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RESUMEN

La presente investigacion es de tipo aplicado correlacional cuantitativa, que
buscar establecer la relacién entre metodologia BIM y productividad en la Institucion
Educativa N°2199 — Rayito de Luz en El Porvenir, en Trujillo. Asi mismo, analizar y
verificar las incompatibilidades entre las especialidades estructuras y arquitectura
mediante el modelamiento 3D utilizando como herramienta el software Revit 2022 con
LOD 300, LOD 3y LOI 4 que permite extraer valores cuantitativos de metrados, que
posteriormente serviran para la elaboracién de un presupuesto BIM siendo comparado
con el presupuesto tradicional del expediente técnico. También se tiene como objetivo
evaluar las ventajas, desventajas y la relacion entre las variables metodologia BIM y
productividad, identificar las limitaciones e implicancias adquiridas durante el desarrollo
del presente estudio. Finalmente, como resultado se obtuvo una reduccién presupuestal
favorable de S/87,367.32, teniendo un ahorro de 7.60 % de ambas especialidades.
Concluye que implementar la metodologia BIM durante la elaboracion del expediente
técnico optimiza tiempo, recursos y costo, mejorando la productividad y eficiencia en el

desarrollo del proyecto.

PALABRAS CLAVES: Metodologia BIM, productividad, gestion de la informacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En el sector constructivo a nivel global se desarrollaron cambios de gran
importancia en el crecimiento de cada pais. Se evidencié que los proyectos de
construccién que han seguido el sistema convencional muestran algunas fallas en
planeacion, teniendo como consecuencias disminuciones monetarias y prolongacion del
plazo de ejecucion inicial. Frente a ello, se han realizado estudios con el fin de identificar
estrategias de mejoramiento en la productividad, donde se logre conjugar la comprensién
cientifica y la experiencia. Acrecentar el rendimiento conlleva conocer procedimientos
que incorporen el manejo de nuevas metodologias y evoluciones, dentro de ello,
implementar metodologia BIM facilita el gestionar informacion referente a procesos
constructivos, fomenta la colaboracion integral entre los profesionales involucrados,
permitiendo optimizar costos y tiempo. Las comparfiias que logran implementar la
tecnologia BIM dentro de sus proyectos generan cambios positivos, al brindar soporte en
el disefio, construccion, gestion y control.

En Espafia, Latorre Urriz, Sdnchez y Sanz en el afio 2019 realizan un estudio de
investigacion respecto a la productividad dentro del rubro construccion, el cual es un tema
muy controversial al existir maltiples factores y terribles consecuencias obtenidas del
modelo de produccidn tradicional. Para ello, se recopilé informacion mediante encuestas,
tuvieron una muestra de 270 profesionales orientados al rubro, donde un 70 % califica
“negativa” o “muy negativa” el enfoque de la productividad en el pais, asi también, un 91
% sugiere ajustes en el manejo de proyectos, planteando como alternativa incorporar
métodos modernos. Para ello, se propone el uso de Building Information Modelling
(BIM) como mecanismo digitalizado frente a la preocupacién por el bajo de indice de

productividad.
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La productividad en construcciébn de Colombia presenta niveles bajos,
evidenciado con la llegada de constructores internacionales. Por ello, en el estudio
realizado por Forero Ramirez en el afio 2018, se expone a los constructores nacionales,
quienes estan por debajo del indice internacional, Colombia adquiriendo innovacion
tecnoldgica se ubica por debajo del promedio con 61 %, obteniéndose una brecha de 6 %
referente a los estandares internacionales en un 67 %. Asi como retraso incorporando
nuevas metodologias a nivel empresarial, el pais alcanza un 14 %, siendo el rango
internacional 48 %. Por ello, es importante la evaluacién y diagnostico de incorporacién
BIM como herramienta para incremento de productividad, con ello controlar el tiempo
trabajado y desempefio laboral mediante flujos digitalizados, y automatizacion de

procesos que mitiguen riesgos de forma anticipada.

Adicionalmente, en el pais europeo Espafia, se considera de vital importancia la
incorporacion de la metodologia BIM debido a que permite integrar y planificar de inicio
a fin cada proyecto, incrementando la productividad en el sector construccion. El
Ministerio Fomento, perteneciente a la Comision de implantacion BIM indicado en el
articulo de Poza Lépez en el afio 2019, indica que dicha metodologia es un instrumento
tecnoldgico tridimensional para la gestion de proyectos, con ella se minoran gastos,
acortan tiempos de disefio y produccion, obteniendo proyectos de excelente calidad. La
inversion realizada por las empresas constructoras se ve retribuida con el cumplimiento
preciso de los plazos de ejecucion y mejores resultados finales garantizados. Es por ello
que las obras publicas en Espafia con costo de inversion superior a dos millones de euros
se rigen de forma obligatoria dentro de la metodologia BIM, el cual contribuye a

optimizar la eficiencia y transparencia durante su ejecucion.

En Peru, el sector construccién es considerado de maxima importancia puesto que,

el impacto que produce se refleja en el desarrollo social, econémico y cultural. Sin
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embargo, este sector se encuentra estancado ya que las planificaciones de construccién
siguen el procedimiento convencional, en donde se identifican fallas en planeacion,
traduciéndose en pérdidas de tiempo y errores en los presupuestos. El Per( en 2012
atraido por la revolucion de las metodologias de construccion desarrolladas globalmente,
crea el Comité BIM perteneciente a la Camara Peruana de Construccién (Capeco) para
dar a conocer la innovadora metodologia BIM, posteriormente en 2017, se conforma el
Comité Técnico de Normalizacién de Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil, con el
proposito de reglamentar su uso. En busqueda de incorporar la metodologia BIM en obras
publicas, la Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones (2020) elabora

“Plan de Implementacién y Hoja de Ruta del Plan BIM Pert”.

En Trujillo, departamento La Libertad, las construcciones se contintian realizando
mediante procesos tradicionales, los cuales muestran como resultados obras atrasadas con
incremento en el presupuesto inicial, lo cual manifiesta la insatisfaccion de los clientes y
la poblacidn referente a la realizacion de proyectos publicos y privados. Aun cuando se
identifica la probleméatica no se brinda las soluciones pertinentes ante el mal
direccionamiento de los proyectos. Actualmente, este rubro en Trujillo es ajeno a la
innovacion que propone la metodologia BIM, ya que no es de aplicacion obligatoria. En
el ultimo afio, favorablemente se ha incrementado la importancia de la capacitacion a los

profesionales en esta nueva tecnologia.

La adopcién mundial del BIM en construcciones civiles se ha realizado teniendo
como objetivo garantizar productividad, generando avances notorios desde la
planificacién, ejecucion y hasta el mantenimiento del proyecto. Ademas, presenta
caracteristicas que hacen notar la influencia 6ptima en el desarrollo de estos, ya que es
una herramienta completa que permite visualizar de manera detallada cada avance, atraso

y/o deficiencia que se pueda presentar en los planos, metrados y presupuesto de manera
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que las correcciones puedan ser anticipadas, sin que exista repercusién en la etapa

constructiva.

Esta investigacion integra la recopilacion de informacion para los antecedentes
categorizados en internacional, regional y local evaluando la utilizacion de las variables
dentro de otras investigaciones, a continuacion, se detallan los antecedentes obtenidos

para cada variable estudiada.

Los antecedentes respecto a la metodologia BIM, en el ambito internacional son
las siguientes investigaciones: Choclan, Soler y Gonzalez, en el afio 2014 en Espafia,
realizan un articulo titulado “Introduccion a la Metodologia BIM”, a partir del cual
elaboran una investigacion de tipo aplicada con un disefio no experimental. En su articulo,
plantean la aplicacion digital integral a lo largo del periodo de vida util, se indica la
importancia de incorporar el uso de esta metodologia durante el disefio, ya que produce
control de calidad, costo y tiempo. Con las técnicas tradicionales se evidencian
deficiencias en la documentacion de un expediente técnico, las cuales repercuten en la
fase de construccion. Incorporando BIM se disminuyen riesgos e incertidumbre a partir
de la construccion digital tridimensional realizada. Adicionalmente, los autores indican
que con la metodologia BIM se adquiere informacion y visualizacion del proyecto de
forma instanténea, los involucrados participan de forma dindmica tanto proyectistas como
clientes mejorando la comunicacion donde se plantean propuestas, estrategias,

sugerencias de forma colaborativa entre todos los involucrados.

Segun, Araya en el afio 2019 en su articulo publicado en la Universidad de Texas,
Estados Unidos; indica como determinar y estimar las ventajas de la utilidad BIM, este
estudio tiene disefio no experimental que evalta 18 estudios recolectados enlazados al

BIM, por empresas constructoras; el cual le permite calcular diversas opciones para
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resolver conflictos durante los procesos, desde la ilustracion de planos, planificacion,
cotizacién, identificaciéon de injerencias en la perspectiva 3D y el estudio estructural,
como parte de labores de mayor antelacion; concluye que la programacion y costo fueron
los recursos mas aprovechados con un 67 % y 56 % respectivamente teniendo eficacia
para organizar datos y cambios de un 28 % en reingresos a comparacion de los que no

utilizaron esta metodologia que alcanzaron 6 % realzando la deficiencia.

En el &mbito regional, en Brasil, Jobim, Stumpf, Edelweiss, Kern (2017), efectud
el estudio BIM dentro de oficinas inmobiliarias y su aplicacion en la ejecucion de obras,
el disefio empleado es de tipo no experimental en una muestra de 5 oficinas las cuales
cuentan con la implementacion BIM y otras que estan en proceso; concluyendo que los
proyectos con aplicacion BIM evidencian la reduccion de tiempo, en el disefio 2D y 3D
de forma complementaria incluso permite cuantificar a detalle la tabla de materiales hasta
el término del proyecto. Por otro lado, le permite una revision en caso de interferencias
para ser corregidos rapidamente por el equipo colaborativo logrando la simulacion y

operacion eficiente en el ciclo del proyecto.

En Colombia, el articulo de Sanchez, Higuera, Ramirez, Nope y Soto (2020),
identifico el nivel de implementacion BIM para la construccion de obras con valores
reales, excluyendo los profesionales de empresas pequefias y medianas que no adoptan
esta metodologia; indicando las posibles problematicas y aspectos relacionados con el
personal; el estudio es de tipo aplicada con disefio no experimental, aporta datos
cualitativos y cuantitativos, a partir de entrevistas a grupos establecidos de la empresa a
través de cursos o seminarios a los profesionales ajeno a su formacion universitaria,;
concluye una variacion en la mejora del aprendizaje de los especialistas con esta

metodologia BIM.
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En el ambito local la tesis de Siccha y Villarruel (2015) publicada en la
Universidad Privada Antenor Orrego, Perd, utiliza el proyecto “Los Dijes del Golf” para
adoptar el BIM en la compafiia L&G contratistas SAC, permite identificar y corregir las
incompatibilidades entre las especialidades, donde inicialmente realiza la distribucion
conceptual, disefio de planos estructurales, finalmente las instalaciones eléctricas y
sanitarias integradas de forma virtual mediante softwares, como Allplan 2014 para el
modelamiento y metrados, también Opus Planet 2014 para el APU y presupuesto. Precisa
que utilizar BIM genera alto alcance, buena calidad a un bajo costo en poco tiempo

durante su ejecucion en dicha empresa.

Por otro lado, en relacion a la productividad; a nivel internacional un articulo
espafiol de Latorre, Sanz y Sénchez (2019), publicado por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia en el Informe de Construccidn, plantea describir
un modelo de aplicacion conjunta de lean construction y metodologia BIM, realizada por
fases que consta en revisar bibliografia, se propuso 6 casos de estudios como modelo
testal para finalmente validarlo mediante entrevistas y cuestionarios. Concluyendo que su
aplicacion mejora la productividad y ahorra el tiempo en un 40 % en la redaccion y 65 %

para realizar cambios en el proceso.

En México, en el articulo cientifico de Pérez, Del Toro, Lépez (2019), el cual
revisan conceptos Lean Construction y BIM para la construccién de viviendas populares
que evallan favorecer econémicamente en corto tiempo, dentro del procedimiento se
utilizaron cartas balance para medir la produccion de los obreros para su posterior
analisis, mediante la metodologia aplicada de tipo no experimental, finalmente se uso el
BIM en un modelamiento 3D en Revit y 4D en Naviswork. El resultado fue la reduccion

del tiempo de 24 viviendas programadas para su ejecucién en 14 semanas a 11 semanas,
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es decir ahorro de 26.56 % en tiempo, siendo positivo en los costos de mano de obra

disminuyendo el precio de venta.

Trejo (2018) publico su tesis en la Universidad de Chile, teniendo como objetivo
mostrar el analisis comparativo entre las metodologias utilizadas de calidad,
planificacion, costo, tiempo y control de alcance de los proyectos con y sin BIM, para
identificar las ventajas, desventajas y recomendaciones, para ello utilizd material
bibliografico de planificacion y control, consultas a especialistas de la direccion y
gerenciamiento, asi como cuestionarios a ingenieros, el método aplicado es de tipo no
experimental que permiten el manejo de la productividad para detectar interferencias y
correcciones previa construccion mediante Revit, ademas calcular las cantidades y
volimenes precisos gracias al modelo, se concluye que BIM logré cambios desde la

planificacion y control del proyecto durante el proceso.

En la tesis de Blas y Guzman (2015) realizada en Trujillo, Per(. Se realiza un
modelo que integra la gestion de factores influyentes en la productividad de
construcciones, para ello se analizaron aspectos como materiales, maquinaria, mano de
obray equipo, ademas de utilizar encuestas para la obtencion de datos dirigido al personal
responsable de la ejecucion; el método usado es de tipo aplicada no experimental. Este
estudio permitio propuestas de cambio debido al enfoque subjetivo, adquiriendo menor
tiempo para la construccion y mejoras en la ganancia de las empresas dedicadas a este

rubro reduciendo factores que restringen la productividad y alteren los costos.

Finalmente, como sintesis de los antecedentes presentados, se puede concluir que
el diagndstico de la metodologia BIM genera impacto mundial presentando avances en la
productividad y direccion de proyectos. Esta metodologia permite mejor colaboracion

entre los especialistas para la elaboracion de un modelo integrado, asi obtener mejor
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compresion del proyecto y seguridad en su tiempo de vida util reduciendo pérdidas

econdémicas y aumentando la productividad en los procesos desde su planificacion.

1.1.1. METODOLOGIA BIM

1.1.1.1. DEFINICION

La metodologia BIM es una decision estratégica enfocada en cambiar la forma 'y
organizacion laboral en los proyectos. Esta metodologia se enfoca en componer procesos
colaborativos desde el disefio hasta el desarrollo completo de un proyecto, dependiendo
de los niveles LOD y LOI utilizados es posible englobar la etapa de funcionamiento,
operacion hasta mantenimiento. De acuerdo con lo indicado por Succar, en su articulo
publicado en Brasil el afio 2017, sefiala que la incorporacién de esta metodologia en las
inmobiliarias esta tomando tiempo, sin embargo, se esta a la vanguardia de implementar
en su totalidad, puesto que brinda un gran potencial en el avance de los proyectos, el cual
permite detectar errores y buscar soluciones que reduzcan tiempos de forma significativa
dentro de la preparacion de un expediente técnico. Con ello, los profesionales elaboran
modelos tridimensionales que representan de forma real el objetivo del proyecto, con base
en las especificaciones y detalles que estos requieran, ademas se obtiene tablas

cuantitativas de materiales, estimacion de costos, y/o simulacion real de la ejecucion.
1.1.1.2.BIM:

La Direccion General de Programacién Multianual de Inversiones, define al BIM
como una representacion virtual de la infraestructura, comprende especificaciones
técnicas de cada elemento (dimensiones, ubicacion, posicion, materiales), su relacién
espacial entre ellos, planificacion, informacion econdémica de precios, los cuales pueden
ser modificados y gestionados en cualquier etapa del ciclo de inversidn. Asi también,

Lopez Vidal, en su articulo denominado “Una (r)evolucion llamada BIM” publicado en
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el afio 2016, indica que la informacion extraida de la plataforma BIM es de utilidad desde
el disefio y formulacién hasta el manejo posterior del inmueble, en su etapa de puesta en

servicio, mantenimiento e incluso reparaciones o demolicion.

1.1.1.3.NIVELES LOD:

Para la fabricaciéon de modelos tridimensionales con herramientas BIM, es
importante conocer los diferentes niveles que esta metodologia nos ofrece, para ello es
importante definir los objetivos finales de cada proyecto. De acuerdo a lo indicado en el

BIM Foérum de Chile en el ano 2017, tenemos los siguientes:

Nivel de Informacion (LOID):

e LOI 2y 3: Presenta una descripcion inicial del disefio.

e LOI 4: Facilita informacion suficiente para seleccionar de productos.

e LOI 5: Concede informacion especifica del producto seleccionado, se adiciona
informacion durante el proceso de construccion.

e LOI 6: Brinda datos acumulados de los anteriores niveles y consideraciones para
mantenimiento.

Nivel de Desarrollo (LOD):

e LOD 100: Los elementos estan representados por simbolos o representaciones no
geometricas, unicamente se muestra la existencia mas no informacion especifica.

e LOD 200: Los elementos presentan informacion objetiva de tamafio, forma,
ubicacion y orientacion aproximada.

e LOD 300: Los elementos se representan graficamente con informacion especifica
del LOD 200, y se adiciona cantidades cuantitativas obtenidas de cada elemento.

e LOD 350: Posee informacion grafica y no grafica, es decir soportes o conexiones

entre elementos.
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e LOD 400: Los elementos cuentan con informacion grafica del LOD 350 y se
adiciona precision y detalle para fabricacion e instalacion.

e LOD 500: Los elementos se conforman con informacion grafica del LOD 400,
asi como datos de mantenimiento y funcionamiento.

Figura 1.

Nivel de desarrollo - BIM.

LOD 100 LOD 300

Nota: Representacion grafica de niveles de desarrollo extraido de ACCA software.

Nivel de Detalle (LOD):

e LOD 2: Los elementos poseen indicacion visual con requerimientos claves.

e LOD 3: Los elementos modelados cuentan con definiciones tecnicas para su
construccion.

e LOD 4: Los elementos proporcional informacién del LOD 3 y se adiciona su
coordinacion espacial.

e LOD 5: Los elementos cuentan con representacion visual con referencia en su

posterior uso y mantenimiento.

1.1.14.UTILIDAD DEL BIM

El desarrollo en la direccion de proyectos usando BIM aumenta el indice de
confiabilidad, presentando beneficios para obtener un control detallado. Ademas, muestra

la planificacion de la construccion desde la fase inicial de la estructura debido a que se
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puede visibilizar en la estimacion de tiempo, cantidades y costo. Durante el transcurso de
la etapa de disefio se puede mostrar omisiones, equivocaciones e imprecisiones que
pueden generar pérdidas en tiempo y dinero, por ello es importante adoptar esta
herramienta tecnoldgica, la cual cumple con las expectativas del cliente. Los ingenieros
propietarios en el ambito constructivo buscan brindar seguridad de lo que estan
construyendo, no sélo al inicio, incluso en el mantenimiento y operacion en su ciclo de

vida (til para lo que se disefio la estructura (Gaitan Cardona & Gémez Cabrera).
1.1.1.5. HERRAMIENTAS DE LA METODOLOGIA BIM

Se clasifica en: Herramientas BIM de autoria facilita la conformacion de
modelos, es reconocida la aplicaciéon en el disefio y construccion; Autodesk Revit y
Naviswork. Herramientas BIM de actualizacion permite modificar al modelado en el
tiempo que se considere necesario de manera rapida y eficaz. Herramientas BIM de
visualizacidn; acceder al contenido del modelo sin hacer cambios a través del programa
(Siccha Pachamango & Villarruel Pastor, 2015). Para lograr el éxito en los proyectos, los
contratistas, ingenieros y demas involucrados deben gestionar la informacion para asi
obtener las herramientas adecuadas. Esta metodologia se desarrolla con el fin de facilitar
y presentar gran variedad de recursos disponibles, los cuales son Utiles en la aplicacion

BIM.

1.1.1.6.PLAN DE IMPLEMENTACION BIM PERU
Instrumento de gestién que determina los objetivos y métodos estratégicos a
emplear progresivamente en financiamientos publicos a futuro. (Direccion General de
Programacion Multianual de Inversiones, 2020). Permite elaborar herramientas normativas
que impulsen la implementacién, asimismo, determinar los documentos técnicos

necesarios que cumplan con los requisitos en una inversion. Ademas, busca desarrollar e
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implementar el plan BIM para entidades publicas, y verificar el cumplimiento de las metas
trazadas. Desafios para lograr la implementacion.

% Adquirir cambios en la direccion de las instituciones.

¢ Impulsar la adopcién progresiva.

¢+ Desarrollar capacidades del capital humano.

% Trabajo unificado con el sector privado.

% Adaptar un marco normativo/legal.

% Tener estandares nacionales.

% Realizar convenios de propagacion para comunicar el uso de BIM.

Figura 2.

Beneficios del Plan BIM Peru

3

Colaboracién Integracion

@ Transparencia

® Trazabilidad { Calidad

Nota: Proceso de Implementacion y planificacion para la metodologia BIM.

1.1.1.7.PROCEDIMIENTOS REQUERIDOS EN LA IMPLEMENTACION BIM PERU

Produccion colaborativa de informacién: Verificar que se pueda disponer de los

datos generando una nueva idea en la inversion. Realizar control de calidad y

revisar la informacion integral que forma parte del modelo BIM.
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Entrega del Modelo BIM: Presentar el modelo BIM para la autorizacion

correspondiente. Revisar y enviar el modelo para la aceptacién de la entidad; con
el fin de lograr su aceptacion y pronta ejecucion.

Cierre del proyecto: Recopilar las lecciones aprendidas para proyectos futuros,

archivar el modelo BIM implementado en el proyecto.

1.1.2. PRODUCTIVIDAD DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION

1.1.2.1.PRODUCTIVIDAD

Relaciona lo producido con lo gastado, es decir permite medir la eficiencia
después de administrar los recursos sobre un producto durante un periodo y bajo un patron
de calidad. Por consiguiente, el proceso productivo mejora con el correcto empleo de
métodos hasta el uso recursos necesarios dentro de un proyecto. (Cantd, Lopez, &

Peirone, 2018)
1.1.2.2.PLANIFICACION:

Herramienta indispensable que permite decidir las acciones direccionadas segun
se requiera, este aporta referencias que facilita el seguimiento y control. (Siccha
Pachamango & Villarruel Pastor, 2015). En la construccion es fundamental este proceso
ya que es donde se determina la secuencia a seguir para el procedimiento constructivo de

forma congruente, anteponiéndose a posibles situaciones de riesgo o dificultad en obra.
1.1.2.3.INTEGRACION:

Busca integrar representacion grafica y no grafica ampliando una gama de valores;
tanto de edificios, levantamiento topografico, infraestructura, costos, datos geotécnicos,

etc. Lo antes mencionado mejora el disefio desde la fase inicial disminuyendo riesgos de
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aplazamiento. (Reyes Roque, Cabrera Coronado, Bernabe Orellano, & Leiva Calderon,
2021)

1.2.Formulacion del problema

¢Cémo se relaciona la implementacion de metodologia BIM para optimizar la
productividad en el proyecto construccion Institucion Educativa 2199 - Rayito de
Luz, El Porvenir, 2023?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Implementar la metodologia BIM para optimizar la productividad en el proyecto

construccion Institucion Educativa 2199 - Rayito de Luz, El Porvenir, 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

v Analizar y verificar la compatibilidad de los componentes del expediente técnico
para las especialidades de estructuras y arquitectura del proyecto elaborado con el
método tradicional de la institucion educativa.

v" Realizar el modelamiento mediante el software Revit de las especialidades de
estructuras y arquitectura de la institucion educativa.

v' Comparar los resultados obtenidos en el metrado aplicando la metodologia BIM
utilizando el software Revit con los datos adquiridos del expediente técnico.

v’ Elaborar un presupuesto de obra a partir de los metrados obtenidos mediante la
aplicacién de la metodologia BIM considerando los analisis de precios unitarios del
expediente técnico.

v' Evaluar las ventajas, desventajas y describir la relacién entre las variables

metodologia BIM y productividad en la institucién educativa.
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1.4 Hipdotesis

Existe relacién entre la implementacion de la metodologia BIM para optimizar la
productividad en el proyecto construccion Institucion Educativa 2199 - Rayito de Luz, El
Porvenir, 2023.

1.4.1. Hipotesis Nula
No existe relacion entre la implementacion de la metodologia BIM para optimizar

la productividad en el proyecto construccion Institucion Educativa 2199 - Rayito de Luz,

El Porvenir, 2023.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, correlacional con orientacion cuantitativa. En base a lo
indicado por Hernandez, Fernandéz y Baptista, en su articulo “Metodologia de la
Investigacion™, publicado el 2014, el objeto de las investigaciones correlacionales es
identificar el grado de asociacion entre las variables, asi también nos referimos al enfoque
cuantitativo, ello implica la recopilar datos para prueba de hipotesis mediante medicion
numérica, con ello se identifican las diferencias, similitudes y/o relacion entre las bases

de datos analizadas obteniendo hallazgos concisos y exactos.

2.1.1. Segun su proposito:

Esta investigacion se enmarca en el tipo aplicada debido a que se indagan
estrategias para incorporar BIM cuyo proposito es aumentar la productividad durante el
desarrollo de proyectos constructivos enfocandose en colegios ubicados en zonas

urbanas.
2.1.2. Segun su profundidad:

Esta investigacion pertenece al tipo correlacional, puesto que tiene como fin
verificar la relacion entre metodologia BIM y productividad en procesos de disefio para

proyectos constructivos desde la elaboracion del expediente técnico.

2.1.3. Segun la naturaleza de datos:

Esta investigacion se enmarca en el tipo cuantitativa, debido a que analiza datos
reales de la muestra tomada, donde se realizara una comparacion entre lo desarrollado
siguiendo el proceso convencional del expediente técnico de un colegio a comparacion

del procedimiento utilizando la metodologia BIM.
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2.2. Disefio de Investigacion:

Tiene un disefio no experimental. Hernandez, Fernandéz y Baptista en su articulo
“Metodologia de la Investigacion”, publicado el 2014, indican que este disefio realiza la
observacion de las variables libre de manipulacién en un entorno real. En esta
investigacion se utilizard softwares de disefio para un modelamiento digital de la
estructura en un colegio con el proceso constructivo digitalizado que permite la obtencién

de resultados veridicos para su analisis e interpretacion.

2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandéz y Baptista (2014) limita uso de objetos,
individuos y medidas del fendmeno a estudiar, caracterizdndose por determinar lugar,
tiempo de la investigacion; debe tener en cuenta algunas caracteristicas esenciales como
el objetivo y problema del estudio para seleccionarse la poblacion.

La poblacidn tomada son los proyectos de instituciones educativas construidas en
el distrito El Porvenir. Los criterios incluyentes que delimitan son:

> Instituciones publicas de gestion directa.
> Instituciones educativas publicas.
> Instituciones solo con turno mariana.
> Instituciones solo con nivel inicial.
> Instituciones con forma de atencion escolarizada
> Instituciones en estado activo
» Estudiantes: sexo masculino y femenino.
Considerando estos criterios, la cantidad de instituciones educativas asciende a 61 en el

Distrito de EIl Porvenir, Trujillo.
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2.3.2. Muestra

Subconjunto representativo que permiten recolectar datos precisos de la poblacion
limitada, teniendo en cuenta la calidad y lo representativo segun el estudio. Asi mismo,
esta muestra debe abarcar la mayor cantidad relacionada a la investigacion en cuestion
para que sea representativa. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014)

Determina como técnica al muestreo no probabilistico porque los criterios para
seleccionar no son estadisticos, sino racionales. El tipo de muestra es por conveniencia
debido a la facilidad para acceder a datos relacionados al estudio.

Finalmente, seguiran estos pasos para la seleccién de la muestra:
» Buscar acceso rapido a la informacion del colegio N°2199 en el Porvenir,
Provincia de Trujillo.
> ldentificar el expediente técnico del proyecto e informar a la entidad sobre
la investigacion que se pretende realizar.
» Tener proximidad o contacto con los encargados del proyecto para realizar
consultas y adquirir orientacion en caso se considere necesario.
Se obtuvo como muestra por conveniencia, la Institucion Educativa N°2199

Rayito de Luz ubicado en el distrito de El Porvenir, provincia de Trujillo.
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Tabla 1.
Matriz operacionalizacion variables

“Implementacion de la Metodologia BIM para Optimizar la
Productividad en el Proyecto de Construccion de la
Institucién Educativa 2199 - Rayito de Luz en El Porvenir, La
Libertad, 2023”

TITULO: “IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA OPTIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA 2199 “RAYITO DE LUZ” EN EL PORVENIR, LA

LIBERTAD, 2023”

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE 1

METODOLOGIA
BIM

Fomenta la eficiencia del
proceso  constructivo,
puesto que esti presente
durante el ciclo de un
proyecto, partiendo de la
fase inicial y llegar a la
ejecucion. Ademas,
sirve para planificar la
construccion del edificio
de manera simulténea,
enfocando todos los
aspectos con un correcto
seguimiento del avance.
(Eseverri, 2020)

Modelamiento
3D

Revit Estructuras

Revit Arquitectura

Planos
Registros Graficos —

Renders. Razon

VARIABLE 2

PRODUCTIVIDAD

El uso de informacion,
recursos y materiales
ayuda a incrementar la
produccién de diversos
servicios y bienes. Se
califica a logros
alcanzados y la
estimacion de tiempo
que se tarda en lograrlo,
ademas se asocia con la
calidad y cantidad de los
recursos empleados que
genera beneficios de
costo. (Sladogna, 2017).

Metrados

Estimacién de
Costos

Partidas - Metrados
Partidas — Costo

Tablas Resumen Tablas
Comparativas
Graéficos de barras. Razon

Nota: Se muestra los conceptos de las variables estudiadas, se seleccionan los
instrumentos de medicion de acuerdo a cada indicador.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y andlisis de datos
2.4.1. Técnicas

Procedimientos que cumplan con un orden sistematico, generando que el
investigador profundice conocimientos y plantee nuevas investigaciones. (Maya, 2014)
Los datos recolectados inician por el andlisis documentario respecto a los
metrados y presupuesto entre el procedimiento tradicional y metodologia BIM. Ademas,
registro grafico de la elaboracion del modelamiento 3D, como planos y renders. Es
importante tener la informacion completa del expediente técnico para realizar el analisis
detallado por cada especialidad.
Criterios:
v Expediente técnico completo “Recuperacién de la Infraestructura de la
Institucion Educativa Inicial Escolarizada N°2199 con Cédigo Local N°-
737316, Distrito De EI Porvenir - Trujillo - La Libertad”.
v" Planos de las 2 especialidades; arquitectura y estructuras.
v Metrados de cada partida.
v" Presupuesto final.
v" Modelamiento Revit.

2.4.2. Instrumentos
Es un formato de registro que forma parte de una investigacion descriptiva

mediante revision de informacion y técnicas de recopilacion. (Maya, 2014).

Parte de los registros incluye las fichas resumen, siendo las que permiten extraer
lo mas importante de la informacion recolectada de este proceso, la cual facilita relacionar
las ideas. (Castro Taks & Salatino, 2016)

Es por ello, que en la presente investigacién se utilizan fichas resumen. Por otro

lado, las herramientas a utilizar son; Revit y Microsoft Excel.
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2.4.3 Andlisis de datos

Se ha empleado tablas comparativas para los metrados obtenidos del modelado y
presupuestos de las especialidades estudiadas. Ademas, para el analisis de resultados se
utiliza graficos de barras en las partidas de mayor incidencia teniendo como referencia el
presupuesto del expediente técnico.

2.5 Procedimiento

En la elaboracion de esta investigacion se siguio el siguiente orden para la

obtencion de resultados a partir de los objetivos previamente establecidos:

1. Solicitud del expediente técnico completo a la Municipalidad EI Porvenir de
la obra “Recuperacion de la Infraestructura de la Institucion Educativa Inicial
Escolarizada N°2199 con Cddigo Local N°737316, Distrito De El Porvenir -
Trujillo - La Libertad”.

Figura 3.

Blsqueda en el registro de SSI del invierte.pe

/5'- i — ° Ao
1 [ P invierte.pe

SISTEMA DE SEGUIMIENTO
SSI DE INVERSIONES

B
< DEL PERU
s 20212024

Acceso a Operadores

Opciones de blusqueda

2428841 E BUsqueda por nombre u I:l Vista Resumen E

3 [ e oA

CODIGO UNICO 2428841 CODIGO SNIP 2428841 FECHA DE REGISTRO 21/08/2018

RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL ESCOLARIZADA N° 2199 CON

HOMERE DELAINVERSION CODIGO LOCAL N° 737316, DISTRITO DE EL PORVENIR - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Nota: Resumen del proyecto I.E. 2199 en el Sistema de Seguimiento de
Inversiones.

2. Elaboracion del modelado tridimensional de estructuras y arquitectura en

Revit.
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2. Identificar las incompatibilidades a partir del modelamiento de estructuras y
arquitectura.

4. Elaboracion de planos utilizando el software Revit.

5. Ordenamiento de tablas de cantidades para la obtencion de metrados en
software Revit.

6. Elaboracion de tablas comparativas de metrados para cada especialidad
estudiada.

7. Célculo del presupuesto utilizando la metodologia BIM a partir del APU del
expediente técnico.

8. Elaboracion de tablas resumen, graficos comparativos para identificar las
incompatibilidades, ventajas, desventajas e identificar la relacion entre
metodologia BIM y productividad.

2.5.1. Expediente Técnico

La presente investigacion inicia con la compilacion de documentacion referente

al proyecto estudiado, para ello mediante Carta N°066-2022-GODU-MDEP/ONRG
con fecha 02 de marzo del 2022 el Ing. Odmar Nilton Rodriguez Guzmén, GODU de la
Municipalidad EI Porvenir, entrega la autorizacion para utilizar como fuente de
informacion el expediente técnico denominado “Recuperacion de la Infraestructura de
la Institucion Educativa Inicial Escolarizada N°2199, con cddigo local N°737316,
Distrito EIl Porvenir — Trujillo — La Libertad” con CUI 2428841. Con ello, accedemos
a la documentacion digital elaborada mediante el método tradicional partiendo de
modelos convencionales con un disefio 2D en Autocad. La informacion brindada tiene
vital relevancia ya que sera la guia para la determinacién y ordenamiento de las partidas
estructurales y arquitectonicas a evaluar, asi como el disefio convencional elaborado

mediante planos, el planteamiento general se muestra en la siguiente imagen, por otro
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lado, se cuenta con tablas de cuantificacion de metrados obtenidos manualmente, los
disefios y dosificaciones de mezcla de concreto para los analisis de costos del presupuesto
y especificaciones técnicas. Adicionalmente, se indica que, el expediente cuenta con
memoria descriptiva, cronograma, informes de seguridad y salud, planos y demas

informes técnicos.

Figura 4.

Planeamiento general del proyecto en estudio

2

PLANTEAVEN 10 A HOLITECTONED GENSIAL
ey B

A

Nota: Plano extraido del expediente técnico.
2.5.2. Modelado en Revit para aplicacion de metodologia BIM
Para iniciar con el modelamiento en el software Revit, es importante evaluar
la capacidad del ordenador o portéatil para su correcto funcionamiento, dentro de ello se
tienen los siguientes requisitos minimos segun la escuela de disefio de Madrid:
« Sistema operativo Microsoft Windows 11 o 10 de 64 bits. Si trabajas con Mac,

lo méas recomendable es instalar BootCamp para comenzar a utilizar Windows.
e 30 GB libres en el disco duro.
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Para proyectos mas pesados, considera un disco duro de 10.000 rpm.

Al menos 8 GB de RAM. Para modelos complejos deberas considerar 16 GB o
32 GB.

Procesador Intel. En su defecto, Xeon, AMD o i-Series.

Tarjeta grafica compatible con Shader Model 3 y DirectX 11, con su propia
memoria.

Varios nucleos que permitan la ejecucion de varias tareas.

Pantalla 4K, para apreciar adecuadamente los colores y las formas.

Ratdn compatible con Microsoft o 3D connexion (Escuela de Disefio de Madrid,
s.f.).

2.5.3. Modelado en Revit de estructuras

La presente investigacion busca desarrollar un presupuesto optimizado a

partir de los metrados obtenidos del software Revit para la especialidad de estructuras,

para lo cual el modelamiento inicia estableciéndose los niveles de piso, fondo de

cimentacion y losa aligerada de la I.E. Rayito de Luz N°2199. A partir de ello, se procede

ainsertar y fijar los planos estructurales de cimentacion en el NTN + 0.00, para asi iniciar

con el levantamiento 3D de elementos de cimentacidn, estructuras, losas, siguiendo las

especificaciones técnicas establecidas dentro del expediente. Para el levantamiento de los

elementos se utilizan los comandos de la cinta de la pestafia estructuras mostrados a

continuacion:

Figura 5.
Cinta de herramientas estructuras

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos

Ly

Meodificar

Seleccionar =

g Q Muro ~ [ Viga de celosia % @ 7 HE Area { [ PAY
= s 8 .
Pilar ] Ternapunta Camino Recubrimiento
Viga [] G Conexién Aislada Muro  Losa  Armadura ud i Componente L
o Suelo ~ [I]]]] Sistemna de vigas s @] Area de mallaze #1 Acoplador de armadura s (?31 -

Estructura s Conexién = s Cimentacién Refuerzo = Modelo

Nota: Extraido de Autodesk Revit 2022.

El disefio y levantamiento se realiza en la vista en planta, siguiendo el arbol

establecido en el navegador de proyectos, asi mismo se puede visualizar las vistas 3D,
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para lo cual se recomienda la creacién de una nueva para independizar el modelamiento
del acero.

Se tiene en cuenta las dimensiones de elementos, medidas de alturas y anchos
de vanos de los elementos de confinamiento y arriostre, también se asigna el
recubrimiento segun cada elemento estructural. Asi mismo se indica que, cada modelado
debe denominarse de forma estratégica para su identificacion dentro de las tablas de
metrado, por ejemplo, en el caso de las zapatas se clasificaron por tipo como se muestra
en la figura 6. Para el correcto modelamiento se crean familias para las columnas, placas,
muros armados para tanque elevado y cisterna, ladrillos de techo y columnetas, los demas
elementos se disefian en planta.

Figura 6.
Propiedades - Navegador de proyectos

Propiedades X Navegador de proyectos - ESTRUCTURAS T... X
L ] - +-- Planos estructurales (Structural Plan) »
osa de cimentacién -
Zapata Z-1 =] Plancs de planta (Floer Plan)
Fondo de TE

Cimentacion estructural (1)~ Editar tipo Losa Aligerada

Restricciones 2o

Mivel NTP NTP

Desfase de altura d....-0.8000 m Primer Mivel
Relacionade con ... Segundo Miwel
(et : a Site

DESCRIPCION ‘Aulas

Extroctura s Techo COM
Estructura Techo TE

Activar modelo an.. +)-- Planos de techo [Ceiling Plan)
Recubr?mfento de....Moldeado en suelo... = Victas 3D I:3D"'.-"iEW:I
Recubrimiento de ...

Recubrimiente de ... Moldeado en suelo... 3D Aceros
Volumen reforzad... |3278.86 cm’ 2D}

3

Cotas
Pendiente

+]-- Alzados (Building Elevation)

e fr +]-- Secciones (Building Secticn)
Perimetro 14,8000 m W —_ _

Nota: Extraido de Autodesk Revit 2022.
Por otro lado, también se realiza el modelamiento de las estructuras de acero,
para lo cual se tuvo gran hincapié en los diametros y longitudes indicados en los planos

tradicionales del expediente técnico, asi como su distribucion y separacion utilizando el
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comando Armadura, para facilitar su ejecucidn se procedi6 a realizar cortes transversales
para una mejor visualizacion del acero.

El programa Revit también es un instrumento digital que simplifica la
adquisicion de metrados mediante tablas parametrizadas. Para ello es importante
establecer ciertos parametros que permitan clasificar la informacion de forma adecuada
para su entendimiento durante la ejecucion. Para ello, nos dirigimos a la pestafia vista, y
seleccionamos tablas de planificacion/cantidades, con ello las tablas creadas se visualizan
dentro del Navegador de Proyectos, a partir de ello la informacion contenida en las tablas
podran ser exportadas dentro de una plantilla de Excel que posteriormente servira en la
preparacion del presupuesto.

Figura 7.

Tabla de planificacion/cantidades

Navegador de proyectos - ESTRUCTURAS T... X
+]-- Seccienes (Building Section) ~
Leyendas '
--[8 Tablas de planificacién/Cantidades (all

01. Solade
02. Cimientos Corridos
Wista  Gestionar Complementos  Modificar =~ 02. Sobrecimientas
- = B 2l (. [ 04. Schrecimientos Armados
o Fe = ® 05. Zapatas
- by~ L . .
i Tabla de planificacion/Cantidades E:‘a,;, 06. Vigas de Cimentacion

07. Placas

08. Celumnas

09, Columnetas
10, Vigas de techo

=l
Lﬁ Tabla grafica de planificacién de pilares

=
E@ Coémputo de materiales

B D Lt g ol 11, Vigas de Amarre
F 12, Losa Aligerada
Bloque de notas 13, Losa Maciza
14, Cisterna Concreto
" Lista de vistas \ 15. Cisterna Concreto 1 w
L £ >
| % | L

Nota: Extraido de Autodesk Revit 2022.
2.5.4. Modelado en Revit de Arquitectura
El modelamiento de Arquitectura inicia con la vinculacion del plano
arquitectonico en AutoCAD, luego se afiade el modelado de estructuras en Revit para

empezar a colocar los elementos de acuerdo con las especificaciones; falso piso, pisos y
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pavimentos, muros, puertas, ventanas, revoques revestimientos, cielorrasos, pintura,
contra zocalos, zbcalos, veredas, sardineles, cunetas, patio. Se utilizan los comandos de
la cinta de la pestafia Arquitectura presentada en la siguiente figura:

Figura 8.

Cinta de herramientas arquitectura

Arquitectura  Estructura Acero Prefabricado Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar

E!' @ @ [ Ventana D Cubierta ~ Sistema de muro cortina B Barandilla ~ /) Texto modelado & Area -
Componente ~ = Techo Rejilla de muro cortina Rampa Linea de modelo Z] Separador de habitacion
Madificar Muro Puerta @ 2 @ B L 2 B It [}3 b
M [ rilar ~ =4 Suelo ~ % Montante & Escalera [(Tj] Grupo de modelo - [_EE', Etiquetar habitacion ~ E‘, Etiquetar area ~

Seleccionar = Construir Circulacién Modelo Habitacién y drea ~

Nota: Extraido de Autodesk Revit 2022.

El disefio y levantamiento se efectlia en la vista en planta en el navegador de
proyectos donde se cre6 niveles, médulos y planimetria general teniendo como ventaja
que conforme se modela cada elemento se puede visualizar en 3D y crear vistas de
ambientes en especificos. Esta opcion permite comprobar las especificaciones requeridas
en las alturas de muros, espesor en revoques Yy revestimientos, asignar materiales y colocar
mobiliarios. Cada elemento se asigna un nombre representativo con el cual serad
identificado en las tablas de metrados, por ejemplo, en el caso de muros de ladrillo se
modela utilizando el comando “muro basico” y se le asigna el nombre “Muro de Ladrillo
K.K. de Soga, Mezcla 1:5” con sus propiedades segtin corresponda (Vver figura 9).

Figura 9.

Propiedades - Navegador de proyectos
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X Propiedades

Planos estructurales Muro basico -]
S Planos de planta MURO DE LADRILLO
Arquitectura General .
Médulo | Muros (1) ~ B Editar tipo
Modulo ll Desfase de base 0.2500
Nivel 1 La base esta enlazada
Nivel 2 Distancia de extension ... ;0.0000
Planimetria General Restriccion superiar Hasta nivel: Nivel 2
Planos de techo Altura desconectada  13.0000
& Vistas 3D . Desfase superior -0.1000
3D-ISOMETRICO AULA a parte superior esta e.
3D-ISOMETRICO COCINA - o
3D-ISOMETRICO LAVAMANOS Distancia de extension . 0.0000
3D-ISOMETRICO NIVEL 1 Delimitacion de habita...
3D-ISOMETRICO SSHH Relacionado con masa
Vista Exterior-Fachada Principal Seccion transversal Vertical
Vista Exterior-Patio de Ingreso Texto
Vista Interior-Aulas UNIDAD m2
Vista Interior-Patio Interno DESCRIPCION MURO DE LADRILLO KK.
(30} Estructura
(=~ Alzados (Alzado 1) Estructura O
Alzado i
Activar modelo analitica
Este
. Usa estructura No portante
Fachada Principal
Norte Cotas
Deste Longitud 33750
Sur Area 10125 m*
[ Secciones (Seccién 1) Volumen 1316 m®
CORTE DE CISTERNA Datos de identidad
CORTE LONGITUDINAL A-A’ Imagen

CORTE LONGITUDINAL B-B*

Comentarios Modulo de Area Admini...

Nota: Extraido de Autodesk Revit 2022.

Los metrados extraidos se detallan en las tablas de planificacion/cantidades, se considera

todas las partidas y el sustento de forma detallada.

Figura 10.

Tabla de planificacion/cantidades

Navegador de proyectos - EXP 2199 - ARQUITECTURA... X

=)

Secciones (Seccion 1)
Planos de area (De alquiler)

F‘ Leyendas
™ Tablas de planificacién/Cantidades (todo)

- Ambientes

01. Muros y Tabiques de Albafiileria
02. Revoques y Revestimiento

03. Cielorrasos

04. Pisos y Pavimentos

05. Contrazocalos

06. Z6calos

07. Cobertura

08. Carpinteria de Madera

09. Carpinteria Metalica

10. Cerrajeria

11. Vidrios y Cristales
12. Pintura

13. Sardineles

14. Cunetas

15. Patio

16. Veredas

17. Falso Piso

18. Estructura Metalica

Nota: Extraido de Autodesk Revit 2022.

Asimismo, se indica que para el desarrollo del modelamiento del colegio

estudiado aplicando la metodologia BIM, se tendrd en cuenta niveles de detalle

especificos de acuerdo con la gestion de informacién y desarrollo asignado, los cuales

seran los siguientes:
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¢ Nivel de Informacion (LOI): Se trabaja con un nivel LOI 4, ya que con el
modelamiento se proporciona informacion necesaria para la seleccién de
productos durante la fase de seleccion de proveedores y/o fabricantes, se cuenta
con dimensiones y materiales en cada elemento modelado.

e Nivel de Detalle (LOD): Se trabaja con un nivel LOD 3, debido a que los
elementos a modelarse contardn con la representacion visual adecuada para la
etapa de definiciones técnicas.

e Nivel de Desarrollo (LOD): Se trabaja con un nivel LOD 300, ya que el
modelado 3D representa graficamente el proyecto, cuenta con informacion
especifica de cantidades, tamafios, formas, ubicaciones y orientaciones.

2.5.5. Vinculacion del modelado estructuras - arquitectura

Se realizd la gestion de vinculos del modelado de estructuras y arquitectura en
Revit, esta herramienta es de fundamental utilidad, con ella se logra la integracion de
ambas especialidades. Ademas, con ella se detectan incompatibilidades y se anticipa a
corregirlas en tiempo real durante su fase de elaboracion.

A continuacion, se detalla los pasos de la vinculacion de nuestro proyecto:
Cinta de Herramientas - Gestionar - Gestionar Vinculos - Revit - Afadir - Importar/
Vincular RVT — Seleccionar Archivo - Abrir - Aceptar.

Figura 11.

Secuencia de vinculacion

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar -ner\m; Modificar | Suelos (=)~

| @ oEe B p 5) <= Y = ] s B =

- = nBy B L. - : e L o o m =N
Modificar| ~ Materiales = Configuracion - Opciones de Crear  Explorar [l Gestionarl ¥ Fases (4§  Dynamo Reproductor
IF @ EE- adiciona I @~ disefio  Modelo base ~ estudio resultados J§ vinculos 7 ‘4 de Dynamo

Seleccionar ~ Configuracién Ubicacién de proyecto Opiones de disefio Disefio generativo  Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccion Consultar Macros  Programacién visual
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Nota: Extraido de Autodesk Revit 2022.
2.5.6. Presupuesto utilizando la metodologia BIM
El expediente técnico contiene un presupuesto base obtenido del software S10 —

Costos y Presupuestos con fecha julio 2020, tanto en estructuras como arquitectura.

A partir de ello, se emplea el desagregado de partidas consideradas dentro del
metrado, con las cuantificaciones obtenidos a partir del software Revit aplicando los
precios unitarios del presupuesto base para obtener uno nuevo optimizado de estructuras
y arquitectura, aplicando al costo directo, 12 % de GG, 8 % de U y 18 % de IGV.
Posteriormente, ordenar los datos en una tabla comparativa que muestre las diferencias
por cada partida, adicionalmente, se obtendra el resumen de las partidas mas significantes

para demostrar la diferencia en graficos de barras.

2.5.7. Planos y Renders

Los planos en el proyecto son la representacion grafica, sirven de guia ya que
permiten especificar de forma ordenada; el disefio, detalles constructivos, dimensiones,
revestimientos, etc., durante la fase de ejecucion y garantiza la mejora en el proceso de
mantenimiento.

Los renders del proyecto tienen como finalidad mostrar las imagenes en 3D de
forma realista, son las representaciones en detalle de lo que se quiere mostrar a través del

formato virtual, el cual permite tener el alcance del resultado final de obra.
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2.6. Aspectos Eticos

Esta investigacion tiene un indice confidencial, puesto que la informacion
obtenida del proyecto se utilizara como base de datos respetando los derechos de autor
mediante citas bibliograficas estilo APA y asi guiar a los lectores hacia la fuente original
en caso se desee ahondar en el tema.

Los datos del proyecto se gestionaron como unidad de estudio a la Municipalidad
de El Porvenir mediante la autorizacién y entrega del expediente técnico, con el propésito
de realizar investigaciones que promuevan la implementacion de nuevas tecnologias en
la construccion puesto que, ello es un gran aporte al desarrollo del pais. El contar con el

acceso a esta informacion permite realizar la sustentacion del estudio realizado.
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realiza una tabla para clasificar

las

incompatibilidades del expediente técnico con el método tradicional y el modelamiento

en Revit en estructuras y arquitectura de la Institucién Educativa 2199 - Rayito de Luz en

El Porvenir, Trujillo, La Libertad. Las incompatibilidades se agrupan por modulos, se

coloca una descripcion breve y se procede a detallar cada observacion.

Tabla 2.
Cuadro resumen de incompatibilidades en estructuras y arquitectura.

ITEM ESPECIALIDAD MODULO DESCRIPCION OBSERVACION
01 Estructuras Portada de Detalle de En la ldmina E-10 indica que el ancho
Ingreso ubicacion de total de la portada de ingreso es de 4.80
columnas en m, sin embargo, en el plano de
portada de cimentacion general PCG-01 se tiene un
ingreso espacio de una longitud de 6.47 m,
guedando un sobrante que no presenta
detalle. No se identifica la ubicacion
exacta y fondo de cimentacién en plano.
02 Estructuras Portada de Interseccion En la ldamina E-10 se indica que la
Ingreso entre viga 25x45 medida de altura de puerta'y portdn es de
de portada con 3.00 m, se evidencia que la viga de
losa aligerada de peralte 45 cm, se transpone a la losa del
aula modulo de aulas del lado derecho.
03 Estructuras Portada de Faltan detallesde En la ldmina E-10 no se evidencia el
Ingreso distribucion  de detalle de la viga de 25x45, asi como la
acero en vigas distribucion de los estribos ni didmetro a
25x45 utilizar.
04 Estructuras Cerco Falta colocacion En la Il&mina E-10, en el cerco
Perimétrico de niveles perimétrico no se identifican los niveles
de fondo de cimentacion, sin embargo,
de acuerdo con el corte 1-1, se visualiza
gue la cimentacién inicia en el NPT
+0.15.
05 Estructuras Modulo de Incongruencia En la ldmina E-05, E-07, E-01 se revisé
Administracion, entre los niveles de profundidad de las vigas
SUMy Aulas profundidad de de cimentacion, en los cortes “Detalle de

vigas de
cimentacion

zapata tipica” y “corte 1-1” se evidencid
una incompatibilidad, ya que las cotas de
fondo de cimentacion de la viga
muestran una diferencia de 10 cm entre
ambos.
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06 Estructuras Médulo de Incongruencia En la lamina E-05, E-07, E-01 en los
Administracién, entre niveles de detalles por tramo se muestra que las
SUMy Aulas fondodevigasde vigas de  cimentacion  estarian
cimentacion conectando con las zapatas al mismo
NFC, lo cual es contradictorio con el
“Detalle de zapata tipica” y con lo
graficado en planta, en donde se muestra
que las vigas de cimentacion van de cara
a cara de columna encima de las zapatas.
07 Estructuras Médulo de Incompatibilidad En la lamina E-05 se muestra detalles de
Administracién  en nomenclatura tramos entre C3-PL2, PL1-PL2, PL1-
de columnas C1, C2-PL2, sin embargo, en planta
entre planos de Unicamente se tienen columnas con
cimentacion y nomenclaturas C-1, C-2, C-3,C-4,C-5y
detalles C-5.
08 Estructuras Médulo de Incompatibilidad En la vista en planta de la lamina E-06
Administraciéon  en nomenclatura Aligerado, se muestra columnas tipo Ty
y seccibn de L con nomenclaturas diferentes a las
columnas entre indicadas en el plano de cimentacion en
planos de donde se presentan Unicamente
cimentacion y columnas rectangulares.
aligerado
09 Estructuras Médulo de Incompatibilidad En el eje superior del plano en planta del
Administracion  entre plano y aligerado en la [dmina E-06, se muestra
detalles referente un volado para el lado izquierdo ya que
a existencia de la estructura del tanque elevado es muy
volado cercana y existiria sobreposicion si se
coloca un volado en ese lado, sin
embargo, de acuerdo con el detalle
presentado en la parte inferior del tramo
C3-C4, se muestra un volado a cada
lado.
10 Estructuras Médulo de Ausencia de En los planos de estructuras Unicamente
Administracién, detalles de acero se tiene detalle de las columnetas mas no
SUM Yy Aulas respecto a vigas de las viguetas de amarre de los vanos,
de amarre y asicomo los dinteles.
dinteles
11 Estructuras Médulo de Falta detalles En la lamina E-07, los cimientos
Salén de Usos respecto a corridos entre los ejesB—Cy 01 —-03 no
Mdltiples cimientos presentan ningun detalle y/o corte, por lo
corridos cual no se logra identificar su
interiores. profundidad, asi como las viguetas de
amarre y dinteles de puertas y ventanas.
12 Estructuras Modulo de Mayor longitud En el eje B-B tramo 02-03 en la lamina
Salon de Usos deaceroentramo E-07, en el cual se conecta PL4 y PL—
Mdltiples corto de concreto 5, se indica que el peralte de la viga de

en viga de
cimentacion.

cimentacion es 0.60 m con 5.16 m de
longitud, sin embargo, en el detalle del
acero colocan barras longitudinales de
5/8" de 5.97 m, quedando el acero
expuesto ya que el siguiente tramo tiene
0.50 m de peralte.
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13 Estructuras Médulo de Mayor longitud En la ldmina E-08, en el portico 1 el
Salon de Usos de refuerzo en acero longitudinal en el centro de la viga
Mdltiples tramo corto en de techo tiene un largo de 7.02 m, sin
viga de techo. embargo, dicho tramo Gnicamente posee
6.71 m; por lo cual el acero quedaria
expuesto. De la misma manera en el
portico 2, la longitud de acero supera la
del tramo quedando a la intemperie.
14 Estructuras Médulo de Omisién de placa Enlalamina E-07, en el detalle del tramo
Salon de Usos estructural en C-2 a PL-5, y C-1 a C-3 se esta
Mudltiples detalle omitiendo la presencia de un tercer pilar
presentado. PL-3 y PL-2 respectivamente ubicados
en planta. La misma omision se repite en
el detalle para el acero en la ldmina E-08
de aligerado en los porticos 2 y 4.
15 Estructuras Médulo de Mayor longitud En el eje B-B de la lamina E-02, se
Aulas de aceroentramo indica que en el tramo C-1 y PL-1 se
corto de concreto tiene una barra longitudinal de 5.79 m,
en viga de sin embargo, la medida del tramo es de
cimentacion. 5.20 m; por lo cual el acero quedaria
expuesto ya que el tramo aledafio tiene
un peralte inferior de 10 cm menos. La
misma situacion se presenta en el tramo
PL4yC-2.
16 Estructuras Médulo de Mayor longitud En lalamina E-02, el tramode C-1y C-
Aulas deaceroentramo 3 es de 6.80 m de longitud y las barras
corto de concreto longitudinales son de 7.80 m quedando
en viga de expuesto. Ademas, se indica que estd
cimentacion. incompatibilidad se repite en todos los
ejes verticales del 01 al 08.
17 Estructuras Médulo de Omisién de En el eje 1-1 de la lamina E-01 se
Aulas existencia de visualiza que en el medio de esas dos
placa estructural columnas esta ubicada la columna PL-5,
en detalles de sin embargo, en la ld&mina E-02 no se
cimentacion. evidencia su existencia. Del mismo
modo, esta incongruencia se repite en el
eje 6-6.
18 Estructuras Médulo de Omisidn de En la lamina E-03 se evidencia
Aulas existencia de incompatibilidad presentada en la
placa estructural cimentacion para los porticos 3 y 8, ya
en detalles de que en los cortes se omite la existencia
vigas de techo. de PL-5y PL-6 respectivamente.
19 Estructuras Modulo de Incompatibilidad En los cortes y detalles de vigas de
Aulas entre vista en cimentacion como vigas de techo
planta con muestran columnas rectangulares en los
detalles ejes longitudinales, sin embargo, en
presentados planta se indican columnas T.
20 Estructuras Médulo de Desfase en Las columnetas de confinamiento
Aulas ubicacion de ubicadas entre los ejes 3 y 4 fueron
columnetas sobrepuestas en el plano de aligerado,

evidenciandose un pequefio pinto, el cual
demuestra desfase en su ubicacion.
Adicionalmente no se tiene ningln
detalle de estos elementos.
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21 Estructuras Médulo de Incompatibilidad En el modulo de Aulas aledafio al
Aulas entre plano y mddulo administrativo indica el plano en
detalles referente planta que no posee volado en la parte
a existencia de superior (portico 1), sin embargo, en la
volado lamina E-04 presenta incompatibilidad
ya que los cortes en los tramos del
Pértico 5 al 8 se muestra detalle de acero
correspondiente a volados que no
existen.
22 Estructuras Tanque Elevado Cotas sinescalar  En la lamina E - 09, se indica que en el
y Cisterna corte 10-10 se tiene un ancho de 1.75 m
de separacion entre muros armados de la
cisterna, sin embargo, con esta longitud
se transponen a los dos muros aledarios,
se reviso el acotamiento, determinando
que no estaban escaladas, por lo cual se
corrigid y utiliz6 para el modelado.
23 Arquitectura Cerco Incongruencia En el Tramo 01 la altura de muros es de
perimétrico - muro de ladrillo 3.00 m, segin los planos a partir del
Portada de de soga con la N.P.T.0.15m hasta el nivel de fondo de
Ingreso viga peraltada. losa 3.35m, pero se evidencia que habria
interseccion de losa con la viga para
colocar el muro que va sobre esta en la
parte de la fachada.
24 Arquitectura Cerco Cobertura de En donde se encuentra el cerco
perimétrico - AreadeJuegos.  perimétrico del é&rea de juegos no
Portada de presenta detalles para realizar el
Ingreso modelamiento de la cubierta.
25 Arquitectura Médulo de area  Viguetas debajo En la ventana Eje A: V-01 2.00m x
Administrativa  de las Ventanas 1.50m tiene un alfeizer de 1.20, la altura
falta de detalle. del espacio es de 3.00m, por ende, se
colocd una vigueta la cual no se detalla
en los planos, pero se considerd por
proceso constructivo.
26 Arquitectura Médulo de area Instalacion de En la puerta P-06 1.20m x 2.10m, la
Administrativa  puerta altura del espacio es de 3.00m, por
machimbrada de consiguiente, se colocd una vigueta, la
madera tornillo cual no se detalla en los planos, pero se
considero por proceso constructivo.
27 Arquitectura Modulo de Incongruencia Entre Ejes B-C y Ejes 1-2 se presenta
SUM del incongruencia en cimiento y
sobrecimiento sobrecimiento en el ingreso al ambiente
donde se apoyael de la cocina ya que no presenta detalle;
Muro de ladrillo.  por ello el muro y la puerta se debe
adecuar a la ubicacion del modelo.
28 Arquitectura Médulo de Inclinacion no Eje A-A los muros en la parte posterior
SUM detallada en los se encontraban inclinados de acuerdo
muros. con el dibujo en el plano de Arquitectura
General, pero en los planos de
Arquitectura por Médulos no presenta
ningun detalle.
29 Arquitectura Médulo de Incongruencia El sardinel colocado en la entrada de la
SUM con el sardinel. puerta P — 01 en el Eje B-B interrumpe

el paso, debido a las medidas colocadas
que figuran en el 2D.
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30 Arquitectura Madulo de Incongruencia De acuerdo con los planos del
Aulas con la altura del expediente, en el cuadro de vanos la
alfeizer para altura de ventana VA - 01 es de 0.80m y
colocar la el alfeizar es de 1.90m, pero en los
ventana. planos de detalle en el corte se aprecia la

incongruencia en la altura del alfeizar la
cual debe ser 2.20m.

Nota: Las incompatibilidades fueron detectadas durante el proceso de modelado en el
software Revit, en la tabla mostrada se describe y explica cada una de ellas clasificandolas
por modulo.

Del mismo modo, en base al segundo objetivo, se realiza el modelamiento
estructural, el cual comprende elementos de concreto armado y concreto simple. En las
siguientes imagenes se muestra el modelado general en 3D de las estructuras de concreto

y acero. Ademas, se obtuvieron metrados mediante tablas de cantidades.

Figura 12.

Modelado estructural general 3D

Nota: Se presenta el levantamiento estructural completo de la I.E. 2199 en Autodesk
Revit.
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Figura 13.
Modelado armadura estructural 3

(7 412 30 Aceroe

E-02

Nota: Se presenta el levantamiento de las estructuras de acero elaboradas en Autodesk Revit.
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Metrados Revit estructuras - Losa aligerada

<12. Losa Aligerada>

A B = D E
Familia Tipo DESCRIPCION Area Volumen
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 13.50 m? 1.21m
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 13.50 m* 1.22m?
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 037 m* 0.05m®
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 118 m* 0.09m*
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 118 m* 0.09m*
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 0.12 m? 0.01 7
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 0.12m? 0.01 ¢
Suelo Losa Aligerada h=0.20 m Administracion 140 m* 0.15m®
31.38m* 282 m
Nota: Extraido del modelado de la I.E. 2199 en Autodesk Revit.
Figura 15.
Metrados Revit estructuras - Acero en zapatas
<18. Acero en Zapatas>
A B C D E F G H
Categoria de anfitrion Tipo Elemento DESCRIPCION Longitud de barra : Volumen de refuer: Recuento Peso (kg)
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cerco Perimétrico 450 mm 228.02 cm® 5 8.95
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cerco Perimétrico 500 mm 253.35cm® 13 25.85
Cerco Perimétrico: 18 18 34.80
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 800 mm 405.37 cm® 2 6.36
Cimentacion estructural 1/2" Zapata Cisterna 1300 mm 329.36 cm® 1 2.59
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 1300 mm 1646.80 cm® 1 12.93
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 1990 mm 504.17 cm® 4 15.83
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 1990 mm 2520.87 cm® 2 39.58
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 2580 mm 1307.31 cnm?® 1 10.26
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 2690 mm 5792.93 cm® 1 4547
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 2700 mm 684.06 cm® 3 16.11
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 2710 mm 2403.06 cm® 2 37.73
Cimentacion estructural 1/2" Zapata Cisterna 4000 mm 101341 cm® 2 15.91
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 4000 mm 5067.07 cm® 1 39.78
Cimentacion estructural :1/2" Zapata Cisterna 4940 mm 1251.57 cm® 1 9.82
Cimentacion estructural :3/8" Zapata Cisterna 1300 mm 92,63 cm® 2 1.45
Cimentacion estructural :3/8" Zapata Cisterna 1300 mm 185.26 cm® 1 1.45
Cisterna: 24 24 255.28
Cimentacion estructural :1/2" iZapata :Portada 1650 mm i411.70 cm® 6 19.39
Portada: 6 6 19.39
Cimentacion estructural :5/8" Zapata Z1 1270 mm 1256.87 cm® 1 9.87
Cimentacion estructural :5/8" Zapata Z-1 1270 mm 1759.62 cm® 39 538.71
Z-1: 40 40 548.57
Cimentacion estructural :5/8" Zapata Z-2 1370 mm 271168 cm® 6 127.72
Cimentacion estructural :5/8" Zapata Z-2 1970 mm 2729.49 cm® 6 128.56
Z-2:12 12 256.28

Nota: Extraido del modelado de la I.E. 2199 en Autodesk Revit.
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Figura 16.

Metrados Revit estructuras - Relleno de afirmado

<39. Relleno de Afirmado>
A B C D E
Familia Tipo Descripcion Volumen Area
Suelo iRelleno Afirmado h=0.15 i Administracion
Administracion: 1
Suelo Aulas
s eees e
T T
Suelo Relleno Afirmado h=0.15 Aulas
Suelo Relleno Afirmado h=0.15 Aulas
Suelo Relleno Afirmado h=0.15 ‘Aulas
Aulas: 6
Suelo Relleno Afirmado h=0.15 iSardinel
Suelo Relleno Afirmado h=0.15 ‘Sardinel
Sardinel: 2
Suelo Relleno Afirmado h=0.15 SUM
Suelo Relleno Afirmado h=0.15 SUM
SUM: 2
Total general: 11 61.87 m* 412 m?

Nota: Extraido del modelado de la I.E. 2199 en Autodesk Revit.

Por otro lado, el modelo arquitecténico comprende muros, revoques Yy
revestimientos, cielorrasos, contrapisos, pisos, pintura, vidrios, cerrajeria y mobiliarios.
En las siguientes imagenes se muestra el modelo general en 3D, considerando vistas y
cortes especificos de los mddulos. Asi mismo, se genera tablas de cuantificacion de

metrados.
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Figura 17.
Modelado arquitectonico 3D - Arquitectura general

Nota: Se presenta el levantamiento de la especialidad de arquitectura elaboradas en Autodesk Revit.
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Figura 18.
Modelado arquitectonico general - Fachada

Nota: Se muestra cortes del levantamiento 3D, se evidencia la cimentacion vinculada, la fachada y ambientes interiores en el
modelado en Autodesk Revit.
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Figura 19.
Modelado arquitectonico - Médulo de 02 aulas + SS.HH.- 3y 4 afios

+ } - ‘"7 1 ‘“;c:‘ ,‘:‘m =
e [of ot
R ng -

e ™= A0
== [,..'w.,. Exoe

Nota: Se muestra cortes del levantamiento 3D del médulo de aulas, la vista en planta, y mobiliario en Autodesk Revit.
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Figura 20.

Metrados Revit arquitectura - Muros y tabiques de albafiileria

<02.01.01. MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA>
A | B | C D E
Familia y tipo Ambiente DESCRIPCION Unidad Area
Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso
Muro basico: MURO DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURQ DE LADRILLO K.K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 M7 m
Muro basico: MURO DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURO DE LADRILLO K.K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 8.10 m*
Muro basico: MURQ DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURO DE LADRILLO K .K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 12.14 m*
Muro basico: MURQ DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURO DE LADRILLO K.K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 8.11m*
Mura basico: MURO DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 651 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 250 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURQ DE LADRILLO K.K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 789 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURO DE LADRILLO K.K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 8.1 m?
Muro basico: MURQ DE LADRILLO Cerco Perimetrico - Portada de Ingreso MURO DE LADRILLO K.K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 8.11m*
7326 m*
Modulo de 02 aulas + S5.HH.- 3 y 4 afios
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 2.38 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 151 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 2.86 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + S5.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 6.51m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + 35.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 1.24 m*
Mura basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 267 m?
Mura basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 122 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 213 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 125 m*
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + S5.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 1.52 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + 35.HH.- 3y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 240 m*
Mura basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 078 m*
Mura basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 1.36 m?
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 1.36 m*
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 088 m*
Muro basico: MURO DE LADRILLO Modulo de 02 aulas + S5.HH.- 3 y 4 afios MURO DE LADRILLO K K DE SOGA, MEZCLA 1:5 m2 1.24 m?

Nota: Extraido del modelado de la I.E. 2199 en Autodesk Revit.

Figura 21.

Metrados Revit arquitectura - Revoques y revestimientos

<02.02.11 ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM>
A B C D
PARTIDA 1 AMBIENTE Material: UNIDAD Material: Area
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SSHH-3y 4 m2 0.56 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SSHH-3y 4 m2 0.56 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SSHH-3y 4 m2 0.39 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SSHH-3y 4 m2 0.39 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SSHH-3y 4 m2 0.56 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SSHH-3y 4 m2 0.56 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH.-3y 4 im2 072 m*
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SSHH-3y 4 m2 0.72 m?
Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 3 y 4 afios: 8 446 m*
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH - 5 afio \m2 0.57 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + S5.HH.- § afio im2 057 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH - 5 afio \m2 0.39 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 5 afio \m2 0.39 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH - 5 afio \m2 0.56 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH - 5 afio \m2 0.56 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH.- 5 afio \m2 0.72 m?
ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM Modulo de 02 aulas + SS.HH - 5 afio \m2 0.72 m?
Modulo de 02 aulas + S5.HH.- 5 afios: 8 447 m?
Total general: 16 8.93 m*
Nota: Extraido del modelado de la I.E. 2199 en Autodesk Revit.
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Revit 2022 se adjunta como anexos al final de esta investigacion.

“Implementacion de la Metodologia BIM para Optimizar la
“pN Productividad en el Proyecto de Construccion de la Institucién
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DEL NORTE

Los planos y renders obtenidos utilizando la metodologia BIM mediante el programa

En tercer lugar, se extrajo los metrados de las tablas de cantidades en Revit donde se

realiz6 la comparacion con el método tradicional, se tiene un listado partidas resumen en la

cual se visualiza las variaciones de los metrados respetando cada unidad de medida para

estructuras y arquitectura.

Tabla 3.
Resumen de metrados de estructuras
METRADO
ITEM PARTIDAS TRADICIONAL METOBDI?ALOGIA
01.00 ESTRUCTURAS
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACIONES
01.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA SARDINELES M3 3,56 2,80
01.01.01.02 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS M3 6,38 6,38
01.01.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA ZAPATAS DE M3 1,86 0,90
ESTRUCTURA METALICA
01.01.01.04 EXCAVACION MANUAL PARA PATIO M3 19,15 22,14
01.01.01.05 EXCAVACION MANUAL PARA VEREDAS M3 10,67 11,15
01.01.01.06 EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS M3 187,19 150,91
01.01.01.07 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL M3 7,32 5,07
SUELTO
01.01.01.08 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DE M3 127,32 129,38
VIGAS DE CIMENTACION
01.01.01.09 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL DE CIMIENTODE M3 5,08 16,16
MUROS
01.01.02 CORTES
01.01.02.01 CORTE DE TERRENO MASIVO MANUAL M3 45,34 43,35
01.01.03 RELLENOS
01.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 123,86 70,04
01.01.03.02 RELLENO CON AFIRMADO E=0.15 M. PARA RECIBIR M2 398,55 412,10
FALSO PISO
01.01.04 ELIMINACIONES
01.01.04.01 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE M3 259,94 318,20
01.01.05 NIVELACION Y COMPACTACION
01.01.05.01 NIVELACION Y COMPACTACION PARA PATIO M2 138,77 147,63
01.01.05.02 NIVELACION Y COMPACTACION PARA VEREDAS M2 71,10 74,32
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01.01.05.03 NIVELACION Y COMPACTACION INTERIOR DE M2 414,33 412,10
TERRENO

01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.02.01 SARDINELES

01.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO PARA CIMIENTO EN M3 3,56 2,80
SARDINELES

01.02.01.02 SARDINEL DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 1,19 0,63

01.02.01.03 SARDINEL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 23,73 18,65

01.02.02 CUNETAS

01.02.02.01 CUNETA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 5,20 5,17

01.02.02.02 CUNETA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 10,33 10,33

01.02.03 PATIO

01.02.03.01 PATIO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 ACABADO M2 150,01 151,05
FROTACHADO

01.02.03.02 PATIO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 12,40 12,59

01.02.04 VEREDAS

01.02.04.01 VEREDA DE CONCRETO E'C=175 KG/CM2 ACABADO M2 71,10 62,59
FROTACHADO CON BRUNAS 1X1MT

01.02.04.02 VEREDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 22,22 18,32

01.02.05 SOLADOS

01.02.05.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4" - CONCRETO 1:12 M2 142,86 93,93

01.02.06 CIMIENTOS CORRIDOS

01.02.06.01 CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30% P.G. M3 63,72 63,98

01.02.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (EN CISTERNA) M2 2,76 3,35

01.02.07 SOBRECIMIENTOS

01.02.07.01 SOBRECIMIENTO - CONCRETO 1:8 + 25% P.M. M3 5,73 3,38

01.02.07.02 SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 44,95 57,64

01.02.08 FALSO PISO

01.02.08.01 FALSO PISO E=4" MEZCLA 1:10 M2 411,49 340,24

01.02.08.02 DADO DE CONCRETO DE APOYO f'¢c=175 kg/cm2 M3 0,04 0,04

01.02.08.03 PENDIENTE DE FONDO DE TANQUE ELEVADO M3 0,51 0,51
f'¢=210 kg/cm2

01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.03.01 ZAPATAS

01.03.01.01 ZAPATAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 59,58 54,39

01.03.01.02 ZAPATAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 1.985,21 1.767.40

01.03.02 VIGAS DE CIMENTACION

01.03.02.01 VIGAS DE CIMENTACION - CONCRETO F'C=210 M3 43,38 42,74
KG/CM2 ]

01.03.02.02 VIGAS DE CIMENTACION - ENCOFRADO Y M2 209,61 161,10
DESENCOFRADO ]

01.03.02.03 VIGAS DE CIMENTACION - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 5.298,24 5.299,10

01.03.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO

01.03.03.01 SOBRECIMIENTO REFORZADO - CONCRETO F'C=175 M3 17,10 12,02
KG/CM2

01.03.03.02 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y M2 139,09 183,09
DESENCOFRADO

01.03.03.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ACERO F'Y=4,200 KG 1.710,92 1.270,35
KG/CM2
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01.03.04 PLACAS

01.03.04.01 PLACAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 37,10 44,97

01.03.04.02 PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 340,72 353,13

01.03.04.03 PLACAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 6.697,61 5.601,49

01.03.05 COLUMNAS

01.03.05.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 22,45 17,65

01.03.05.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 238,58 194,95

01.03.05.03 COLUMNAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 3.295,83 3.256,86

01.03.06 COLUMNETA DE CONFINAMIENTO

01.03.06.01 COLUMNETA - CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 10,30 7,14

01.03.06.02 COLUMNETA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 176,48 121,70

01.03.06.03 COLUMNETA - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 1.476,52 1.181,34

01.03.07 VIGAS

01.03.07.01 VIGAS - CONCRETO F'C =210 Kg/CM2 M3 50,60 35,60

01.03.07.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 325,77 289,12

01.03.07.03 VIGAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 5.960,40 6.011,68

01.03.08 VIGAS DE AMARRE

01.03.08.01 VIGAS DE AMARRE - CONCRETO F'C = 210 Kg/CM2 M3 2,30 2,61

01.03.08.02 VIGAS DE AMARRE - ENCOFRADO Y M2 36,06 48,62
DESENCOFRADO

01.03.08.03 VIGAS DE AMARRE - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 354,26 485,65

01.03.09 LOSA ALIGERADA

01.03.09.01 LOSA ALIGERADA H=0.20 - CONCRETO F'C=210 M3 50,58 42,91
KG/CM2

01.03.09.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 561,97 453,23

01.03.09.03 LOSA ALIGERADA - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 1.536,76 1.730,80

01.03.09.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO PARA TECHO DE UND 4.889,14 3.943,10
15x30x30 CM.

01.03.10 LOSAS MACIZAS

01.03.10.01 LOSA MACIZA - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 4,08 1,88

01.03.10.02 LOSA MACIZA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 25,49 12,51

01.03.10.03 LOSA MACIZA - ACERO CORRUGADO FY=4200 KG 424,91 167,46
KG/CM2 GRADO 60

01.03.12 CISTERNA

01.03.12.01 CISTERNA - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 5,58 4,25

01.03.12.02 CISTERNA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 57,20 17,07

01.03.12.03 CISTERNA - ACERO FY= 4200 KG/CM2 KG 280,58 291,43

01.03.13 TANQUE ELEVADO

01.03.13.01 TANQUE ELEVADO - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 3,46 1,72

01.03.13.02 TANQUE ELEVADO - ENCOFRADO Y M2 31,48 15,68
DESENCOFRADO

01.03.13.03 TANQUE ELEVADO - ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 195,98 120,20

01.04 ESTRUCTURA METALICA

01.04.01 PILARES METALICOS PARA ESTRUCTURA ML 24,00 17,82

01.04.02 VIGAS METALICAS PARA ESTRUCTURA ML 50,31 47,61

01.04.03 ANCLAJES PARA ESTRUCTURA METALICA GLB 1,00 1,00

Nota: En la tabla se muestra el comparativo del metrado obtenido del modelo tradicional vs
aplicando la metodologia BIM con Autodesk Revit en estructuras.

<Llanos Toribio, M.; Orbegoso Castillo, S.> Pag. 55



“Implementacion de la Metodologia BIM para Optimizar la

1 “PN Productividad en el Proyecto de Construccion de la Institucién
E:g‘ix’;fﬁ::“ Educativa 2199 - Rayito de Luz en El Porvenir, La Libertad, 2023”
Tabla 4.
Resumen de metrados de arquitectura.
METRADO
ITEM PARTIDAS UND TRADICIONAL METOBDI%ILOGIA
02.00 ARQUITECTURA
02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. DE SOGA, MEZCLA 1:5 M2 471,55 459,76
02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
02.02.01 TARRAJEO PRIMARIO RAYADO M2 77,66 90,73
02.02.02 TARRAJEO FROTACHADO EN MUROS INTERIORES M2 446,72 459,07
C:Al5
02.02.03 TARRAJEO FROTACHADO EN MUROS EXTERIORES M2 414,33 433,86
C:Al5
02.02.04 TARRAJEO EN EXTERIORES DE SOBRECIMIENTOS M2 6,12 6,06
02.02.05 TARRAJEO DE COLUMNAS - SUPERFICIE M2 384,54 408,16
02.02.06 TARRAJEO DE VIGAS - SUPERFICIE M2 255,33 202,72
02.02.07 VESTIDURA DE DERRAMES C: A 1:5 ML 301,26 301,65
02.02.08 TARRAJEO INT. FROTACHADO EN CISTERNA Y M2 34,92 29,03
TANQUE ELEVADO, E=2.00CM, MEZCLA 1:1C: A+
ADIT. IMPERMEABILIZANTE
02.02.09 TARRAJEO EXT. EN CISTERNA Y TANQUE M2 25,59 37,22
ELEVADO, E=1.50CM, MEZCLA 1.5 C: A
02.02.10 ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 M2 2,60 2,57
CM
02.02.11 ENCHAPE EN MESADA DE COCINA CON CERAMICO M2 17,28 12,30
30X30 CM
02.03 CIELORRASOS
02.03.01 CIELORRASO CON MEZCLA C: A15E=15 M2 524,15 475,58
02.04 PISOS Y PAVIMENTOS
02.04.01 CONTRAPISOS
02.04.01.01 CONTRAPISO DE 40 MM. MEZCLA 1.5 M2 398,55 387,91
02.04.01.02 CONTRAPISO DE 40 mm C/IMPERMEABILIZANTE M2 579,28 557,68
BASE 5 CM MEZCLA 1.5 ACAB PASTA
02.04.02 PISOS Y VARIOS
02.04.02.01 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE 30 X 30 CM. M2 75,68 62,95
02.04.02.02 PISO PORCELANATO DE ALTO TRANSITO DE 60 x 60 M2 338,25 338,31
CM.
02.04.02.03 INSTALANCION DE GRASS SINTETICO EN JUEGOS M2 62,74 62,89
PARA NINO'S
02.05 CONTRAZOCALOS
02.05.01 CONTRAZOCALO DE CERAMICO DE H =20 CM. ML 343,20 227,44
02.06 ZOCALOS
02.06.01 ZOCALO CERAMICO 30X30 CM M2 103,25 113,93
02.07 COBERTURAS
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02.07.01 COBERTURA DE POLICARBONATO DE 8mm. M2 62,74 55,27
INC/ESTRUCTURA
02.08 CARPINTERIA DE MADERA
02.08.01 PUERTAS DE MELAMINE M2 5,52 6,70
02.08.02 TABIQUERiA DE MELAMINE EN SS.HH. M2 15,30 12,62
02.09 CARPINTERIA METALICA
02.09.01 REJILLA METALICA EN CUNETAS ML 47,25 47,42
02.09.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PORTON UND 1,00 1,00
METALICO DE INGRESO 3.00 X 3.00
02.09.03 SUMI,NISTRO E INSTALACION DE PUERTA UND 1,00 1,00
METALICA EN INGRESO DE CONTROL 0.90 x 3.00
02.09.04 SUMINISTRO E’INSTALACION DE PUERTA DE UND 1,00 1,00
CUARTO DE MAQUINA (0.70 x 2.00M)
02.09.05 VENTANAS METALICAS CON PERFILES M2 70,92 73,64
02.09.06 SUMINISTRO E INSTALACION TAPA METALICA UND 2,00 2,00
SANITARIA DE 0.80 x 0.80M; e=1/8"
02.09.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ESCALERA TIPO GLB 1,00 1,00
GATO EMPOTRADA DE ALUMINIO P/CISTERNA (6
peld; tubo 30mm* e=3mm; A=0.45)
02.09.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE ESCALERA TIPO GLB 1,00 1,00
GATO E~MPOTRADA CON Fo.Go. DE 11/2"Y
PELDANOS DE 1" + PROTECCION
02.10 CERRAJERIA
02.10.01 BISAGRA DE FIERRO PARA PUERTAS DE MADERA UND 66,00 66,00
DE 4"x4"
02.10.02 CERRADURA DE DOBLE GOLPE UND 6,00 6,00
02.10.03 CERRADURA DE PERILLA LLAVE EXTERIOR Y UND 11,00 11,00
BOTON INTERIOR
02.10.04 PICAPORTE DE ALUMINIO 3” PARA PUERTA UND 6,00 6,00
02.11 VIDRIOS Y CRISTALES
02.11.01 VENTANAS DE VIDRIO LAMINADO M2 55,20 55,20
02.11.02 VENTANAS DE VIDRIO TEMPLADO M2 14,94 14,64
02.11.03 ESPEJO DE 4MM BISELADO PARA SS.HH. M2 4,32 2,52
02.12 PINTURA
02.12.01 PINTURA ESMALTE EN SARDINELES M2 27,69 23,62
02.12.02 PINTURA ANTICORROSIVA'Y ESMALTE 02 MANOS - M2 19,33 21,98
CARPINTERIA METALICA
02.12.03 PINTURA EN MUROS INTERIORES CON PINTURA M2 432,72 459,07
SUPERMATE
02.12.04 PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON PINTURA M2 395,59 433,72
SUPERMATE
02.12.05 PINTURA EN SOBRECIMIENTOS C/LATEX M2 6,12 6,06
02.12.06 PINTURA EN COLUMNAS C/LATEX M2 369,42 408,16
02.12.07 PINTURA EN VIGAS C/LATEX M2 255,33 202,72
02.12.08 PINTURA VESTIDURA DE DERRAMES C/LATEX ML 301,26 301,65
02.12.09 PINTURA EN CIELORRASOS CON LATEX M2 510,96 475,58
02.12.10 PINTURA EN PUERTAS DE MADERA BARNIZ M2 42,84 47,88
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02.12.11 PINTURA ESMALTE EN VENTANAS M2 80,54 82,88
02.12.12 PINTURA ESMALTE EN PUERTAS METALICAS M2 13,10 13,10
02.12.13 PINTURA ESMALTE PARA LETRAS EN INGRESO GLB 1,00 1,00
PRINCIPAL
02.13 VARIOS LIMPIEZA Y JARDINERIA
02.13.01 LIMPIEZA FINAL M2 1252,04 1240,52
02.13.02 JUEGOS MECANICOS GLB 1,00 1,00

Nota: En la tabla se muestra el comparativo del metrado de las partidas arquitectonicas

obtenido del modelo tradicional vs aplicando la metodologia BIM.

En cuarto lugar, a partir de los metrados presentados anteriormente y utilizando los

APUS del expediente técnico se obtiene un nuevo presupuesto con la influencia BIM.
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Tabla 5.
Resumen de presupuesto de estructuras.

ITEM PARTIDAS UND TRADICIONAL METODOLOGIA BIM
METRADO PARCIAL TOTAL METRADO PARCIAL TOTAL

01.00 ESTRUCTURAS 499.628,24 447,764.06
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14.204,57 13,301.89
01.01.01 EXCAVACIONES 14.204,57 13,301.89
01.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA SARDINELES M3 3,56 38,64 137,56 2.80 38,64 108.19
01.01.01.02 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS M3 6,38 38,64 246,52 6.38 38,64 246.52
01.01.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA ZAPATAS DE M3 1,86 38,64 71,87 0.90 38,64 34.78

ESTRUCTURA METALICA
01.01.01.04 EXCAVACION MANUAL PARA PATIO M3 19,15 38,64 739,96 22.14 38,64 855.66
01.01.01.05 EXCAVACION MANUAL PARA VEREDAS M3 10,67 38,64 412,29 11.15 38,64 430.76
01.01.01.06 EXCAVACION DE ZANJA PARA ZAPATAS M3 187,19 38,64 7.233,02 150.91 38,64 5,830.99
01.01.01.07 EC(EG}/(SACION DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL M3 7,32 33,80 247,42 507 33,80 171.37
01.01.01.08 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DE VIGAS M3 127,32 38,64 4.919,64 12938 38,64 4.999.05

DE CIMENTACION '
01.01.01.09 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL DE CIMIENTO DE M3 5,08 38,64 196,29 38,64

MUROS 16.16 624.58
01.01.02 CORTES 1.226,45 1,172.59
01.01.02.01 CORTE DE TERRENO MASIVO MANUAL M3 45,34 27,05 1.226,45 43.35 27,05 1,172.59
01.01.03 RELLENOS 6.090,43 5,126.43
01.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 123,86 20,18 2.499,49 70.04 20,18 1,413.41
01.01.03.02 RELLENO CON AFIRMADO E=0.15 M. PARA RECIBIR M2 398,55 9,01 3.590,94 412.10 9,01 3,713.02

FALSO PISO
01.01.04 ELIMINACIONES 6.805,23 8,330.37
01.01.04.01 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE M3 259,94 26,18 6.805,23 318.20 26,18 8,330.37
01.01.05 NIVELACION Y COMPACTACION 3.289,53 3,341.44
01.01.05.01 NIVELACION Y COMPACTACION PARA PATIO M2 138,77 5,27 731,32 147.63 5,27 778.01
01.01.05.02 NIVELACION Y COMPACTACION PARA VEREDAS M2 71,10 5,27 374,70 74.32 5,27 391.67
01.01.05.03 NIVELACION Y COMPACTACION INTERIOR DE M2 414,33 5,27 2.183,52 412.10 5,27 217177

TERRENO
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01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 46.392,23 41,714.74
010201  SARDINELES 2.067,89 1,521.25
01.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO PARA CIMIENTO EN M3 356 179,00 637,24 2 80 179,00 501.20
SARDINELES :
01.02.01.02 SARDINEL DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 1,19 342,36 407,41 0.63 342,36 215.69
01.02.01.03 SARDINEL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 23,73 43,12 1.023,24 18.65 4312 804.36
010202  CUNETAS 2.225.70 2215.43
01.02.02.01 CUNETA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 5,20 342,36 1.780,27 517 342,36 1,770.00
01.02.02.02 CUNETA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 10,33 43,12 445,43 10.33 4312 44543
01.02.03  PATIO 6.440,58 6,489.72
01.02.03.01 PATIO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 ACABADO M2 150,01 39,37 5.905,89 15105 39,37 5 046.64
FROTACHADO :
01.02.03.02 PATIO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 12,40 43,12 534,69 12.59 43.12 542.88
01.02.04  VEREDAS 3.757,33 3,254.13
01.02.0401 VEREDA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 ACABADO M2 71,10 39,37 2.799.21 39,37
FROTACHADO CON BRUNAS 1X1MT 62.59 2,464.17
01.02.04.02 VEREDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 22,22 43,12 958,13 18.32 43.12 789.96
01.02.05  SOLADOS 454438 2,087.91
01.02.05.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4" - CONCRETO 1:12 M2 142,86 31,81 4.544,38 93.93 31,81 2,087.91
010206  CIMIENTOS CORRIDOS 11.582,24 11,654.45
01.02.06.01 CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30% P.G. M3 63,72 179,90 11.463,23 63.98 179,90 11,510.00
01.02.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (EN CISTERNA) M2 2,76 43,12 119,01 3.35 4312 14445
01.02.07  SOBRECIMIENTOS 3.494,00 3,402.93
01.02.07.01 SOBRECIMIENTO - CONCRETO 1:8 + 25% P.M. M3 5,73 271,51 1.555,75 3.38 27151 917.70
01.02.07.02 SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 44,95 43,12 1.938,24 57.64 43.12 2,485.22
01.02.08  FALSO PISO 12.280,11 10,188.92
01.02.0801 FALSO PISO E=4" MEZCLA 1:10 M2 411,49 29,35 12.077,23 340.24 29,35 9,086.04
01.02.08.02 DADO DE CONCRETO DE APOYO f ¢=175 kg/cm2 M3 0,04 342,36 13,69 0.04 342,36 13.69
01.02.08.03 EE/ND;ENTE DE FONDO DE TANQUE ELEVADO f¢=210 M3 0,51 370,95 189,18 051 370,95 18918
cm
01.03 OgBRAS DE CONCRETO ARMADO 416.151,73 369,737.33
010301  ZAPATAS 36.041,99 32,680.23
01.03.01.01 ZAPATAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 59,58 440,00 26.215,20 54.39 440,00 23,931.60
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01.03.01.02 ZAPATAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 1.985,21 4,95 9.826,79 1,767.40 4,95 8,748.63
01.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 54.351,87 51,982.56
01.03.02.01 \éIGG/éfA?E CIMENTACION - CONCRETO F'C=210 M3 43,38 440,00 19.087,20 42.74 440,00 18,805.60
01.03.02.02 VIGAS DE CIMENTACION - ENCOFRADO Y M2 209,61 43,12 9.038,38 161.10 43,12 6.946.42
DESENCOFRADO ] ’
01.03.02.03 VIGAS DE CIMENTACION - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 5.298,24 4,95 26.226,29 5,299.10 4,95 26,230.55
01.03.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO 22.090,70 19,703.35
01.03.03.01 SK%?gl\iglMlENTO REFORZADO - CONCRETO F'C=175 M3 17,10 430,48 7.361,21 12.02 430,48 5,174.37
01.03.03.02 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y M2 139,09 45,01 6.260,44 183.09 45,01 8.240.75
DESENCOFRADO ’
01.03.03.03 SK%%?&;ZIMIENTO REFORZADO - ACERO F'Y=4,200 KG 1.710,92 4,95 8.469,05 1,270.35 4,95 6,288.23
01.03.04 PLACAS 68.553,99 67,410.07
01.03.04.01 PLACAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 37,10 459,10 17.032,61 44.97 459,10 20,645.73
01.03.04.02 PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 340,72 53,91 18.368,22 353.13 53,91 19,036.97
01.03.04.03 PLACAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 6.697,61 4,95 33.153,17 5,601.49 4,95 27,727.38
01.03.05 COLUMNAS 39.483,00 34,734.33
01.03.05.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 22,45 459,10 10.306,80 17.65 459,10 8,103.12
01.03.05.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 238,58 53,91 12.861,85 194.95 53,91 10,509.75
01.03.05.03 COLUMNAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 3.295,83 4,95 16.314,36 3,256.86 4,95 16,121.46
01.03.06 COLUMNETA DE CONFINAMIENTO 21.156,84 15,412.85
01.03.06.01 COLUMNETA - CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 10,30 420,78 4.334,03 7.14 420,78 3,004.37
01.03.06.02 COLUMNETA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 176,48 53,91 9.514,04 121.70 53,91 6,560.85
01.03.06.03 COLUMNETA - ACERO F'Y=4,200 KG/CM?2 KG 1.476,52 4,95 7.308,77 1,181.34 4,95 5,847.63
01.03.07 VIGAS 78.936,12 69,354.81
01.03.07.01 VIGAS - CONCRETO F'C =210 Kg/CM2 M3 50,60 459,10 23.230,46 35.60 459,10 16,343.96
01.03.07.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 325,77 80,43 26.201,68 289.12 80,43 23,253.92
01.03.07.03 VIGAS - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 5.960,40 4,95 29.503,98 6,011.50 4,95 29,756.93
01.03.08 VIGAS DE AMARRE 5.709,82 7,513.20
01.03.08.01 VIGAS DE AMARRE - CONCRETO F'C =210 Kg/CM2 M3 2,30 459,10 1.055,93 2.61 459,10 1,198.25
01.03.08.02 VIGAS DE AMARRE - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 36,06 80,43 2.900,31 48.62 80,43 3,910.83
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01.03.08.03 VIGAS DE AMARRE - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 4,95 1.753,59 4,95 2,404.12
01.03.09 LOSA ALIGERADA 72.405,03 61,799.21
01.03.09.01 IIZg%AMAéLIGERADA H=0.20 - CONCRETO F'C=210 M3 459,10 23.221,28 459,10 19,699.98
01.03.09.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 46,84 26.322,67 46,84 21,229.29
01.03.09.03 LOSA ALIGERADA - ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 KG 4,95 7.606,96 4,95 8,567.46
01.03.09.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO PARA TECHO DE UND 3,12 15.254,12 3,12
15x30x30 CM. 12,302.48
01.03.10 LOSAS MACIZAS 5.511,46 2,448.00
01.03.10.01 LOSA MACIZA - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 437,80 1.786,22 437,80 823.06
01.03.10.02 LOSA MACIZA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 63,63 1.621,93 63,63 796.01
01.03.10.03 LOSA MACIZA - ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG 4,95 2.103,30 4,95 828.93
KG/CM2 GRADO 60
01.03.12 CISTERNA 7.417,26 4,350.18
01.03.12.01 CISTERNA - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 428,81 2.392,76 428,81 1,822.44
01.03.12.02 CISTERNA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 63,56 3.635,63 63,56 1,085.16
01.03.12.03 CISTERNA - ACERO FY= 4200 KG/CM2 KG 4,95 1.388,87 4,95 1,442.58
01.03.13 TANQUE ELEVADO 4.493,63 2,348.55
01.03.13.01 TANQUE ELEVADO - CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 437,80 1.514,79 437,80 753.02
01.03.13.02 TANQUE ELEVADO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 63,81 2.008,74 63,81 1,000.54
01.03.13.03 TANQUE ELEVADO - ACERO FY= 4200 KG/CM2 KG 4,95 970,10 4,95 594.99
01.04 ESTRUCTURA METALICA 5.468,08 5,039.26
01.04.01 PILARES METALICOS PARA ESTRUCTURA ML 48,29 1.158,96 48,29 860.53
01.04.02 VIGAS METALICAS PARA ESTRUCTURA ML 48,29 2.429,47 48,29 2,299.09
01.04.03 ANCLAJES PARA ESTRUCTURA METALICA GLB 1.879,65 1.879,65 1.879,65 1,879.65
COSTO DIRECTO 499.628,24 447,764.06
GASTOS GENERALES (12%) 59.955,39 53,731.69
UTILIDAD (8%) 39.970,26 35,821.12
SUBTOTAL 599.553,89 537,316.87
IGV (18%) 107.919,70 96,717.04
TOTAL 707.473,59 634,033.91

Nota: Se evidencia el comparativo de los presupuestos obtenidos con el método tradicional y la metodologia BIM en estructuras.
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Tabla 6.
Resumen de presupuesto de arquitectura.

TRADICIONAL METODOLOGIA BIM
ITEM PARTIDAS UND
METRADO PARCIAL TOTAL METRADO PARCIAL TOTAL
02.00 ARQUITECTURA
02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 33.173,54 32.344,12
02.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. DE SOGA, MEZCLA 1:5 M2 471,55 70,35 33.173,54 459,76 70,35 32.344,12
02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 63.057,96 63.002,45
02.02.01 TARRAJEO PRIMARIO RAYADO M2 77,66 19,68 1.528,35 90,73 19,68 1.785,57
02.02.02 TARRAJEO FROTACHADO EN MUROS INTERIORES C: M2 446,72 27,69 12.369,68 459,07 27,69 12.711,65
AlS5
02.02.03 TARRAJEO FROTACHADO EN MUROS EXTERIORES C: M2 414,33 27,69 11.472,80 433,86 27,69 12.013,58
AlS5
02.02.04 TARRAJEO EN EXTERIORES DE SOBRECIMIENTOS M2 6,12 24,69 151,10 6,06 24,69 149,62
02.02.05 TARRAJEO DE COLUMNAS - SUPERFICIE M2 384,54 42,18 16.219,90 408,16 42,18 17.216,19
02.02.06 TARRAJEO DE VIGAS - SUPERFICIE M2 255,33 47,39 12.100,09 202,72 47,39 9.606,90
02.02.07 VESTIDURA DE DERRAMES C: A 1:5 ML 301,26 17,03 5.130,46 301,65 17,03 5.137,10
02.02.08 TARRAJEO INT. FROTACHADO EN CISTERNA Y M2 34,92 45,68 1.595,15 29,03 45,68 1.326,09
TANQUE ELEVADO, E=2.00CM, MEZCLA 1:1C: A+
ADIT. IMPERMEABILIZANTE
02.02.09 TARRAJEO EXT. EN CISTERNA Y TANQUE ELEVADO, M2 25,59 42,39 1.084,76 37,22 42,39 1.577,76
E=1.50CM, MEZCLA 15C: A
02.02.10 ENCHAPE EN LAVADERO CON CERAMICO 20X30 CM M2 2,60 67,44 175,34 8,93 67,44 602,24
02.02.11 ENCHAPE EN MESADA DE COCINA CON CERAMICO M2 17,28 71,20 1.230,34 12,30 71,20 875,76
30X30 CM
02.03 CIELORRASOS 28.414,17 25.781,19
02.03.01 CIELORRASO CON MEZCLAC: A1:5E=15 M2 524,15 54,21 28.414,17 475,58 54,21 25.781,19
02.04 PISOS Y PAVIMENTOS 64.201,65 62.631,71
02.04.01 CONTRAPISOS 27.917,82 26.987,72
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02.04.01.01 CONTRAPISO DE 40 MM. MEZCLA 1:5 M2 398,55 26,27 10.469,91 387,91 26,27 10.190,40

02.04.01.02 CONTRAPISO DE 40 mm C/IMPERMEABILIZANTE BASE M2 579,28 30,12 17.447 91 557,68 30,12 16.797,32
5CM MEZCLA 1:5 ACAB PASTA

02.04.02 PISOS Y VARIOS 36.283,82 35.644,00

02.04.02.01 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE 30 X 30 CM. M2 75,68 52,20 3.950,50 62,95 52,20 3.285,99

02.04.02.02 PISO PORCELANATO DE ALTO TRANSITO DE 60 x 60 M2 338,25 70,29 23.775,59 338,31 70,29 23.779,81
CM.

02.04.02.03 IN§TALACION DE GRASS SINTETICO EN JUEGOS PARA M2 62,74 136,40 8.557,74 62,89 136,40 8.578,20
NINOS

02.05 CONTRAZOCALOS 12.372,36 8.199,21

02.05.01 CONTRAZOCALO DE CERAMICO DE H = 20 CM. ML 343,20 36,05 12.372,36 227,44 36,05 8.199,21

02.06 ZOCALOS 5.457,80 6.022,34

02.06.01 ZOCALO CERAMICO 30X30 CM M2 103,25 52,86 5.457,80 113,93 52,86 6.022,34

02.07 COBERTURAS 8.323,72 7.332,67

02.07.01 COBERTURA DE POLICARBONATO DE 8mm. M2 62,74 132,67 8.323,72 55,27 132,67 7.332,67
INC/ESTRUCTURA

02.08 CARPINTERIA DE MADERA 2.853,88 2.693,05

02.08.01 PUERTAS DE MELAMINE M2 5,52 158,87 876,96 6,70 158,57 1.062,42

02.08.02 TABIQUERiA DE MELAMINE EN SS.HH. M2 15,30 129,21 1.976,91 12,62 129,21 1.630,63

02.09 CARPINTERIA METALICA 25.827,88 25.938,68

02.09.01 REJILLA METALICA EN CUNETAS ML 47,25 102,01 4.819,97 47,42 102,01 4.837,31

02.09.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PORTON METALICO UND 1,00 8.000,00 8.000,00 1,00 8.000,00 8.000,00
DE INGRESO 3.00 X 3.00

02.09.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA METALICA UND 1,00 4.000,00 4.000,00 1,00 4.000,00 4.000,00
EN INGRESO DE CONTROL 0.90 x 3.00

02.09.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA DE CUARTO UND 1,00 3.500,00 3.500,00 1,00 3.500,00 3.500,00
DE MAQUINA (0.70 x 2.00M)

02.09.05 VENTANAS METALICAS CON PERFILES M2 70,92 34,36 2.436,81 73,64 34,36 2.530,27

02.09.06 SUMINISTRO E INSTALACION TAPA METALICA UND 2,00 220,15 440,30 2,00 220,15 440,30
SANITARIA DE 0.80 x 0.80M; e=1/8"
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02.09.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ESCALERA TIPO GLB 1,00 330,80 330,80 1,00 330,80 330,80
GATO EMPOTRADA DE ALUMINIO P/CISTERNA (6 peld;
tubo 30mm* e=3mm; A=0.45)
02.09.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE ESCALERA TIPO 3 GLB 1,00 2.300,00 2.300,00 1,00 2.300,00 2.300,00
GATO EMPOTRADA CON Fo.Go. DE 11/2"Y PELDANOS
DE 1"+ PROTECCION
02.10 CERRAJERIA 2.149,62 2.149,62
02.10.01 BISAGRA DE FIERRO PARA PUERTAS DE MADERADE  UND 66,00 11,77 776,82 66,00 11,77 776,82
4"x4"
02.10.02 CERRADURA DE DOBLE GOLPE UND 6,00 100,60 603,60 6,00 100,60 603,60
02.10.03 CERRADURA DE PERILLA LLAVE EXTERIOR Y BOTON UND 11,00 64,50 709,50 11,00 64,50 709,50
INTERIOR
02.10.04 PICAPORTE DE ALUMINIO 3” PARA PUERTA UND 6,00 9,95 59,70 6,00 9,95 59,70
02.11 VIDRIOS Y CRISTALES 10.949,78 10.699,11
02.11.01 VENTANAS DE VIDRIO LAMINADO M2 55,20 140,84 7.774,37 55,20 140,84 7.774,37
02.11.02 VENTANAS DE VIDRIO TEMPLADO M2 14,94 181,00 2.704,14 14,64 181,00 2.649,84
02.11.03 ESPEJO DE 4MM BISELADO PARA SS.HH. M2 4,32 109,09 471,27 2,52 109,09 274,91
02.12 PINTURA 49.975,64 50.147,39
02.12.01 PINTURA ESMALTE EN SARDINELES M2 27,69 21,58 597,55 23,62 21,58 509,72
02.12.02 PINTURA ANTICORROSIVA'Y ESMALTE 02 MANOS - M2 19,33 20,45 395,30 21,98 20,45 449,49
CARPINTERIA METALICA
02.12.03 PINTURA EN MUROS INTERIORES CON PINTURA M2 432,72 20,02 8.663,05 459,07 20,02 9.190,58
SUPERMATE
02.12.04 PINTURA EN MUROS EXTERIORES CON PINTURA M2 395,59 20,02 7.919,71 433,72 20,02 8.683,07
SUPERMATE
02.12.05 PINTURA EN SOBRECIMIENTOS C/LATEX M2 6,12 19,66 120,32 6,06 19,66 119,14
02.12.06 PINTURA EN COLUMNAS C/LATEX M2 369,42 21,52 7.949,92 408,16 21,52 8.783,60
02.12.07 PINTURA EN VIGAS C/LATEX M2 255,33 23,36 5.964,51 202,72 23,36 4.735,54
02.12.08 PINTURA VESTIDURA DE DERRAMES C/LATEX ML 301,26 11,82 3.560,89 301,65 11,82 3.565,50
02.12.09 PINTURA EN CIELORRASOS CON LATEX M2 510,96 23,36 11.936,03 475,58 23,36 11.109,55
02.12.10 PINTURA EN PUERTAS DE MADERA BARNIZ M2 42,84 16,86 722,28 47,88 16,86 807,26
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02.12.11 PINTURA ESMALTE EN VENTANAS M2 80,54 20,45 1.647,04 82,88 20,45 1.694,90
02.12.12 PINTURA ESMALTE EN PUERTAS METALICAS M2 13,10 20,45 267,90 13,10 20,45 267,90
02.12.13 PINTURA ESMALTE PARA LETRAS EN INGRESO GLB 1,00 231,14 231,14 1,00 231,14 231,14

PRINCIPAL

02.13 VARIOS LIMPIEZA'Y JARDINERIA 5.615,95 5.596,48
02.13.01 LIMPIEZA FINAL M2 1.252,04 1,69 2.115,95 1.240,52 1,69 2.096,48
02.13.02 JUEGOS MECANICOS GLB 1,00 3.500,00 3.500,00 1,00 3.500,00 3.500,00
COSTO DIRECTO 312.373,93 302.538,03
GASTOS GENERALES (12%) 37.484,87 36.304,56
UTILIDAD (8%) 24.989,91 24.203,04
SUBTOTAL 374.848,72 363.045,64
IGV (18%) 67.472,77 65.348,22
TOTAL 442.321,49 428.393,85

Nota: Se evidencia el comparativo de los presupuestos obtenidos con el método tradicional y la metodologia BIM en arquitectura.

Adicionalmente, se realizaron los siguientes graficos de barras para evidenciar las variaciones economicas de las partidas mas

incidentes.

Tabla 7.
Partidas de mayor incidencia - estructuras

PRESUPUESTO p
I'TEM PARTIDAS UND TRADICIONAL METODOLOGIA BIM VARIACION %
01 EXCAVACIONES M3 14.204,57 13.301,89 6,35 %
02 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 M3 10.892,78 10.396,69 4,55 %
03 CONCRETO SIMPLE MEZCLA 1:10 M2 16.621,61 12. 973,96 21,95 %
04 CONCRETO SIMPLE MEZCLA 1:10 + 30% P.G. M3 11.463,23 11.510,00 -0.41%
05 CONCRETO ARMADO F'C=175 KG/CM2 M3 11.784,79 8.178,74 30.07 %
06 LADRILLOS DE TECHO 30X30X15 CM UND 15.254,12 12.302,48 19,35 %
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Nota: Se obtiene el porcentaje de variacion entre el método tradicional y metodologia

BIM en partidas estructurales.

Figura 22.

Grafico de barras - Partidas de estructuras

DIFERENCIA PRESUPUESTAL ENTRE PARTIDAS DE MAYOR
INCIDENCIA - ESTRUCTURAS
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Nota: EIl grafico muestra de manera representativa la variacion presupuestal de las
partidas, en un rango desde S/8.000 hasta S/17.000 en la especialidad de estructuras.

Tabla 8.
Partidas de mayor incidencia - estructuras

ITEM PARTIDAS UND PRESUPUESTO
TRADICIONAL METODOLOGIA BIM

VARIACION %

CONCRETO ARMADO

07 R oo M3 125.843 24 112.126,76 10,90 %
ENCOFRADO Y

08 e o M2 123.752,62 107.782,79 12,90 %

09 ACERO CORRUGADO KG 144.625,24 134.558,87 6.96 %

FY=4200 KG/CM2

Nota: Se obtiene la variacion entre el método tradicional y metodologia BIM en un
presupuesto de rango entre S/ 100,000 y S/ 150,000.

Figura 23.

Grafico de barras - Partidas de estructuras
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DIFERENCIA PRESUPUESTAL ENTRE PARTIDAS DE
MAYOR INCIDENCIA - ESTRUCTURAS
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uPRESUPUESTO TRADICIONAL ® PRESUPUESTO METODOLOGIA BIM
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Nota: El grafico contiene la diferencia presupuestal en las partidas de mayor

incidencia para estructuras.

Tabla 9.
Partidas de mayor incidencia - Arquitectura
PRESUPUESTO
VARIACION
ITEM PARTIDAS UND  PRESUPUESTO PRESUPUESTO %
TRADICIONAL METODOLOGIA BIM

01 PISOS Y PAVIMENTOS M2 64.201,65 62.631,71 2,45 %
02 TERRAJEO M2 63.057,96 63.002,45 0,09 %
03 PINTURA M2 49.97,.64 50.147,39 -0,34 %
04 MUROS M2 33.173,54 32.344,12 2,50 %
05 CIELORRASOS M2 28.414,17 25.781,19 9,27 %
06 CARP. METALICA M2 25.827,88 25.938,68 -0.43 %

Nota: Esta tabla describe el comparativo de las partidas de arquitectura, obteniendo el

porcentaje de variacion entre el método tradicional y metodologia BIM.

Figura 24.
Gréfico de barras - Partidas de arquitectura

<Llanos Toribio, M.; Orbegoso Castillo, S.> Pag. 68



Productividad en el Proyecto de Construccion de la Institucién
UNIVERSIDAD Educativa 2199 - Rayito de Luz en El Porvenir, La Libertad, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “Implementacion de la Metodologia BIM para Optimizar la

DIFERENCIA PRESUPUESTAL ENTRE PARTIDAS DE MAYOR
INCIDENCIA - ARQUITECTURA

70,000

60,000
50,000
40,000
30,000
il
10,000
01 02 03 04 05 06

m PRESUPUESTO TRADICIONAL = PRESUPUESTO METODOLOGIA BIM

Nota: EI gréfico ilustra la variacion presupuestal de las partidas arquitectonicas, en
un rango desde S/20.000 hasta S/70.000.

Tabla 10.
Partidas de mayor incidencia - Arquitectura
PRESUPUESTO VARIACION
ITEM PARTIDAS UND PRESUPUESTO PRESUPUESTO %
TRADICIONAL METOBDI%ILOG IA

07 CONTRAZOCALOS ML 12.372,36 8.199,21 33,73 %
08 VIDRIOS M2 10.949,78 10.699,11 2,29 %
09 COBERTURAS M2 8.323,72 7.332,67 11,91 %
10 ZOCALOS M2 5.457,80 6.022,34 -10,34 %
11 CARP. MADERA M2 2.853,88 2.693,05 5,64 %
12 CERRAJERIA UND 2.149,62 2.149,62 0,00 %

Nota: Esta tabla describe la variacion de las partidas de arquitectura entre el método

tradicional y metodologia BIM.

Figura 25.

Gréfico de barras - Partidas de arquitectura
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Nota: El gréfico representa la variacion presupuestal en un rango desde S/2.000 hasta
S/14.000 en partidas de arquitectura.

En latabla N°11 se expone el comparativo sintetizado de los presupuestos del modelo
tradicional y la metodologia BIM para las especialidades estructuras y arquitectura en su
monto total incluyendo los gastos generales en un 12 %, utilidad del 8 % y finalmente la
aplicacion del IGV con 18 %.

Tabla 11.
Presupuesto total entre especialidades

ESPECIALIDAD (INCL. GG + U + IGV) PRESUPLESTO . VARI(';;CION
TRADICIONAL METODOLOGIA BIM
ESTRUCTURAS 707.473,59 634.033,91 10,38 %
ARQUITECTURA 442.321,49 428.393,85 3,15%
COSTO TOTAL 1.149.795,08 1.062.427,76 7,60 %

Nota: Esta tabla muestra el resumen del costo por cada especialidad y el porcentaje
de variacion entre las metodologias estudiadas. Asi mismo, se obtiene el costo total de ambas.
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Figura 26.

Gréfico de barras - Diferencia presupuestal entre especialidades

DIFERENCIA PRESUPUESTAL ENTRE
ESPECIALIDADES DE ESTUDIO - |.E. N°2199
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Nota: El grafico expone la variacion del presupuesto en cada especialidad. Se

evidencia mayor variacién econdémica en la especialidad de estructuras.

Figura 27.

Grafico de barras - Diferencia presupuestal total

DIFERENCIACOSTO TOTAL ENTRE
METODOLOGIAS DE ESTUDIO - I.E.
N°2199
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Nota: El grafico indica que el presupuesto tradicional es mas elevado en comparacion

al presupuesto BIM.
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En quinto lugar, se ordend una tabla que recopila ventajas y desventajas de la

estudiadas.

Tabla 12.
Cuadro de ventajas, desventajas y relacion entre las variables

RELACION ENTRE METODOLOGIA BIM Y PRODUCTIVIDAD

VENTAJAS

DESVENTAJAS

RELACION

Permite detectar incompatibilidades
mediante el modelado 3D del proyecto
I.E. 2199.

Limitada difusion de informacion
normada para implementacion de la
metodologia BIM sobre el modelo
tradicional en nuestro pais.

La metodologia BIM en el proyecto
I.E. 2199 aumenta los indicadores de
rentabilidad, optimiza costos vy
tiempo en la etapa de elaboracion del
expediente, repercutiendo
positivamente en la ejecucion.

Interoperabilidad de modelos
parametrizados, donde se vinculan las
especialidades componentes de la I.E.
2199 para visualizar y prevenir
posibles interferencias ylo
sobreposiciones.

Resistencia al cambio en los manejos
de los procesos tradicionales en las
etapas de disefio y ejecucion de los
proyectos.

La accesibilidad inmediata a la
informacion del proyecto mediante
un dispositivo electrénico aumenta la
productividad y transparencia, se
tiene  mejor  control,  mayor
rendimiento de la parte técnica,
motivando a los colaboradores
integrantes del proyecto.

Permite verificar la elaboracién de
expediente técnicos y asi evitar las
incongruencias,  incompatibilidades,
errores y omisiones que puedan generar
posibles aumentos en el plazo o
presupuesto inicial.

Elevada inversion econdémica para
reemplazar el método tradicional por
la metodologia BIM. Dentro de ello,
gastos de implementacion en
formacion, licencias, tiempo de
transicién y adaptacion.

El modelamiento 3D permite la
reduccion de tiempos de produccion,
se identifican y corrigen errores
desde el inicio, se trabaja con
transparencia en un modelo integral
en donde se incrementa la calidad y
exactitud de comunicacion entre los
involucrados, minimizando riesgos
en las decisiones durante el proyecto.

Se inicia con un disefio 2D y se obtiene
el modelamiento en 3D
automaticamente de la I.E. 2199.

Pocos profesionales capacitados y
formados en herramientas BIM vy los
altos costos de especializacién
pueden limitar la implementacion.

La productividad y eficiencia en la
fase disefio y ejecucion con la
implementacion BIM se refleja en las
actualizaciones instantaneas de las
modificaciones realizadas desde la
parametrizacion.

Gestion integral e instantanea de la
informacion en todas las especialidades
trabajadas.

Limitaciones de capacidad en
equipos informaticos y espacio de
almacenamiento.

El BIM permite crear una obra
digital, que representa la
construccion real de los proyectos, se
reduce la incertidumbre, se garantiza
la seguridad y se prevé la solucion de
problemas.
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El trabajo colaborativo se debe
realizar utilizando todos programas
BIM con la misma version en afios.

Automatizando procesos traen como
resultado practicidad, mejoras en la
productividad y precision en las
actividades para la ejecucion de
obras, célculo de cantidades,
obtencion de materiales, etc.

Alto nivel de detalle en planos y
representaciones graficas (renders) del
proyecto, permite el analisis virtual del
proyecto de la I.E. 2199.

Ordenamiento y extraccién automatica
de tablas de cantidades para elaborar
presupuestos de obra de la I.E 2199.

Clasificacion de elementos, materiales
y tipos mediante parametrizacion del
modelado 3D establecidos en el
expediente técnico de la .E.2199.

Optimizacion de recursos materiales y
econdmicos realizacion de proyectos.

La metodologia BIM fortalece el
trabajo colaborativo integral entre los
agentes involucrados y asegurando
asegura la calidad, transparencia y
productividad del proyecto de la
I.E.2199.

Nota: Esta tabla describe la lista de ventajas y desventajas de metodologia BIM aplicada

dentro de la elaboracion del expediente de la I.E. 2199, asi como la relacién con la

productividad.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

La incorporacion del BIM durante el desarrollo del expediente técnico
“Recuperacion de la Infraestructura de la Institucion Educativa Inicial Escolarizada
N°2199, con codigo local N°737316, Distrito EI Porvenir — Trujillo — La Libertad”
permitid evidenciar la influencia significativa en la productividad, ya que se obtuvieron como
resultados la optimizacion de recursos, mejor célculo y exactitud en cuantificacion de
metrados, se logré un trabajo colaborativo integral de las especialidades estudiadas.
Implementar BIM no se reduce a utilizar herramientas de disefio, se trata de un sistema
eficiente que permite administrar la informacion, traduciéndose en mejoras a partir de la fase
de disefio hasta su construcciéon. Conforme lo descrito por Sanchez (2020) indica que el
método de disefio inicia desde la simulacion del modelado en 3D, permitiendo visualizar la
representacion real de los elementos que forma parte del proyecto, ademas facilita el cambio
y la actualizacién de la informacion descriptiva alfanumérica introducida segun se requiera.
Por ello, se llega a cumplir la hipdtesis general donde se afirma la optimizacion en la

productividad a partir de la integracion BIM en la muestra estudiada.

En segundo lugar, se evaluo y reviso la documentacion componente del expediente
técnico, especificamente los planos, a partir de ello se obtuvo una lista de incompatibilidades
detectadas en estructuras y arquitectura. Se detectaron 30 incongruencias, las mas relevantes
se muestran en los cortes y detalles, ya que en su mayoria no coinciden con lo presentado en
planta, asi también los niveles de piso, las cotas mal escaladas, se encontraron desfases en
ubicacion de algunos elementos de amarre, profundidades incompatibles con cortes,

nomenclaturas diferentes en planos de cimentacion y aligerados, omisién de elementos,
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algunas sobreposiciones, diferencias entre altura de vanos con longitud de columnetas de
amarre las cuales se pusieron en evidencia durante la etapa del modelamiento en 3D. Con lo
cual se tiene como resultado que la elaboracion de un proyecto de manera tradicional acarrea
una serie de errores que generan atrasos durante la fase de construccion, en cambio el uso
BIM reduce errores anticipando mejor toma de decisiones que influyen en el aumento de

tiempo y costo.

En la investigacion realizada por Laiza y Gonzales (2020) compara las diferencias
entre las 4 especialidades, mostrando incongruencias en planos duplicados y falta de detalles
lo cual produce que los costos aumenten debido a errores en la realizacion de metrados. Este
estudio determina el impacto del presupuesto con una reduccién de la manera convencional
en 3.60%, puesto que al realizar el disefio mediante Revit la precision es exacta tanto en el

disefio como metrado.

Por otro lado, para la elaboracion del modelamiento en 3D del colegio I.E. 2199
“Rayito de Luz”, se realizo con un nivel de informacion LOI 4, nivel de detalle LOD 3y
nivel de desarrollo LOD 300, los cuales fueron seleccionados de acuerdo con el enfoque de
la presente investigacion, con el cual se buscd relacionar, metodologia BIM y productividad
en la elaboracion técnica del expediente. Para ello, se utiliz6 como herramienta el Revit 2022,
que vincula las especialidades anteriormente mencionadas, reduciendo significativamente la
incertidumbre desde el disefio, permite detectar las injerencias a tiempo, corregirlas
instantaneamente e ingresar informacién como dimensiones, ubicacion, materiales a utilizar
y demas, los cuales se obtuvieron de forma Optima a través de la parametrizacion de cada

uno de los elementos modelados. Asi también se obtuvo mejoras en la comunicacion durante
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el desarrollo del modelado frente a los constantes cambios a partir de las incompatibilidades

detectadas.

Analizando los resultados de los metrados y el costo de algunas partidas de mayor
incidencia en estructuras se observa que hay una reduccion de 10.97 % en la zapatas - acero
f'y=4,200 kg/cm2; ya que se obtuvo un costo de S/9.826.79 en el método tradicional y
S/8.748,53 en la metodologia BIM. Asi mismo, Laiza y Gonzales (2020) en la partida zapatas
acero f’y=4200, alcanz6 una reduccion de 17.26 % en los costos, S/2,834.60 y S/2,345.28
respectivamente para cada método. Se puede inferir que lo elaborado con metodologia BIM
presenta menor costo por ello resulta ser productivo, ya que controla y verifica el uso del
insumo necesario respetando los recubrimientos normados sin descuidar los pardmetros de

disefio, seguridad y calidad.

Analizando los resultados de los metrados y el costo de algunas partidas de mayor
incidencia en arquitectura se observa que hay una reduccion de 2.50 % en la partida Muro de
Ladrillo K.K. de Soga, mezcla 1:5; ya que se obtuvo un costo de S/33.173,54 en el método
tradicional y S/32,344.12 en la metodologia BIM. Por el contrario, Laiza y Gonzales (2020)
en la partida Muro de ladrillo de arcilla KK 18 huecos de soga, alcanzd un incremento 12.68
% en los costos, S/22,549.89 y S/25,410.00 respectivamente para cada método. Se observa
que el valor de la tesis obtenido en la metodologia BIM fue mayor, diferente a lo que se
desarrollo en el proyecto se obtuvo menor costo. Esto se puede evidenciar por distintos
factores, como la magnitud del proyecto, omisiones, errores en el metrado que en una

modalidad de suma alza traeria consigo un desbalance perjudicial en el presupuesto.

En la metodologia BIM del proyecto, se obtiene reduccion del 10.38 % a nivel

estructural y 3.15 % a nivel de arquitectura con respecto al método tradicional. Ademas, la
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variacion del presupuesto final de la sumatoria de las dos especialidades nos da una
optimizacion de 7.60 % con respecto a la metodologia tradicional, asi mismo, el presupuesto
de tesis de Laiza y Gonzales (2020) que se implementd la metodologia BIM también fue
menor y el presupuesto se redujo en 3.60 %; se refleja el impacto porcentual econémico
positivo en el desarrollo del proyecto. Podemos observar que mediante el método tradicional
no se aprovecha los beneficios del BIM que contempla factores de productividad tomando
mayor protagonismo debido a la optimizacion de recursos y gestion integral que se muestra

en los proyectos desde su etapa inicial.

Lineamientos para la utilizacion de la metodologia BIM en las inversiones publicas -
MEF (2020), afirma que, implementar BIM logra mejorar resultados en tiempo, costo y
calidad teniendo como beneficio la parte colaborativa, transparencia, eficiencia en ahorro de
tiempo. Ademas, BIM refiere al empleo de herramientas tecnoldgicas que aseguran la gestion de

los datos siendo importante desde la fase de planeacidon hasta ejecucion.

(Bello Morales & Osorio Galindo, 2022), afirma que el uso BIM logra identificar
beneficios antes y durante la ejecucion, estos pueden clasificarse dentro de las diferentes
etapas evidenciando posibles fallas; los beneficios tienen diferentes caracteristicas: una
mayor calidad en el proyecto, al contar con la facilidad de la evaluacion de las cantidades de
material y del progreso de la obra; gracias a que emplea el modelado 3D y empieza a
visualizar como referencia los elementos desarrollados para la ejecucion, se tiene un mejor
entendimiento del disefio reduciendo las dudas que se podrian encontrar al utilizar planos de
disefio en papel; al utilizar esta herramienta se puede obtener un panorama claro de la
dimension del proyecto, incluso para el momento del final de su vida atil, debido al detalle

con el que se modela; el BIM busca optimizar el costo tanto tiempo como dinero en un
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proyecto, al hacer una mejor planificacion de los materiales y sus cantidades. La herramienta
BIM facilita el traspaso de conocimiento e informacion entre cada especialidad que
complementa el proyecto que se esta ejecutando. Siendo lo antes mencionado el enfoque
principal para establecer correlacion en las variables metodologia BIM y productividad en la

presente investigacion.

4.2. Limitaciones

Durante la elaboracion del proyecto el factor cultural es la mayor limitacién, debido
a que durante nuestra formacion en la universidad hemos recibido clases limitadas referentes
al uso del programa Revit y/o informacion de la metodologia BIM, frente a ello, nos hemos
capacitado con talleres y cursos adicionales que ayudan a crecer y potenciar nuestros
conocimientos en el tema de estudio. Por otro lado, la comunicacidn al inicio fue dificultosa,
debido a la coyuntura que atravesaba el pais con el covid-19, las cuales trajeron a su vez
problemas de salud dentro de nuestros hogares, sin embargo, se afrontd cada una de las

limitantes y se continu6 con el trabajo de forma ardua hasta completarlo en su totalidad.

4.3. Implicancia

Las implicancias en Pert sobre la metodologia BIM va tomando mayor fuerza debido
a que se viene aprobando desde Agosto 2020 su adopcion en las inversiones publicas tal como
se muestra en las resoluciones; “N° 002-2021-EF/63.01. Aprobacion del Plan de
Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Pert”. , “N° 0005-2021-EF/63.01. Aprobacion
de la Nota Técnica de Introduccion BIM: Adopcion en la Inversion Publica y la Guia
Nacional BIM.” y “N.° 0007-2022-EF/63.01. Aprobacién de los Lineamientos para la
adopcion progresiva de BIM en las fases del Ciclo de Inversion.” (MEF & Finanzas, 2021).

En el Sector Privado algunas empresas ya estan optando por su aplicacion a pesar de que ello
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demanda inversion por que requiere personal capacitado y herramientas tecnoldgicas
(softwares) que complementen el uso. Se busca adoptar estas medidas para no quedar
atrasados en los avances del sector construccion, ya que en los paises desarrollados se exige
cada vez mas su implementacion debido a los buenos resultados que se obtiene desde el
disefio hasta la ejecucion. Se tuvo en cuenta para el modelado, el cumplimiento de los
parametros minimos que indica el RNE para ambas especialidades que busca garantizar

seguridad y calidad de inicio a término.

Sobre las implicancias teoricas, es importante sefialar que en nuestro caso se utiliza
el software Revit para realizar el modelado, pero es importante mencionar que no es el unico
programa, existen otros disponibles en BIM con el mismo propdsito de optimizar y facilitar

la forma dinémica - real del seguimiento del proyecto.

4.4. Conclusiones

La presente investigacién demuestra correlacion positiva entre las variables de
estudio ya que a mayor implementacion de la metodologia BIM, mayor es la optimizacién
de la productividad y eficiencia durante las coordinaciones en el desarrollo del proyecto de
la 1.LE. 2199 en el Porvenir. Con su implementacién se disminuyen errores, se aumenta el
rendimiento mediante un trabajo colaborativo integral, se agilizan los procesos, la gestion de

cambios y las modificaciones se realizan de forma instantanea.

Luego del analisis y verificacion de las compatibilidades del expediente técnico
tradicional para estructuras y arquitectura, se concluye que utilizando el modelo
convencional, las incongruencias son inevitables, se encontraron alrededor de 30 en los

planos, las importantes se reflejan en los cortes que tienen variaciones respecto a lo indicado
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en los planos en planta, los cuales podrian traducirse en prolongacion del tiempo de ejecucién

inicial, asi como el posible aumento en costo presupuestal.

Asi también, se realiz6 el modelado y vinculacion de estructuras y arquitectura de la
“LE. N°2199 — Rayito de Luz” utilizando el software Revit 2022, con nivel de informacion
LOI 4, nivel de detalle LOD 3 y nivel de desarrollo LOD 300. Estos niveles fueron
seleccionados para alcanzar el cumplimiento de los objetivos, ya que, con estas
consideraciones se realizd el manejo de la informacion en el software para demostrar la

correlacion significativa entre la metodologia BIM y la productividad.

Se logré obtener los metrados de estructuras y arquitectura a través de Revit mediante
tablas de cuantificacion para cada partida considerada dentro del expediente técnico, con el

fin de comparar la variacion en los resultados del método tradicional y método BIM.

Se desarroll6o nuevo presupuesto a partir de los metrados obtenidos en la metodologia
BIM. Los cuales al ser elaborados mediante el software Revit disminuyen el margen de error,
siendo mas exactos que los célculos realizados en la metodologia tradicional en donde
algunos detalles pueden ser omitidos. En la presente tesis nos da como resultado una
reduccion del 7.60 % y en términos monetarios un ahorro S/ 87.367,32 en el presupuesto

total de ambas especialidades estructuras y arquitectura.

Lograr implementar la metodologia BIM en los proyectos sigue siendo un gran
desafio para el pais, mas aun a nivel publico, ya que demanda inversion y un plan que el
estado estd adaptando de a pocos y sigue retrasando su practica obligatoria que brindaria
grandes ventajas desde el disefio de un proyecto, asi como en la cuantificacion exacta de los

materiales y el cuidado en el tiempo de vida 1til. Por otro lado, el sector privado ha
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desarrollado su aplicacion obteniendo buenos resultados resaltando la productividad, tanto

en ahorro de tiempo y rentabilidad economica.
4.5. Recomendaciones

Para el presente estudio hemos partido del disefio en Autocad 2D adquirido del
expediente técnico, sin embargo, al iniciar un proyecto es recomendable utilizar las
herramientas de Revit desde una primera instancia, aprovechando que el disefio de vista en
planta 2D permite obtener automaticamente un levantamiento 3D, con ello se tiene una mejor
visualizacion del disefio, se optimiza el tiempo y evitan errores de incompatibilidades entre

las especialidades que componen cada proyecto.

Se recomienda incorporar informacion referente a la metodologia BIM dentro de la
formacion académica en las universidades para que los profesionales egresados estén
preparados y se adapten con facilidad a las nuevas tecnologias dentro del rubro de la

construccion.

La presente investigacion estuvo enfocada en la elaboracion el expediente técnico en
el ciclo de inversién Invierte.pe, por lo cual recomendamos a futuros tesistas ampliar y
realizar la evaluacion de forma experimental para aplicar la metodologia BIM reemplazando

el modelo tradicional durante el proceso de ejecucion fisica.

Se recomienda acelerar el desarrollo de implementacion BIM dentro del ciclo de
inversion en los proyectos publicos, ya que con ella se obtendria un mejor control y
transparencia dentro de los procesos, formulacion y evaluacién, ejecucion y funcionamiento
evitando actos corruptivos, salvaguardando una correcta administracion de los recursos del

Estado.
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ANEXOS 3: PLANO DE PORTICO - MODULO DE AULAS
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ANEXOS 5: PLANO DE VISTAS 3D POR MODULO
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ANEXOS 6: PLANO DE MODULO DE AULAS — CORTE LONGITUDINAL
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ANEXOS 7: PLANO DE MODULO ADMINISTRATIVO: VISTA EN PLANTA Y 3D
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ANEXOS 8: PLANO DE DETALLE ARQUITECTURA GENERAL - VISTA 3D
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