fria

03.01.01 Tuberia PVC C-10 NTP m 52.65 13.26 698.14
399.166 @ 1/2"

03.01.02 Tuberia PVC C-10 NTP m 31.20 14.40 449.28
399.166 @ 3/4"

03.01.03 Tuberia PVC C-10 NTP m 25.50 15.16 386.58
399.166 @ 1"

03.01.04 Tuberia PVC C-10 NTP m 38.24 16.33 624.46
399.166 @ 1 1/2"

03.01.05 Tuberia PVC C-10 NTP m 23.84 22.37 533.30
399.166 @ 2"

03.02 Red de desagiie

03.02.01 Tuberia PVC CP NTP m 14.63 28.23 413.00
399.003 ¢2”

03.02.02 Tuberia PVC CP NTP m 36.05 42.37 1,527.44
399.003 ¢3”

03.02.03 Tuberia PVC CP NTP m 19.92 60.38 1,202.77
399.003 g4”

04 Especialidad de Inst. 3,824.50
Eléctricas

04.01 Tuberias y canalizaciones
eléctricas

04.01.01 Tuberia PVC-P @20mm (Inc. m 352.81 10.84 3,824.50

Accesorios)

Costo Directo

S/.396,931.22

Nota: Expediente Técnico del proyecto
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Tabla N°25
Presupuesto original del Sector 3 — Pabellon N°01
ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO  PARCIALS/.
s/.

01 Especialidad de 592,725.65
Estructuras

01.01 Platea de cimentacién

01.01.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 17,978.41 6.31 113,443.74

01.01.02 Encofrado y desenconfrado m2 37.80 73.54 2,779.81

01.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 110.70 490.65 54,314.96

01.02 Vigas de cimentacion

01.02.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 3,120.62 6.31 19,691.08

01.02.02 Encofrado y desenconfrado m2 127.25 63.35 8,061.29

01.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 19.83 472.03 9,360.35

01.03 Muros de concreto

01.03.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 3,415.27 6.31 21,550.35

01.03.02 Encofrado y desenconfrado m2 200.23 50.47 10,105.61

01.03.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 25.03 557.48 13,953.72

01.04 Placas

01.04.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 9,846.80 6.31 62,133.31

01.04.02 Encofrado y desenconfrado m2 602.28 69.07 41,599.48

01.04.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 64.26 432.01 27,760.96

01.05 Vigas

01.05.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 7,125.44 6.31 44,961.51

01.05.02 Encofrado y desenconfrado m2 435.00 73.76 32,085.60

01.05.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 43.95 418.52 18,393.95

01.06 Losas

01.06.01 Losas aligeradas

01.06.01.01 Encofrado y desenconfrado m2 610.15 60.80 37,097.12

01.06.01.02  Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 8,365.29 6.31 52,784.96

01.06.01.02 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 53.56 422.85 22,647.85

02 Especialidad de 80,142.92
Arquitectura

02.01 Muros

02.01.01 Ladrillo kk tipo IV - Canto m2 17.25 80.46 1,387.94

02.01.02 Ladrillo kk tipo IV - Soga m?2 151.98 84.08 12,778.48

02.01.03 Bloque de concreto m2 24.82 79.51 1,973.44
14x39x19

02.02 Pisos

02.02.01 Contra pisos m?2 533.10 28.16 15,012.10

02.02.02 Piso porcelanato m2 533.10 86.43 46,075.83

02.02.03 Piso cemento pulido m2 86.40 33.74 2,915.14

03 Especialidad de Inst. 7,735.72
Eléctricas

03.01 Tuberias y canalizaciones

eléctricas
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03.01.01 Tuberia PVC-P m 713.63 10.84 7,735.72
@20mm
(Inc. Accesorios)
Costo Directo S/.680,604.29
Nota: Expediente Técnico del proyecto
Tabla N°26
Presupuesto original del Sector 4 — Pabellén N°04
ITEM PARTIDA UND METRADO  PRECIO PARCIAL S/.
S/.
01 Especialidad de 184,002.34
Estructuras
01.01 Platea de cimentacion
01.01.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 7,117.96 6.31 44,914.30
01.01.02 Encofrado y desenconfrado m2 21.22 73.54 1,560.52
01.01.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 57.66 490.65 28,291.25
01.02 Vigas de cimentacion
01.02.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,129.51 6.31 7,127.21
01.02.02 Encofrado y desenconfrado m?2 46.11 63.35 2,921.07
01.02.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 9.82 472.03 4,636.14
01.03 Muros de concreto
01.03.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,203.19 6.31 7,592.14
01.03.02 Encofrado y desenconfrado  m2 78.85 50.47 3,979.56
01.03.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 10.27 557.48 5,725.32
01.04 Placas
01.04.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 2,187.63 6.31 13,803.93
01.04.02 Encofrado y desenconfrado m?2 146.40 69.07 10,111.85
01.04.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 19.32 432.01 8,344.62
01.05 Vigas
01.05.01 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,095.27 6.31 6,911.16
01.05.02 Encofrado y desenconfrado m?2 79.48 73.76 5,862.26
01.05.03 Concreto F'c= 280 Kg/cm?2 m3 10.23 418.52 4,280.86
01.06 Losas
01.06.01 Losas macizas
01.06.01.01  Acero Fy=4200 Kg/cm2 Kg 33.46 6.31 211.15
01.06.01.02 Encofradoy desenconfrado  m?2 1.17 60.80 71.38
01.06.01.03  Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 0.32 418.52 133.93
01.06.02 Losas aligeradas
01.06.02.01 Encofrado y desenconfrado m2 176.22 60.80 10,714.18
01.06.02.02 Acero Fy= 4200 Kg/cm?2 Kg 1,660.72 6.31 10,479.17
01.06.02.03  Concreto F'c= 280 Kg/cm2 m3 14.97 422.85 6,330.36
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02 Especialidad de 32,772.00
Arquitectura

02.01 Muros

02.01.01 Ladrillo kk tipo IV - Cabeza m?2 3.03 125.20 378.73

02.01.02 Ladrillo kk tipo IV - Canto m?2 10.13 80.46 814.66

02.01.03 Ladrillo kk tipo IV - Soga m?2 159.09 84.08 13,375.99

02.02 Pisos

02.02.01 Contra pisos m2 158.85 28.16 4,473.22

02.02.02 Piso porcelanato m2 158.85 86.43 13,729.41

03 Especialidad de Inst. 3,412.82
Sanitarias

03.01 Red de agua fria

03.01.01 Tuberia PVC C-10 NTP m 20.00 13.26 265.20
399.166 @ 1/2"

03.01.02 Tuberia PVC C-10 NTP m 17.05 14.40 245.52
399.166 @ 3/4"

03.01.03 Tuberia PVC C-10 NTP m 12.90 15.16 195.56
399.166 @ 1"

03.01.04 Tuberia PVC C-10 NTP m 33.20 16.33 542.10
399.166 ¥ 1 1/2"

03.02 Red de desaglie

03.02.01 Tuberia PVC CP NTP m 11.15 28.23 314.76
399.003 ¢2”

03.02.02 Tuberia PVC CP NTP m 19.70 42.37 834.69
399.003 ¢3”

03.02.03 Tuberia PVC CP NTP m 16.81 60.38 1,014.99
399.003 ¢4”

04 Especialidad de Inst. 1,814.69
Eléctricas

04.01 Tuberias y canalizaciones
eléctricas

04.01.01 Tuberia PVC-P #20mm (Inc. m 167.41 10.84 1,814.69

Accesorios)

Costo Directo

S/.222,001.85

Nota: Expediente Técnico del proyecto



Anexo N°04: Programacion de obra modificada utilizando BIM

Grafico N°09

Cronograma de obra utilizando metodologia BIM
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Anexo N°05: Interferencias y colisiones totales entre los 6 versus por especialidad

Tabla N°27
Informe total de interferenciay colisién entre Arquitectura vs Estructura
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Nota: Elaboracion propia

Tabla N°32: Informe total de interferencia y colisidn entre Inst. Sanitarias vs Inst.
Eléctricas

NG SO%, i S MG, s R2IT

AD de ehermento:

[Tubartne: Toze 3 mivers: PUT - DWW

B3 Tua coe wnonse Tuba 60 Twelies mgda (RNC
Fects 10}

Miend 11 [Tabe con wesne

Nota: Elaboracion propia
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Anexo N°06: Imagenes del modelado en la dimension 3D y 4D

Figura N°29
Modelado del concreto del Pabell6n N°01 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Figura N°30
Modelado del acero del Pabell6n N°01 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia



Figura N°31

Modelado del concreto del Pabellé6n N°02 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Figura N°32
Modelado del acero del Pabellbn N°02 — vista en 3D

Nota: Elaboracion propia
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Figura N°33

Modelado del concreto del Pabellé6n N°03 — vista en 3D

Nota: Elaboracion propia

Figura N°34
Modelado del acero del Pabell6n N°03 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia
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Figura N°35

Modelado del concreto del Pabellé6n N°04 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Figura N°36
Modelado del acero del Pabell6n N°04 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia
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Figura N°37

Modelado de arquitectura del Pabellon N°01 - vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Figura N°38
Modelado de arquitectura del Pabell6n N°02 — vista en 3D

Nota: Elaboracion propia
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Figura N°39

Modelado de arquitectura del Pabellon N°03 - vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Figura N°40

Modelado de arquitectura del Pabellon N°03 — vista en 3D

Nota: Elaboracion propia
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Figura N°41

Modelado de Inst. Sanitaria del Pabell6n N°02 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Figura N°42

Modelado de Inst. Sanitaria del Pabelldn N°03 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia
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Figura N°43

Modelado de Inst. Sanitaria del Pabell6n N°04 - vista en 3D

Nota: Elaboracion propia

Figura N°44
Modelado de Inst. Sanitaria del detalle del tanque elevado —vista en 3D

Nota: Elaboracién propia



244

Figura N°45

Modelado de Inst. Eléctrica del Pabell6n N°01 — vista en 3D

Nota: Elaboracién propia

Figura N°46

Modelado de Inst. Eléctrica del Pabell6n N°02 — vista en 3D

| 11—

Nota: Elaboracion propia
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Figura N°47

Modelado de Inst. Eléctrica del Pabell6n N°03 — vista en 3D
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Nota: Elaboracién propia

Figura N°48

Modelado de Inst. Eléctrica del Pabellon N°04 — vista en 3D

Nota: Elaboracion propia
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Figura N°49

Modelado 4D, dia 20 semana 3 - vista general en Time Liner
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Nota: Elaboracion propia

Figura N°50

Modelado 4D, dia 34 semana 5 - vista general en Time Liner
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Nota: Elaboracién propia
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Figura N°51

Modelado 4D, dia 51 semana 8 - vista general en Time Liner
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Nota: Elaboracion propia

Figura N°52
Modelado 4D, dia 57 semana 9 - vista general en Time Liner
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Nota: Elaboracién propia
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Anexo N°07: Imagenes in situ de la construccién del local escolar Santa Juana de

Lestonnac.

Figura N°53

Platea de cimentacion del Pabellén N°01

Nota: Elaboracion propia

Figura N°54

Acero en muros de concreto y placas del Pabellén N°01
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Nota: Elaboracién propia
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Figura N°55

Tarrajeo del pabellon N°04

Nota: Elaboracion propia

Figura N°56
Colocacién de cubierta metélica en patio
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Nota: Elaboracion propia
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Anexo N°08: Planos del expediente técnico
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