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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal la implementacion de la
metodologia BIM, también se determinara la factibilidad econdmica de implementacion, se
realizard el modelamiento y comparacién de presupuestos de una vivienda multifamiliar de

la empresa CCI Ingenieros del Pert SRL, en la provincia de Cajamarca.

La investigacion nace por la necesidad de solucionar el problema en la empresa,
donde existe inconsistencias y deficiencias en los expedientes técnicos, lo que origina en la
etapa de ejecucion de obra, sobrecostos, demoras y conflictos con los clientes; la empresa
tendrd que sacrificar parte de su utilidad para realizar trabajos no considerados en el
expediente realizado por el método convencional, y el cliente se verd afectado por la adicion
de presupuestos adicionales que tendra que pagar para que se concluya la obra.

Esta investigacion es descriptiva, donde se ha recopilado informacion respecto al
expediente técnico de la edificacién, asi mismo se ha realizado el modelado en Revit, donde
ambos presupuestos obtenidos fueron analizados y comparados, para determinar como afecta
la implementacion de esta metodologia en el presupuesto.

En conclusion, laimplementacién de la metodologia BIM si logra influir en un 3.60%

el presupuesto de obra de las partidas analizadas.

Palabras clave: Metodologia BIM, Plan de implementacién BIM, usos BIM.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El desarrollo y crecimiento de la poblacion ha significado un incremento cada vez
mayor en la construccién de viviendas y otras edificaciones, pero el proceso constructivo,
no se ha adecuado tan rapido como los cambios de los estilos de vida de las personas, ya que
aun se siguen realizando los disefios de edificaciones por especialidades sin integracion entre
las mismas. Incluso instituciones del estado, contindan elaborando expedientes técnicos que,
al ser ejecutados, presentan una serie de inconvenientes y observaciones en los procesos
constructivos, asi mismo es comun observar obras que presentan adicionales o carecen de
especificaciones o lineamientos a seguir después de la entrega de obra, lo que conlleva a

tener obras civiles que no cumplen su funcién de disefio, o que la cumplen parcialmente.

Segun informe de contraloria, de la Gerencia de control de servicios publicos basicos
(2019), hasta el 31 de julio del 2018, tenian 867 obras con un monto de S/ 16 870 855 767.00
(soles), dentro de las cuales indica como causa la deficiencias técnicas e incumplimiento
contractual, en un total de 867 obras paralizadas. Donde la mayor causa de esta paralizacion
es debido a deficiencias técnicas o incumplimiento contractual con un 39% del total de obras
paralizadas, lo que significa un monto de S/ 1 449 398.803 soles, fondos que fueron
invertidos por el gobierno y aun no pueden brindar el beneficio por el que fue disefiado y

construido.

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Pag. 10
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Tabla N° 01

Causas de paralizacion de una obra publica

CAUSAS DE PARALIZACION N*® %
Deficiencias técnicas/incumplimiento contractual 340 39%
En Arbitraje (1) 242 28%
Limitaciones presupuestales 126 15%
Disponibilidad del terreno 27 3%
Cambio de Profesionales 18 2%
Cierre de proyecto 3 0%
Factores climatolégicos 2 0%
Intervenida por Fiscalia 2 0%
Ofros 2 0%
Obra judicializada por la Municipalidad 1 0%
Vigencia de Convenio 1 0%
Sub total 764 88%
Informacion limitada 103 12%
TOTAL 867 100%

Fuente: CGR "Reporte de obras paralizadas 2019", marzo 2019

Extraido de informe de contraloria 2019

Asi mismo en el informe de control concurrente N° 10-2018-OCI/5353-CC, indica
que en la obra donde se busca mejorar el sistema de riego en el canal principal Puerto El
Cura (con un monto de S/5 746 559.13 soles), en la region de Tumbes, se ha evidenciado
deficiencias en el expediente, ya que tiene riesgos de controversias, adicionales de obra y
ampliaciones de plazo, cabe mencionar que ésta obra podria ser parte de las estadisticas antes
mencionadas, esto al no contar con un buen disefio, ni elaboracion adecuada del expediente

técnico.

En el sector privado, esto no difiere mucho de lo descrito anteriormente, ya que se
cuenta con obras, que presentan inconvenientes de disefio, sobre costos e incluso
paralizaciones por un mal calculo del presupuesto y metrados. Asi mismo existen obras
civiles que son usadas de una forma totalmente diferente al uso del disefio inicial, lo que
puede afectar significativamente la calidad de vida, también puede afectar las estructuras de

la edificacion, o puede producir otros problemas mas graves. Como ejemplo se tiene un

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Péag. 11
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reportaje en el noticiero 24 Horas en Televisora Panorama (2019), indica que la constructora
Betania SAC, presentd problemas en el proceso constructivo e incluso en el disefio y
elaboracion de planos, que se vio plasmado en las deficiencias de las viviendas
multifamiliares, ya que los espacios no son los adecuados, los aparatos sanitarios afectan los
espacios de los ambientes, donde se evidencia la falta de coordinacion en las especialidades

del condominio en San Miguel, en Lima.

La empresa CCI Ingenieros del Peri SRL, es una que brinda servicios de consultoria
y ejecucion de obras de edificaciones en el &mbito privado y publico (registro Osce, como
ejecutor de obras); cuenta con su oficina y taller ubicado en el Psj. Santa Beatriz 115, en la
ciudad de Cajamarca; la empresa cuenta con profesionales a tiempo completo en la
formacion de arquitectura e ingenieria civil, pero las otras especialidades se contratan segln

la complejidad y necesidad de los proyectos presentados.

La empresa no es indiferente a la realidad de las obras publicas, ni obras privadas, ya
que, en sus construcciones realizadas, también se ha visto afectada en las deficiencias
técnicas e incompatibilidades presentadas en los planos por las diferentes especialidades.
Esto se evidencia en la utilidad proyectada en cada proyecto, ya que ésta se ve disminuida a
causa de los trabajos adicionales y el uso de materiales no contemplados, para solucionar o
corregir incongruencias en el disefio y poder culminar la obra, como ejemplo se ha
presentado en la Gltima obra realizada, que tuberias de instalaciones eléctricas o sanitarias
deben pasar por medio de elementos estructurales, es por ello que se ha visto en la necesidad
de demoler algunas estructuras para lograr ejecutar la obra segun el disefio planteado en el

expediente técnico.

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Pag. 12
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Figura N° 1. Gréfica de costos proyectados y costos realizados, se puede apreciar que la utilidad
proyectada bajé en 62.39%, es decir se proyectdé un monto de S/. 8 320.00, y solo se gané como
utilidad S/ 3 200.00, en la Obra: Instalacion de sistema de recirculacion piscina semi olimpica:
Adecuacién, mejoramiento, sustitucion de la infraestructura educativa de la I.E. Nuestra Sefiora de la

Asuncién, Cutervo, Cajamarca.

Como se aprecia en el grafico, la utilidad proyectada en la obra, no se logré conseguir,
debido a que se incurrieron en costos adicionales por la incongruencia de los planos de las
diferentes especialidades. Al tener este antecedente, se plantea en esta investigacion
implementar la metodologia BIM, para optimizar los costos de la mismay para evitar errores

en el disefio y en la construccion.

Cabe mencionar que tenemos estudios referente a ésta linea de investigacion, es por
ello que en el ambito internacional Hernandez (2011), en su investigacion en Santiago de
Chile en Chile, en su tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, donde sustenté el
procedimiento para la coordinacién de especialidades en proyecto con plataforma BIM, en
el mismo que plantea que cada especialidad que intervienen en la construccion, presentan
problemas en alguna fase del disefio, entre las especialidades con mas problemas entre el

rango de aceptable a bastantes, es arquitectura, estructuras e instalaciones eléctricas y

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Pag. 13
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especiales en menor proporcién, lo que producen un incremento de costos y pérdida de
tiempo, asimismo para mejorar el entendimiento del proyecto de arquitectura y mejorar los
calculos, busquen una colaboracion constructiva para coordinar las especialidades
adecuadamente en la etapa de disefio, ya que estadn involucradas un 59% entre si. Para
finalizar, este indica que los requerimientos de informacion RDI (Requerimiento de
informacion) y RDI BIM (Modelado de informacion de construccion), funcionaran mejores
que las actuales, ya que ofrecen una visualizacion 3D (tres dimensiones), ya que cuentan con

la informacion de una especialidad para solucionar problemas.

Asi mismo Blanco (2018), en la ciudad de Bogota en Colombia, en su Tesis para
obtener el Grado de Ingeniero Civil, cuyo tema es cambiando el chip en la construccion,
dejando la metodologia tradicional de disefio CAD para aventurarse a lo moderno de la
metodologia BIM, precisa que los proyectos de ingenieria y en la construccién generan
pérdidas por falta de informacion detallada, poco confiable e imprecisa, la misma que
interrumpe un proyecto. Para ello determina varios factores, como la falta de informacion,
imprecision, falta de integracién, comunicacion discontinua entre especialidades y la
presencia de informacion errénea por falta de actualizacién de los datos en la metodologia
CAD (Disefio asistido por computadora). Es por ello que, al realizar su estudio préctico,
concluyé que la metodologia BIM es mas eficiente que la metodologia tradicional o llamada
metodologia CAD, ya que maneja tiempos y recursos empleados en el disefio de las
estructuras son mucho menores, se anticipa a los conflictos, cuenta con informacion
actualizada.

Por otro lado, Ramirez (2018), en México, en su tesis de maestria para obtener el
grado de Maestro en Ingenieria, en su investigacion, aplicacion de BIM (Building

Information Modeling) en la formulacion de proyectos inmobiliarios, manifiesta que existen

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Pag. 14
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muchos proyectos inmobiliarios inconclusos a pesar que cuenta con una buena ubicacion,
buen disefio y buena calidad de materiales, para ello indica que las deficiencias se presentan
en la formacion del proyecto en su fase de disefio, planeacion, presupuesto, entre otros.
Resalta que uno de los principales problemas es la mala integracion o comunicacion de las
disciplinas del proyecto como la arquitectonica, estructural e instalaciones. Para ello
recomienda la implementacion de la metodologia BIM para que éstas puedan ser méas

eficientes y evitar un impacto negativo en los costos del proyecto y en el tiempo del mismo.

En el &mbito nacional, no estamos alejados de la realidad, ya que en nuestros
proyectos de construccion, estos no estan optimizados, y se evidencia en las especialidades
de arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas con un 6.0%
de no optimizacion, asi mismo se cuenta con defectos de disefio como escaso detalle de los
elementos estructurales con un 13.97%, falta de planos detallados de arquitectura con un
12.78%, y una incompatibilidad entre las diferentes especialidades con un 11.59%, de total
de defectos de disefio de las obras de edificacion estudiadas, asi mismo se propone que la
metodologia BIM es un cambio radical en la gestidn de los proyectos, la misma que involucra
a etapas tempranas a los propietarios, proyectista, proveedores estratégicos, contratistas y
constructor, esto es manifestado en su estudio por Ulloa y Salinas (2013) en la ciudad de
Lima en Peru, para obtener el grado de maestria en direccion de la construccion, en su estudio
de mejoras en la implementacion de BIM en los proceso de disefio y construccion de la

empresa Marcan.

Moreno (2019), en la ciudad de Huaraz en Peru, en sus tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Civil, sobre el analisis comparativo entre el modelo virtual de proyectos de

construccion Building Information Modeling y el modelo convencional de gestion de
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proyectos, para obras de concreto armado, en empresas constructoras, indica que las
empresas y profesionales relacionados en la construccion estan poco capacitados, lo que
conlleva a una falta de conocimiento preliminar, y produce poca conceptualizacion en los
proyectos que se plantean realizar o ejecutar a nivel de perfiles y expedientes técnicos,
ejecucion de obras 0 mantenimiento y operaciones de las mismas. Asi mismo los métodos
convencionales generan una discrepancia y discordancia del proyecto. Este mismo concluye
que la diferencia en el desarrollo del modelo BIM frente al modelo convencional de gestion
de proyectos es de 5 dias lo que implica el 33.3% maés del tiempo normal con CAD, y lo que

origind un ahorro de S/ 38 476.96 soles en la etapa de construccion.

Martinez (2019), en Piura en Perd, en su tesis para obtener el Titulo profesional de
Ingeniero Civil, sobre una propuesta de una metodologia para implementar las tecnologias
VDC/BIM en la etapa de disefio de los proyectos de edificacion, sostiene que existe una
complejidad cada vez mayor de los proyectos de edificaciones, ya que cuenta con una
variedad de instalaciones, materiales, insumos, procedimientos y otros, manifiesta que se ha
mantenido a nivel muy debajo de los estandares el nivel de productividad e industrializacion.
Sumado a un disefio artesanal que se basa en la tecnologia 2D (dos dimensiones), es por ello
que se cuenta con defectos de disefio por el método tradicional, como incompatibilidad de
planos con un 34%, modificaciones en obra por errores arquitectonicos con un 11%, falta de
coordinacion con un 9%, entre otros. Pero con una adecuada formacion en VDC (Virtual
desing and construction) e implementacion de la metodologia BIM, estos errores o defectos
de construccion podra evitarse, ya que considera crucial para una buena gestion de la etapa

de disefio, integrando a todos los involucrados.
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Mientras tanto, Villa (2017) en Cajamarca, en Perd, en sus Tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil, sobre la implementacion de tecnologias BIM-Revit en los procesos de
disefio de proyectos en la empresa consultora JC. Ingenieros S.R.L., concluye que el reto es
lograr que los proyectos se realicen segun lo planificado en plazo, costo y calidad, como
ejemplo en su estudio determiné que de las 164 partidas que cuenta el proyecto, el 58.54%
tienen una variacioén de metrados, demostrando asi que la metodologia BIM-Revit, brinda
mejores resultados, ya que obtuvo una diferencia menor de S/. 126 636.91, que corresponde

a un 11.63% de costos acarreados por una mala cuantificacion.

Como menciona Culque (2019), Cajamarca en Per(, en su tesis para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil, presentd su estudio sobre el nivel de implementacion de la
metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca donde
concluyé que, existe un bajo nivel de implementacion de la metodologia BIM en empresas
de construccién privadas, es decir que ninguna empresa tiene implementado la metodologia
BIM en Cajamarca, y que el 40% tiene otra herramienta de visualizacion 3D de su disefio
(diferente al Revit), ya sea por su bajo nivel de capacitacibn o por su costo de
implementacion. Asi mismo logré el modelamiento de una edificacion con Revit y con 3D
Navisworks, de todas las especialidades de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas

e instalaciones sanitarias.

Julcamoro, (2019), Cajamarca en Perd, en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, trato sobre implementacion de la metodologia BIM con Revit en la fase de
disefio de expediente técnico de edificaciones del Gobierno Regional de Cajamarca, realizo
una investigacion descriptiva y concluye que es posible implementar la metodologia BIM

con Revit en su fase de disefio de todas las especialidades involucradas en el expediente

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Pag. 17



A

“F “‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
4 UNIVERSIDAD LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020

técnico de edificaciones, también realizd una comparacion de presupuestos de una obra
tendiendo un 10.56% de diferencia entre el método convencional CAD, con la metodologia
BIM, lo que impact6 en esa obra con un monto de S/. 296 582.62; finalmente evidencio que,
en la mencionada obra, existe errores, omisiones y excesos de metrados, debido al factor
humano. Pero con la metodologia BIM se logra evitar errores en los planos y en el

presupuesto.

Como se puede apreciar, la metodologia BIM, es parte de un nuevo método de como
debe operar el sector construccion, ya que el problema ha existido y sigue existiendo, en el
Perd contamos con iniciativas como en el INACAL (Instituto Nacional de calidad) 2017,
creo el CTN (comité técnico de normalizaciones) de edificaciones y obras de ingenieria civil.
SC (Subcomité Técnico de Normalizacion) de organizacion de la informacién en la
construccion como un primer paso, asi mismo en el 2019, se cuenta con el ISO 22263
(Organizacion Internacional de Normalizacién), de la organizacion de la informacion
relacionada a la obras de construccién, y en el 2020 tenemos el 1SO 19650, sobre los
Fundamentos y principios de Gestién de la Informacion basado en BIM, asi mismo existen
iniciativas privadas como GyM (Grafia y Montero S.A.) que empleo metodologia BIM, en
la construccion de la estacion central del metropolitano en el afio 2005, que es considerado
un referente para el Pert en el rubro de la construccion, también se tiene la construccion de
los ambientes para los Juegos Panamericanos en la Videna, Villa Atletas, complejo deportivo
en VMT (Villa Maria del Triunfo), donde se us6 la metodologia BIM, por BESCO
(Representaciones Besco Peru) — GyM, COSAPI (Consorcio Sade-Pivasa) y SACYR

(Sociedad Anonima Caminos y Regadios).
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Actualmente, se cuenta con el comité BIM creado por CAPECO (Cémara Peruana
de Comercio), donde se vienen desarrollando congresos BIM en los afios 2014, 2015y 2017.
Dentro del marco legal, se cuenta con Decreto Legislativo N°1444 MEF (Ministerio de
economia y finanzas), con la Modificacion de la Ley de contracciones del estado y el
reglamento del Sistema Nacional de Programacion Multianual en el 2018 con el Decreto
Supremo N° 284/MEF, que brinda una base para los Lineamientos Generales de Uso de BIM
en el Pert en el afio 2019 con Resolucion Ministerial N° 242/MVCS (Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento), lo que se busca es que todas las instituciones publicas
implementen el Plan BIM para el 2030. Con esto queda definido la importancia de la
metodologia y mas adn la importancia para los profesionales en Ingenieria Civil, para lograr

implementar, usar y mejorar esta metodologia BIM.

BIM, segun Pietro y otros (2016) en su publicaciéon, consideran que “BIM es un
modelo digital de construccion y de operacion de mantenimiento de activos”. Esto es
aplicado a nuevos proyectos de construccion, esto apoya a la renovacion, reforma y

mantenimiento del entorno construido.

Mientras que Choclan y Soler (2014), indica que metodologia BIM “es un nuevo
acercamiento al disefio, construccion y gestion de los edificios”. Esta esta revolucionando la
manera de ver los edificios, como funcionan, y como se construyen. Mientras que Pérez
(2015), se refiere a BIM, a un conjunto de herramientas para la gestion de proyectos de
manera que, la informacidn este de manera correcta, se disponga de manera actualizada en
el momento requerido. Este tiene tres &reas basicas como la comunicacion, interoperabilidad

e integracion.
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En la Resolucion Ministerial 242 -2019 Pag. 07, indica que BIM es “(Building
Information Modeling: Modelado de informacion de la construccién).- Metodologia de
trabajo colaborativo que utiliza herramientas informaticas para la gestion de un proyecto de
obra civil y edificacion, a través de una base de datos grafica que permite crear un modelo
tridimensional inteligente de una edificacion u obra civil, que ademas de ser una
representacion grafica 3D incluye la informacion no gréafica, como especificaciones técnicas,

estados de avance, entre otros.”

Eastman, Teicholz, Sacks y Liston (2008), indica que BIM, es “Building Information
Modeling”, que en su traduccion dice “Modelamiento de la Informacion de la Construccion”,
desarrollado desde los afios 1970, la misma que intenta reformular nuestros procesos de
disefio implementando una nueva forma de trabajo, con el uso de las TIC (Tecnologias de

informacion y comunicacion).

Cabe mencionar que el software BIM, es una herramienta de modelado 3D, la misma
que esta basada en objetivos y de permitir bases de datos relacionales, dichos objetivos
corresponden a categorias constructivas o arquitectdnicas. En el mercado se cuentan con

muchos softwares o programas, entre ellos el Autodesk Revit.

Segun Leonid Raiz, Irwin Jungreiz, (1997 — 1998) Revit, es Revise it 0 (Revise
Instantly), es decir, revisar, hacer cambios; lo que hace referencia a que todas las vistas de
Revit se actualizan automatica e instantaneamente con cualquier cambio aplicado en
cualquier vista, es conocido por su uso y utilidad con respecto al modelado de informacion
de construccién. Es decir, que Revit se trata de un programa que se utiliza para el modelado

BIM. Con esta tecnologia podemos abordar y tratar todo lo relacionado con el proyecto de
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un edificio 0 una construccion, desde su disefio hasta su levantamiento y puesta en marcha;
pues el programa nos permite simular, trabajar con exactitud, caracteristicas, funciones muy
amplias y Gtiles que ayudan mucho en el dia a dia de los arquitectos y los profesionales de
este sector, ya en manos de Autodesk, el concepto de Revit se amplio a todas las disciplinas
y se orientd como la mejor solucion de modelado de informacion para la construccion (BIM),

que lo ha llevado a convertirse en el software més utilizado a dia de hoy.

Estd metodologia puede trabajar con IFC (Clases de base de la industria), que es
Industry Foundation classes, que es un formato de intercambio neutral de una data de un
modelo BIM, este archivo posee un formato abierto y permite la interoperabilidad y sus
elementos pueden ser compartidos por los diferentes softwares BIM, esto se debe a que se
permite y facilita el traslado de la informacion entre estos, segun la Resolucion Ministerial

242 -20109.

Para seguir explicando la metodologia BIM, vamos a definir que es un Modelo BIM,
que es la “Representacion digital y compartida, de las caracteristicas fisicas y funcionales
del total o parte del proyecto, a través de la informacion paramétrica, gréafica y no grafica,
ingresada a una base de datos con una interfaz grafica tridimensional” segtin se indica en la

Resolucion Ministerial 242 -2019 P4g. 08.

Segun Mufioz (2019), considera a la serie 1SO-19650 (Organismo internacional de
normalizacion), como una serie de normas que definen el marco, requisitos y los principios,
para la adquisicion, uso y gestion de la informacion de proyecto y activos, esto en el &mbito
de la edificacion, asi como en la ingenieria civil, cabe mencionar que esto seré a lo largo del

ciclo de vida de estos. Dentro de esto, se debe tener una definicion clara de la informacion
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que necesita el cliente del proyecto o el propietario, también se debe tener claro los métodos,

procesos, plazos y protocolos. Asi mismo menciona que tenemos dos fases, como la fase de
desarrollo, que comprende el disefio, construye y entrega del activo; y la fase de operacion,

que comprende la utilizacion, operacion y mantenimiento del activo en mencion.

Requisitos de la informacién
(Definir las necesidades)

Planificacién del desarrollo de la
informacién
(Planificar cudndo y como debe ser el desarrollo)

Desarrollo de la informacién
(Desarrollar y Entregar)

Aprobacién de la informacién
(Validar)

No
Ok?

Si

Figura 2. Esquema general del desarrollo de informacion segin EN-1SO

19650-1
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A continuacion, se presentard un ejemplo de relaciones entre los distintos agentes.

.

. Parte Contratante
Promotor,
Definicién de Requisitos Propietario, Gestor Entregables de Informacion
del Activo

Equipo de Desarrollo

Parte Contratada
Principal Enfregables de Informacién

En cada una de las
fases

Parte Contratada 4
Contratistas /
Instaladores

Parte Contratada | Parte Contratada 2 Parte Contratada 3 Furte Confratada

Servicios Disefio / Disciplinas Constructora

Operador y/o
Mantenedor

FASE DE OPERACION

Figura 3. Extraido de Building Smart Pag. 08. Relacion entre los diferentes agentes

Dentro del plan de ejecucion del BIM, en la norma 1ISO 19650 (2019), indica que el plan
de ejecucion es establecido por la parte contratada principal para el equipo de desarrollo y
esta debe de contener, lo siguiente:
e Losnombresy la resefia profesional de las personas que desempefiaran la funcion de
gestion de la informacion;
e Laestrategia de entrega de informacion;
e Laestrategia de federacion de los modelos de informacion;
e Lamatriz de responsabilidades, que describe la participacion de varias funciones, en
la ejecucion de tareas o en la provision de entregables;
e Los métodos y procedimientos de produccion de informacion del proyecto;
e Lanorma de informacion del proyecto;

e Lainfraestructura tecnoldgica en software y hardware a adoptar.
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Asi mismo, en la misma norma se indica que se debe de trabajar en una forma
colaborativa y en un CDE (Entorno comun de datos), esto debe de ser acordada para cada

proyecto y por la parte contratante.

Posterior a este, se continuard con el modelo de informacion, que Mufioz (2019)
considera que este es un conjunto conformado por informacion estructurada como modelos
geométricos, atributos y otros, y por informacion no estructurada como documentos e
imagenes. Este modelo podra componerse de un conjunto de modelos propios o de proyectos
parciales como en arquitectura, estructuras y otros; que deben estar organizadas, para que
puedan ser federados en forma apropiada (es un modelo BIM compilado amalgamando

varios diferentes modelos en uno).

Tabla 2

Fundamentos de la metodologia BIM

Fase Area funcional y funcion

Disefio Visualizacion de modelo
Generacion y evaluacion rapida de multiples
alternativas de disefio.
Mantenimiento de la informacién y modelo de
disefio integral.
Generacidn automatizada de la informacion (planos

y documentos)

Disefio detallado pre-construccién y construccion  Colaboracién entre las fases de disefio, construccién,
operacién y mantenimiento.
Generacion y evaluacion rapida de madltiples
alternativas del plan de construccion

Online / comunicacion electrénica de modelos.

Recuperado de Sacks 2014.
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A continuacion, se muestra el ciclo de proyecto.

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

Disefio
Detalllado

e Andlisis
Disefio i

Concep'uol'

Programacion

< .A-\

<

1.

VISUALIZACION

» Renovacién
ne

4D Tiempo
5D Costo

Operacién y Logistica de
Mantenimiento Construccién

Demolicién

Figura 4. Extraido de la guia inicial para implementar BIM en las organizaciones

de Aguilera (2017).

Aguilera (2017), indica que la metodologia BIM, cuenta con diversos tipos de
modelos, segun la etapa del ciclo del proyecto, entre ellos tenemos los siguientes.

e Modelo de Cabida de Terreno

e Modelo de Topografia

e Modelo de Movimiento de Tierras

¢ Modelo de Anteproyecto de Arquitectura

e Modelo de Visualizacion

e Modelo de Arquitectura

e Modelo de Analisis Estructural

e Modelo de Estructura

e Modelo de Coordinacion de Arquitectura con Estructuras
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e Modelo de Instalaciones

e Modelo de EISTU y Pavimentacion

e Modelo de Coordinacion de Especialidades
e Modelo de Fases de Construccion

e Modelo de Cubicacion

e Modelo de Construccion

e Modelo “As Built”

e Modelo de Mantencion de Instalaciones

Asi mismo MacLeamy (2005), muestra que la temprana toma de decisiones y si se
realiza un énfasis en el esfuerzo al principio del proyecto, brindara un gran beneficio, como

se puede apreciar en la siguiente figura.

c CAPACIDAD DE INFLUIR EN LOS
e COSTOS Y CAMBIOS DE UN PROYECTO.

@ COSTOS DE LOS CAMBIOS.

© DISENO TRADICIONAL

ESFUERZO / COSTE / EFECTO

>

o of 00 o A <o % 7 @ DISENO BASADO EN BIM

oisefio CONSTRUCION OPERACION

TIEMPO/ CICLO DE VIDA DE UN EDIFICIO

OF: OISO PREVIO / DE: DISENO ESQUEMATICO / DO: DESARROLLO O DISENO/ OC: DOCUMENTATION / AP: APROVISIONAMIENTO / CO: CONTROL DE O8R4 / 09: OPPERACION

Figura 5: Extraido de la guia inicial para implementar BIM en las

organizaciones de Aguilera (2017).
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que varian segun el tipo y tamarfio de la organizacién, pero hace hincapié que es necesario

Aguilera (2017), en su guia indica que es necesario realizar una serie de estrategias

formar un equipo de trabajo, el mismo que debe de estar compuesto por director BIM,
Gerente de Proyectos BIM, Revisor BIM, Coordinador BIM, modelador BIM y un gestor

BIM, el mismo que se detallan los perfiles a continuacion.

Perfil Director BIM

Descripcion | Encargado de liderar el proceso de implementacion BIM en las empresas u organizaciones,
gestionar con la direccién o gerencia de la empresa y controlar las condiciones habilitantes
para que BIM sea correctamente ejecutado.

Perfil Gerente de Proyectos BIM

Descripcion | Encargado de la administracion e implementacion de las herramientas BIM de trabajo para el
resto de los modeladores, plantillas, objetos BIM, espacios de Trabajo, o criterios de
modelamiento, sean bajo un Estdndar propio, del Mandate o Nacional. Responsable de
lograr un proyecto coordinado utilizando las herramientas BIM y articular las distintas
especialidades.

Perfil Revisor BIM
Descripcién | Encargado de revisar y controlar que los modelos y/o proyectos sean disefiados y/o
construidos de acuerdo a las bases técnicas, normativas y plan de ejecucion BIM.

Perfil Coordinador BIM
Descripcion | Encargado de integrar modelos de distintas especialidades y coordinarlos, detectar
interferencias, evaluar posibles soluciones y manejar flujos de informacion de proyectos.

Perfil Modelador BIM
Descripcion | Encargado de la modelacion de informacion en softwares BIM, es quien vierte los proyectos
en el modelo de informacion, debe poseer manejo de interpretacion de planos de

arquitectura, estructura y especialidades, asi como conocimientos de construcciéon y manejos
avanzados del software seleccionado para hacer las modelaciones y analisis BIM.

perfil Gestor de Operaciones BIM

Descripcion | Encargado de liderar el proceso de operacion del proyecto en base al modelo BIM y el
mantenimiento de la infraestructura y actualizacion del modelo a lo largo del tiempo.

Figura 6: Extraido de la guia inicial para implementar BIM en las

organizaciones de Aguilera (2017).
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También indica que es necesario contar con los softwares BIM, y el hardware, lo que
estd acompafado de la infraestructura en redes, servidores, nube de almacenamiento, y
considera que se deben de capacitar al personal en todas las herramientas involucradas en la

metodologia.

Segun la norma PAS 1192-2 (Especificaciones publicas disponibles, traducido de
Publicly Available Specifications), define como LOD (Nivel de detalle), segin su traduccion
Leve of detail, que esta orientado a la descripcion grafica segln la etapa y el LOI (nivel de
informacion), segun su traduccion de Level of Information. Ambos niveles mencionados
como LOD y LOI, van estrechamente relacionados y van nutriéndose entre si a lo largo de
las etapas: Conceptual, definicién, disefio, construccién y entrega, hasta operacién y uso del

activo.

Teniendo en cuenta que la implementacion de la metodologia BIM, varia segun el
tipo de obra civil a realizar, segun la magnitud de la misma y el tipo de empresa que realizara
dicha implementacién, es por ello que el Gobierno del Reino Unido, ha considerado las BIM
Level o niveles de BIM, que se considera en el PAS 1192-2, donde cada nivel tiene sus

caracteristicas, entre ellas tenemos (Nivel 0, 1, 2 y 3):

Nivel O (Level 0), equivale a una ausencia de colaboracion. Se basa en el modelo de
trabajo que se ha usado donde la informacion es en 2D mediante CAD e impresion en papel

o0 en formatos digitales de la informacion para desarrollar el proyecto.

Nivel 1 (Level 1), en este nivel hay una mezcla de trabajo en 3D para la concepcién

del proyecto y 2D para el desarrollo de la documentacion técnica; El grado de colaboracion
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se da, sobre todo, en el uso de un sistema de comparticion de datos del proyecto,

normalmente en la nube, pero no en simultaneo.

Nivel 2 (Level 2), se da la colaboracidn, aqui todas las especialidades y actores en el
disefio integral del proyecto trabajan sobre su propio modelo 3D pero comparten
informacion en el mismo formato lo cual permite la creacion de un flujo de trabajo

colaborativo, en tiempo real.

Nivel 3 (Level 3), se cuenta con un maximo grado de colaboracion. Se basa en el
trabajo sobre un Unico modelo que es compartido por todos los participantes, en tiempo real

y pueden acceder o modificar; también llamada “Open BIM”.
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1.1.Formulacion del problema

¢Coémo la implementacion de la metodologia BIM en la fase de disefio, impactara en el
presupuesto, de la construccion de una vivienda multifamiliar de la empresa CCI ingenieros

del Pert SRL?

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

e Determinar la influencia del presupuesto con la implementacion de la
metodologia BIM en la fase de disefio en la construccion de una vivienda

multifamiliar, de la empresa CCI Ingenieros del Pertd SRL.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la factibilidad econémica de la implementacion de la metodologia

BIM, en la empresa CCI Ingenieros del Per( SRL.

e Proponer un manual de procedimientos de implementacién de la metodologia
BIM.

e Determinar el presupuesto en base al metrado de la vivienda multifamiliar con el
modelado LOD 300 en el programa Revit.

e Realizar el comparativo de presupuestos obtenidos con el metrado la metodologia

BIM y del expediente técnico realizado de manera convencional.
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1.4.Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

e La implementacion de la metodologia BIM, impactard en el presupuesto,
reduciéndolo en un 10%, ya que se evitard errores humanos en el calculo de
metrados, asi mismo la visualizacion 3D ayudara a identificar errores en la

construccién de una vivienda multifamiliar.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Es factible econémicamente la implementacion de la metodologia BIM en la
empresa CCI Ingenieros del Peru.

e Con la metodologia BIM, se lograra obtener el presupuesto en base a los
metrados, conseguidos al realizar el modelamiento de una vivienda multifamiliar.

e El presupuesto obtenido en base al metrado de la metodologia BIM, serd menor
en todas las especialidades que el presupuesto obtenido en base al metrado

obtenido del disefio tradicional de la construccion de una vivienda familiar.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun Sampieri, Fernandez y Baptista (2006), detalla que una investigacion
descriptiva, es aquella donde el objeto es detallar como son y cdmo se manifiestan los
fendmenos, situaciones, contextos y eventos. Busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes, se selecciona una serie de cuestiones y se mide o

recolecta informacion sobre cada una de ellas, para describir lo que se investiga.

El tipo de investigacion en el presente trabajo sera descriptivo, mediante el cual
se describird la propuesta de la implementacion de la metodologia BIM en la
construccion de un edificio multifamiliar en la empresa CCI Ingenieros del Perd S.R.L.
en Cajamarca, con Revit en la fase de disefio del expediente técnico.

Asi mismo, el disefio de investigacion es no experimental, ya que no se han
manipulado deliberadamente las variables, solo se observard y analizara en los
presupuestos, asi mismo es transversal y descriptivo, ya que tomamos datos en un
Unico tiempo, y tenemos como propdésito describir variables de la metodologia BIM y
del presupuesto de obra. y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado.
Finalmente, el enfoque es cuantitativo, ya que hemos planteado un problema e

hipétesis, la cual vamos a validar en base a una secuencia de pasos.

2.2. Poblacion y muestra

Poblacion
Para este estudio, la poblacion por conveniencia es la vivienda multifamiliar, ya

que el disefio de la vivienda fue realizado por la empresa CCI Ingenieros del Pert SRL,
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ubicada en el Pasaje Judas Tadeo 178, en el barrio Mollepampa del distrito, provincia
y departamento de Cajamarca, todo esto teniendo en cuenta el expediente técnico de

dicha empresa.

Muestra

Para determinar la muestra, esta se tomard por conveniencia la vivienda
multifamiliar, ya que el disefio de la vivienda fue realizado por la empresa CCI
Ingenieros del Per( SRL, ubicada en el Pasaje Judas Tadeo 178, en el barrio
Mollepampa del distrito, provincia y departamento de Cajamarca, todo esto teniendo
en cuenta el expediente técnico de dicha empresa.

La vivienda multifamiliar es una edificacion de 04 niveles que consta de 03
departamentos, 01 estacionamiento y una terraza.

2.3. Técnicas y materiales

Para esta investigacion se realizara los siguientes.

Tabla N° 3:

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.

Técnica Justificacion Instrumento Aplicado
Analisis de Se evaluara el e Ficharesumen Documentos del expediente
documentos expediente técnico técnico.

de la vivienda e Planos de las 04
multifamiliar. especialidades
e Metrados

e Presupuesto

Modelamiento Se modelara la e Ficharesumen Modelando BIM

Revit vivienda en Revit
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e Metrados

Elaboracién propia

Se detalla a continuacion cada técnica a realizar en la presente investigacion.

2.3.1. Analisis de documentos
Objetivo
Conocer la informacién del expediente técnico, para analizar cada

especialidad.

Procedimiento:
Preparacion de la Anélisis de documentos
e Obtener todo el expediente técnico de la construccion de la vivienda.
o Plano de arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias e
instalaciones eléctricas.
o Metrados por cada partida
o Presupuesto

e Sedigitalizard y analizara toda la informacion.

Secuencia del analisis de documentos
e Documentacion. - Se contara con toda la informacion fisica existente

e Analisis. - Se procesara y analizara toda la informacién
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Instrumentos
e Registros
e Computadora

Se revisard, digitalizara y analizara los archivos de la empresa.

2.3.2. Modelamiento Revit
Objetivo
Realizar el modelamiento (disefio con sus atributos) de la vivienda

multifamiliar.

Procedimiento:
Disefio de planos por especialidades
e Se realizard el disefio de los planos incluyendo sus atributos,
caracteristicas de cada estructura o elemento que intervendra. Esto se
realizara en las siguientes especialidades (en el mismo orden).
o Arquitectura
o Estructura
o Instalaciones sanitarias
o Instalaciones eléctricas

e Se obtendrd informacion en cuanto a metrados del modelado en Revit.
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Secuencia del analisis de documentos
e Modelado. - Se contard con toda la informaciéon del disefio de la
construccion.

e Analisis. - Se procesara y analizara toda la informacion.

Instrumentos
e Computadora.

e Programa trial Revit.

2.4. Procedimiento de recoleccion de datos

Inicialmente, se realizara una guia de procedimientos de implementacion de la
metodologia BIM, para ello nos basaremos en algunos principios de la normativa
peruana como la Resolucién Ministerial 242 — 2019 del Ministerio de vivienda, asi
como el contenido que nos brinda la NTP-ISO 29481-1y 2, referente a la metodologia
BIM, asi mismo se realizara un estimado en costos para adoptar esta metodologia en

la empresa, para ellos nos basamos en empresas del sector.

Para esta investigacion, se ha considerado para la recoleccion de datos, se tendra
que analizar el expediente técnico, especificamente los planos conjuntamente con sus
cortes y detalles, de la especialidad de Arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias e instalaciones eléctricas, se ha revisado cada ldmina que cuenta el
expediente técnico. También se ha analizado los metrados, ya que esté depende el

presupuesto de obra, cabe mencionar que no se ha variado por costos existente en el
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andlisis de costos unitarios, ya que estos costos han sido obtenidos con las condiciones
existentes en esa fecha, y actualmente por la coyuntura muchos costos han variado

significativamente.

También se ha realizado el modelamiento de la edificacion en el programa
Autodesk Revit version trial, para ello nos hemos basado en el manual de usuario de
Revit, que brinda Autodesk , con la finalidad de obtener los metrados que nos brinda
el programa Revit, con la opcion de planificacion de materiales, esto de las mismas
especialidad analizadas en el expediente técnico que fue realizado de manera
convencional, como la arquitectura, estructura, instalaciones sanitaras e instalaciones
eléctricas para obtener los metrados de cada partida, solamente de las partidas
existentes en el expediente. En cuanto al orden y unidades del metrado nos hemos
basado en la Norma Técnica de Metrados para obras de edificacion y habilitaciones
urbanas.

Ambos metrados fueros recolectados en un formato, para su posterior

tratamiento y analisis.

2.4. Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Para el tratamiento de datos, estos seran ingresados al programa Ms Excel, donde
con las cualidades de este programa, vamos a realizar las comparaciones respectivas
en cuanto a los metrados y presupuestos de cada partida y cada especialidad, para
lograr finalmente analizar el presupuesto en global, para ello nos apoyaremos en la
estadistica descriptiva, donde usaremos tablas, histogramas y graficos de barras. Cabe
mencionar que los costos unitarios no fueron alterados bajo ningln concepto, ya que

el propdsito de nuestra investigacion es obtener el metrado de ambos métodos, y
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conservar los costos unitarios, es decir no fueron alterados, asi mismo, tampoco se ha
variado el porcentaje de 10% para la utilidad, ni el 10% para gastos generales, ya que
fueron calculados por la empresa privada segun las circunstancias y condiciones que
rigen a la misma. Finalmente se realizaran las conclusiones de los resultados obtenidos
del caso de estudio. Se elaboraran las recomendaciones a tener en cuenta, segun

nuestra experiencia obtenida en nuestro estudio.

2.5. Aspectos éticos

En la presente investigacion se tuvo en cuenta las indicaciones realizadas por
el Gerente de la empresa, en cuanto a la confidencialidad de los datos de cliente, costos
y del personal que labora en la empresa; por tal motivo se solicitd la autorizacion y
permiso respectivo para realizar esté investigacion en las areas involucradas, como en
sus instalaciones, ya que tendremos acceso a informacion privilegiada en cuanto a su
estructura de costos de la compafiia.

Asi mismo, la aplicacion y realizacion de los instrumentos, previamente fueron
informadas al Gerente de la empresa, para tener su aprobacién y estos puedan ser

expuestos en la sustentacion de nuestra investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
A continuacién, se detallan los resultados obtenidos del andlisis del
expediente técnico (Nivel 0 de implementacidn) con el modelamiento en el Revit (Nivel
1 de implementacién) en cuanto al metrado (Anexo 5), en cuanto al presupuesto que se
baso en el metrado; especificamente en las especialidades de arquitectura, estructuras,

instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias.

Al implementar la metodologia BIM, este influye en disminuir en un 3.60 %
al presupuesto de la obra obtenido por los metrados, debido a obtener los metrados
correctamente en base al modelamiento de la edificacion; se detalla a continuacion los

resultados.

3.1. Costo de la implementacién de la metodologia BIM, en la empresa CCI

Ingenieros del Perd SRL.

Para gque la empresa adopte la metodologia BIM, es necesario que cuente con
un manual que guie a la empresa en este proceso de adopcién de la metodologia BIM;
manual que se adjunta en esta investigacion (ver anexo N° 3), también es necesario
considerar un presupuesto donde se debe considerar al personal, materiales equipos
y programas para la operacion, cabe mencionar que la norma NTP-ISO 29481-1 y2,
nos sugiere una estructura organizacional aplicada al obras de gran envergadura, por
lo tanto el costo de implementacidn para este tipo de obras esta detallada en el anexo
N° 4, donde el costo por mes es de S/. 81,068.70, éste incluye recurso humano (se
considera las 4 especialidades, mas no las otras especialidades que pueden intervenir
en diversas obras), licencias, capacitacion y equipamiento (no se incluyen aportes del

empleador), el mismo que se realizara por los meses que dure el proyecto.
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Pero en este caso, para la realidad de la empresa, que cuenta comunmente en
su cartera obras de edificaciones tanto en elaboracion de expedientes, como en
construccion, siendo éste caso, es un contrato llave en mano de la construccion de la
vivienda multifamiliar, donde hacemos mencion que segun los niveles de
implementacidn de la metodologia BIM, la empresa cuenta con un nivel 0, donde no
existe ningun nivel de implementacion, es decir realiza los expediente con el método
tradicional basado en CAD, con el presente estudio, donde se propone la
implementacién hasta un nivel 1 que segln la escala, solo se considera el
modelamiento 3D del proyecto y 2D para el desarrollo de la documentacion, esté es

el primer peldafio donde inicia la empresa con la metodologia BIM.

Para esta implementacion de nivel 1, se puede optimizar los recursos, por lo
tanto al realizar el anélisis, se tiene que el costo mensual de implementacion BIM,
para la empresa es de S/ 4,442.41, el mismo que esta compuesto del pago de licencia
y recurso humano (incluye beneficios sociales), capacitacién prorrateado, formatos
que se agregaran a los existentes y finalmente se incluye la depreciacion de la

computadora y mobiliario que se incrementara (ver anexo 4).
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Tabla N° 4:

Costo de implementacion nivel 1 de la metodologia BIM en la empresa CCI

Ingenieros del Per( SRL.

Concepto / mes Monto
Costo Variable
Recurso Humano

Modelador BIM - Revit (S. Bruto: S/ 2500 + Ben. S/ 3,405.56
Sociales)
Licencia de programa

Licencia de software Autodesk Revit S/ 733.56
Capacitacion

2 curso de capacitacion BIM al afio (prorrateado) S/ 160.00
Formatos

Formatos varios de Met. BIM (por mes) S/ 60.00
Costo Fijo
Depreciacion

Computadora Dep. 25% S/ 81.21

Mobiliario Dep. 10% S/ 2.08
Costo Total S/ 4,442.41

En la Tabla 4, se aprecia los costos de recurso humanos, licencia de software, capacitacién y
equipamiento proporcional por mes, estos fueron obtenidos de la empresa Best Business Support
S.A.C., y los costos de equipamiento (depreciaciones seguin norma), han sido obtenidos de empresas

locales, a través de las cotizaciones (ver anexo 4).
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3.2. Comparativo de presupuestos, uno obtenido de aplicar la metodologia BIM y

el segundo presupuesto obtenido del expediente técnico (disefio convencional).

La comparacion se realiza entre ambos presupuestos y por cada especialidad,
teniendo en cuenta que en el presupuesto no se considera carpinteria de madera, ni
metalica, ni cables, ni cristales.

3.2.1. Especialidad de Arquitectura
Se obtuvo los metrados del software revit, con esto se podrad calcular el

presupuesto para su comparacion.

Figura 7. Metrados obtenidos por el Autodesk Revit.
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Figura 8. Corte A-A, detalle de interior de vivienda.

Tabla N° 5

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas

de muros, tabiques, tarrajeo, revoques y enlucidos.

Partida 2do orden Partida 3er orden Ppto. Ppto. Revit  Porcentaj
Convencional e dif
Muros y tabiques Muro de ladrillo de S/29,189.28  S/22,253.00 -23.76%
arcilla KK 18 huecos
de cabeza (20 cm)
Muros y tabiques Muro de ladrillo de S/22,549.89  S/25,410.00 12.68%
arcilla KK 18 huecos
de soga (15 cm)
Tarrajeo, revoques y Tarrajeo interior S/14,582.00  S/13,759.29 -5.64%
enlucidos
Tarrajeo, revoques y Tarrajeo rayado S/2,648.77 S/2,328.29 -12.10%
enlucidos
Tarrajeo, revoques y Tarrajeo exterior en S/16,562.91  S/15,690.48 -5.27%
enlucidos fachadas
Tarrajeo, revoques y Tarrajeo de cielo raso S/10,968.19  S/13,083.00 19.28%
enlucidos
Tarrajeo, revoques y Tarrajeo de Vigas S/6,778.54 S/5,331.20 -21.35%
enlucidos
Tarrajeo, revoques y Vestidura de S/3,396.60 S/3,290.76 -3.12%
enlucidos derrames
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Tarrajeo, revoques y Tarrajeo de fondo de S/775.98 SI792.72 2.16%
enlucidos escalera
Tarrajeo, revoques y Forjado de pasos y S/1,789.34 S/1,834.40 2.52%
enlucidos contrapasos de

escalera
Tarrajeo, revoques y Tarrajeo S/6,321.45 S/1,194.88 -81.10%
enlucidos impermeabilizado de

cisterna

En latabla 5, se puede apreciar que existe una diferencia entre presupuestos, como en el muro de ladrillo
KK de cabeza, el presupuesto Revit tuvo un 23.76% menos que el presupuesto convencional, asi mismo
en cuanto a tarrajeo, impermeabilizado de cisterna la reduccién del presupuesto Revit es 81.10% en

comparacion con el presupuesto convencional.

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de muros y tabiques

Muro de ladrillo de arcilla KK 18 huecos de $/25,410.00
soga (15 cm) $/22,549.89
Muro de ladrillo de arcilla KK 18 huecos de $/22,253.00
cabeza (20 cm) 5/29,18928

$/0.00  $/5,000.00 $/10,000.00 S/15,000.00 $/20,000.00 $/25,000.00 $/30,000.00 $/35,000.00

M PPTO.REVIT mPPTO. CONVENCIONAL

Figura 9. Gréfica de comparacion de presupuesto de la partida de muros y tabiques

de albadileria.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de tarrajeo, revoques y

Tarrajeo impermeabilizado de cisterna

Forjado de pasos y contrapasos de...

Tarrajeo de fondo de escalera
Vestidura de derrames
Tarrajeo de Vigas

Tarrajeo de cielo raso
Tarrajeo exterior en fachadas
Tarrajeo rayado

Tarrajeo interior

$/0.00

m PPTO. REVIT

enlucidos

I S/1.194.8:
s 5/6,321.45
- $/1,834.40
§/1,789.34

$/792.72
. si77533
I S/3,290.76
I ffé,ase.eo

$/6,778.54
$/10,968.1
15,690.48

=gty

$/2,328.29
/5/2,648.77

$/14,582.00

$/4,000.00 S/8,000.00 S/12,000.005/16,000.00

m PPTO. CONVENCIONAL

Figura 10. Grafica de comparacion de presupuesto de la partida de tarrajeo,

revoques y enlucidos.

Tabla N° 6:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de pisos

y pavimentos.

Partida 2do orden Partida 3er orden

Ppto. Convencional

Ppto. Revit  Porcentaje

Pisos y pavimentos Contrapiso

S/11,502.00 S/12,922.74 12.35%

En la tabla 6, se puede apreciar la diferencia de presupuestos, donde en la partida de contrapiso, el

presupuesto convencional es de S/. 11 502.00, mientras que en el presupuesto Revit es de S/. 12 922.74,

que es un 12.35% mas que el presupuesto convencional.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de pisos y pavimentos
$/13,500.00

$/12,922.74

$/13,000.00

$/12,500.00

$/12,000.00

$/11,502.00

$/11,500.00

$/11,000.00

$/10,500.00
PPTO. CONVENCIONAL PPTO. REVIT

Figura 11. Gréafica de comparacion de presupuesto de la partida pisos y pavimentos.
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Figura 12. Corte B-B, detalle de interior para visualizar enchapes.
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Tabla N° 7:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

enchapes.

Partida 2do orden Partida 3er orden Ppto. Ppto. Revit Porcentaje
Convencional
Enchapes Colocacién de enchape S/2,815.20 S/2,383.91 -15.32%

en bafios (solo mano de

obra)
Enchapes Colocacion de enchape S/1,760.21 S/1,618.91 -8.03%
en cocina (solo mano de
obra)
Enchapes Colocacion de enchape S/167.11 S/122.91 -26.45%

en terraza (solo mano de

obra)

En la tabla 7, se puede apreciar en la partida de enchapes que el presupuesto convencional es mayor que
el presupuesto obtenido en Revit, es por ello que en la partida de colocacion de enchape en terraza el

presupuesto convencional es mayor en 26.45% que el presupuesto Revit.

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de enchapes

S/3,000.00 $/2,815.20

$/2,500.00 $/2,383.91
5/2,00000 5/1,760.21
$/1,618.91
$/1,500.00
$/1,000.00
S/500.00
$/167.11 5712791
S/0.00

Colocacion de enchape en Colocacion de enchape en Colocacion de enchape en
bafios (solo manode cocina (solo mano de obra) terraza s(olo mano de
obra) obra)

B PPTO. CONVENCIONAL  mPPTO. REVIT

Figura 13. Gréfica de comparacion de presupuesto de la partida de enchapes
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Tabla N° 8:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

pintura.
Partida 2do Partida 3er orden Ppto. Ppto. Revit Porcentaje
orden Convencional
Pintura Pintura de fachada S/4,034.56 S/3,985.54 -1.22%
Pintura Pintura de interiores S/6,470.55 S/6,027.38 -6.85%
Pintura Pintura de cielo raso S/4,743.00 S/4,592.40 -3.18%

En la tabla 8, nos muestra la partida de pintura, donde en el presupuesto convencional es mayor que el
presupuesto obtenido por Revit, segun las partidas de pintura en fachada, en interiores y en cielo raso, el
presupuesto Revit es menor en -1.22%, -6.85% y -3.18% respectivamente en comparacion del

presupuesto convencional.

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de pintura

S/7,000.00 5/6,470.55
$/6,027.38
S/6,000.00
S/5,000.00 5/4,743.00 54 595 40
$/4,034.56 $/3,985.54

S/4,000.00
S/3,000.00
S/2,000.00
S/1,000.00

S/0.00

Pintura de fachada Pintura de interiores Pintura de cielo raso

B PPTO. CONVENCIONAL  mPPTO. REVIT

Figura 14. Gréfica de comparacion de presupuesto de la partida de pintura.
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Figura 15. Lamina de estructuras de la edificacion
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Figura 17. Metrados obtenidos por el Autodesk Revit.

Tabla N° 9:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

movimiento de tierras.

Partida 2do Partida 3er orden Ppto. Convencional  Ppto. Revit Porcentaje
orden

Movimiento de Excavacién manual: zapatas, S/2,131.94 S/2,417.58 13.40%
tierras cimientos

Movimiento de Excavacion de cisterna S/5,541.09 S/5,087.52 -8.19%
tierras

Movimiento de Relleno compactado con S/1,488.81 S/1,285.00 -13.69%
tierras material propio

Movimiento de Acarreo interno y limpieza S/27,600.00  S/27,600.00 0.00%
tierras permanente en obra

En la tabla 9, se puede apreciar que la diferencia en presupuestos es variables, por ejemplo, en la excavacién
manual de zapatas y cimentos, el presupuesto Revit es mayor en un 13.40% que el presupuesto convencional,
mientras que en la partida de relleno compactado con material propio el presupuesto Revit es menor en un

13.69% que el presupuesto convencional.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de movimiento de

tierras
$/30,000.00 $/27,600,00'5/27,600.00
S/25,000.00
S/20,000.00
$/15,000.00
S/10,000.00
$/5,000.00 T - — .
$/0.00 I . . -
EXCAVACION MANUAL : EXCAVACION DE RELLENO COMPACTADO  ACARREO INTERNO Y
ZAPATAS,CIMIENTOS CISTERNA CON MATERIAL PROPIO LIMPIEZA PERMANENTE

EN OBRA

B PPTO. CONVENCIONAL  m PPTO. REVIT

Figura 18. Grafica de comparacion de presupuesto de la partida de movimiento de

tierras.

Tabla N° 10:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

concreto simple

Partida2do  Partida 3er orden Ppto. Convencional Ppto. Porcentaje
orden Revit

Concreto Solados e=2" $/1,308.23 $/909.00 -30.52%
simple

Concreto Cimientos corridos f’c=100 S/6,637.68 S/8,217.00 23.79%
simple kg/cm2 + 30% pm

Concreto Concreto en sobre cimiento S/808.40 S/568.00 -29.74%
simple f'c=140 kg/cm2

Concreto Encofrado y desencofrado sobre S/836.28 $/924.00 10.49%
simple cimiento

Concreto Rampa de concreto brufiado en S/164.08 S/157.20 -4.19%
simple ingreso de estacionamiento

Concreto Falso piso en semisotano e=4" S/5,502.87  S/5,298.75 -3.71%
simple c:h 1:8
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En la tabla 10, se puede apreciar que en la partida de solados E = 27, el presupuesto Revit es menor
en un -30.52% que el presupuesto convencional, mientras que en cimientos corridos sucede lo

contrario, donde el presupuesto Revit es mayor en un 23.79% que el presupuesto convencional.

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de concreto simple

A" - . S/5,298.75

RAMPA DE CONCRETO BRUNADO EN INGRESO DE $/157.20
ESTACIONAMIENTO $/164.08

B 5/924,00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO ey s/{aas.zs

CONCRETO EN SOBRECIMIENTO 'c=140 Kg/cm2 [ ¥/255:00

_~n ! 5/909.00
SOLADOS E=2" [/ 0700 2

$/0.00 $/1,000.08/2,000.08/3,000.06/4,000.06/5,000.08/6,000.08/7,000.08/8,000.08/9,000.00

B PPTO.REVIT ®PPTO. CONVENCIONAL

Figura 19. Gréfica de comparacion de presupuesto de la partida de concreto simple.

Tabla N° 11:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

concreto armado.

Partida 2do orden  Partida 3er Ppto. Ppto. Revit Porcentaje
orden Convencional

Zapatas Concreto F'c=210 S/6,418.35 S/5,454.00 -15.02%
Kg/cm2

Zapatas Encofrado y S/1,137.02 S/0.00 -100.00%
Desencofrado

Zapatas Acero Fy=4200 S/2,834.60 S/2,345.28 -17.26%
Kg/cm?2

Cisterna Concreto F'c=350 S/10,074.91 S/3,096.00 -69.27%
Kg/cm?2

Cisterna Encofrado y S/12,761.55 S/1,228.92 -90.37%
Desencofrado
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Cisterna Acero Fy=4200 S/4,355.49 S/3,594.60 -17.47%
Kg/cm2

Viga de Concreto F'c=350 $/924.00 S/1,152.00 24.68%

cimentacién Kg/cm2

Viga de Encofrado y S/985.60 S/1,536.00 55.84%

cementacion Desencofrado

Viga de Acero Fy=4200 S/1,165.96 S/1,010.52 -13.33%

cimentacion Kg/cm2

Columnas Concreto F'c=210 S/9,736.54 S/12,030.00 23.56%
Kg/cm2

Columnas Encofrado y S/24,232.75 S/20,652.24 -14.78%
Desencofrado

Columnas Acero Fy=4200 S/19,111.71 S/15,809.42 -17.28%
Kg/cm2

Placas Concreto F'c=210 S/5,744.64 S/7,233.60 25.92%
Kg/cm2

Placas Encofrado y S/8,261.63 S/9,585.02 16.02%
Desencofrado

Placas Acero Fy=4200 S/3,793.22 S/3,401.72 -10.32%
Kg/cm2

Vigas Concreto F'c=210 S/4,038.38 S/8,460.00 109.49%
Kg/cm2

Vigas Encofrado y S/6,824.85 S/11,970.27 75.39%
Desencofrado

Vigas Acero Fy=4200 S/15,513.81 S/12,607.29 -18.74%
Kg/cm2

En la tabla 11, muestra en cuanto a concreto armado, hay resultados diversos, segln la partida, como en
cuanto a concreto de zapatas, el presupuesto Revit es -15.02% que el presupuesto convencional; mientras
que en la cisterna la diferencia el presupuesto Revit es menor en un 69.27% a comparacion que el
presupuesto convencional; y en cuanto a concreto en vigas el presupuesto Revit es 109.49% maés que el

presupuesto convencional.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de zapatas

Acero Fy=4200 Kg/cm?2 5/2,345.28
$/2,834.60

$/0.00

Encofrado y Desencofrado

454,
Concreto F'c=210 Kg/cm2 5/5,454.00
$/6,418.35

$/0.00 $/1,000.00 $/2,000.00 $/3,000.00 $/4,000.00 $/5,000.00 $/6,000.00 $/7,000.00

B PPTO.REVIT mPPTO. CONVENCIONAL

Figura 20. Gréfica de comparacion de presupuesto de la partida de zapatas.

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de cisterna

$/3,594.60
Acero Fy=4200 Kg/cm2 ’
ke | /0.
Encofrado y Desencofrado 5/1,228.92
S/12,761.55
Concreto F'c=350 Kg/cm2 $/3,096.00
$/10,074.91

$/0.00 $/2,000.00 $/4,000.00  S/6,000.00 $/8,000.00  $/10,000.00 S/12,000.00 $/14,000.00

B PPTO. REVIT mPPTO. CONVENCIONAL

Figura 21. Grafica de comparacion de presupuesto de la partida de cisterna
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de vigas de cimentacion

1,010.52
Acero Fy=4200 Kg/cm?2 5/1,010.5
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1 .
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Figura 22. Gréafica de comparacion de presupuesto de la partida de viga de

imentacion
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Figura 23. Corte 2-2, detalle de cimentacion
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de columnas

1 42
Acero Fy=4200 Kg/cm2 5/15,809
$/19,111.71

$/20,652.24

Encofrado y Desencofrado
$/24,232.75

Concreto F'c=210 Kg/cm?2 5/12,030.00
S/9,736.54

$/0.00 $/5,000.00 $/10,000.00 $/15,000.00 $/20,000.00 $/25,000.00 $/30,000.00

mPPTO. REVIT mPPTO. CONVENCIONAL

Figura 24. Grafica de comparacion de presupuesto de la partida de columnas

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de placas

$/3,401.72
$/3,793.22

Encofrado y Desencofrado 5/9,585.02
$/8,261.63
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Figura 25. Gréfica de comparacion de presupuesto de la partida de placas
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de vigas

Acero Fy=4200 Kg/cm?2 5/12,607.29
$/15,513.81
11,970.27
Encofrado y Desencofrado $/11,970
$/6,824.85
Concreto F'c=210 Kg/cm2 5/8,460.00
$/4,038.38

$/0.00  $/2,000.00 $/4,000.00 $/6,000.00 $/8,000.00 S/10,000.00 S$/12,000.00 $/14,000.00 S/16,000.00 S/18,000.00
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Figura 26. Gréfica de comparacion de presupuesto de la partida de vigas

Tabla N° 12:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de losa

aligerada
Partida 2do orden Partida 3er orden Ppto. Ppto. Revit Porcentaje
Convencional

Losa aligerada Concreto F'c=210 S/7,435.35 S/11,745.00 57.96%
tradicional Kg/cm2

Losa aligerada Encofrado y S/17,349.15 S/19,331.20 11.42%
tradicional Desencofrado de losa

aligerada

Losa aligerada Acero Fy=4200 S/17,283.79 S/15,382.57 -11.00%
tradicional Kg/cm2

En latabla 12, se puede apreciar que las partidas de acero el presupuesto Revit es menor en -11.00%
a comparacién del presupuesto convencional, mientras que en el concreto f¢=210 kg/Cm2, el

presupuesto Revit es mayor en un 57.96%.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de losa aligerada
$/25,000.00

$/19,331.20

$/20,000.00

$/17,389.15 $/17,283.79
$/15,382.57
S$/15,000.00
$/11,745.00

$/10,000.00

$/7,435.35

S$/5,000.00 I
$/0.00

Concreto F'c=210 Kg/cm2  Encofrado y Desencofrado de  Acero Fy=4200 Kg/cm?2
losa aligerada

m PPTO. CONVENCIONAL  mPPTO. REVIT

Figura 27. Grafica de comparacion de presupuesto de la partida de losa aligerada.

Tabla N° 13:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

escaleras y rampas.

Partida 2do Partida 3er orden Ppto.  Ppto. Revit Porcentaje
orden Convencional

Escaleras - Concreto F'c=210 S/2,299.20 S/2,329.60 1.32%
rampas Kg/cm2

Escaleras - Encofrado y S/2,359.74 S/2,420.04 2.56%
rampas Desencofrado

Escaleras - Acero Fy=4200 S/3,345.41 S/3,285.40 -1.79%
rampas Kg/cm2

En la tabla 13, se muestra los resultados en cuanto a escaleras y rampas, donde la partida de acero el

presupuesto Revit es menor en -1.79% a comparacion del presupuesto convencional, mientras que en el

concreto °¢c=210 kg/Cm2, el presupuesto Revit es mayor en un 1.32%.
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ap
Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de escaleras y rampas

S/4,000.00
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S$/2,000.00
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Concreto F'c=210 Kg/cm2 Encofrado y Desencofrado Acero Fy=4200 Kg/cm2
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Figura 28. Grafica de comparacion de presupuesto de la partida de escaleras y

rampas.

3.2.3. Especialidad de Instalaciones sanitarias
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Figura 29. Instalaciones sanitarias
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Figura 30. Metrados obtenidos por el Autodesk Revit.

Tabla N° 14:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

aparatos sanitarios.

Partida 2do orden Partida 3er orden Ppto.  Ppto. Revit Porcentaje
Convencional

Aparatos y Inodoro  top piece S/5,439.46 S/5,439.46 0.00%

accesorios sanitarios  color estandar

Aparatos y Lavadero de acero S/2,100.68 $/1,050.34 -50.00%

accesorios sanitarios inoxidable satinado

Aparatos y Lavatorio fontana S/1,485.74 S/1,188.59 -20.00%

accesorios sanitarios color estandar
Aparatos y Terma de 110 Its. S/4,471.34 S/5,961.78 33.33%

accesorios sanitarios  vertical pared

En la tabla 14, se muestra los resultados en cuanto a aparatos sanitarios, 1o mas resaltante es que en
lavatorios hay un excedente de presupuesto, en cuanto al presupuesto convencional este es S/ 2 100.68,

mientras que el presupuesto Revit es de S/. 1 050.34, lo que significa un valor menor en un 50.00%.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de aparatos y accesorios
sanitarios

$/5,961.78
S/4,471.34
$/1,188.59
$/1,485.74
$/1,050.34
$/2,100.68
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Terma de 110 lts. vertical pared
Lavatorio fontana color estandar
Lavadero de acero inoxidble satinado

Inodoro top piece color estandar

mPPTO. REVIT mPPTO. CONVENCIONAL

Figura 31. Gréafica de comparacion de presupuesto de la partida de aparatos y

accesorios sanitarios.

Tabla N° 15:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de sistema

de agua caliente.

Partida ler Partida 2do Partida 3er Ppto. Ppto. Porcentaje
orden orden orden Convencional Revit dif
Sistema de Accesorios Codo PVC S/129.10 S/107.58 -16.67%
agua caliente agua 1/2"
Sistema de Accesorios Codo PVC S/114.58 S/85.93 -25.00%
agua caliente agua 3/4"
Sistema de Accesorios Tee pvc agua S/59.17 S/75.31 27.27%
agua caliente 1/2"
Sistema de Accesorios Tee pvc agua S/85.93 S/50.13 -41.67%
agua caliente 3/4"
Sistema de Accesorios Union S/43.03 S/53.79 25.00%
agua caliente simple

roscada 3/4"
Sistema de Redes de Tuberia pvc S/1,751.40  S/1,341.03 -23.43%
agua caliente distribucion 1/2"
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Sistema de Redes de Tuberia pvc S/1,838.62 S/764.01 -58.45%
agua caliente distribucion 3/4"
Sistema de Salida de agua Salida de S/2,499.26  S/2,499.26 0.00%
agua caliente caliente agua caliente
1/2"

En latabla 15, se puede apreciar que la diferencia de presupuestos en las diferentes partidas presentes
en el sistema de agua caliente, asi como en la tuberia de PVC 3/4” el presupuesto Revit es menor en
un -58.45% que el presupuesto convencional, asi mismo en cuanto a accesorios Tee pvc agua %47, el

presupuesto Revit es mayor en un 27.27% que el presupuesto convencional.

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de sistema de agua
caliente

Salida de agua caliente 1/ 2" e <Ja

5/2,499.26

Tuberia pye 3/4" | /1,838.62
Tuberia Py 1/ 2" . 5/1751.40
Union simple roscada 3/4" HHpH

Tee pvc agua 3/4" g *5od3

Tee pvc agua 1/2" e

Codo pvc agua 3/4" [ s

Codo pvc agua 1/2" FHi

$/0.00 $/500.00  S/1,000.00 S/1,500.00 S/2,000.00 S/2,500.00 S/3,000.00

B PPTO. REVIT mPPTO. CONVENCIONAL

Figura 32. Grafica de comparacion de presupuesto de las partidas en el sistema de

agua caliente.
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Tabla N° 16:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de sistema

de agua fria.
Partida ler Partida 2do Partida 3er Ppto. Ppto. porcentaje
orden orden orden Convencional Revit
Sistema de Accesorios Codo pvc SI77.32 S/63.26 -18.18%
agua fria agua 1"
Sistema de Accesorios Codo pvc S/116.42  S/133.06 14.29%
agua fria agua 1/2"
Sistema de Accesorios Codo pvc S/55.28 S/44.22 -20.00%
agua fria agua 3/4"
Sistema de Accesorios Tee pvc agua S/132.30 S/125.33 -5.26%
agua fria 1/2"
Sistema de Accesorios Tee pvc agua S/185.03 S/79.30 -57.14%
agua fria 3/4"
Sistema de Accesorios Union simple S/65.64 S/61.78 -5.88%
agua fria roscada 3/4"
Sistema de Redes de Tuberia pvc S/346.85 $/815.39 135.09%
agua fria distribucion 1"
Sistema de Redes de Tuberia pvc S/1,707.46  S/1,112.89 -34.82%
agua fria distribucion 3/4"
Sistema de Redes de Tuberia pvc S/1,287.85 S/1,065.53 -17.26%
agua fria distribucion de 1/2"
Sistema de Salidas de agua Salida de agua S/3,359.71 S/5,696.91 69.57%
agua fria fria fria 1/2"

En la tabla 16, se puede apreciar que la diferencia de presupuestos en las diferentes partidas presentes
en el sistema de agua fria, asi como en la tuberia de PVC 3/4” el presupuesto Revit es menor en un -
34.82% que el presupuesto convencional, asi mismo en cuanto a accesorios Tee pvc agua %47, el

presupuesto Revit es menor en un 5.26% que el presupuesto convencional.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de sistema de agua
fria
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Figura 33. Grafica de comparacion de presupuesto de las partidas en el sistema de

agua fria

Tabla N° 17:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de sistema

de desague.
Partida ler Partida 2do Partida 3er Ppto. Convencional Ppto. Porcentaje
orden orden orden Revit
Sistema de Accesorios Codo pvc sal S/141.36 S/163.10 15.38%
desagule desaglle 4'"x45
Sistema de Accesorios Tee pvc sal S/141.50 S/141.50 0.00%
desagule desaglle 4'"x45
Sistema de Accesorios Yee pvc sal S/71.48 S/148.91 108.33%
desagle desagle 2"x45
Sistema de Accesorios Yee pvc sal S/108.74 S/173.98 60.00%
desague desagiie 4""x45
Sistema de Red de desagiie  Red de desague S/2,961.35 S/3,109.59 5.01%
desagiie pvc2"
Sistema de Red de desagiie  Red de desague S/2,586.13 S/2,570.16 -0.62%
desagiie pvc 4"
Sistema de Salida de Sumidero 2" S/1,126.03 S/921.29 -18.18%
desague desaglie bronce
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Sistema de Salida de Salida de S/4,000.61 S/2,919.36 -27.03%
desagiie desaglie desague -pvc 2"
Sistema de Salida de Salida de S/4,224.00 S/4,055.04 -4.00%
desagiie desaglie desague -pvc 4"
Sistema de Ventilacion Salida de S/2,810.20 S/733.10 -73.91%
desaguie ventilacion

promedio

En latabla 17, se puede apreciar que la diferencia de presupuestos en las diferentes partidas presentes
en el sistema de desagie, tenemos que la salida de desagiie PVC 4” el presupuesto Revit es menor
en un -4.00% que el presupuesto convencional, asi mismo en cuanto a accesorios como Tee pvc sal

desagiie 4°x45° el presupuesto Revit es igual al presupuesto convencional.

Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de sistema de desague

Salida de ventilacion promedio | ———————— /2,510.20
Salida de desgue -pyc 4" e wlvgi534 0
Salida de desgue -pvc 2" | 5/4,000.61
Sumidero 2" bronce | —— 71 126,03
Red de desague pyc 4" | s Yhua’s
Red de desague pve 2 " | 82915
Yee pvcsal desague 4"x45 @™ <7lod5a°
Yee pvcsal desague 2"x45 [ ¢ 748"
Tee pvcsal desague 4"x45 [l 14139
Codo pvcsal desague 4"x45 [ /s

$/0.00 $/500.00  $/1,000.00 $/1,500.00 $/2,000.00 $/2,500.00 $/3,000.00 $/3,500.00 $/4,000.00 S$/4,500.00

mPPTO. REVIT mPPTO. CONVENCIONAL

Figura 34. Gréafica de comparacion de presupuesto de la partida de Sistema de

desagtie.
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Figura 36. Metrados obtenidos por el Autodesk Revit.
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Tabla N° 18:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las partidas de

instalaciones eléctricas.

Partida 2do orden Partida 3er orden Ppto. Convencional  Ppto. Revit Porcentaje
Salidas de Salida de pozo de S/13,777.44 S/13,777.44 0.00%
electricidad tierra

Salidas de Salida para antena tv S/649.59 S/885.80 36.36%
electricidad

Salidas de Salida de pared S/2,398.82 S/2,607.41 8.70%
electricidad

Salidas de Salida de spot light S/4,467.01 S/4,778.66 6.98%
electricidad

Salidas de Salida de techo $/4,713.21 S/4,384.38 -6.98%
electricidad

Salidas de Salida de timbre pvc - S/1,017.97 S/1,221.56 20.00%
electricidad sap (no incluye cable)

Salidas de Salida de S/11,731.50  S/12,220.31 4.17%
electricidad tomacorriente bipolar

doble con linea a

tierra
Salidas de Salida  interruptora S/4,289.67 S/4,003.69 -6.67%
electricidad conmutacion
Salidas de Salida  interruptora S/1,071.15 S/1,071.15 0.00%
electricidad doble
Salidas de Salida  interruptora S/1,803.88 S/1,803.88 0.00%
electricidad simple
Tuberias y cables Tablero de S/4,057.02 S/4,057.02 0.00%
distribucion caja

metalica con 24 polos

Tuberias y cables Tuberia pvc  sel S/3,705.95 S/8,464.02 128.39%
eléctrica  promedio
(incl. Cable)

En la tabla 18, se puede apreciar que la diferencia entre ambos presupuestos, es por ello que se tiene que la
tuberia pvc eléctrica, el presupuesto Revit es mayor en un 128.39% que el presupuesto convencional,
mientras que, en cuanto a interruptores doble y simple, no hay diferencia en ambos presupuestos; pero en

la partida de salida de techo el presupuesto Revit es menor en un -6.98% que el presupuesto convencional.
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Ppto. Revit vs Ppto. Convencional de sistema eléctrico

Tuberia pvc sel electrica promedio

Tablero de distribucion caja metalica con 24 polos
Salida interruptor simple

Salida interruptor doble

Salida interruptor conmutacion

Salida detomacorriente bipolar doble con linea a tierra
Salida de timbre pvc-sap (no incluye cable)
Salida de techo

Salida de spot light

Salida de pared

Salida para antena tv

Salida de pozo de tierra

$/8,464.02
I | S/3,705.95
I S/4,057.02
I 5/4,057.02
I | 5/1,803.88
N | 5/1,803.88
EE 5/1,071.15
N 5/1,071.15
I 5/4,003.69
I 5/4,289.67
I 5/12,220.31
I S5/11,731.50
I 5/1,221.56
I 5/1,017.97
I S/4,384.38
I 5/4,713.21
I 5/4,778.66
I 5/4,467.01
I 5/2,607.41
I 5/2,398.82
EEN  5/885.80
Bl 5/649.59
I | 5/3,777.44
I 5/3,777.44

$/0.00  $/2,000.00 S/4,000.00 S/6,000.00 $/8,000.00 $/10,000.005/12,000.005/14,000.00

m PPTO. REVIT

B PPTO. CONVENCIONAL

Figura 37. Grafica de comparacién de presupuesto de las partidas salidas

electricidad, tuberias y cables.

de

Finalmente, se realiza la comparacion de presupuesto total de obra de ambos

presupuestos obtenidos, tanto en el expediente técnico, como del modelamiento Revit, donde

se puede mencionar que en el expediente técnico (disefio convencional) se encontraron

algunas inconsistencias en los planos de las diferentes especialidades, asi mismo se encontro

deficiencia de informacion y detalles, en los planos y en los metrados de algunas

especialidades, lo que impacta directamente en el presupuesto, es por ello que se tiene:
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Tabla N° 19:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit, de las

partidas de la obra.

Partida Ppto. Convencional Ppto. Revit

Accesorios S/1,526.86 S/1,507.18
Aparatos y accesorios sanitarios S/13,497.21 S/13,640.17
Cisterna S/27,191.95 S/7,919.52
Columnas S/53,081.00 S/48,491.66
Concreto simple S/15,257.54 S/16,073.95
Enchapes S/4,742.52 S/4,125.73
Escaleras -rampas $/8,004.35 S/8,035.04
Losa aligerada tradicional S/42,068.29 S/46,458.77
Movimiento de tierras S/36,761.84 S/36,390.10
Muros y tabiques S/51,739.17 S/47,663.00
Pintura S/15,248.11 S/14,605.31
Pisos y pavimentos $/11,502.00 S/12,922.74
Placas S/17,799.49 S/20,220.34
Red de desaguie S/5,547.47 S/5,679.76
Redes de distribucion $/6,932.18 S/5,098.85
Salida de agua caliente S/2,499.26 S/2,499.26
Salida de desague S/9,350.63 S/7,895.70
Salidas de agua fria S/3,359.71 S/5,696.91
Salidas de electricidad S/35,920.24 S/36,754.29
Tarrajeo, revoques y enlucidos S/63,823.78 S/57,305.02
Tuberias y cables SI7,762.97 S/12,521.04
Ventilacion S/2,810.20 S/733.10
Viga de cimentacién S/3,075.56 S/3,698.52
Vigas S/26,377.04 S/33,037.56
Zapatas $/10,389.97 S/7,799.28
Total S/476,269.34  S/456,772.79

En la tabla 19, se puede apreciar globalmente las partidas, y su diferencia entre ambos
presupuestos, es por ello que el presupuesto convencional es de S/. 476 269.34, mientras que

el presupuesto Revit es menor al anterior y tiene un valor de S/. 456 772.79.
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Comparacién partidas Ppto. Convencional vs Ppto. Revit
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Figura 38. Gréfica de comparacion de presupuesto de las partidas de la obra.

Se adjunta un listado de materiales y partidas, que no fueron contempladas en el
metrado, pero segun nuestro analisis en el modelado Revit, son necesarias para su
incorporacion en el presupuesto y ejecucion de la obra, ya que su posterior incorporacién
podra generar gastos innecesarios que afectaran al presupuesto, cabe mencionar que estos
materiales y/o partidas no fueron consideradas por falta de detalle y/o especificaciones

técnicas.
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Tabla N° 20:

Listado de partidas faltantes en el expediente técnico

N° Partidas

1 Zbcalos y contra zdcalos - Zécalos

2 Carpinteria de madera - Puertas, ventanas, barandas, pasamanos aislados,
muebles, etc.

3 Carpinteria metélica y herreria - Ventas de fierro, Mamparas, Puertas de
fierro

4 Lavatorios adicionales para lavanderia

5 Valvulas, uniones universales, niples y otros accesorios

6 Instalaciones especiales como tanque elevado (tuberias, bombas, tablero,

valvulas, etc.)

7 Cajas de registro e instalaciones drenaje fluvial - red de recoleccion y
accesorios

8 Cajas registro de sistema de desagiie

9 Luminarias

10 Puesta a tierra

11 Sistema de comunicaciones -Internet, intercomunicador, equipos y otros

12 Sistema de gas

Elaboracién propia.
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Tabla N° 21:

Comparacion de presupuesto convencional y el presupuesto Revit de la obra.

Ppto. Convencional Ppto. Revit Porcentaje
Costo directo S/541,970.17 S/522,473.62 -3.60%
Gastos generales S/54,197.02 S/52,247.36 -3.60%
(10%)
Utilidad (10%6) S/54,197.02 S/52,247.36 -3.60%
Sub total S/650,364.20 S/626,968.34 -3.60%

En la tabla 21, muestra los resultados obtenidos en los presupuestos obtenidos en cuanto a costo
directo, gastos generales, utilidad y Sub total, estos presupuestos son menores en 3.6% en cada item,

a comparacion que el presupuesto convencional obtenido del expediente técnico.

Presupuesto Revit vs Presupuesto Convencional $/626,968.34
S/700,000.00 $/650,364.20
$/600,000.00 §/541,970.17 §/522,473.62
$/500,000.00
$/400,000.00
$/300,000.00

$/52,247.36
$/200,000.00 $/52,247.36
$/100,000.00 5/54,197.02 / $/54,197.02 /
$/0.00 N . N .
COSTO DIRECTO  GASTOS GENERALES UTILIDAD SUB TOTAL

B PPTO. CONVENCIONAL  m PPTO. REVIT

Figura 39. Grafica de comparacion de presupuesto de construccion obtenido de disefio

convencional y del modelamiento de Revit.
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Tabla N° 22:

Diferencia de presupuesto convencional y del presupuesto BIM.

Presupuesto (s/IGV) - Convencional Presupuesto (s/IGV) - BIM PORCENTAJE DIF
Presupuesto (S/IGV) $/650,364.20 S/626,968.34 -3.60%

En la tabla 22, se puede apreciar que la diferencia entre el presupuesto parcial menos el presupuesto
obtenido en el modelamiento del Revit, se tiene un monto de S/. 19 496.55, que es el 3.60% menos que
el costo directo del disefio convencional; comparando este monto con la utilidad, este es el 35.97% de

la Utilidad proyectada del presupuesto convencional.

Presupuesto Convencional Vs Presupuesto BIM
5/655,000.00 $/650,364.20
$/650,000.00
S/645,000.00
S/640,000.00
$/635,000.00
$/630,000.00 S/626,968.34
$/625,000.00

$/620,000.00

$/615,000.00
Presupuesto (s/IGV) - Convencional Presupuesto (s/IGV) - BIM

Figura 40. Diferencia de presupuesto en ambos métodos
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones

En esta investigacion se tuvo algunas limitaciones, en primer lugar,
consideramos que las circunstancias existentes por la pandemia del Covid -19, que
limita las reuniones y evita aglomeraciones; sumadas a las politicas de seguridad de
la empresa, produce que la labor de investigacion sea limitada, ya que no es posible
ingresar a todas las areas de la empresa o tener contacto con trabajadores clave en el

area técnica, ya que algunos de sus trabajadores estan en trabajo remoto.

En segundo lugar, se tiene como limitacidn la falta de organizacion dentro del
area técnica, ya que no se encuentra estructura adecuadamente, ya que muchos de sus
profesionales son contratados a tiempo parcial segun la necesidad del proyecto, lo
que hace dificil el seguimiento y la trazabilidad de los planos, presupuestos, metrados

y otros necesarios para lograr tener la mayor informacion posible.

Como ultima limitacidn, se tiene que la empresa como una organizacion que
tiene como objetivo generar rentabilidad y utilidad para sus accionistas, las areas de
control de proyectos y finanzas, limitan el acceso a toda la documentacion respecto
a valorizaciones, pagos y otros, ya que las consideran como informacién confidencial

de la compafiia.
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4.2. Interpretacion comparativa

En la presente investigacion se planteé como objetivo principal demostrar
cémo afecta la implementacién de la metodologia BIM (Nivel 1) en el presupuesto
de obra, en la empresa, adicionalmente se busco analizar la factibilidad econémica
de implementacion, adicionalmente se realizé el modelamiento de la edificacion en
el programa Revit para obtener los metrados, ya que fue el programa que se uso para
la metodologia BIM, donde obtendremos el presupuesto en base a los metrados y sin
alterar los costos unitarios, y se logro realizar la comparacién con el presupuesto del

expediente técnico, que fue elaborado de la manera convencional.

En este estudio se logré comparar las diferentes especialidades como la
arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias y eléctricas que intervienen en la
edificacién multifamiliar, presentan inconsistencias entre los planos como duplicidad
de planos, falta de detalle, lo que producir en la ejecucién de obra un incremento de
costos, esto por elaborar los metrados inadecuadamente por falla del factor humano,
como ejemplo en la tabla 6, que el metrado del muro de ladrillo de arcilla KK 18
huecos tienen un exceso en 90 m2 (ver anexo N° 6), que impacta en el presupuesto
en un 23.76% de exceso de metrado y por ende un exceso del presupuesto de la
partida, asi mismo en la tabla N° 25 de listado de partidas faltantes en el expediente
técnico, se detallan algunas partidas que no existen en el expediente técnico
convencional, por lo tanto no tiene detalle, ni costos, ni ubicacion, ni metrados de
instalaciones especiales como sistema de bombeo de tanque elevado, lo que puede
producir un incremento de costos y pérdida de tiempo, que finalmente afectan la
rentabilidad de la empresa, es por ello que concordamos con la literatura de

Hernandez (2011), donde éste evidencio en su estudio estas carencias en cuanto al
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disefio y recomienda el uso de la plataforma BIM, requerimientos de informacion y
la visualizacion 3D para tener un mejor entendimiento del proyecto y evitar errores
en los calculos.

Se determind el costo de implementacion de la metodologia BIM a un nivel
1 en la empresa, ya que la empresa realiza o trabaja con el método convencional en
base a CAD (nivel 0 de implementacion), en la Tabla N° 4 Costo de implementacion
nivel 1 de la metodologia BIM en la empresa CCI Ingenieros del Pert SRL., el costo
sera de S/ 4,442.41 por mes, que incluye personal, licencias, equipos y otros
necesarios para lograr implementar la metodologia BIM en la fase de disefio; siendo
el mismo que se realizara por los 4 meses que dura la obra, es decir haciendo un total
de S/ 17,769.63, que esta incluido dentro de los gastos generales (10% del costo
directo), cabe mencionar que segin la magnitud de la obra y el tipo de la misma, los
costos de implementacion pueden variar, pero aun consideramos que este es factible
de implementar, por la cual nuestra hip6tesis queda aceptada, ya que si es factible
implementar en la estructura actual de la empresa, ya que solo incrementaremos un
modelador BIM, el mismo que apoyara en el disefio en el Revit, por tal motivo
contradecimos parcialmente con la literatura de Culque (2019), que indica en su tesis
que existe un bajo nivel de implementacion de la metodologia BIM en las empresas
constructoras y consultoras de Cajamarca, es decir que ninguna empresa en
Cajamarca, la tiene implementada, por factores de costos y capacitacion, ya que éste
autor indica que la falta de capacitacion de los profesionales y los costos que pueden
conllevar , puede limitar la implementacion, pero costos facilmente pueden ser
cubiertos por los gastos generales como se indica en la tabla 4, lo cual no debe ser

una limitante.
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Se evidencio en la investigacion que el presupuesto obtenido en el modelado
Revit de la metodologia BIM, lo que afirma nuestra hip6tesis especifica de realizar
satisfactoriamente el modelo de la edificacion con un detalle LOD 300, lo que incluye
la cuantificacion de partidas (metrados), es por ello que se logré6 un modelado
completo de la edificacion evidenciado que en el expediente faltan detalles en los
planos, es por ello que se cuenta con omisiones o excesos de metrados, inconsistencia
de las especialidad segln las partidas como se detalla en el punto 3.2, donde se
compara cada partida, se tiene diferencias notables como en la partida de concreto
armado de cisterna, como en el muro de ladrillo King Kong que en el presupuesto
excede en un 12.86%, que el presupuesto obtenido en el modelamiento a través del
Revit, también se hace mencion que en la especialidad de instalaciones sanitarias en
la partida de lavatorios también existe un exceso de metrado, que afecta el
presupuesto del expediente técnico convencional, incrementandolo en un 20.00% en
comparacion del presupuesto obtenido por el Revit, del mismo modo sucede en la
partida de cableado y tuberia de la especialidad de instalaciones eléctricas donde el
presupuesto Revit es mayor en un 128.00% que el presupuesto obtenido del
expediente técnico, lo que nos hace coincidir con Ulloa y Salinas (2013), que indica
que los proyectos elaborados de forma convencional no estan optimizados en un
6.0% de cada especialidad, incluso puede existir un escaso detalle de elementos como
en un 13.97%, lo que hace un menor metrado en algunos casos 0 un exceso de

metrado que generard inconvenientes y sobre costos en la obra.
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Presupuesto Convencional Vs Presupuesto BIM
$/655,000.00
$/650,000.00
$/645,000.00
$/640,000.00
$/635,000.00
$/630,000.00
$/625,000.00

$/620,000.00

$/615,000.00
Presupuesto (s/IGV) - Convencional Presupuesto (s/IGV) - BIM

Finalmente, para contrastar nuestra hipétesis general, donde indicamos que la
implementacién de la metodologia BIM, impactaré positivamente al presupuesto y
este serd mas bajo en un 10% que el presupuesto convencional, inferimos y
afirmamos nuestra hipotesis general, ya que en este estudio hubo una disminucion
del presupuesto BIM, donde la diferencia de presupuesto obtenido del expediente
técnico de forma convencional y el obtenido mediante el modelamiento Revit parte
de la metodologia BIM, es de 3.60%, siendo este ultimo menor. Cabe mencionar que
este impacto porcentual se traduce en un impacto econémico que se reflejara en la
ejecucion de la obra y como se menciond lineas arriba, al existir deficiencias en el
disefio como se menciona en la tabla de resultados, por tal motivo inferimos que
concordamos con el estudio realizado por Julcamoro (2019), que indica que existe
una diferencia entre presupuestos de un 10.56%, siendo el presupuesto BIM menor,

debido a errores, omisiones y excesos de metrado debido al factor humano.
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4.3. Implicancias

Como implicancias, vamos a abordar en primer lugar las practicas, que en
base a nuestro estudio se podra definir que el modelado se puede realizar de cualquier
edificacion, y que la metodologia BIM, no solo consiste en realizar el modelamiento
como indican o dan a entender algunos estudios, sino que la metodologia BIM
implica todo un proceso nuevo de trabajo, desde el primer acercamiento con el
cliente, donde éste nos comunica todas sus necesidades, que va seguido de un disefio
factible, la ejecucion de la obra, la operacion y mantenimiento, para finalmente sea
demolida, para que en su lugar se pueda realizar una nueva edificacion, donde
empezara nuevamente el ciclo de la construccion de una edificacion por medio de la

metodologia BIM.

En cuanto a implicancias tedricas, nuestro estudio esta brindando algunos
puntos relevantes para la investigacion, ya que estamos presentado un manual, donde
puede ser considerado para otras investigacion en cuanto a los pasos a seguir para la
implantacién, asi mismo se puede buscar mejorar, optimizar o reestructurar los pasos
considerados en el manual, ya que la dindmica de trabajos son cambiantes, los
programas cada vez son mas intuitivos y dindmicos; lo que produce que la ingenieria
cambie constantemente y se busque nuevas y mejores formas de realizar, disefiar o

construir las grandes obras que el mundo requiere.

También se tiene que evaluar si las normas o reglamentos en cuanto a la
metodologia BIM, estan alineados con las ultimas investigaciones de paises
desarrollados, los cuales son pioneros en metodologias BIM, es por ello que, se

espera que investigadores tomen en base este estudio, para que logren mejorar y
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alinear los conocimientos de la ISO 19350, con las NTP-1SO 29481-1 (2019) y NTP-
ISO 29481-2 (2018), ya estas Ultimas que son las que rigen en el &mbito nacional, es
por ello que se espera que investigadores estudien la relacion entre ambas normas
nacionales e internacionales, para que puedan compararlas con algunas normas
nacionales de paises que son lideres en la metodologia BIM, como Alemania, gran

Bretafia y otros.

Finalmente, se puede considerar que futuros investigadores puedan utilizar
otro programa para realizar el modelamiento de las especialidades, ya que se ha
constatado que muchos estudios en diferentes ambitos utilizan el Autodesk Revit,
para esto, pero en la metodologia del BIM, no indica necesariamente la realizacion
del modelamiento en este programa, es decir que en el mercado existente muchos
programas disponibles, es por ello que es necesario nuevos estudios, y realizar los
modelamientos con otros programas y determinar cual es mas exacto, ya que como
son programas elaborados por profesionales en programacion no estan libres de

errores.
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4.4, Conclusiones

Se logro determinar el impacto en el presupuesto que es un 3.60% menor que
el presupuesto obtenido de manera convencional; debido a la exactitud del metrado
del modelado Revit y la visualizacion 3D del disefio que se realiza paralelamente al
realizar el disefio; ya que en la metodologia BIM no hay errores en el metrado debido
al factor humano, ya que el célculo lo realiza el programa. Debido a que el
presupuesto obtenido se realizd en base al metrado calculado al realizar el
modelamiento de la edificacion en el programa Revit, lo que demuestra su

flexibilidad y adaptabilidad de disefio.

En consecuencia se concluye que existe diferencias en los presupuestos
obtenidos de diferentes maneras, es por ello que al realizar el comparativo de
presupuestos de cada especialidad se tiene que la especialidad de arquitectura el
presupuesto Revit es menor en 7.10% a comparacion del presupuesto convencional,
asi mismo en la especialidad de estructuras también el presupuesto Revit es menor
en un 4.95%, asi mismo el presupuesto de instalaciones sanitarias, también es menor
pero en un 6.09%, mientras que en las instalaciones eléctricas el presupuesto Revit

es mayor en 12.8% a comparacién del presupuesto convencional.

Con el presente estudio, se logré proponer la implementacion nivel 1, de la
metodologia BIM, para ello nos basamos en la NTP-1SO 29481-1 (2019) y NTP-ISO
29481-2 (2018) referente a la metodologia BIM, que emiti6 INACAL, este
documento nos brinda las pautas a considerar para dicha implementacion, las mismas
que fueron integradas en un manual que se plantea a la empresa para que siga

adecuadamente, también se logro estimar el costo de implementacion para la empresa
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de la metodologia BIM que es de S/ 4,442.41, el mismo que incluye equipamiento,
personal y licencia de programa; para estimar finalmente que la obra con una
duracién de 4 meses, estd generard un costo de implementacion de S/. 17,769.63 la
cual esta dentro del 10% de gastos generales, por lo tanto es factible su
implementacién. Cabe mencionar que esta implementacion puede variar por el tipo

de obra, envergadura y otros factores.

Finalmente, se recomienda a la empresa CCI Ingenieros del Per( SRL, que
pueda realizar la implementacion de la metodologia BIM progresivamente, teniendo
en cuenta los criterios de las normas vigentes, y se recomienda al area de oficina
técnica que realice estudios y mejoras en sus procesos de disefio, modelamiento y
planificacion, para lograr una implementacion nivel 3, donde mejorardn sus
indicadores de rentabilidad, para que se mantengan sus costos proyectados en la
ejecucion de la obra, y para que logren optimizar sus tiempos, ya que la industria de
la construccion cambia constantemente y la empresa pueda adaptarse a los cambios
del mercado y a las necesidades del cliente, para lograr la rentabilidad esperada y ser

lider en el sector.
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ANEXO N°¢ 2. Presupuesto inicial (disefio convencional) y con presupuesto de modelamiento Revit (Metodologia BIM).

PRESUPUESTO CONVENCIONAL PRESUPUESTO REVIT
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PU PARCIAL UND METRADO PU PARCIAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES

1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EST 1.00 15,000.00 15,000.00 EST 1.00 15,000.00 15,000.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS

1.02 CONSTRUCCION DE ALMACEN, OFICINA EST 1.00 2,500.00 2,500.00 EST 1.00 2,500.00 2,500.00
COMEDOR, VESTIDORES Y SSHH

1.03 SSHH DISAL MES 1.00 1,500.00 1,500.00 MES 1.00 1,500.00 1,500.00

1.04 CONSTRUCCION DE SERVICIOS HIGIENICOS GLB 1.00 1,500.00 1,500.00 GLB 1.00 1,500.00 1,500.00

1.05 GUARDIANIA EST 1.00 5,000.00 5,000.00 EST 1.00 5,000.00 5,000.00

1.06 INSTALACIONES PROVISIONALES DE IISS. Y Glb 1.00 500.00 500.00 Glb 1.00 500.00 500.00
IIEE

1.07 AGUA PARA OBREROS GLB 1.00 1,000.00 1,000.00 GLB 1.00 1,000.00 1,000.00

1.08 IMPLEMENTO DE SEGURIDAD, NO INCLUYE Glb 1.00 5,000.00 5,000.00 Glb 1.00 5,000.00 5,000.00
PREVENCIONISTA

1.09 PROTECCION CONTRA CAIDAS DE OBJETOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00 GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
SOLIDOS

11 PICADO DE REBABAS EN CIMIENTOS EST 1.00 1,500.00 1,500.00 EST 1.00 1,500.00 1,500.00
ADYACENTES
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111 LIMPIEZA GENERAL DE LAS PARTIDAS GLB 1.00 4,000.00 4,000.00 GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
EJECUTADAS

112 TRABAJO DE TRAZO Y REPLANTEO EN OBRA 1.00 10,000.00 10,000.00 1.00 10,000.00 10,000.00

1.13 EQUIPO DE APOYO PARA IZAJE (TRANSPORTE Glb 1.00 8,000.00 8,000.00 Glb 1.00 8,000.00 8,000.00
VERTICAL)

1.14 TRANSPORTE HORIZONTAL Glb 1.00 5,000.00 5,000.00 Glb 1.00 5,000.00 5,000.00

115 CURADO QUIMICO DE ELEMENTOS DE M2 1,688.02 1.60 2,700.83 M2 1,688.02 1.60 2,700.83
CONCRETO

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.01 EXCAVACION MANUAL: ZAPATAS, CIMIENTOS M3 78.96 27.00 2,131.94 M3 89.54 27.00 2,417.58

2.02 EXCAVACION DE CISTERNA M3 153.92 36.00 5,541.09 M3 141.32 36.00 5,087.52

203 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL M3 74.44 20.00 1,488.81 M3 64.25 20.00 1,285.00
PROPIO

2.04 ACARREO INTERNO Y LIMPIEZA PERMANENTE  SEM. 23.00 1,200.00 27,600.00 SEM. 23.00 1,200.00 27,600.00
EN OBRA

3 CONCRETO SIMPLE

3.01 SOLADOS E=2" M2 65.41 20.00 1,308.23 M2 45.45 20.00 909.00
3.02 CIMIENTOS CORRIDOS fc=100 kg/cm2 + 30% PM M3 36.88 180.00 6,637.68 M3 45.65 180.00 8,217.00
3.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO f'c=140 Kg/cm2 M3 4.04 200.00 808.40 M3 2.84 200.00 568.00
3.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 27.88 30.00 836.28 M2 30.80 30.00 924.00

SOBRECIMIENTO
3.05 RAMPA DE CONCRETO BRUNADO EN INGRESO M2 8.20 20.00 164.08 M2 7.86 20.00 157.20

DE ESTACIONAMIENTO
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3.06 FALSO PISO EN SEMISOTANO E=4"C:H 1:8 M2 203.81 27.00 5,502.87 M2 196.25 27.00 5,298.75
4 CONCRETO ARMADO

4.01 ZAPATAS

4.01.01 Concreto F'c=210 Kg/cm2 M3 21.39 300.00 6,418.35 M3 18.18 300.00 5,454.00
4.01.02 Encofrado y Desencofrado M2 24.19 47.00 1,137.02 M2 0.00 47.00 0.00
4.01.03  Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 708.65 4.00 2,834.60 KG 586.32 4.00 2,345.28

4.02 CISTERNA

4.02.01 Concreto F'c=350 Kg/cm2 M3 33.58 300.00 10,074.91 M3 10.32 300.00 3,096.00
4.02.02 Encofrado y Desencofrado M2 335.83 38.00 12,761.55 M2 32.34 38.00 1,228.92
4.02.03  Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 1,088.87 4.00 4,355.49 KG 898.65 4.00 3,594.60

4.03 VIGA DE CIMENTACION

4.03.01 Concreto F'c=350 Kg/cm2 M3 3.08 300.00 924.00 M3 3.84 300.00 1,152.00
4.03.02 Encofrado y Desencofrado M2 24.64 40.00 985.60 M2 38.40 40.00 1,536.00
4.03.03  Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 291.49 4.00 1,165.96 KG 252.63 4.00 1,010.52

4.05 COLUMNAS

4.05.01 Concreto F'c=210 Kg/cm2 M3 32.46 300.00 9,736.54 M3 40.10 300.00 12,030.00
4.05.04 Encofrado y Desencofrado M2 425.14 57.00 24,232.75 M2 362.32 57.00 20,652.24
4.05.05 Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 4,777.93 4.00 19,111.71 KG 3,952.36 4.00 15,809.42

4.06 PLACAS

4.06.01 Concreto F'c=210 Kg/cm2 M3 13.06 440.00 5,744.64 M3 16.44 440.00 7,233.60
4.06.02 Encofrado y Desencofrado M2 184.82 44.70 8,261.63 M2 214.43 44.70 9,585.02
4.06.03  Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 948.31 4.00 3,793.22 KG 850.43 4.00 3,401.72

4.07 VIGAS
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4.07.01  Concreto F'c=210 Kg/cm2 M3 13.46 300.00 4,038.38 M3 28.20 300.00 8,460.00
4.07.02  Encofrado y Desencofrado M2 134.61 50.70 6,824.85 M2 236.10 50.70 11,970.27
4.07.03  Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 3,878.45 4.00 15,513.81 KG 3,151.82 4.00 12,607.29

4.08 LOSA ALIGERADA TRADICIONAL

4.08.01 Concreto F'c=210 Kg/cm2 M3 24.78 300.00 7,435.35 M3 39.15 300.00 11,745.00
4.08.02 Encofrado y Desencofrado de losa aligerada M2 495.69 35.00 17,349.15 M2 552.32 35.00 19,331.20
4.08.03  Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 4,320.95 4.00 17,283.79 KG 3,845.64 4.00 15,382.57

4.09 ESCALERAS -RAMPAS

4.09.01 Concreto F'c=210 Kg/cm2 M3 7.19 320.00 2,299.20 M3 7.28 320.00 2,329.60
4.09.02 Encofrado y Desencofrado M2 35.22 67.00 2,359.74 M2 36.12 67.00 2,420.04
4.09.03  Acero Fy=4200 Kg/cm2 KG 836.35 4.00 3,345.41 KG 821.35 4.00 3,285.40

500 ARQUITECTURA

501 MUROSY TABIQUES

5.01.01 Muro de ladrillo de arcilla KK 18 huecos de cabeza (20 M2 379.08 77.00 29,189.28 M2 289.00 77.00 22,253.00
cm)

5.01.02 Muro de ladrillo de arcilla KK 18 huecos de soga (15 M2 410.00 55.00 22,549.89 M2 462.00 55.00 25,410.00
cm)

5.02 TARRAJEO, REVOQUES Y ENLUCIDOS

5.02.01 Tarrajeo interior M2 634.00 23.00 14,582.00 M2 598.23 23.00 13,759.29
5.02.02 Tarrajeo rayado M2 115.16 23.00 2,648.77 M2 101.23 23.00 2,328.29
5.02.03 Tarrajeo exterior en fachadas M2 424.69 39.00 16,562.91 M2 402.32 39.00 15,690.48
5.02.04 Tarrajeo de cielo raso M2 438.73 25.00 10,968.19 M2 523.32 25.00 13,083.00
5.02.05 Tarrajeo de Vigas M2 193.67 35.00 6,778.54 M2 152.32 35.00 5,331.20
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5.02.06 Vestidura de derrames ML 283.05 12.00 3,396.60 ML 274.23 12.00 3,290.76
5.02.07 Tarrajeo de fondo de escalera M2 28.74 27.00 775.98 M2 29.36 27.00 792.72
5.02.08 Forjado de pasos y contrapasos de escalera M2 44.73 40.00 1,789.34 M2 45.86 40.00 1,834.40
5.02.09 Tarrajeo impermeabilizado de cisterna M2 197.55 32.00 6,321.45 M2 37.34 32.00 1,194.88

5.03 PISOSY PAVIMENTOS
5.03.01 Contrapiso M2 426.00 27.00 11,502.00 M2 478.62 27.00 12,922.74

5.04 ENCHAPES

5.04.01 Colocacion de enchape en bafios (solo mano de obra) M2 165.60 17.00 2,815.20 M2 140.23 17.00 2,383.91
5.04.02  Colocacion de enchape en cocina (solo mano de obra) M2 103.54 17.00 1,760.21 M2 95.23 17.00 1,618.91
5.04.03 Colocacion de enchape en terraza (solo mano de obra) M2 9.83 17.00 167.11 M2 7.23 17.00 122.91

505 PINTURA

5.05.01 Pintura de fachada M2 424.69 9.50 4,034.56 M2 419.53 9.50 3,985.54
5.05.02 Pintura de interiores M2 862.74 7.50 6,470.55 M2 803.65 7.50 6,027.38
5.05.03 Pintura de cielo raso M2 632.40 7.50 4,743.00 M2 612.32 7.50 4,592.40

6.00 INSTALACIONES SANITARIAS

6.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

6.01.01 Inodoro top piece color estandar UND 12.00 453.29 5,439.46 UND 12.00 453.29 5,439.46
6.01.02 Lavadero de acero inoxidable satinado UND 6.00 350.11 2,100.68 UND 3.00 350.11 1,050.34
6.01.03 Lavatorio fontana color estandar UND 15.00 99.05 1,485.74 UND 12.00 99.05 1,188.59
6.01.04 Terma de 110 Its. vertical pared UND 3.00 1,490.45 4,471.34 UND 4.00 1,490.45 5,961.78

6.02 SISTEMA DE AGUA CALIENTE
6.02.01 ACCESORIOS

6.02.01.01 Codo pvc agua 1/2" PZA 24.00 5.38 129.10 PZA 20.00 5.38 107.58
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6.02.01.02 Codo pvc agua 3/4" PZA 16.00 7.16 114.58 PZA 12.00 7.16 85.93
6.02.01.03 Tee pvcagua 1/2" PZA 11.00 5.38 59.17 PZA 14.00 5.38 75.31
6.02.01.04  Tee pvc agua 3/4" PZA 12.00 7.16 85.93 PZA 7.00 7.16 50.13
6.02.01.05  Uni6n simple roscada 3/4" PZA 8.00 5.38 43.03 PZA 10.00 5.38 53.79

6.02.02 REDES DE DISTRIBUCION
6.02.02.01 Tuberia pvc 1/2" M 46.05 38.03 1,751.40 M 35.26 38.03 1,341.03
6.02.02.02  Tuberia pvc 3/4" M 40.55 45.34 1,838.62 M 16.85 45.34 764.01
6.02.03 SALIDA DE AGUA CALIENTE
6.02.03.01 Salida de agua caliente 1/2" PTO 15.00 166.62 2,499.26 PTO 15.00 166.62 2,499.26
6.03 SISTEMA DE AGUA FRIA

6.03.01 ACCESORIOS

6.03.01.01 Codo pvc agua 1" PZA 11.00 7.03 77.32 PZA 9.00 7.03 63.26
6.03.01.02 Codo pvc agua 1/2" PZA 28.00 4.16 116.42 PZA 32.00 4.16 133.06
6.03.01.03  Codo pvc agua 3/4" PZA 10.00 5.53 55.28 PZA 8.00 5.53 44.22
6.03.01.04 Teepvcagua1/2" PZA 19.00 6.96 132.30 PZA 18.00 6.96 125.33
6.03.01.05 Tee pvc agua 3/4" PZA 21.00 8.81 185.03 PZA 9.00 8.81 79.30
6.03.01.06  Union simple roscada 3/4" PZA 17.00 3.86 65.64 PZA 16.00 3.86 61.78
6.03.02 REDES DE DISTRIBUCION 0.00
6.03.02.01  Tuberia pvc 1" M 19.41 17.87 346.85 M 45.63 17.87 815.39
6.03.02.02  Tuberia pvc 3/4" M 100.08 17.06 1,707.46 M 65.23 17.06 1,112.89
6.03.02.03  Tuberia pvc de 1/2" M 78.84 16.34 1,287.85 M 65.23 16.34 1,065.53

6.03.03 SALIDAS DE AGUA FRIA

6.03.03.01 Salida de agua fria 1/2" PTO 23.00 146.07 3,359.71 PTO 39.00 146.07 5,696.91
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6.04.01 ACCESORIOS

6.04 SISTEMA DE DESAGUE

6.04.01.01 Codo pvcsal desagiie 4"x45 PZA 13.00 10.87 141.36 PZA 15.00 10.87 163.10
6.04.01.02  Tee pvcsal desagiie 4"x45 PZA 8.00 17.69 141.50 PZA 8.00 17.69 141.50
6.04.01.03  Yee pvcsal desagiie 2"'x45 PZA 12.00 5.96 71.48 PZA 25.00 5.96 148.91
6.04.01.04  Yee pvcsal desagie 4"x45 PZA 10.00 10.87 108.74 PZA 16.00 10.87 173.98

6.04.02 RED DE DESAGUE

6.04.02.01 Red de desague pvc 2" M 90.69 32.65 2,961.35 M 95.23 32.65 3,109.59

6.04.02.02 Red de desague pvc 4" M 69.66 37.13 2,586.13 M 69.23 37.13 2,570.16
6.04.03 SALIDA DE DESAGUE

6.04.03.01  Sumidero 2" bronce PTO 22.00 51.18 1,126.03 PTO 18.00 51.18 921.29
6.04.05 SALIDA DE DESAGUE

6.04.05.01 Salida de desagtie -pvc 2" PTO 37.00 108.12 4,000.61 PTO 27.00 108.12 2,919.36

6.04.05.02  Salida de desagtie -pvc 4" PTO 25.00 168.96 4,224.00 PTO 24.00 168.96 4,055.04
6.04.06 VENTILACION

6.04.06.01 Salida de ventilacion promedio PTO 9.00 122.18 1,099.64 PTO 6.00 122.18 733.10

7.00 INSTALACIONES ELECTRICAS

7.01 SALIDAS DE ELECTRICIDAD

7.01.01 Salida de pozo de tierra PTO 4.00 944.36 3,777.44 PTO 4.00 944.36 3,777.44
7.01.02 Salida para antena tv PTO 11.00 59.05 649.59 PTO 15.00 59.05 885.80
7.01.03  Salida luminaria pared PTO 23.00 104.30 2,398.82 PTO 25.00 104.30 2,607.41
7.01.04 Salida de spot light PTO 43.00 103.88 4,467.01 PTO 46.00 103.88 4,778.66
7.01.05 Salida de techo PTO 43.00 109.61 4,713.21 PTO 40.00 109.61 4,384.38
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7.01.06

7.01.07

7.01.08

7.01.09

7.01.10

7.02

7.02.01

7.02.02

Salida de timbre pvc - sap (no incluye cable)

Salida de tomacorriente bipolar doble con linea a tierra

Salida interruptor conmutacion

Salida interruptora doble
Salida interruptora simple

TUBERIAS Y CABLES

Tablero de distribucion caja metélica con 24 polos

Tuberia pvc sel eléctrica promedio (incluye cable THW)

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES

UTILIDAD

SUBTOTAL

1.G.V.

TOTAL, PRESUPUESTO

(18.00%)

PTO

PTO

PTO

PTO

PTO

UND.

5.00

72.00

30.00

7.00

14.00

5.00

271.26

203.59

162.94

142.99

153.02

128.85

811.40

13.66

1,017.97
11,731.50
4,289.67
1,071.15

1,803.88

4,057.02

3,705.95

Sl.
540,259.61
S/.
54,025.96
Sl.
54,025.96
Sl.
648,311.54
S/.
116,696.08
S/.

765,007.61

PTO

PTO

PTO

PTO

PTO

UND.

6.00 203.59
75.00 162.94
28.00 142.99

7.00 153.02
14.00 128.85

5.00 811.40

619.53 13.66

1,221.56
12,220.31
4,003.69
1,071.15

1,803.88

4,057.02

8,464.02

S/.
522,473.60
S/.
52,247.36
S/.
52,247.36
S/.
626,968.32
S/.
112,854.30
S/.

739,822.62
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PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA BIM EN EDIFICACIONES

OBJETIVO
Establecer los lineamientos y actividades que debera realizar el personal, para la implementacion

de la metodologia BIM, en obras de construccion de edificaciones.

ALCANCE
Esta norma alcanza en su aplicacion al personal del drea técnica y a todo el personal involucrado en el

diseno y construccion de obras de edificaciones en |a empresa CCl Ingenieros del Perd SRL

BASE LEGAL
Este procedimiento tiene como base, toda la normativa referente a la implementacion de la metodologia

BIM, segin las normativa de la NTP-I1SO 29481-1 (2019) y NTP-1SO 29481-2 (2018).

RESPONSABILIDADES

Director BIM. Encargado de liderar el proceso de implementacion BIM en las empresas u organizaciones,
gestionar con la direccion o gerencia de la empresa y controlar las condiciones habilitantes para que BIM
sea correctamente ejecutado.

Gerente de proyectos BIM. Encargado de Ia administracion e implementacion de las herramientas BIM
de trabajo para el resto de los modeladores, plantillas objetos, BIM, espacios de trabajo, o criterios de
modelamiento, sean bajo un estandar propio.

Revisor BIM. Encargado de revisar y controlar que los modelos y/o proyectos sean disenados y/o
construidos de acuerdo a las bases técnicas, normativas y plan de ejecucion BIM.

Coordinador BIM. Encargado de integrar modelos de distintas especialidades y coordinarlos, detectar
interferencias, evaluar posibles soluciones y manejar flujos de informacion de proyectos.

Modelador BIM. Encargado en cada especialidad de la modelacion de informacion en softwares BIM, es
quien vierte los proyectos en el modelo de informacion, debe poseer manejo de interpretacion de planos
de arquitectura, estructura y especialidades.

Gestor de operaciones BIM. Encargado de liderar el proceso de operacion del proyecto en base al
modelo BIM y el mantenimiento de la infraestructura y actualizacion del modelo a lo largo del tiempo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA IMPLEMENTACION DEL MANUAL
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POLITICAS

* Sera responsabilidad del Director BIM del area técnica, mantener las condiciones adecuadas
para la elaboracion de expedientes técnicos de edificaciones utilizando la metodologia BIM.
e El Gerente BIM, presentara cada aflo los requerimientos necesarios para mantener el area
operativa y en condiciones adecuadas.
e El revisor BIM, sera el responsable de brindar los ineamientos y bases, segun la normativa
vigentes a todo el equipo de trabajo.
* El Modelador BIM, debera cumplir con los siguientes lineamientos.
o Conocimiento de redes y administracion de archivos compartidos.
o Conocimiento y capacitaciones comprobadas en metodologia BIM.
o Disefio de planos en el software revit.

* El coordinador BIM, sera responsable de toda la informacion existente sea coherente y esta sea
integrada al médulo principal, en el servidor.
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DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA BIM A APLICAR EN LOS PROYECTO DE LA
EMPRESA

EN LA ETAPA PREVIAS AL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO.
Portafolio de requisitos (Etapa 0)

En esta epata se tiene una entrevista con el cliente, donde éste detallara todas sus
demandas y requisitos, asi también se escucharan algunas dudas por parte del
cliente, en cuanto a la forma de trabajo.

C pcion de idad (Etapa 1 - expediente)

El profesional encargado de la entrevista con el cliente, identificara soluciones o
propuestas de soluciones segun la necesidad del cliente, y debera planificar la
factibilidad del mismo.

Esquema de factibilidad (Etapa 2 - expediente)

El profesional, analizara la factibilidad de las opciones propuestas, y se debera
escoger la mejor alternativa, para pasar una evaluacion de factibilidad tangible.

Factibilidad tangible (Etapa 3 - expediente)

Después de realizar la evaluacion se realizara una aprobacion financiera.

EN LA ETAPA DE PRE — CONSTRUCCION (SE USARA EL SOFTWARE REVIT)
Esquema de disefio conceptual (Etapa 4 - Disefio)

En esta etapa se identificard los principales elementos de disefio basado en las
opciones presentadas.

Disefio conceptual completo (Etapa 5 — Disefio)

En esta etapa, se realizara el diseflo conceptual y también se realizara todos los
entregables listos para la planificacion.

6

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Pag. 107



s
p
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LA
EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020”

@ cd Ingenieros METODOLOGIA BIM

MANUAL DE IMPLEMENTACION [ 11/NOV /2020

—

PAG.:20

Disefio coordinado (Fase 6 — Disefio)

En esta etapa se va a definir los principales elementos de disefio para permitir que
el proyecto proceda adecuadamente. Obtener la completa aprobacion financiera
para el proyecto.

ETAPA DE CONSTRUCCION
Informacion de produccion (Etapa 7 - Produccion)

En esta etapa se debe de culminar todos los entregables principales, para proceder

con la construccion).

Construccion (Etapa 8 — Produccion)

En esta etapa, se ejecutaran todos los trabajos que involucran, segin el
modelamiento realizado, estos deberan satisfacer todos los requisitos del cliente. Asi
mismo esta construccion debera ser programada en tiempos y costos, segun el
modelamiento realizado en el programa revit. Esta construccion se realizara segan
la normativa vigente.

ETAPAS DE POST — CONSTRUCCION
Operacion y mantenimiento (Etapa 9 — Mantenimiento)

En esta etapa, se realizara post construccion, y se deben de operar y mantener el
producto eficazmente y eficientemente, para lograr conservar la edificacion, segun

lo programado.
Eliminacion de residuos (Etapa 10 — Demolicion)

En esta etapa, se retirara de servicio, desmantelar y eliminar los componentes del
proyecto y del proyecto mismo, es decir la edificacion completa, incluso sus
componentes, ya que se ha cumplido con su ciclo de vida, para ello se tendra en
cuenta la normativa vigente en construccién, medio ambiente y seguridad y salud en
&l trabajo.
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ESQUEMAS DE LA METODOLOGIA BIM

hitps/Awww_kaizenai.com/bim/que-es-al-bim/
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FORMATOS
© CC! Ingeneros ACTA DE AVANCE DE OBRA
CUENTE:
ONI / RUC:
FECHA:
EDRFICACION (Nombre):
Especialidad de arguitecturs Porcentag
Avance en ef Modelamiento I Fecha
Avance Real | |Fecha
Observaciones:
Especialidad de Extructurs Porcentag
Avance en ef Modelamiento | Fecha!
Avance Reat: | |Fecha:
Obsarvaciones:
Espocialidad de inst. Eléctricas Porcentae
Avance en o Modelamiento | Focha:
Avance Resl [ ]frt'u
Otmervaciones
de Inst. Porce
Avance sa of Modelamisnto I Focha
Avance Resl [ lfnm
Observaciones:
tAvance de obra, pasa a valorizacion 7 bl | ] ~no | ]
Clierte Director BIM Residente de Obra Adm._ Contrato
Nota:
Si pasa #l documento a valorizacin, se deberd adjuntar s documentacion correspandisnte
10
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@ CQl Ingenieros ACTA DE CONFORMIDAD CLENTE
CLIENTE:
DNI 7 RUC:
FECHA:
EDIFICACION (Nombre):
Especialidad de arquitectura
Planas ) | | wo | |
Especialidad de Estructun Fecha
Planos S | | m | |
Esp fidad de lest. ENbcrri Facha
E lidad de Imt. Sanitari Fecha
Planos sl | [ wo | |
Modelamiento de tdifxacan
Se presenta: Planos: s NO
Metrado S NO
Costos: St NO
Programacian de obea S NO
Culmine servicio: Bl 1 | mwo | |
Se ejecutara obra: | ] wo | |
Fecha de Inioo de Obra:
Direcror BIM Revisor BIM Clents Repe. Lagal
Nota Si o servicio concluye, s deberh emitir comprobantss de pago
Si se ejecutara la obra, se debera reafizar ef cronograma de pago, para oilo el
cliante antrogara los doc corresp tas para inicar la obra
11
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© CQ Ingeneros ACTA DE CONFORMIDAD DE MODELAMIENTO
CLIENTE:
DNI 7 RUC:
FECHA:
EDIFICACION (Nombre):
Especialidad de arquitectura
Modelamiento terminado sl | NO
Se presenta: Panox S NO
Matrado: st NO
Costos S NO
Programacion de obra: S NO
Especialidad de Estructura Fecha
Modelamiento terminado sl | NO
Se presents Planos sl NO
Metrado: S NO
Costox: St NO
Programacion de obex § NO
Esp lidad de lest. E) Fecha
Modelamvento terminado Sl | NO
Se presenta: Planos: Sl NO
Metrado S NO
Costos: S NO
Programacion de obra: s NO
Especialidad de Inst. Sanitarias Fecha
Modelamiento terminado st | NO
Se presents Planoy S NO
Metrado: S NO
Costos: st NO
Programacion de obra St NO
—
Edificacion Fecha
Modelamiento extoso 5 | NO
Se presents Planos: S NO
Metrado: S NO
Costos: st NO
Programacion de obra: S NO
Rendsor BIM Coordinador BIM WM g, 2 o Eepe 4
Gerents de Provects BN Madelador BIM Erpc. 1 Madelader MM Stpe. 3 Modelador S Expe. &
Director BIM Revivor BIM
12
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© CQ Ingeneros MODELAMIENTO INTEGRADO - REVIT
CLIENTE:
DNI / RUC:
FECHA:
EDIFICACION (Nombre):
Especialidad de arquitectura Fecha
Presento Inconsistencias S NO
Se comige incoraistencas: S NO
Modelamisnta integrado St NO
Finalizo modelamiento S NO
Especialidad de Estructura Facha
Presento Inconsistencias: S NO
Se comige inconsistencias: sl NO
Modelamiento integrado st NO
Finalizo modetamiento S NO
Especialidad de Imt, Eléctricas Fecha
Presento Inconsistencias S NO
Se comige incoesistencias St NO
Modelamiento integrado Sl NO
Finalizo modelamiento S NO
Especialidad de Inst. § Fecha
Presento Inconsistencias: sl NO
Se cormige incomistencias S NO
Modelamiento integrado 5 NO
Finalizo modelamiento S NO
Revisor BIM Coordinador BIM Modelador DV Dxpe. 2 Modctador 8 Dasc
Seorente de Proyecto BM Modeledor BIM D, 1 Modelador B E3pe. 3 Modclador B Eaoc
13
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< CCI I MANUAL DE IMPLEMENTACION [ 11/NOV /2020 J
‘&-) -\ INGEnIeros METODOLOGIA BIM
[ PAG.:20 ]
© CQ Ingeneros MODELAMIENTO EN REVIT - METODOLOGIA 8iM
CLIENTE:
DNI 7 RUC:
FECHA:
EDIFICACION (Nombre):
Especialidad de arquitectura
Profesional a Cargo
N* Colegatura: Duracion del modefamiento:
Focha de inica: Fecha de Fin
Model. finalizado S NO
Mantecemionto y operacion Y] NO
Disafo Nsto para vincular S NO
Especialidad de Estructura
Profesaonal a Cargo
N* Colepatura: Duracion del modelamiento:
Fecha de inicia Fecha de Fin
Model finalitado St NO
Mantenimiento y operacion S NO
Disefio sto para vinoular St NO
E de Inst. Elec
Profesional a Cargo
N* Colegatura Duracion del modefamiento:
Fecha de inico: Fecha de Fin:
Model, finalizado S NO
Mantersmiento y operacion 5 NO
Disefo listo para vincular S NO
E d de Inst.
Profesional a Cargo
N’ Colegatura: Duracion del modefamiento:
Focha de inicio: Fecha de Fin:
Model. finalizado S NO
Mantersmiento y operacon S NO
Disefo listo paca vincular Sl NO
“Director 8 “Revisor 8IM [Ser—r— [Sir———
Geremte de Proyecto BM Medciedor BIM Tic. 1 Modelsdor DV Dape. 3 Modciador 8M £3sc
14
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MANUAL DE IMPLEMENTACION [ 11/NOV /2020 J

METODOLOGIA BIM [

PAG.:20 ]

CLIENTE:

@ CQ ingeneros

ACEPTACION DE LA PROPUESTA TECNICA

DNI / RUC:

DIRECCION:

TELEF

FECHA:

EDEFICACION (TIPO):

PROPUESTA 1

PROPUESTA 2

PROPUESTA 3

Caracterinticas

Costo Ret.:
Tiempo de sjecutitn;

Disedo 30 (Expecialidad de arquitectura - presantado a clients)

Caracteristicas

Costo Ret.:

Tiempo de sjecuticn:

Disedo 30 (Especialidad de arquitectura - presantado a cients)

Caracteristicas

Costo Ref

Tiempo de sjecutitn

Disefo 30 (Especialidad de arguitectura - presentado a cients)

1
2
3

PR — v

I—

1
2
3

Sl NO

I—

1
2
3

St NO

ACEPTACION DE LA PROPUESTA
PROPUESTA N*

Director BIM G de proy L~y

15
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MANUAL DE IMPLEMENTACION [ 11/ NOV /2020 ]
S METODOLOGIA BIM [

PAG.:20 ]

@ CQl Ingeneros

CLIENTE:

DNI / RUC:

DIRECCION:

TELEF.

FECHA:

EDIFICACION (TIPO):

Firma cliente

Gorente de Proyectos BIM

16
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MANUAL DE IMPLEMENTACION [ 11/NOV /2020 J
@ CQl Ingenieros METODOLOGIA BIM
e — ( PAG.:20 |
@ CQ ingeneros ACTA DE ENTREGA DE OBRA
CLIENTE:
DNI / RUC:
FECHA:
EDIFICACION (Nombre):
Especialidad de arquitectura st | ] wo | |
Observaciones
Especialidad de Estructura s ] wm [ |
Observaciones:
de Inst. E) s ] mo | ]
Ouservacionss
Especiafidad de Imst. Sanitari s ] wo | I
Observaciones:
Se cumplio Jo sigueinte:
Plaros S NO
Metrado: Sl NO
Costos Sl NO
Programacion de obra St NO
Entregables: Plan. De Operacion: sl NO
Pan. De Mantenimianto 5 NO
Plan, De retiro de mat S NO
Culmine servicio: s | | mo | l
Focha de fin de Obea:
Chente Director BIM Residente de Obra
Adm. Comtrato Rapee. Logal
17
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ANEXO N¢ 4. Detalle de costos de implementacion metodologia BIM

Costo de recurso humano y programacion de obras de gran envergadura y segun la NTP

Concepto / mes Monto
Costo Variable
Recurso Humano (S. bruto + Ben. Sociales)
Director BIM S/ 7,492.22
Gerente de Proyectos BIM S/ 6,811.11
Revisor BIM S/ 6,811.11
Coordinador BIM S/ 6,811.11
Modelador BIM S/ 6,811.11
Gestor de Operaciones BIM S/ 6,130.00
Arquitecto - Capacitado en BIM S/ 6,130.00
Ingeniero Civil - Capacitado en BIM S/ 6,130.00
Ingeniero Electricista - Capacitado en BIM S/ 6,130.00
Ingeniero Sanitario - Capacitado en BIM S/ 6,130.00
Ingeniero de sistemas - Capacitado en BIM S/ 6,130.00
Licencia de programa

Licencias de software revit (11 Lic.) S/ 8,069.16
Capacitacion

Curso de capacitacion BIM (Pro. mes) S/ 400.00
Formatos

Formatos varios de Met. BIM (por mes) S/ 166.67
Costo Fijo
Depreciacion

Computadora Dep. 25% (11 PC’s) S/ 893.29

Mobiliario Dep. 10% (11 mob.) S/ 22.92
Costo Total S/ 81,068.70

Costo de capacitacion y equipamiento de obras de gran envergadura y segin la NTP

Equipo Prec. % de Dep. Monto Dep. Dep. mensual
Adquisicion

Computadoras S/ 3,898.00 25% S/ 97450 S/ 81.21

Mobiliario (1 empleado) S/ 250.00 10% S/ 25.00 S/ 2.08
Capacitacion BIM Costo Curso Prorr. Mes

2 Curso de capacitacion BIM 1 - Obras menores S/ 1,920.00 S/. 160.00

5 Curso de capacitacion BIM 2 - Obras mayores S/ 4,800.00 S/. 400.00
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Detalle de beneficios sociales de los salarios a profesionales

PERSONAL REMUN. N° ASI GRATIF GRATIF CTS VACACI REM. ANO TOTAL REMUNERACIO
MES — MESE G. JuL DIC (Afio) ONES REMUNERAC N MENSUAL
BRUTA S FA (+9% (+9% ION ANO (Inc.
M. EsSalud) EsSalud) B.S)

Director BIM S/ 12 5,995.00 66,000.00 89,906.67 7,492.22
5,500.00 - 5,995.00 6,416.67 5,500.00

Gerente de Proyectos S/ 12 5,450.00 60,000.00 81,733.33 6,811.11
BIM 5,000.00 - 5,450.00 5,833.33 5,000.00

Revisor BIM S/ 12 5,450.00 60,000.00 81,733.33 6,811.11
5,000.00 - 5,450.00 5,833.33 5,000.00

Coordinador BIM S/ 12 5,450.00 60,000.00 81,733.33 6,811.11
5,000.00 - 5,450.00 5,833.33 5,000.00

Modelador BIM (varios S/ 12 5,450.00 60,000.00 81,733.33 6,811.11
softwares) 5,000.00 - 5,450.00 5,833.33 5,000.00

Gestor de Operaciones S/ 12 4,905.00 54,000.00 73,560.00 6,130.00
BIM 4,500.00 - 4,905.00 5,250.00 4,500.00

Arquitecto - Capacitado S/ 12 4,905.00 54,000.00 73,560.00 6,130.00
en BIM 4,500.00 - 4,905.00 5,250.00 4,500.00

Ingeniero Civil - S/ 12 4,905.00 54,000.00 73,560.00 6,130.00
Capacitado en BIM 4,500.00 - 4,905.00 5,250.00 4,500.00

Ingeniero Electricista - S/ 12 4,905.00 54,000.00 73,560.00 6,130.00
Capacitado en BIM 4,500.00 - 4,905.00 5,250.00 4,500.00

Ingeniero Sanitario - S/ 12 4,905.00 54,000.00 73,560.00 6,130.00
Capacitado en BIM 4,500.00 - 4,905.00 5,250.00 4,500.00

Ingeniero de sistemas - S/ 12 4,905.00 54,000.00 73,560.00 6,130.00
Capacitado en BIM 4,500.00 - 4,905.00 5,250.00 4,500.00

Modelador BIM — Revit S/ 12 2,725.00 30,000.00 40,866.67 3,405.56
— Mercado local 2,500.00 - 2,725.00 2,916.67 2,500.00

Costo de computadoras (proveedor local: Cobatronik)

S/.3898

ALL IN ONE LENOVO
IDEACENTRE 520-22IKL CORE I5
7MA GENERACION 21.5" 1TB
4GB

SKU:IC 520-22IKL-I5
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N

Costo de software (extraido de https://latinoamerica.autodesk.com/)

@\ Suscripcion de licencia de Revit | X 4 -
« C (O @& latinoamerica.autodesk.com/products/revit/subscr ki 60535 EM%7C9426386873%7C95757997876%7Ckwd-915087778&ef id=CWKCAIAQIN9BRBOEIWAI 1Szt ToozdyhcrAPUIVWE.. ¥
{\ AUTODESK PRUEBAS GRATUITAS ~ PRODUCTOS | \Qf @ inicia @ LTINOERICA I MEND

Descripcion general Comprar
Novedades

R Revit®
Caracteristicas

e modelado de informacién para la construccion

Disefio arquitectonico

a: ®E usD v
Ingenieria estructural
Ingenieria MEP MENSUAL 3 AROS m
$305 $6,550

Construccién g
Solo $182 por mes.

Prueba gratuita
destindes legates

Comprar

REVIT® Usuarios Total M
IO Soporte y aprendizaje 1 & 4351 ARG ARADIR AL CARRITO >

Costo de software (extraido de https://www.bbsperu.com/cursos)

@ bbsperu.com/cursos

Listado de cursos
f v G in FITZNR

Capacitacion

Modelador BIM BIM Manager Coordinador BIM
PRINCIPIANTE AVANZADO INTERMEDIO
ARCHICAD BIM INICIAL ARCHICAD BIM MASTER ARCHICAD BIM EJECUTIVO

w

960 960.. 960
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Cotizacion de mobiliario.

TRUNORTH SRL

Espaciatistas om Construccion Cvid

COTIZACION No 00125 — Noviembre del 2020

Estimados:
CCl Ingenieros del Peru SRL

Con la presente manifestamos nuestro cordial saludo, y le detallamos nuestra propuesta
economica para el siguiente equipo eléctrico:

Detalle:

5/. 4 500.00 soles

e Fabricacion de mobiliario:
o 01 Mesa de reuiones: 2.5 m x 1.56 m
(inlcuye 08 sillas)

o

08 Escritorio personales para
computadora
(CPU+Monitor+Accesorios + Incluye
silla)

o 02 Archivador de melamine 18 mm de
19mx15mx0.40m)

S/. 4 500.00 soles
PRECIO TOTAL:

Condiciones de pago:

® Los precios incluyen IGV
* Se entrega el mobiliario sera despues de recibir la OC.
e Tiempo de entrega después de |a OC, es de 5 dias.

Gracias por |a atencion a la presente.

Atentamente,

Alejandro Valdivia Minchan

Gerente

Direccion: El bosque 382 - Cajamarca Cel. 976509080

Laiza Otiniano, J.; Ayay Gonzales, S. Pag. 122



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LA

A
}'.’
UNIVERSIDAD y ”
4 PRIVADA DEL NORTE EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020

Cotizacion de redes

Somos especialistas en brindar consultoria y ¢jecucion de proyectos
de construccidn civil, sistemas cléctricos,
Sanitarios, redes y prefabricados.

PROYECTOS EIRL

COTIZACION N° 00131

Estimado (a):

CCl Ingenieros del Peri SRL

Con la presente manifestamos nuestro cordial saludo, y le detallamos el costo
por el Servicio de Instalacién de 10 puntos de RED (incluye materiales)

Costos del Trabajo

tem  Cantidad Unidad  Detalle Costo Unit. Costo Total
1 15 Und Tuberias etm galvanizads 3/4" y 3 m largo
20.00 300.00
2 20 Und Uniones emt de 3/47
3.00 100.00
3 20 und Abrazaderas de 3/4" con doble orejo
130 30.00
4 100 und Precintos
0.30 30.00
s 1 Rolo Cable RED - SIEMON
S80.00 580.00
L] 10 Und Terminales de RED hembra con tapa CAT 6 - SIEMON
00.00 £00.00
7 10 und Tapas de Caja tomadatos + Caja dc Box
23.00 230.00
] 3 Cajas Porcefanato
30.00 270.00
L] o Und Tomacorriente doble Ojo chino + Caja dc Box
40.00 240.00
10 4 Und Cinta Alslante
3.00 20.00
1 40 metros Cable THW 2,3mm2
130 co.co
12 1 Und Herramientas y otros materiales menores
300.00 300.00
TOTAL MATERIALES
3,18000
TOTAL MANO DE OBRA (03 Personas con EPP) y traslodos
32000
El trabajo incluye resanes, para terminer satisfactoriamente
COSTO TOTAL / SOLES
3,500.00

Condiciones:
* El precio INCLUYE IGV.
« Se iniciara los trabajos después de recibir la Orden de Compra
o Oferta valida por 15 dias.
Gracias por la atencion a la presente.

Cajamarca, 11 noviembre del 2020.

Atentamente,

Edgar Gabany Ruiz
Administrador

Ead.proyectos@gmail.com
RPC.: 343703572
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Anexo N°5: Metrados de autodesk Revit
Arquitectura

dn ol T3
R -5

K Krecore - (3 &
B G conar - & &g~

& B Bl bl

&8

o "y g k4 PO T aaxs
Seleccionar v Propiedades Portapapeles Geometrfa Madificar

Navegador de proyectas - GIRASOLES ARQ Y ESTR .. X
o N

lemmicads s 11wt

(i) Planos de planta
(- Planos de techo.
= Vistas 3D
30
- Arg. 3D
- Estruc plane 3d
~ Estruc plane 3d1
-~ Estruc plane 362
- VisaiD 1
3oy
(- Alzados (Alzsdo de edificio)
-~ Secciones (Seccién de edificio)
- Cimentacion
- Seccién 2
- Seccion 3
Seccién 1 prusba
Renderizaciones

Pisa Sala iCeramica 45 x 45 10 mt

= B Modelo base ~

&

YESTRR.. X
"

i o do aren fina con agiDemames davanos (274 23 - Azotea - EST
7 [raragodo arena tans  iFododo escalers (2936 m” i
[ Planos de planta
- - - Planos de techo
Hormigon, moldsado n_[37 3¢ 3
[raraeo cistoma moldoado in_{37 3¢ [ Vistas 3D

3D
Acero
- Arg.3D
- Estruc plano 3d
* Estruc plano 3d1
- Estruc plano 3d2
Vista 3D 1
301
[ Alzados (Alzado de edificio)
[= Secciones (Seccion de edificio)
- Cimentacién

v Modelo base ) lunes, 21 de diciembre de 2020
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% ® | KErecone - [ & ‘E&W Ma.-.qw ¢= [ﬁm

B | & corar - h&a 816w | £
s T yom ux PROTaaxi L OF
| Geometria | Vista  Medit Crear

Vistas (todo) e
<Cémputo de materiales de multicategoria 3> i mm
| o 1 0 x

| Matsrial: Nombre | _ Matarial: Area

NI

B Modelo base v

B AE AM - Bo - 5 0 o D D] 8w e

Fommm(‘nwm mwmmmmm Insertar  Insemar  Suprimir Cambsiartamaa Fusionar Insertar Bortar Grypo Desagrupar BBdordes Anear horzonalmente < [
" filadedatos Separar imagen cekda ¥ Restablecer & Alinear verticalmente *

Parametros. Columnas Filas. Titulos y encabe Aspecto Elemento.

EQ--Mndos(Allldo de edificio)

- Gimentacion

I Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
Computo de materiales de cimentacion
Computo de mllmlisde mmmkgom

[[Modetobase ]
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Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTR R... X
=-(0] Vistas (todo) A
[=) Planos estructurales

1° Piso - ARQ

~+1° Piso - ARQ.

2 Piso- ARQ

2° Piso - EST

3*Piso -

[Pintura cielo raso__iLosa aligerada §1232m* ....;-p.,o_::l

4" Piso - ARQ

4° Piso - EST

Azotea - ARQ

-~ Azotea - EST

Estruc plano 242
-~ Vista3D 1

-G3D)

21 Alzados (Alzado de edificio)
) Secciones (Seccion de edificio)

—
-—

>

B
S

[ Computo de materiales de multi... X Navegador YESTRR.. X
-10] Vistas (todo) A

[ Planos estructurales

- 1°Piso- ARQ

1" Piso - ARQ.

- 2°Piso- ARQ

| 2*Piso - EST
2°Piso - ARQ

-3 Piso - EST

4 Piso - ARQ
4 Piso - EST

- Azotea - ARQ

- Azotea - EST

- Nivel0

Planos de planta

-~ Planos de techo

- Vistas 30

]

. Acero

 Am.3D

- Estruc plano 3d

- Estruc plano 3d1

 Estruc plano 362

L Vista3D 1
30}

-~ Alzados (Alzado de edificio)
Secciones (Seccion de edificio)
- Cimentacién

;- Renderizaciones
-8

v Modelo base. v
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A 3~ 3

[ % Koo DG =590 o B8
wB!&mw-i&r sau:-ﬂ; S

- y‘tﬁuvw' EZa
1 Geometria

&*"60511“:

Propiedades X [ Computo de materiales de multi... X Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTR R.. X
5110 Vistas (todo) ~
<Cémputo de materiales de multicategoria 3> =% '""f‘,,immw
1% Piso-
1" Piso - ARQ.
2" Piso - ARQ
2 Piso - EST

I B [ ©
| Watoral Nombre | Material Area.

e - 3" Piso - ARQ

iMadera enc sobre cimiento :30.80 m* 3P0 EST

Macera enco g aman %40 iy

Azotea -

iMadera enco. Columnas 1362 32 Amm?

Cimentacién - EST

Madera enco. Placas 21443 Nivel 0

& - Planos de planta

Madera encof vgas 123610 - Planos de techo
= Vistas 30

30

—Acero

- Arq.30

iMadeca losa sbgerada 155232
Wadera Enconhiado escalerajmadsra encolr_Tomlo 1 x 27 50
{Madera Enconfrado escalera {Mandsra sncofTormilo 1x 0.8 62 m”

-~ Estruc plano 3d2

{Madera Encafraco cisterna piMadera enco 323 o

I ﬁ E K recarte - (2 & E

£
@ - ‘& =
— w?;@:?: b

S DDl 250 =R
FBOH G B

Crear

Seleccionar = Propiedades Portapapeles Geometria Modificar Vista

YESTRR. X
~

<Coémputo de materiales de multicategoria 5>

Arq.2D
Estruc plano 3¢
-~ Estruc plano 3d1
-~ Estruc plano 362
- Vista3D 1
{30}
- Alzados (Alzado de edificio)
=1 Secciones (Seccion de edificio)
-~ Gimentacion
-~ Seccion 2
-~ Seccion 3
- Seccion 3 prueba
- Renderizaciones
Leyendas o

i+ I [5) 2] Modeio base g
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2 Estrucplano3d X Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTR R.. X
~ 2" Piso - ARQ -~

2" Piso - EST

3* Piso - ARQ

3" Piso - EST

4" Piso - ARQ

4" Piso - EST

Azotea - ARQ

Azotea=EST

Cimentacion - EST

Nivel 0
[ Planos de planta
Bl Planos de techo
[ Vistas 30

30)
# - Alzados (Alzado de edificio)
[l Secciones (Seccion de edificio)
‘Cimentacion
Seccion 2
Seccion 3
Seccion 3 prueba
i Rendenzaciones.
7 Leyendas
(=TT Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
‘Computo de materiales de cimentacion
Computo de materisles de multicategoria
% Cémputo de materiales de multicategoria 2

v

110 % AGRBEP o RBGTE < u 3 ¢ | < IAE—— >

B AR M f BT - O BB B 5 oo »immm

Bordes B Alinear horizontalmente =

formato Calculado Combinar  Insertar Suprimir Cambiar tamafio Ocultar Mostrar  (nsertar  Imeriar  Suprimic Cambial tamao Fusionar Insertar Borear Grupo Desgnips: Resaltar
de unidad pardmetros foda " fita de datos Seporat Imagen celds ¥ festabiecer B Alinear verticaimente = enmodelo
| Propiedades. Parametros. Columnas Filas. Aspecto Elemento

Wiodficar thdls e pianicacion/cantidades Suptimit.

] Computo de materiales de cime... Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTRR.. X

2" Piso - ARQ ~

X
~

2" Piso - EST
3" Piso - ARQ
3" Piso - EST
4* Piso - ARQ
4" Piso - EST
Azotea - ARQ
AzoieaEST
Nivel 0

[ Planos de planta

B Planos de techo

B Vistas 30
E
Acero
Arq. 3D
Estruc plano 3d
Vista 30 1
30)
[ Alzados (Alzado de edificio)

| -1(150 x 1.25) _Hormigbn moldeado 1 13 m*

= T Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
-2 (150 x0.80)  Hormigdn moideado 0.72 m* on %
150 x 0.6 K ).
e R Computo de materiales de multicategoria
‘ -2 (150 x 0.80)  Hormigén moideado 0.72 m* ‘Computo de materiales de multicategoria 2
. ‘Computo de materiales de multicategoria 3
4
4 83x _Hormigdn moideado 9 Respaldo de metrados
A de propiedades [ WRBHERN (72 200 050 orrigin madead 108 v | < I >

Modelo base
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}" “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
4 PRIVADA DEL NORTE

H%m AE A0 + B == 0 5 = [DEED D o beee =R

Eard = plinear harizontaiments -

fomsto Cakaledo Combta letar Seprini Canta ko Oodlr Moster st serar  Suprinic Combirtana it istar Bamar Grpo Dessgne B Bartes B Resaltar

de unidad pardmetros T filadedatos Separar imagen celda & Restablecer ® Alinear verticalmente = en modelo
Pardmatros Columnas Filas Titwlas y i Aspecto Elemento

Mosificar tal 2 ce planificacion/cantidades - -
i X

[ Computo de materiales de cime. . X Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTR R... K
2 Piso - ARQ
2" Piso - EST
3" Piso - ARQ
3" Piso - EST
4" Piso - ARQ
4" Piso - EST
Azotea - EST
- Gimentacibn - EST
Mivel 0
- Planos de planta
- Planos de tacho
Vistas 30

<Cémpute de materiales de cimentacién=>

mEE

130}
 Alzados (Alzado de edificio)
Secciones (Seccion de edificio)
- Cimentacion
Seccion 2
-~ Seccion 3
Seceion 3 prueba

S
W Zoots Rocingi 5 T x 1 51) o mme s | * enderzaciones
eyendas

m_ & E Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
W Topts Recangl 25 (106 1 10)  Fomigi masesc | " Computo de materisies de cimentacidn

- Computo de materiales de multicategoria
[M_Zapota-Reclangu e _____|
I_ZapataRect: Z-3(4 B3 x428)  Hormigén moldeada) 11 m*  Computo de materiales de multicategoria 2
Ayuda de propiedades  [WRGHEEN [ Zspats Fctanga 23 (813 x 425) THormigin madeade] 6 >
i froetese ]

m&

v

Modificar tabla de planificacién/cantidades

| = i E@E Q 5 Sombreado A Tipo de letra

H'@Q#E.ﬂlﬁ-ﬂ-ﬂﬂvz =]

Eard = plinear harizontaiments -

Formato Cakukido Combinar Insertar Swprir Cambiar amello Ocfler Mostar Insertar  Wsertar Supriir Cambiar tamafio. Fusionar Insetar Bomar Grupo Dessgruper LD 20085 B Resaltar
pardmetros T filadedatos Separar imagen celda & Restablecer ® Alinear verticalmente = en modelo

Pardmatros Columnas Filas Titwlas y i Aspecto Elemento

Mosificar tal 2 ce planificacion/cantidades - -

Navegador de proyecios - GIRASOLES ARQ Y ESTRR... x

- 2" Piso - ARQ
E Tabla de planificacién 2 Piso - EST
Saie - ¥* Piso - ARQ
3" Piso - EST
- 4" Piso - ARQ
4" Piso - EST
 [Ermaracin 3o mrCE T A i for i | Azotea - £ST
© Gimentacion - EST
Comertscionde w3 030w e fos i ] Novel 0
[ Conrtocinde rurCE 040 el femn (0750 | Aty
T T T L ) i
| Arg. 3D
(Comortocion do murCC 1 (040m] _maora foco 1277 | Esrucplano 34
Estruc plane 3d1
Estruc plano 302
-~ Vista3D 1
1301
& Alzados (Alzado de edificio)
] Secciones (Seccion de edificio)
Comertooio de worGC 3 (00m] _mere foco 78 n? | - Cimentacin
Seccion 2

[Cinaenacién do murOC2 (100m) [ material feico 280 | - Seceion 3
Cimertaciin de murCC2 (100m) ___ materiaifaka 288 | Seceian 3 prueba
i+ Rendenzaciones
[Cenaetacin de murOC2 [1.00m)___[materal bsko__[304m®___| 5 Leyendas
Tablas de planificaci ntidades
Conentsciin de murCC2 (100m) ___materilfsa 320 | T ﬂ-n-pﬂl mmﬂ'mm’
[Cemartackin do muiCC2 1.00m) ___|maoralfsxce __Js 40" ] Computo de materiales de multicategorla
- Cémputo de materiales de multicategoria 2

[ Modelo base

v
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“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LA

N

Varias catea... ¥
|Marca de tio ~.

PRIVADA DEL NORTE

de unidad
Pardmetros.

E A F 4D o m\m

Formato Caleulado Combinar  Insertar Suprimir Cambiar tamafio Ocultar Mosirar  nseriar
pardmetros. todo -

Columnas

fila de

Insertar
datos

/| B

Suprimir Cambiar tamafio Fusionar Insertar Bomar Grupo Desagrupar
Separar imagen celda

EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020”

[ sombreado Ay Tipo de letra
B Bordes & Alinear horizontalmente
& Restablecer ® Alinear verticalmente ~ &n modelo

- DREB R

==

=)

Resaltar

Aspacto. Elementa

Mosificar tal 2 ce planificacion/cantidades

E xuﬂ-ﬁaﬁh

[ Computo de materiales de multi.. X

<Cémputo de materiales de multicategoria 2>

Muro bisico: Sobrecimsents 15¢

Muro basico: Sobrecimies 15c

Muro bésico; Sobrecinusnto 15¢

"Muro basico. Sobrecimwenlo 15¢

Formato
de unidad

Calculado  Combinar  Insertar Suprimir Cambiar tamaflo Ocultar Moot et loenar
pardmetros foda fita de datos

= @ =

=

.

Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTRR.. X
- 3" Piso - EST ~

[ Planos de planta
- Planos de techo
B Vistas 30

Acero

[ Alzados (Alzado de edificio)
[ Seccianes (Secaion de edificio)
Gimentacion

) Tablas de planificacién/Cantidades (todo)

- Computo de materiales de cimentacion
Cmputo de materiales de multicategoria

- Cémputo de materiales de multicategoria 2

C6mputo de materiales de multicategoria 3

Computo de materiales de multicategoria Cop

Respaldo de mevrados

e

v

Suprimit Catnbiar tamao. Fusionar Insertar Botrac Grupo Dessgrupar

Sepatat Imagen celds

= [ Sombreado Ay Tipo de letra
[ Bordes
¥ Restabiecer B Alinear verticalmente = en modelo

= linear horizontal 2
ineat mente = o

‘Avwda de propiedades

Parametros. - Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto Elemento
3 Cémputo de materiales de cime... X Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTRR.. X
~ 3" Piso - EST o
<Cémputo de materiales de cimentacion> 4 Piso - ARQ
y I B < I 4° Piso - EST
Famia y | T Materal Descripcion Volumen Reoted=A
Azotea - EST
1 Zapsta-Rectangulsr 25 (060X 042)2 25 (060%042)2 Formgén moleado sty [0.16 Cimentacion - EST
M_Zap: 2)2 )2 |( 015 m Nivel 0
42)2 Z5(060x042)2 Hormgon 5 [ Planos de planta
e ——} () Planos de techo.
& Vistas 30
30
Acero
1,50 x 0.50)
ol A 30
Estruc plano 3d.
Estruc plano 3d1
Estruc plano 3d2
Heia 301
i Alzados (Alzado de edificio)
= Secciones (Seccion de edificio)
o 2 Gimentacion
24200x0%) | X Sxcin2
1 Zapata Rectangular 24 (200 x 0 901 108w Secckon3
Seccion 3 prueba
T [l Renderizaciones
Ld Leyendas
Z11180x125) (T3 (5 73 Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
‘Computo de materiales de cimentacion
1 Zapata Roctangular 25 (385 x 150) 25 385 % 150) Hormigon moldeado m sty (274 Computo de materiales de multicategoria
I Zspata-Rectangulsr 25 (385 X 150) 25 (3.8 % 150) Formigon moldeado m sty 347 R de gy
M_Zapata Rectangular 25 (385 x 150) 125 (385 % 150) ormigén moldeado m sty 1347 m* Compuin e matsciaes de mublcsaginia
Computo de materiales de multicategoria Cop.
Hormgon moldeado n sty 16,67 ' Respaldo de metrados v

) W Zapata RectangularZ3) 23 (4 63 x429) 23 (463 x4 29)

Modelo base

v | < I >
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“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
4 LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LA

UNIVERSIDAD ] »
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020

Modificar tabla de planificacion/cantidades

-~ B A B A0 4+ Wmr - o 2 RES [ ow—brmem B

~ fomaio Calculado (‘mm Insertar Suprimir Cambiar tamaflc Ocultar Mostrar Insertar  Irertar Suprimi Carmbiar tamadio Fusionar Insetar Borrac Grupo- Dessgrupar & Resatar
de umdad 1000 T fita de dutos Seorat imagen celds ¥ Restablecer ¥ Alinaar verticalmente = en modelo

| Propiedades Parémetros Filas Titulos y encabezamientos Elemento.
Modificar tabla de plenification/cantidaces

X [E1 Computo de materiales de multi... X Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTRR.. X

~

Planos de planta
Planos de techo
Vistas 30
30
Acero
Arg. 3D
Estruc plano 3d
Estruc plano 3d1
Estruc plano 32
Vista3D 1
30)
Alzados (Alzado de edificio)
Secciones (Seccion de edificio)
Cimentacion
Seccion 2
Seccion 3
Seccion 3 prueba
(0.60 x 0.25) 3 # Renderizaciones
(060 %025) !
&

oES

60 % 0.25)
(0.60 x 0.25)

(18]

5 Leyencas

[ T Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
Computo de materiales de cimentacion
Cémputo de materiales de multicategoria
Computo de materisles de multicategoris 2
Computo de materiales de multicategoria 3
Computo de materiales de multicategoria Cop
ﬂew-ldooemelndos

de planificacién/cantidades

B AR A0 4 B - O = BHEE Buntme oot B

formato Calculado Combinar  Insertar Suprimic Cambiar tamaflo Ocultar Mostrar (nsertar  |mieriar  Suprimic Cambiar tamado Fusionar Insertar Bortar Grupo Dessgrupss Resaltar
de urdad parametros toda T fita de ditos Segarat Imagen ceidy ¥ Restalecer ¥ Alinear verticalmente = en modelo

Pardmetros Aspecto Elemento.

Titulosy encabezamientos

Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTR R.. X
3" Piso - EST ~
4° Piso - ARQ
4° piso - EST
Azotez - ARQ
Azotea - EST
Cimentacion - EST
Nivel 0

Planos de planta

Planos de techo

Vistas 30

oES

(060 x025) | o. i | 0]
(0.60 x 025) L [ Alzados (Alzado de edificio)

- Renderizaci

Computo de materiales de multicategoria 2
Computo de materiales de multicategor(a 3
Computo de materiales de multicategoria Cop
Respaido de metrados. b
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PRIVADA DEL NORTE

LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LA
EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020”

Modificar tabla de planificacion/cantidades

=t D g E @D m (5 sombreado As Tipo de fetrn
= AN g ®

Insertac Isertar  Suprimic Cambiar tamafio  Fusionar Insertar Botrar Grupo Desagrupar [3 o S Resaltar

1ok flla de ditos Sepatat Imagen celds ¥ Restalecer ¥ Alinaar verticalmente = en modelo
Aspecto Elemento.

B AR D 4 BT

formato Calculado Cmm Insertar Suprimir Cambiar tamaflo Ocultar 1/ostar
de unmdad

3" Piso - EST
4" Piso - ARQ
4" Piso - EST
Azotea - ARQ
Azotea - EST
Cimentacion - EST
Nivel 0
i~ Planos de planta
[ Planos de techo.
[ Vistas 30
30
Acero
Arg. 3D
Estruc plano 3d
Estruc plano 3d1
Estruc plano 3d2
Vista3D 1
30)
- Alzados (Alzado de edificio)
5 Secciones (Seccion de edificio)

FEFFFFERD

i

f

Leyendas

4 T Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
Computo de materiales de cimentacion
Cémputo de materiales de multicategoria
Computo de materiales de multicategoria 2
Computo de materiales de multicategoria 3
Computo de materiales de multicategoria Cop
Respaldo de metrados

HHHHHHHEHEHH

v

A oo - D e e S

Modificar tabla de planificacion/cantidades

e B AR AN ) EWE e O ¢ DRED L S

= A e
T T G (C ST T S AR I (e [ G T B e e e e (e ey L) e e
de unidad pardmetros ‘todo - fila de datos Separar imagen celda # Restablecer ® Alinear verticalmente =
Propiedades Pardmetros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto

Modificar talz dé pianificadion/cantidadss

Mavegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTRR.. X
3* piso - EST ~
4* Piso - ARQ

Serie - 4* Piso - EST
Wuro bisico: Muro 20 cm. Azotea - ARQ
‘Tebla de planificaci ~ | FB Editar tipa [ Muro bsico: Muro 20 cm. st
' [Mura basico: Mo 20 em Cimentacion - ST
Plantilla de vista i | 1 fo-n Nivel 0
I ] 1 [ Planos de plants
e B Planos de techo
pendencia B Vistas 30
r £
Filo defases  Mostrartodo Acero
Fase Fase 3 | Arg. 3D
""" Estruc plano 3d
Estruc plano 3d1
..... | Estruc plano 302
Vista 3D 1
130}
B Alzados (Alzado de edificio)

[l Secciones (Seccion de edificio]
Cimentacion
Seccion 2
Seccion 3

Computo de materiales de multicategoria 2
Cémputo de materiales de multicategoria 3
Cémputo de materiales de multicategoria Cop
Respaldo de metradas

v

- RS oceic e
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N

.
=3
g

— A B dO T ®ET - O ERED R 5

Meodificar tabla de planificacién/cantidades

mbreado B Tipo de letra

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LA
EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020”

Familia v tioo = i . 5
Formato Calulado Combiner Insertar Suprimir Cambiar tamaflo Ocultar Mostrar  Insertar  Insertar  Suprimir Cambiar tamafio Fusionar Insertar Bomar Grupo Desagrupar FB Bordes S
de unidad pardmetros toda T filade datos Separar imagen ceida & Restablecer 8 Alinear verticalmente = en modelo
Propiedades Parimetros Columnas Filas Titules y encabezamientos Aspecto Elemento
Mo ficar taolz c planificacion/cantidades
X [0 Computo de materiales de multi... X Mavegarior de proyectos - GIRASOLES ARQ:Y ESTR R..
3* Piso - EST
g Tabla de planificacion ¥ Piso- ARQ
14_Hormign Viga rectanguiar Viga VS1_ Viga VS1 [Hermigén_ Maideado in situ. gn= 038 [ [Mmazen estructunal 4 Piso - EST
Azotea - ARQ
11_ormigén Viga reciangur Viga VS12 Viga VS12 [Homigén, Moldeada in situ, gis 1020t | [Armazin esinctuaf [~ hcciem - BT
= Cimentacion - EST
! ~ Havel 0
W gt vecingar Vg VIO Ve VIO [Femogin Webgesso ot gra 0@ oF | Faracto ssvucs] 5 Planos ge panta
- Planos de tacho
B Vistas 3D
W_Formigin Viga rectangular Viga V106 _|Viga VT06 Homigin Modsodon stu, gos 296 [ |Amazdn sstucturs] -~
Acero
ign VT Viga VTOT igan. Woidaad z L [Armazin AR
M_Hormigén-Viga rectangdar Viga Viga Hormigdn, Mokleado in situ.gie 353wt | [Amazén estnuctuaf Estruc plano 3d
i -~ Estruc plano 3d1
IV Hommyin:-Vige roctamguiar: VI [VIDT [Hormagrin, Mokiesdo i stw, i [0 ] A i) Estmc plano 342
- Vista 301
130}
M_Homigén Viga rectanguia VTI2___ VT02__ [Homigin Modeadainsitu. gne 042w [ [Amazin esnciucal [ Alzades (Alzada de edificio)
[ Secciones (Seccion de edificiol
IM_Homigén Viga rectanguiar VT03__[VT03__[Homigin, Mokleadain st gis__ [115m* | [Amacin esiructual Seceian 2
~ Seccién 3
- - Seceion 3 prueba
gt Ve tangder VIE VI omgin Wodesdhmstugre _ 0Zinr | Tamacio sevucs] e
Fomigin-Vigs recianguar Hormgin n st gni Esiruct & Ren
8 das

W_Hormigon Viga reciangudar VTIE _ VTOE [Homigin, Modead in situ, gns IR | [Amazin esictura]

V1 Hormigin Viga ectangdsr VT VIO ormigén, Mesdsado in 1w, grs 042 v  TAmarin secn]

I _Hormigén Viga rectangar VT11___ V11 [Hormigen, Mosesd in situ, grs T mazdn sarvcnm

.
==
T

Varias catea... ¥

Familia v tivo  ~

® A B 4D f BWo v

formate Calculado Combinar — Insertar Suprimir Cambiar tamafio Ocultar Mostrar  Insertar
PAMELTos. todo -

Insertar
fila de datos

Filas

E

Suprimir Cambiar tamafio  Fusionar Insertar Bomar Grupo Desagrupar
Separar imagen ceida

Columnas Titulos y encabezamientos

Modificar tabla de planificacién/cantidades

E S @ Q [Z Sombreado Ay Tipo de letra

8 Bordes

Computo de materiales de multicategoria 2
-~ Cémputo de materisles de multicategoria 3
Computo de materiales de multicategoria Cop
-~ Respaldo de mevados

< I —

>

= plinear horizontaimente =

Resaltar
& Restablecer ¥ Alinear verticaimente = en modeio

=

x

M_Hormigan Wiga rectanguar Viga ds Ci | Viga da Cimantacis | Hormigan, Moklaada in situ, gris

IW_Hormigén-Viga rectangudar Viga V-101. Viga V-101 V-201_|Hormigan, Modesda in sit, grs AL mazen sarct

1M_Hormigén Viga rectangaar Viga V102 Viga V102 V-202 [Homigin Moidoadain situ gne  08m* 7 [Amazin sstnuctural
Plantilla de vista i
Nombre de vista Computo de ma

L Formigi Vs ecmar Vs V162 Vigs V102 V202 [Homgin Usdvodom sis g5 031nt | umacin et
o gs iy Vo VTS Vs VU3 VST g Wotesdom ota g 0% Thrmacan e
Y Hormigin Vg ectaniar Vs V104, Vigs V101 V201 [arigin Nodesdin st grs  0f6rd | A coucan

[Pt Vigs eciangr Viga V-0, Vige V-105 V298 [Famvgin Weldesto i s grs 196 nF | macin ssucn]

T o e clavpiar Vg V10 Vg V105 V20 omagin tadeodom stv-grs — Tin | [Amacan comcn]

W Formigin Viga rectangdar Viga V-107 Viga V-107 V=207 Hormigan, Weidsada n sita. i 076 o  TAmazin saucung]

11_Hormigén Viga rectangudar Viga V-108. Viga V-108. V-208, | Hormgan, Molduada in sty grs 112 | [Amazon sstructung]

11 Formigén Viga rectangudar Viga V-103. Viga V-103. V208, |Hormigan, Molduada in situ. g oz mazin sarvcnn]

1M_Hormigén Viga rectanguar Viga VA Viga VA [Hormigin, Mokdeada n situ. gs ___ [020m" [ [Armazin esiructural

W g Vigs cimpiar Ve VS Vigs VS Formigin Wdesdom s g7s 60Tt | Jrmacin o]

Mavegador de proyectos - GIRASOLES ARQ Y ESTR R...
-3 piso - EST
47 Piso - ARQ
-4 Piso- EST
Azotea - ARQ
- Azotea - EST
Cimentacion - EST
- Nivel 0
Planos de planta
- Planos ae techo
Vistas 3D
0
~ Acero
Arg. 3D
-~ Estruc plano 3d
Estruc plano 361
- Estruc plano 362
Vista 301

n\es

130}
Alzados (Alzado de edificio)
- Secciones (Seccion de edificio)
Cimentacion

Luny::}

) £ Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
- Computo de materiales de cimentacion
Cémputo de materiales de multicategoria
- Computo de materiales de multicategoria 2
Cémputo de materiales de multicategoria 3
Cémputo de materiales de multicategoria Cop
- Respaldo de metrados

< I ———

>

x

~
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UNIVERSIDAD EMPRESA CCI INGENIEROS DEL PERU S.R.L. EN CAJAMARCA 2020”

A
}" “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, EN
4 PRIVADA DEL NORTE

e B AR AD f BT D2 > DEREDD S 6
L x = Bord = Alinear horizontal -
S (e GRS T C T T DR I [a i G T T e e e ey | R TSR T pegaltar
de unidad pardmetros. todo N fila de datos Separar imagen celda ¥ Restablecer ® Alinear verticalmente = en modelo
i Pardmatros Columnas Filas Titulos y i Aspecto Elemento

Modificar tabla de planificadion /cantidades - -
i =] Navegador de proyectos - GIRASOLES ARQ ¥ ESTRR... X
- 3 Piso - EST -
4" Piso - ARQ
" s - EST
Azotea - ARQ
-~ Azotea - EST

Losa Aligerada 20 6| Suslo por defecto
Losa Aligerada 20 €| Suelo por defecto
igeracia 20 c| deecto

B Planos de planta
1) Planos de techo
E Vistas 30
0
Acero
Arg. 30
- Estruc plano 3d
Estruc plano 301
-~ Estruc plano 3d2
Vista 301
30}
[ Alzados (Alzado de edificic)
- Secciones (Seccion de edificio]
...... — " . Grentacion

|suelo- Losa Aligerada 20 cm Losa Aligerada 20 6| Suslo por defecto
[Buelo Losa Aligerada 20 em Losa Aligerada 20 €| Suelo por defecto
Losa Aligerada 20 ¢/ Suslo por defecto

) £ Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
- Computo de materiales de cimentacion
Cémputo de materiales de multicategoria
- Computo de materiales de multicategoria 2
Cémputo de materiales de multicategoria 3
Cémputo de materiales de multicategoria Cop
Respaldo de metrados

v

Sanitarias

¥ Ereore - [ @
o B Slcotar = ‘= & -
vener | Y g G- A
ria

oot HiY
BEx L5 g
anxy O

Modificar Vista Medir Crear

= Planos de planta (Floor Plan)
1° Piso - 1SS
2 Piso - 1SS
2* Piso - lISS.
4° Piso - lISS.
- Azotea - IS5
= - Vistas 3D (3D View)

{30}
'SOPORTE BIM
] Leyendas
[Uniones de tubenas__PVC codo 1 =) B2 Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
 Tabla de planificacion de multicategoria

=D Planos (all)

15-01 - Vivienda Multifamiliar

Familias

= Accesorios de tuberias
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