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1

“INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL

UPN PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL
e COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020"
RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion analizaremos la influencia de la metodologia
BIM en el presupuesto de un proyecto, para ello hemos tomado en consideracion dos
presupuestos desarrollados, uno basado en la metodologia tradicional y otro con la
metodologia BIM. El primero pertenece a la memoria descriptiva del Colegio de
Nutricionistas del Perd, el cual se obtuvo en conjunto con los planos de este. Mientras que
el segundo, se cred un desde cero empleando un metrado proporcionado por el modelado
realizado en el programa Revit, estos se desarrollaron en las &reas de estructura y arquitectura
siguiendo las mismas partidas que el presupuesto brindado, los precios tomados fueron los

mismos considerando que el estudio fue implementado en el mismo afio.

Al implementar la metodologia BIM en el presupuesto del Colegio de Nutricionistas
del Perd, apreciamos que la misma influyé de manera favorable con un porcentaje de
reduccion de 2.53. Con ello podemos afirmar que este trabajo de investigacion cumple con
el proposito de demostrar que el implementar la metodologia BIM trae mejoras, no solo en
la reduccion de costos sino también en comprension del proyecto, tiempos, programacion,
etc., ya que la metodologia tiene la caracteristicas de usar diferentes programas que de

adaptan a la necesidad del proyecto.

PALABRAS CLAVES: metodologia BIM, implementacion, influencia,

presupuesto..
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ABSTRACT

In this research work we will analyze the influence of the BIM methodology on the
budget of a project, for this we have taken into consideration two developed budgets, one
based on the traditional methodology and the other with the BIM methodology. The first
belongs to the descriptive memory of the Association of Nutritionists of Peru, which was
obtained together with its plans. While the second one was created from scratch using a
measurement provided by the modeling carried out in the Revit program, these were
developed in the areas of structure and architecture following the same items as the budget
provided, the prices taken were the same considering that the study was implemented in the

same year.

When implementing the BIM methodology in the budget of the College of
Nutritionists of Peru, we appreciate that it had a favorable influence with a reduction
percentage of 2.53. With this we can affirm that this research work fulfills the purpose of
demonstrating that implementing the BIM methodology brings improvements, not only in
cost reduction but also in understanding the project, times, programming, etc., since the
methodology has the characteristics of using different programs that adapt to the needs of

the project.

KEY WORDS: BIM methodology, implementation, influence, budget.

Pag.
Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S ¢



1

“INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL

“PN PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL

UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

Saenz (2017), en Valencia, Espafia nos dice que, la metodologia BIM, siglas de
Building Information Modeling, es la nueva implementacion principalmente en el
mundo de la construccion, consiste en obtener toda la informacion general sobre el
proyecto conectada en un Unico archivo, esto garantizara que alguna actualizacion de
datos sea de forma inmediata en todos los archivos entrelazados, para esto la
metodologia te brinda diferentes herramientas digitales como softwares que se adecuan

a la necesidad del proyecto.

Segln Lopez (Madrid, Espafia, 2016) un entorno cada vez mas globalizado, con una
creciente internacionalizacién de empresas espafiolas (constructoras, ingenierias,
estudios de arquitectura, fabricantes de productos de construccion), es imprescindible
conocer el grado de implantacion de BIM en el resto del mundo. Desde entonces varios
paises europeos han ido desarrollando sus propias regulaciones (Finlandia, Suecia,
Dinamarca y Holanda), destacandose la reciente entrada del nivel 2 (sobre 3) de BIM
en los proyectos publicos que se realicen en el Reino Unido con el objetivo de reducir
hasta un 33% los costos de proyecto. En Alemania, el plan data del pasado afio,
impulsado por el sector privado y apoyado por el Gobierno a través de una serie de
obras piloto. Respecto a Francia, su plan se inici6 en 2014 y fijara un uso obligatorio
de BIM en la edificacion a partir de 2017. Como se puede apreciar, el autor en esta
revista nos muestra cémo se desarrolla la metodologia en los diferentes paises

respetando en cada uno de estos su autonomia legislativa.
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A continuacion, se presentara la llustracion 1 que consiste en el Mapa de
implementacion BIM del 2014.

lHustracion 1: Mapa de implementacion BIM, datos del 2014

W Usode BIM OBLIGATORIO en Proyectos Pdblicos
W Guias BIM Recomendadas
W Iniciativas Pblicas y privadas aisladas

Fuente: Dossier de la Comisién BIM del Ministerio de Fomento

Los procesos constructivos en el Pert han tenido muchos problemas principalmente
por no tener un presupuesto base ejecutado con un plan de accion inicial, esto generara
que el presupuesto final cambie de forma considerable mientras el proyecto se
desarrolle, por ello es que las autoridades ven la necesidad de seguir con los ejemplos
internacionales y decretar leyes nuevas. Mientras que en Perd, el Ministerio de
Economiay Finanzas (2018) nos dice que, con fecha 9 de diciembre de 2018 se publicd
el Decreto Supremo N°284-2018-EF, que aprueba el Reglamento del Decreto
Legislativo 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones, estableciendo como funcion de la Direccion
General de Inversién Puablica (DGPMI) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
la emision de metodologias colaborativas de modelamiento digital de la informacion,
para mejorar la transparencia, calidad y eficiencia de las inversiones. Es asi como en

el Peru se empieza a trabajar con esta metodologia, se espera que para el 2030 sea

Pag.

Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S

11



“INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL
1 UPN PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL

UNIVERSIDAD

PAIVADA COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

DEL NORTE

obligatorio que todos los proyectos publicos y privados se trabajen bajo esta modalidad

de forma obligatoria.

El sector construccion tiene un gran desarrollo dentro de las actividades econémicas
mas importantes del pais, es por ello, que el ejecutar un proyecto publico
principalmente cuenta con varias supervisiones, valorizaciones, y trdmites engorrosos

pero necesarios para realizar una inversion publica adecuada y de calidad.

Como nos indica el Diario Per(21 (2019), EI Plan Nacional de Competitividad y
Productividad, para el logro del objetivo prioritario N°1 “Dotar al pais de
infraestructura econdmica y social de calidad”, contiene como medida de politica el
uso de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la formulacion y
evaluacion, ejecucion y funcionamiento de los proyectos de inversion. El objetivo es
contar con una gestion transparente y lograr la reduccion de plazos y costos en los
proyectos de inversion publica. Acotamos que el BIM aparte de mejorar los procesos

constructivos coopera con la comprension de disefio, planeacion, presupuestos, etc.

En la llustracién 2 mostraremos los porcentajes de aumentos en las mejoras de

implementacién de la metodologia BIM.

llustracién 2: Porcentajes de aumento en mejoras de implementacion metodologia

85%
Ha aumentado Produce Ha mejorado Ha aumentado Aumenta su
su habilidad mejores su habilidad para su habilidad habilidad para
para participar documentos planificar la para gestionar entender el
en el proceso de construccién construccion el alcance del disefio
de diseiio proyecto

Fuente: Pagina BIM Community
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De igual forma, en Lima tenemos claros ejemplos de proyectos que han trabajado bajo
el concepto de esta metodologia como lo es la construccion de las instalaciones de los
Juegos Panamericanos 2019. Taype (2019), nos dice, algo que sorprendié a muchos
criticos del evento es la eficiencia y eficacia mediante la cual se pudo superar el reto
de la organizacion y de la construccion de su infraestructura en relativamente tan corto
tiempo. Y es que en este proyecto se utiliz6 la metodologia Building Information
Modeling (BIM) lo cual ha llevado al Gobierno peruano a plantear que en la
formulacién, evaluacion, ejecucién y funcionamiento de los proyectos de inversion se

aplique esta metodologia.

Segln la revista, Per( Construye (2020), El Programa Nacional de Infraestructura
Educativa (Pronied) del Ministerio de Educacion, viene participando en la elaboracion
del documento base para una nueva norma a fin de establecer los lineamientos técnicos
minimos para obtener un Modelo BIM (Building Information Modeling), que
permitira mejorar la eficiencia en la construccion de colegios al garantizar la
transparencia en el manejo de los recursos, asi como el ahorro de tiempos y costos.
Esta metodologia utiliza herramientas informéticas para la gestion de proyectos de
infraestructura, manejando informacion grafica y no gréafica, que permite crear un
modelo tridimensional inteligente. Este modelo incluye informacion como las
especificaciones técnicas, metrados, programacion de la ejecucion de la obra, entre
otros. Gracias a esta metodologia seré& posible mejorar la supervisién y eficiencia en el
disefio, metrado, presupuesto, planeamiento, etc., ademas de favorecer la transparencia
en el sector construccion y garantizar que las contrataciones del Estado usen
tecnologias nuevas, pero dando resultados éptimos y con la calidad requerida del

proyecto.
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Antecedentes internacionales

Duarte & Pinilla (2014) en su presente trabajo “Razén de costo-efectividad de la
implementacién de la metodologia BIM y la metodologia tradicional en la planeacién
y control de un proyecto de construccion de vivienda en Colombia” busca encontrar
técnicas mediante metodologias idoneas que permitan planificar y controlar un
proyecto, de tal manera que no se originen sobrecostos al ejecutar una obra. El objetivo
del presente proyecto es establecer la razon de costo — efectividad al implementar la
metodologia BIM y el método tradicional a las etapas de planeacion y control en un
proyecto constructivo. Para cumplir con ello, seleccion6 una vivienda de interés social,
la cual constaba de doscientas viviendas, mas solo se opt6 por analizar dos edificios
de veinte domicilios cada una. Por ultimo, los resultados fueron positivos, puesto que
al comparar los costos de ejecucion mediante el método tradicional y la metodologia
BIM, se comprobd que con la segunda se puede ahorrar hasta el 14% del valor

analizado.

Barreto (2020) en su trabajo de Colombia, “El BIM en la interventoria de proyectos:
aportes para la reduccién de sobrecostos y reprocesos desde la etapa de disefio” nos
dice dirigir actividades constructivas es un trabajo de suma importancia, ya que se debe
tener un adecuado control para manejar los tiempos establecidos, respetar los
presupuestos pactados, entre otras actividades. Asimismo, explica que un factor que
influye en la mala préctica de la interventoria es el no tener metodologias adecuadas

que nos brinden herramientas que ayuden a disminuir la complejidad de un proyecto.

El objetivo de este proyecto es plantear soluciones para superar los déficits que pueda

haber, mediante la implementacion de las siguientes metodologias: IPD (Integrated
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Project Delivery) y BIM (Building Information Modeling), los cuales permitiran tener
un mayor control del proyecto a construir. Para ello, se estudié La Ciudadela de
Occidente de la Empresa de Desarrollo Urbano, en la cual se constato que hay muchas
falencias en la interventoria al disefiar el presente proyecto, generando sobre costos

que pueden ser evitadas al usar BIM.

Antecedentes nacionales vy locales

Vifia (2015) en su trabajo de investigacion “BIM, para asegurar el costo contractual de
obra y su implementacion en un proyecto multifamiliar” estudia el comportamiento de
edificios multifamiliares en Lima, durante su proceso de construccion. Pues el
mercado actual cada afio mas competitivo, se desarrollan proyectos con mas
complejidad y exigencia, estos se tienen que ejecutar en menor tiempo, haciendo que
muchos de ellos no tengan un adecuado control de calidad, obteniendo asi
considerables incompatibilidades e interferencias que se convierten en deficiencias del
proyecto y pueden ser sancionadas con penalidades, aumento en los sobrecostos y
reduccion de las utilidades. Es por ello que tiene como objetivo principal el mostrar
incompatibilidades en las construcciones que son desarrolladas y ejecutadas mediante
métodos tradicionales y manifestar que, si se realizan los mismos procesos ayudados
con la metodologia BIM, los resultados seran més favorable en el aspecto econdmico,
disminuiran los plazos de entrega, asegurando considerablemente el costo contractual
y el margen de utilidad que se obtiene en la obra. Para ello, examinaron 2 empresas,
una constructora y una gerencia de proyectos, recolectando los datos de 5 proyectos
(presupuestos, informacion técnica, costo de adicionales, entre otros). Al analizar la

presente data, se pudo constatar que los proyectos que son ejecutados con BIM tienen
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un mejor desempefio que los que usan los métodos tradicionales, ya que los procesos
generados se desempefian mejor, se obtienen mayores beneficios y garantizan mayores

ganancias.

Julcamoro (2018) en su proyecto “Implementacion de la Metodologia BIM con Revit
en la fase de disefio de expediente Tecnico de edificaciones del Gobierno Regional de
Cajamarca — 2018 nos dice que al aumentar la poblacion también incrementan los
requisitos laborales. Asimismo, las empresas de construccion buscan profesionales con
ideas méas innovadoras que puedan resolver proyectos con grados mas altos de
complejidad y buscan tener como resultado una calidad 6ptima en sus proyectos
constructivos. Por esto, la finalidad de este proyecto es implementar la metodologia
BIM con el programa Revit en la fase de disefio arquitectonico y estructural en los
expedientes técnicos. Se obtuvieron resultados 6ptimos, debido a que al usar la
aplicacion se encontraron errores que pudieron ser evitados. Asimismo, se constatd
que usando la presente metodologia pudieron obtener un presupuesto mas preciso con

una 10% de diferencia.

Chirinos & Pecho (2019) En Cajamarca, en su proyecto de investigacion
“Implementacion de la metodologia BIM en la construccion del proyecto multifamiliar
DUPLO para optimizar el costo establecido” nos dice que los mundos de las
construcciones estan en constante cambio, pues se indagan en distintas metodologias
que usan otros paises que viene industrializando los procesos constructivos. Existen

diversas metodologias, tales como: Lean Proyect Delivery System, Virtual Desing and

Construction, Bim Execution Plan, entre otros. Usando en el presente trabajo la

metodologia BIM, aplicada en el proyecto multifamiliar DUPLO, el cual se encuentra
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en el distrito de Brefia, cuenta con 28 pisos y 5 sotanos. Asimismo, tuvo como plazo
de culminacién 12 meses calendario. El objetivo principal de aplicar BIM a este
proyecto es evitar los tiempos muertos en la construccion, eludir las ampliaciones de
plazo debido a incompatibilidades y por Gltimo prevenir los sobrecostos que generan
las ampliaciones. Se analiz6 la informacion recopilada del proyecto mediante una
metodologia analitica, donde se busco indicadores que demuestran que la metodologia
BIM es competente. Obteniendo un resultado positivo, pues al usar BIM se evitaron

sobrecostos y pérdidas en la ejecucion del proyecto.

Macalupu & S&nchez (2019) nos presenta su proyecto de investigacion “Optimizacion
del proceso de elaboracidén de presupuestos para obras privadas en edificaciones
mediante el uso de la metodologia BIM” en el cual comenta que el uso de la tecnologia
se viene aplicando en distintos rubros, entre ellos el de la construccién. Ya que los
proyectos actuales son de mayor complejidad, exigen que los plazos de entrega sean
menores, haciendo que estos tengan un riesgo mayor, que los costos proyectados
aumenten y se reduzcan sus utilidades. Teniendo como objetivo principal el reducir
los costos y tiempo en la elaboracién de un presupuesto apoyados de la metodologia
BIM. Para ello, estudiaron tres empresas constructoras y se enfocaron en el area de
licitaciones. En estas analizaron sus procesos y la forma de crear sus presupuestos,
identificando sus puntos débiles para mejorarlos mediante propuestas con
herramientas BIM, obteniendo resultados optimos, pues se redujo tiempo y un

presupuesto mas exacto para la ejecucion de la obra.

Definiciones conceptuales
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Segln la Resolucion Ministerial N°174-2016-VIVIENDA (2016) se define lo

siguiente:

Construccién: Accion que comprende las obras de la edificacion nueva, de
ampliacion, reconstruccion, refaccion, remodelacion, acondicionamiento y/o puesta
en valor, asi como las obras de ingenieria. Dentro de estas actividades se incluye la
instalacion de sistemas necesarios para el funcionamiento de la edificacion y/u obra

de ingenieria.

Disefio: Disciplina que tiene por objeto la armonizacion del entorno humano,

desde la concepcion de los objetos de uso, hasta el urbanismo.

Edificacion: Obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar
actividades humanas. Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas

aella.

Edificio multifamiliar: Edificacion Gnica con dos o méas unidades de
vivienda que mantienen con copropiedad del terreno y de las areas y servicios

comunes.

Expediente técnico: Conjunto de documentos que determinan en forma
explicita las caracteristicas, requisitos y especificaciones necesarias para la ejecucion

de la obra.

Proyecto: Conjunto de actividades que demandan recursos multiples que
tienen como objetivo la materializacion de una idea. Informacion técnica que permite

ejecutar una obra de edificacion o habilitacion urbana.
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Sistema constructivo: Conjunto integral de materiales de construccion que,
combinados segun lineamientos técnicos precisos, es decir, segin un determinado
proceso constructivo, se construye un edificio u obra de ingenieria. En la lustracion
3 mostramos un collage de items de las definiciones conceptuales segun la resolucion
ministerial N°174-2016- VIVIENDA

Iustracion 3: items de las definiciones conceptuales R.M. N°174-2016-VIVIENDA

[ I
Proyecto Disefio

(7

» - % 4 1 i AM,
Edificacidn Construccion

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Decreto Supremo N°289-2019-EF (209), se puede dar el alcance tedrico del

BIM:

BIM (Building Information Modeling): Es un conjunto de metodologias,
tecnologias y estandares que permiten formular, disefiar, construir, operar y mantener

una infraestructura publica de forma colaborativa en un espacio virtual.
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Calidad: Las aplicaciones BIM deben garantizar que la infraestructura
publica se ejecute acorde con los estandares de calidad y niveles de servicio en

beneficio de la poblacion.

Colaboracion: La adopcion y uso de BIM debe garantizar la maxima
participacion, comunicacion e intercambio de informacion entre los diversos agentes
involucrados en el desarrollo de una infraestructura publica, en cada una de las

diferentes etapas y fases del ciclo de inversion.

Coordinacion: La implementacion de BIM debe promover e integrar la
participacion del sector publico, sector privado y la academia a fin de garantizar las
condiciones normativas e institucionales que faciliten su aplicacion a nivel nacional

y aseguren la sostenibilidad de su adopcion y uso en el tiempo

Eficiencia: Se debe asegurar que el BIM genere ahorros en el uso de los
fondos publicos a lo largo del ciclo de inversion, en términos de reduccion de
sobrecostos y atrasos en la ejecucion de la infraestructura publica, asi como en un

uso racional de recursos destinados a operacion y mantenimiento.

Integralidad: Se orienta a incorporar informacion de la infraestructura
publica desde sus fases iniciales a fin de asegurar la trazabilidad e idoneidad de la

informacion para su posterior utilizacion en las demas fases del ciclo de inversion.

Modelo BIM: Es la representacion digital de los elementos de una
infraestructura publica que incluye su geometria e informacion. Un modelo BIM
puede generarse y/o gestionarse durante cualquier etapa y/o fase del ciclo de

inversion.
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Nivel de informacion o desarrollo: Son los grados de profundidad que puede
tener tanto la informacion geométrica como no geométrica contenida en los
elementos de los modelos BIM, segun el estado de avance de la informacion de los
modelos en que se requiera. A continuacion, se presenta la llustracion 4, consiste en
un collage de fotos segun los items de las definiciones conceptuales del decreto

supremo N°289-2019- EF.

lHustracion 4: items de las definiciones conceptuales D.S. N°289-2019-EF

MODELO
BIM

CALIDAD Y
EFICIENCIA

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la Resoluciéon Directoral N°073-2010/VIVIENDA/VMCS-DNC (2010), se

tienen las siguientes definiciones:

Metrado: En conformidad con el Reglamento de la Ley de Contrataciones
del Estado, es el célculo o la cuantificacion por partidas de la cantidad de obra a

ejecutar.

Planos del proyecto: Representacion grafica y conceptual de una obra,
constituida por plantas, perfiles, secciones transversales y dibujos complementarios

de ejecucidn. Los planos muestran la ubicacion, naturaleza, dimensiones y detalles
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del trabajo a ejecutar. Al igual que el en los casos anteriores, se presenta la llustracion
5 en donde obtenemos un collage de fotos segun los items de las definiciones de la

resolucién directoral N°073 — 2010/ VIVIENDA/ VMCS-DNC (2010).

lHustracion 5: items de las definiciones conceptuales Resolucion Directoral

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el Decreto Supremo N°344 - 2018 - EF del Reglamento de la ley N°30225 -

Ley de Contrataciones del Estado (2018), nos aporta con las siguientes definiciones:

Especificaciones técnicas: Descripcion de las caracteristicas técnicas y/o
requisitos funcionales del bien a ser contratado. Incluye las cantidades, calidades y

las condiciones bajo las que se ejecutan las obligaciones.

Gastos generales: Son aquellos costos indirectos que el contratista efectda
para la ejecucion de la prestacion a su cargo, derivados de su propia actividad
empresarial, por lo que no pueden ser incluidos dentro de las partidas de las obras o

de los costos directos del servicio.
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Gastos generales fijos: Son aquellos que no estan relacionados con el tiempo

de ejecucion de la prestacion a cargo del contratista.

Gastos Generales Variables: Son aquellos que estan directamente
relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra y pueden incurrir a lo largo del

plazo de ejecucién de la prestacion a cargo del contratista.

Partida: Cada una de las partes que conforman el presupuesto de una obra 'y

precio unitario.

Presupuesto de obra: Es el valor econémico de la obra estructurado por
partidas con sus respectivos metrados, analisis de precios unitarios, gastos generales,

utilidad e impuestos.

Bases tedricas
Procesos Constructivos

Segun Ardila (2017), nos dice que, los procesos constructivos son las formas que se
llevan a cabo para construir de una forma determinada un proyecto buscando la
eficacia, son importantes para dominar la obra y asi poder cumplir con nuestros
objetivos planeados. Mediante los procesos constructivos obtendremos informacion
como el orden de ejecucion, detalle de cada ejecucién, tiempo de ejecucion y demés
detalles constructivos. Estos controles hacen posibles que las acciones necesarias en
la gestion de obra se cumplan, son importantes pues esto ayuda a que entiendas como
funcionara tu planeamiento y sobre todo como sera tu ejecucion, a continuacion,

algunas acciones:
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@ Contratar o subcontratar de la forma adecuada.

® Tener prevision.

® Organizar la obra.

® Optimizar técnicamente.

® Detectar errores técnicos o mejorar detalles constructivos.

® Optimizar el plazo.

® Por tanto, optimizar econdmicamente.

@ Solucionar problemas técnicos adecuadamente.

® Recuperar el plazo.

® Defender econdmicamente la obra.

® Planificar técnica y econdmicamente los costos directos y los costos indirectos.
A continuacion, se presentara la llustracion 6 donde podemos comprender de

forma didéctica los procesos constructivos de obra.

lustracion 6: Procesos constructivos de obra.

)

Fuente: Pagina de Stb Deacero.
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Proceso tradicional de disefio

Segun Sistema Constructivo Tradicional (s.f.) En la actualidad, gran parte de las
construcciones que se realizan son llevadas a cabo mediante sistemas constructivos
denominados construccion tradicional. ¢En qué se basa este sistema? Se fundamenta
en la utilizacion y empleo de estructuras de muros portantes, (es decir fabrica de
ladrillo, bloques o piedras, etc.) o estructuras de pilares realizadas en hormigén armado
0 de acero laminado. Generalmente muros portantes y pilares forman parte de una
misma estructura como es el caso de los edificios dando lugar a soluciones mixtas.
Tiene varias caracteristicas particulares las cuales presentamos a continuacion:

® Los muros de ladrillo o bloques de hormigdn se caracterizan por contar con una
buena capacidad portante, esto significa que son suficientes para soportar toda
una planta sin ningun refuerzo tradicional. Para alturas mayores se puede
acompafiar con refuerzos o con més pilares.

@ Este sistema se caracteriza por contar con muros que disponen de una mayor masa
con respecto a otros sistemas como el de madera y el steel framing. Esto tiene la
ventaja de permitir su utilizacion como acumuladores de calor dentro de un
disefio especial de tipo bioclimatico.

® Esimportante mencionar que los muros tienen un buen comportamiento acustico
por si mismo al margen de la ayuda que aporta el aislamiento incorporado.

® No menos importante es mencionar que este sistema de construccion pese a ser
de construccién humeda e implicar una mayor demanda de tiempo en el proceso
de construccion tiene la gran ventaja de facilitar las modificaciones que deseen

realizarse sobre el disefio original.
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@ Siguiendo con las ventajas, este sistema tiene la particularidad de incorporar de
manera facil la solucion de fachadas ventiladas.

® Tiene como todo sistema algunas desventajas. Es un tipo de construccién lento y
por lo tanto caro, ademas tiene la particularidad de obligar realizar marcha y
contramarcha de los trabajos, por ejemplo, cuando se construye la pared y luego
se debe picar parte para poder colocar las tuberias y conexiones. Pero de todas
formas podemos decir que es el sistema de construccion més antiguo y también
uno de los més difundidos, el cual basa su éxito en sus principales caracteristicas
las cuales son la nobleza y la durabilidad.

® Elsistema constructivo tradicional es muy util a la hora de realizar construcciones
nobles, durables y solidas. (Ver llustracién 7).

llustracién 7: Proceso constructivo tradicional de una vivienda.

Fuente: Bai/ona Arquitectos.
Presupuestos
Segun la Universidad Tecnoldgica de Chile (2007), el primer paso para comenzar a

estudiar un presupuesto, es dividir la obra en partidas, o items de pago que deben

considerar todos los gastos en que se incurrira en la construcciéon de la obra. Las
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partidas son las faenas o0 elementos constructivos que se pueden evaluar
individualmente. Estos deben ser medibles, presupuestales y verificables, de modo de
controlar avances, cobrar estados de pago y comparar el avance real con el
programado. En cada partida se debe determinar la unidad que tendré ésta, pues es
muy importante para el presupuesto que tenga unidades que estén a la par con las de
los precios unitarios, tales como estas: m3, m2, mi, gl, etc. El segundo paso consiste
en ubicar las distintas partidas, es decir, calcular las cantidades de unidades de cada
partida, sean éstas en volumenes, areas o longitudes. Teniendo todo lo anterior se
puede elaborar un presupuesto, para ello se debe estimar el costo de cada partida,
estudiando y haciendo un detalle de cada precio unitario (P.U.), ésta debe incluir todos
los costos que se necesitan para ejecutar un trabajo, debiendo ser compatible con las
bases de medicidn y pagos de cada partida.En la llustracién 8 nos referimos a una
imagen referencial de un presupuesto.

llustracién 8: Imagen referencial de un presupuesto.

Presupuesto W
Cabecera: Se registra en el
| Presupuesto 0302002 Puente en carretera escenario de Datos generales |
Subpresupuesto 001 Estructuras
| Cliente Ministerio de Transportes y Comunicaciones |
ger | CUSCO-URUBAMBA-URUBAMEA _ _ __ __ Cund_oumvmes)
hem Descripcién Und. Metrado Precio SI. Parcial Sf.l
(1~ coNcReToaRMADO T oamm
o encorrano 2301963 |
01.01.01  Encofrado de cimentacion m2 26400 910 12,962.40
010102  Encofrado de elevacion m?2 86400 5331 4,11168 |
| 01.01.03  Encofrado de superestructura m2 632.00 4580 20,945.60 |
01.02 ACERO Cuerpo: Se registra en el escenario T4
0102.01  Acero ordinario | de 12 Hoja del presupuesto 47,430.00 3% 15481740 |
| 01.02.02  Acero para pretensado kg 117,000.00 251 293,670.00
01.03 CONCRETO 209.201.81
01.03.01 Concreto f'c = 100 kg/em?2 isolado) ml 4050 1981 8,047.76 |
01.03.02  Concreto f'c = 210 kgfem?2 (cimentacion) m3 12500 18067 22,608.75
01.03.03 Concreto f'e = 140 kgfem2 (ekvacion) m3 740.00 22828 168,334 60
ml]fl.l]d _Concreto pretensado f'c = 280 kghem? (superestru ctura]_mﬂ_ 322.00 _305.35 99,610.70
(_ COSTO DIRECTO Pie: Se registra en el escenario 0570009
I TOTAL PRESUPUESTO Diseiio del pie de presupuesto £35,700.59 |
k. SON OCHOGIENTOS TRENTICINCO HIL SETEGIENTOS OCHO Y 89400 NUEVOS SOLES

Fuente: Libro del curso Costos y Presupuestos S10.
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Anélisis de precios unitarios

El Precio Unitario (P.U.) de cada partida, se considera como la sumatoria de los

precios unitarios de mano de obra, materiales, maquinarias, equipos, etc (UTC, 2007).

P.U.partida = P.U.mano de obra + P.U equipos + otros costos

Precio Unitario de mano de obra

Segun la UTC (2007) se define como Mano de Obra al costo de obra involucrada en
la partida, para ello se debe estimar el rendimiento del trabajador para tener una buena
evaluacion. Los costos de mano de obra que se consideran son los Costos Fijos, que
constituyen la remuneracion del trabajador, y los Costos variables, que se dividen en:

@ Costos variables mensuales, los que a su vez se dividen en: - Sobretiempo, que

normalmente es un 50% en horas extras en dias habiles y del 110% horas extras
de dias Domingos Yy festivos, trato y participaciones.

@ Costo variable anual (gratificaciones seguin corresponda)

® Leyes Sociales, las que a su vez se dividen en: imposiciones calculadas sobre la

base de un porcentaje sobre la remuneracion imponible. Son parte del dinero del
trabajador que el empleador retiene e ingresa a los fondos de pensiones y de salud
a nombre del trabajador. Seguro de accidente: considerando un porcentaje sobre
el total ganado por el trabajador, variando de acuerdo a los indices de

accidentalidad de la empresa.

Otras asignaciones:
® De alimentacion
® De movilizacién

@ Viaticos (segun corresponda)
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@ Asignacion por desgaste de herramientas (segun corresponda)
® Asignacion por pérdida de caja (segun corresponda)
® Indemnizaciones: son los costos en que se incurre al despedir un trabajador. Estas
se dividen en:
® Desahucio, cancelando un mes de sueldo al trabajador, que es despedido
sin el previo aviso de un mes por lo menos.
® Indemnizacién por afios de servicio, que corresponde a un mes de sueldo
por cada afio de servicio.
® Pago proporcional por vacaciones, pagandose al trabajador que sea
despedido antes de haber hecho uso de sus vacaciones.
Se observa un ejemplo referencial de los anélisis de precios unitarios segin

partidas, rendimientos, precio, cantidades, etc.

llustracién 9: Ejemplo referencial de un Analisis de Precios Unitarios.

Partida 04.02 F|S0 DE PORCELANATO
Rendimiente m2iDIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por - m2 61.16
Cedigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/, Parcial S/,
Mane de Qbra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 01333 14.34 191
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 13333 13.04 17.39
0147010004 PECN hh 03333 0.4444 10.43 4.66
23.96
Materiales
0229450025 CERAMICO PORCELANATO m2 1.0300 3361 3462
(230000002 PORCELANA kg 0.2000 469 0.94
023046001 PEGAMENTO PARA PORCELANATO (BOL 20KG) und 0.0315 283 092
3648
Equipes
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 239 072
0.72

Fuente: Bibliocad

¢ Qué es el BIM?

BIM es un conjunto de tecnologias, procesos y politicas que permiten a multiples

partes interesadas disefiar, construir y operar en colaboracion, una instalacion en un
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espacio virtual. Como término, BIM ha crecido enormemente a lo largo de los afios y
ahora es la expresion actual de innovacion digital en toda la industria de la

construccion (DataLaing, 2017).

Asimismo, Arias (2019), nos comenta que se le puede aplicar principios econdmicos,
ambientales, que son eficientes para el manejo de recursos, debido a que se puede
visualizar el proceso de la obra antes de construirla. BIM estd compuesto por distintos

softwares que facilitan, agilizan y disminuyen costos en los procesos esenciales

Entre los principales tenemos los siguientes: REVIT, ARCHICAD, ALLPLAN,
AECOSIM, SOLIBRI MODEL CHECKER, PRESTO, NAVISWORKS, CYPE y
CONTROL BIM, donde cada uno tiene una funcién distinta, tal como: disenar, asignar
los recursos, calcular los costos, controlar los plazos, entre otros (Oussou Pure &
Delgado, 2016). A continuacion, se representa la relacion entre la metodologia BIM y

sus principales factores involucrados.

llustracion 10: Relacidn entre la Metodologia BIM y factores involucrados

Propietario

[
u.u§

Constructores
I Arquitectos

Fuente:Elaboracion Propia
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El BIM nos permite construir de manera sostenible y competente, reduciendo costos
y tiempos, debido a que se anticipa a posibles dificultades. Se divide en distintos
niveles, los cuales dependen de la madurez de la organizacion, el equipamiento y la
capacitacion que tiene sus especialistas (Oussou Pure & Delgado, 2016). Siendo los

niveles los siguientes:

® BIM 3D: Es un modelo orientado a objetos (Columnas, Vigas, Muros, etc.), que
representara toda la informacion geométrica del proyecto de forma integrada.

® BIM 4D, +3D: Al modelo se le afiade la dimension del tiempo y facilita controlar
la dindmica del proyecto, realizar simulaciones de sus diferentes fases, disefiar el
plan de ejecucion para detectar posibles dificultades que pueden ser resueltas con
posible reduccién de costo y plazo.

® BIM 5D, +4D: Abarca el control de los costos integrados al sistema en el proceso
de simulacién de la ejecucion.

® BIM 6D, +5D: La sexta dimension de BIM esté relacionada con un factor que
tiene cada vez mds importancia, la sostenibilidad del proyecto en todas las fases
del mismo, con un analisis integral desde los compromisos establecidos en la
iniciacion hasta su desactivacion. Permite la toma de decisiones por partes del
proyecto antes de su ejecucion. Sistema de informacion unico.

® BIM 7D: o Facility management, es la dimension empleada para las operaciones
de mantenimiento de las instalaciones durante la vida util de la inversién en un

modelo as built del mismo.

A continuacion se desarrolla mediante una linea ascendente los niveles

de analisis de la metodologia BIM con relacion a lo que se desea obtener.
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lustracion 11: Niveles de analisis de la Metodologia BIM.

DINERO
Control de Costos

Fuente: Elaboracién Propia

1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

® PG1: ;Como influye la aplicacion de la metodologia BIM en el presupuesto
tradicional del Colegio de Nutricionistas del Per( - Jesis Maria - Lima — 2020?

1.2.2 Problemas especificos

® PEL: ;Qué accion plantea la metodologia BIM al aplicarse en el Colegio de
Nutricionistas del Perd - Jesus Maria - 2020 BIM enfocado en el éarea de
Estructuras y Arquitectura?

® PE2: ;Qué mejora se establecera en la elaboracion del presupuesto para el Colegio
de Nutricionistas del PerG - Jesis Maria — Lima - 2020, desarrollado mediante la

metodologia BIM?

e PE3: (En que medida influye la aplicacion de la metodologia BIM en el
presupuesto ejecutado en el Colegio de Nutricionistas del Per( - Jesus Maria -

20207
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1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general

® OG1: Identificar la influencia de la aplicacion de la metodologia BIM en el
presupuesto tradicional del proyecto Colegio de Nutricionistas del Peru - Jesus
Maria — Lima — 2020 y demostrar que dicha metodologia nos ofrece una mayor
efectividad

1.3.2 Objetivos especificos

® OEZ1.: Elaborar un nuevo presupuesto mediante la metodologia BIM enfocado en el
area de Estructuras y Arquitectura para el Colegio de Nutricionistas del Perd - JesUs
Maria - Lima - 2020

® OE2: Identificar las mejoras encontradas en el desarrollo de un nuevo presupuesto
para el Colegio de Nutricionistas del Pera- Jesus Maria - Lima - 2020, mediante la

metodologia BIM.

e OE3: Cuantificar la influencia de la implementacion de la metodologia BIM
aplicado en el presupuesto del Colegio de Nutricionistas del Peru- Jesius Maria -

Lima - 2020
1.4. Hip6tesis

1.1.1. Hipdtesis general

® HG1: La influencia de la metodologia BIM y sus nuevas estrategias disminuiran
los costos establecidos en un 10% del presupuesto estructural y arquitectonico del
Colegio de Nutricionistas del Pert - Jesus Maria - Lima - 2020.

1.1.2. Hipdtesis especificas
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® HE1: Se evidenciara una reduccién de tiempo al gestionar los presupuestos
mediante la metodologia BIM para el Colegio de Nutricionistas del Peru - Jesus
Maria - Lima - 2020, enfocado principalmente en el &rea de estructural y
arquitectdnica.

® HE2: El usar la metodologia BIM para el desarrollo del presupuesto estructural y
arguitectonico del Colegio de Nutricionistas del Per( - Jesus Maria - Lima - 2020,
ayudara a identificar las mejoras y a optimizar su ejecucion dentro del proyecto.

® HE3: Al implementar la metodologia BIM en el presupuesto estructural y
arquitectonico del Colegio de Nutricionistas del Peru - Jests Maria - Lima- 2020,

se obtendré mayores beneficios, tales como, una visualizacion 3D y la optimizacion

considerable de costos al tener mayores aptitudes en el calculo de metrados.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion

Existen diversos tipos de investigacion, estas se clasifican de diversas maneras segun
su propdsito, tipo de estudio, entre otros. Cada una de estas metodologias se basan en
técnicas realizadas con diferentes procedimientos. Es por ello, que se buscara y analizara
las més adecuadas a nuestro proyecto. De esta manera, se define la investigacion
aplicada, la cual esta centrada en encontrar mecanismos o estrategias que permitan lograr
un objetivo concreto. Esto nos quiere decir que el ambito al que se aplica es muy
especifico y bien delimitado (Oblitas, 2018, pag. 26). Asimismo, se describe la
investigacion cuantitativa, esta “se centra en el estudio y analisis de la realidad a través
de diversos procedimientos basados en la medicion. Permite un mayor nivel de control
e inferencia que otros tipos de investigacion, siendo posible realizar experimentos y
obtener explicaciones contrastadas a partir de hipotesis” (Oblitas, 2018, pag. 27)

Segun las definiciones anteriores brindadas por el autor Oblitas se puede identificar
que nuestra tesis de investigacion segun el proposito que tiene es de tipo aplicativa, pues
con la metodologia BIM encontraremos técnicas para poder lograr nuestros objetivos; y
segun su naturaleza de datos es cuantitativa debido a que al implementar la mencionada
metodologia en el presupuesto arquitectonico y estructural del Colegio de Nutricionistas
del Peru, se cuantificara y analizara los datos iniciales que nos proporcionaron con los
datos que obtendremos al desarrollar un nuevo presupuesto.

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion
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“La poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que
formaré el referente para la eleccion de la muestra, y que cumple con una serie de

criterios predeterminados” (Arias, Villasis & Miranda; México; 2016).

Segun la definicion que tenemos de la poblacion, podemos decir que es un universo
de acontecimientos que tienen diversas caracteristicas en comin. De este modo, se
infiere que la presente tesis de investigacion tiene como poblacion a toda edificacion
familiar, multifamiliar o de caracter administrativo, ya que al ser las mencionadas de
similar proceso constructivo; en todas se puede implementar la metodologia BIM, ya

sea en el presupuesto, valorizacion, gestion, entre otras areas.

El objeto de estudio de la presente tesis es la implementacion de la metodologia BIM
en el presupuesto del Colegio de Nutricionistas del Peru, la cual comprende un
conjunto de oficinas administrativas que representa y agrupa a todos sus profesionales.
El proceso constructivo de estas es muy similar a la de viviendas familiares, ya que se
tienen distintos ambientes con areas privadas y comunes que albergan a personas

durante diversos instantes de su tiempo de vida util.

lustracién 12: Collage de viviendas multifamiliares, edificaciones y oficinas administrativas.

Fuente: Elaboracién Propia
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Muestra

2.2.

Seglin la tltima definicion de la RAE, se denomina muestra a una parte o porcion
extraida de un conjunto, por métodos que permiten considerarla como representativa
de ¢l. Existen distintos tipos y técnicas de muestreo, se tiene los probabilisticos y los
no probabilisticos, dentro de estos se encuentran diversos subtipos, los cuales te

permiten identificar la técnica apropiada para realizar un muestreo.

El muestreo por conveniencia es un subtipo no probabilistico; “permite seleccionar
aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la
conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador” (Otzen &
Manterola, 2017). La muestra de la presente tesis es el Colegio de Nutricionistas del
Perti ubicado en el distrito de Jesus Maria. Se realizd esta seleccion debido a que se
tuvo la oportunidad de trabajar dentro del proyecto en el area de Oficina Técnica,
obteniendo informacidn y acceso a gran parte de la memoria descriptiva del proyecto,
la cual estd comprendida por planos, presupuestos, entre otros elementos. Por lo
mencionado, se concluye que la muestra de la presente tesis es no probabilistica por
conveniencia, ya que se selecciond el caso mas asequible a nuestro alcance.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

“Las técnicas de recoleccion de datos son mecanismos e instrumentos que se utilizan
: . ., : . e
para reunir y medir informacion de forma organizada y con un objetivo especifico

(Caro, 2021).

La presente tesis se basa en la implementacion de la metodologia BIM en el

presupuesto arquitectonico y estructural del Colegio de Nutricionistas del Peru. Es por
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ello, que se realizara un modelado en el software Revit, el cual nos permitird obtener
un nuevo metrado para la elaboracioén de un presupuesto y de esta manera cuantificar
la influencia en el mismo, para ello desarrollaremos actividades con un mejor control
, ademads de coordinar y relacionar los recursos para cumplir con las metas establecidas
usando el presupuesto inicial del proyecto como también los planos en PDF que se
adquirieron en parte de la memoria descriptiva del colegio. Estos documentos fueron
de facil recoleccion debido a que trabajo en la Oficina Técnica de la empresa que

realiz6 la presente obra, obteniendo acceso directo a la informacion.
Materiales - instrumentos de oficina

® Laptop

® Planos

® Escalimetro
® Lapiz

® Cuadernos

® Calculadora
Instrumentos para el analisis de datos

Para poder analizar los datos recolectados se usaran distintos programas y

metodologias . Tales como:

® Microsoft Excel: Nos ayuda con el metrado, aqui se colocard toda la
informacion con el criterio escogido bajo un formato, se desarrollara bajo

el orden de partidas a ejecutar
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® Microsoft Word: Sirve para entrelazar la informacioén del presupuesto
final.

® S10: Es un programa que nos ayudard con la elaboracion del nuevo
presupuesto, en este se colocara el metrado de acuerdo a la relacion de
partidas establecidas.

® Revit: Es un software perteneciente a la Metodologia BIM que se encargara
del disefio arquitectonico, estructural, etc. que nos brindara detalles de
ingenieria y construccion.

® BIM : Metodologia colaborativa donde se desarrolla la gestion a través de
herramientas y softwares con el fin de lograr un modelado en 3D que ayude
en los procesos constructivos.

2.3. Variables

Cauas (2015) nos indica que el termino variable proviene de las matematicas, la cual
se usa de manera flexible en entornos de las ciencias sociales. Asimismo, lo describe
como “propiedad o caracteristica de un objeto o fendmeno que presenta variaciones en
sucesivas mediciones temporales”. EXistes diversos significados para la palabra
variable, asi como se ubican distintas clasificaciones de la misma; como cualitativa,
cuantitava, continuas, dependientes, entre otras.

Se define la variable dependiente como aquella que se debe interpretar en base a otro
factor y variable independiente a aquella que se utilizan para analizar los experimentos
(Cauas, 2015). En nuestra tesis, tenemos una varible dependiente la cual es el
Presupuesto y una variable independiente que es la Metodoligia BIM, debido que al
implementar la segunda en el Colegio de Nutricionistas, se estima una variacion en la

primera.
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Tabla 1: Tabla de Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL
COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

Formulacion del

Objetivos Hipétesis Variable y= f(x Indicadores
problema ) P y=flx)
Objetivo General:
Problema General: |dentificar la influencia de Hipdtesis General: La
éCémo influye la la aplicacion de Ila influencia de la metodologia
aplicacion de la metodologia BIM en el BIM y sus nuevas estrategias

metodologia BIM en el
presupuesto tradicional
del Colegio de
Nutricionistas del Peru -
Jesis Maria - Lima -
20207

Problemas Especificos:
- PE1: ¢Qué accion
plantea la metodologia
BIM al aplicarse en el
Colegio de Nutricionistas
del Peru - Jesus Maria -
2020 BIM enfocado en el
area de Estructuras vy
Arquitectura?

- PE2: ¢{Qué mejora se
establecerd en la
elaboracion

del presupuesto para el
Colegio de Nutricionistas
del Peru - Jesus Maria —
Lima - 2020, desarrollado
mediante la metodologia
BIM?

- PE3: ¢éEn que medida
influye la aplicacion de la
metodologia BIM en el
presupuesto ejecutado
en el Colegio de
Nutricionistas del Peru -
Jesus Maria - 2020?

presupuesto tradicional del
proyecto Colegio de
Nutricionistas del Peru -
Jesus Maria—Lima—2020y
demostrar que  dicha
metodologia nos ofrece
una mayor efectividad

Objetivos Especificos:
- OE1l: Elaborar un nuevo
presupuesto mediante la
metodologia BIM enfocado
en el drea de Estructuras y
Arquitectura para el
Colegio de Nutricionistas
del Peru - Jesus Maria -
Lima - 2020
- OE2: |Identificar las
mejoras encontradas en el
desarrollo de un nuevo
presupuesto  para el
Colegio de Nutricionistas
del Perd- Jesus Maria -
Lima - 2020, mediante la
metodologia BIM.
- OE3: Cuantificar la
influencia de la
implementaciéon de la
metodologia BIM aplicado
en el presupuesto del
Colegio de Nutricionistas
del Perd- Jesus Maria -
Lima - 2020.

ayudaran a reducir los costos
establecidos en un 10% del
presupuesto estructural y
arquitectonico del Colegio de
Nutricionistas del Perd -
Jesus Maria - Lima - 2020.

Hipotesis Especificos:
- HE1: Se evidenciara una
reducciéon de tiempo y
evitara problemas no

previstos ante la elaboracion
de un presupuesto mediante
la metodologia BIM para el
Colegio de Nutricionistas del
Perd - Jesus Maria - Lima -
2020, enfocado
principalmente en el drea de
estructural y arquitectonica
- HE2: El usar la metodologia
BIM para el desarrollo del
presupuesto estructural y
arquitectonico del Colegio de
Nutricionistas del Peru

Jesus Maria - Lima - 2020,

ayudara a identificar las
mejoras y a optimizar la
ejecucion dentro del
proyecto.

- HE3: Al implementar la
metodologia BIM en el

presupuesto estructural y
arquitectonico del Colegio de
Nutricionistas del Perd -
Jesus Maria - Lima- 2020, se
obtendra mayores
beneficios, tales como, una
visualizacion 3D vy la
optimizacion considerable de
costos al tener mayores
aptitudes en el calculo de
metrados.

Variable
Dependiente:
Presupuesto

Variable
Independiente:
Metodologia BIM

PARTIDAS COSTO
DIRECTO  COSTO
INDIRECTO

REVIT ESTRUCTURAL
REVIT
ARQUITECTONICO

Fuente: Elaboracion propia.
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. Tabla 2: Tabla de Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tipo de
Variable

Variables Definicidn Conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento

DEPENDIENTE

INDIPENDIENTE

Es el valor econémico de la
obra estructurado por

partidas con sus Porcentaje de Partidas
Presupuesto  respectivos metrados, Costo mejora en el Costo Directo
analisis de precios presupuesto Costo Indirecto

unitarios, gastos generales,
utilidad e impuestos.

Metodologia colaborativa
donde se desarrolla la
ion ravé
, gestio . a ftravés de - Revit Estructural
Metodologia herramientas y softwares Minimizador de .
) Metrados Revit
BIM con el fin de lograr un fallas . -
Arquitectdnico
modelado en 3D que ayude
en los procesos

constructivos.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Procedimiento

Para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion realizamos los siguientes pasos

procurando siempre respetar nuestros objetivos antes mencionados, para ello el orden

fue el siguiente:

a)

b)

Recoleccién de datos del presupuesto tradicional del Colegio de
Nutricionistas del Perq.

Modelado en Revit del proyecto en el area de estructuras y arquitectura con
los planos de replanteo y pdf.

Calculo de metrados segun el programa Revit.

Elaboracion de un presupuesto con los nuevos metrados obtenidos en Revit.
Calcular la influencia al implementar la metodologia BIM en el presupuesto

arquitectdnico y estructural del Colegio de Nutricionistas del Peru.
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Presupuesto tradicional del Colegio de Nutricionistas del Perd brindado por la

empresa Construciones Vanguardistas S.A.C

Este presupuesto se realizo mediante un método tradicional, el cual se basa en seguir
los procesos constructivos, donde se metran las partidas en su totalidad segun el
expediente técnico brindado; ademas se utilizan las especificaciones de los planos
impresos y/o en autocad, dosificaciones del concreto, especificaciones técnicas, etc;
estos se emplean para un céalculo mas certero y una mayor visibilidad del proyecto a
realizar. Para el metrado, se obtienen las medidas y espesores de los elementos, se
colocan en el programa Excel siguiendo un formato con los siguientes items: partida,
descripcidn, cantidad, ancho, largo, parcial, total; consiguiendo asi los metrados
finales que se usaran en el presupuesto. A continuacion, se presenta la planilla de
metrados que se utiliz6 para cuantificar las partidas arquitectonicas del Colegio de
Nutricionistas del Peru (ver ilustracion 13) y la planilla de metrados que se utilizo6 para
cuantificar las partidas de acero (ver ilustracion 14), las cuales se recolectaron en

conjunto con algunos elementos de la memoria descriptiva perteneciente al proyecto.

llustracién 13: Planilla de metrados de Arquitectura del Colegio de Nutricionistas

.
51 PLANILLA DE METRADOS

&

‘:—Pamda Descripcidn Und Vel\cles T Dlmer::lones = Parcial Tatal
9 Arguitectura

10 [02.02 MUROS ¥ TABIQUES DE ALBANILERIA

11 (02.02.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA

12 [02.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK SOGA MEZCLA CA 1:5 307.81
13 [02.02.01.02 TABIQUES DE ALBANILERIA 105.15
14 Sala de gerencia m2 1 0.80 2.8 2.52

15 Cuarto de basura m2 1 2.50 2.8 7.00

16 Bario m2 1 5.60 2.3 15.68

17 v m2 2 1 0.4 -0.80

18 Ascensor m2 2 1.00 2.8 5.60

19 Recepcion m2 1 2.57 2.8 7.20

20 Hall m2 1 1.50 2.8 4.20

21 Gerencia m2 1 1.25 2.8 3.50

22 Bario m2 1 6.03 2.8 16.88

23 v m2 2 1 0.4 -0.80

24 Poso de luz m2 1 4.55 1 4.55

25 Bario m2 1 567 28 16.60

26 Bario m2 1 8.58 28 | 2402

27

Fuente: Construcciones Vanguarditas S.A.C
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llustracién 14: Planilla de metrados de acero estructural del Colegio de Nutricionistas

143
144|02.03.04.02 |Acero Corrugado y= 4200 Kgicm2 ler piso Vigas
145
146 ae | ae L LONGITUD (Metros Lineales de Varilla}
147| ELEMENTO B [clemem| Piezas | pross (my 14| 38" 2 [ T I
143 DISEND ELEMENTO 05 por m m m m m m
149 1427 1 5 16.2 1
— WP
7
150 — gje Al JE" 1 103 1.3 133.9
151 .y 112" 1 5 23.85 119.25
A
152 aje C) 38" 1 163 1.3 211.9
153 1427 1 4 6.1 24.4
1 VP2
7
154 — aje A)3/8" 1 38 1.3 48.4
155 vp2 112" 1 4 & 3z
156 | gje C] 38" 1 44 1.3 57.2
157 142" pid 4 3.8 30.4
—=| DD

Fuente: Construcciones Vanguarditas S.A.C

Estos metrados son elaborados para el area estructural y arquitectonica. El fin es
realizarlos para la cuantificacion del material que se necesitara en la construccion del
proyecto. De esta forma se realizo el presupuesto inicial, el cual nos brindo el consorcio

Vanguardista.

Implementacion de la metodologia BIM — Modelado del proyecto en Revit

Nuestra tesis desarrollard un nuevo presupuesto con los metrados obtenidos del
software Revit, en este se colocarén paso a paso los planos estructurales y
arquitectonicos que pertenecen al Colegio de Nutricionistas del Peru. La presente
aplicacion te brinda una vista en 3D de la edificacion especificando los detalles del

proyecto, aqui podremos apreciar incluso el material que se utilizado.

Para el modelado en el software Revit, primero desarrollamos los planos en autocad,
debido a que estos solo se obtuvieron en formato PDF (ver anexo N°1) . Luego se

insertaron los planos arquitectonicos y estructurales segun su especialidad en el
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software. El objetivo principal de todo este proceso es reducir errores en los metrados

de las partidas establecidas.

Luego de insertar los planos arquitectonicos en el software Revit se prosigui6 con el
modelado siguiendo las especificaciones técnicas. Se insertaron muros, puertas,
ventanas, entre otros elementos pertenecientes al proyecto. Al instalar los muros se
tuvo en cuenta la altura de 2.8 metros de estos, asimismo se verifico que estos no se
situen en los mismos lugares que placas y columnas. También se tuvo en consideracion
los distintos vanosy alturas de puertas y ventanas. Para facilitar la extraccion de los
metrados se clasificaron los muros con distintos nombres en el software, ya que
algunos contaban con tarrajeo y pintura a una cara y otros a dos caras. Por ejemplo
tenemos al muro de ladrillo KING KONG el cual esta compuesto por 3 capas: ladrillo
comun, tarrajeo interior y pintura (ver ilustracion 15), este fue usado para la zona
perimétrica sin contar la fachada; mientras que a los muros interiores se les colocé una
capa de tarrajeo y pintura a cada lado. Para una mejor comprension de los pasos del

modelado arquitectonico ver el anexo N°2

llustracién 15: Capas de un muro en REVIT a una cara

Funcidn Material
Contorno del nicleo Capas de envolvente por encima
structura [1] ELadriIII:I,. comn
Acabado 2 [3] PINTURA
Acabado 1 [4] TARRAJED INTERIORES
Contorno del nicleo Capas de envolvente por debajo

Fuente: Elaboracion Propia

De igual manera se inserto los planos estructurales en el software Revit, siguiendo el
proceso constructivo basico. Se respeto las longitudes, latitudes y espesores de los

planos. Se inicié instalando las zapatas a la altura del plano de cimentacion; primero
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se cred cada zapata con su respectivo nombre y se inserto sus dimensiones; luego se
procedio a colocarle el acero a cada una de ellas, para facilitar la insercion de estos se
realizaron cortes tranversales. Prosiguiendo se instalaron los cimentos corridos,
columnas, placas, vigas y el techo, realizando el mismo procedimiento mencionado.
Para una mejor visualizacién y comprension de los pasos del modelado estructural

revisar el anexo N° 3.

El nuevo metrado se obtuvo del software Revit, ya que el programa no solo ayuda en
la mejor comprension espacial de cada estructura, sino también nos brinda otras
opciones como metrados. Con estos resultados esperamos que el porcentaje de error

en el metrado sea minimo.

Para la elaboracion del nuevo presupuesto se utilizé el programa S10, en el cual se
introducieron las partidas que nos brindo la empresa Construcciones Vanguardistas
S.A.C y se colocaron los nuevos metrados realizados mediante el software
perteneciente a la metodologia BIM. En todas las partidas se considerardn los precios
empleados en el anterior presupuesto, para poder hacer un calculo adecuado. Después
de elaborarlas, procedimos a realizar el disefio del pie de presupuesto, agregando el
18% perteneciente al IGV, los costos indirectos y las utilidades correspondientes,

obteniendo asi el presupuesto final.

Por ultimo, se calculo la influencia de la implemetacion de la metodologia BIM en
el presupuesto al constrastar el brindado por la empresa, que due el presupuesto inicial
con el obtenido con el programa S10 luego de insertar los nuevos metrados en las

partidas. A continuacion, se muestra el presupuesto final realizado en el software S10.
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lustracién 16: Presupuesto en el software S10

[ ftem [Deseripeian Juna] Metrado | Precio (5/.) Parcial (S/.} -
01 ESTRUCTURAS 172,793.52
01.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 17,330.61
01.01.01.01 CONCRETO CICLOPEQ F'C=100 KG/CM2, MAS 30% PG (6" MAX) M2 2498 202.83 5,066.69
01.01.02.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M2 4452 6213 2,766.03
01.01.03.01 CONCRETO CICLOPEQ F'C=140 KG/CMZ, MAS 25% PG 3" r.mx; M3 4.50 292.00 1,314.00
01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMEENTOS M2 60.06 40.83 2,452.25
01.01.04.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 185.5 30.89 5,731.64
01.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 155,462.91
01.02.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 18.07 32220 5177.75
01.02.01.02 ACERO CORRUGADO F7Y'= 4200 KG/CMZ D=1/2" KG 424 60 4.28 1,817.29
01.02.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ZAPATAS M2 55.45 45.00 2,495.25
01.02.02.01 MUROS DE CONCRETO, TABIQUES DE CONCRETO ¥ PLACAS 46,436.75
01.02.02.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 2784 556.00 15,479.04
01.02.02.01.02 ACERO CORRUGADO F™Y'= 4200 KG/CM2 KG 3,705.13 428 15,857.96
01.02.02.01.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO MORMAL TABIQUE Y PLACA M2 275.45 55.00 15,148.75
01.02.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 15.60 4585.00 7,722.00
01.02.02.02 ACERO CORRUGADO F7y'= 4200 KG/CM2 KG 2,610.00 428 1,170.80
01.02.03.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL COLUNMNAS M2 257.37 55.00 14,155.35
01.02.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 2298 361.00 8,288.56
01.02.04.02 ACERO CORRUGADO F7Y= 4200 KG/CM2 KG 2,448.60 4.28 10,480.01
01.02.04.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL VIGAS RECTAS M2 22053 50.00 11,026.50
01.02.05.01 LOSAS MACIZAS 977.66
01.02.05.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 122 381.00 440.42
01.02.05.01.02 ACERQ CORRUGADO F7y'= 4200 KG/CM2 KG 7.00 428 243.95
01.02.05.01.03 ENCOFRADOQ ¥ DESENCOFRADO NORMAL LOSA MACIZA M2 6.11 48.00 293.28
01.02.05.02 LOSAS ALIGERADAS CONVENCIONALES 27,360.23
01.02.05.02.01 ENCOFRADOQ ¥ DESENCOFRADO NORMAL LOSAALIGERADA M2 207.36 4513 9,358.16
01.02.05.02.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 18.90 345.00 6,520.50
01.02.05.02.03 LADRILLO ARCILLA PARATECHO 15X30X30 CM UND 1,672.00 248 411312
01.02.05.02.04 ACERO CORRUGADO F™Y'= 4200 KG/CM2 KG 1,721.60 428 7,368.4!
01.02.06.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 5.35 503.64 269447
01.02.06.02 ACERO CORRUGADO F7'= 4200 KG/CM2Z KG 642.00 4.28 2,747.76
01.02.06.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL ESCALERA M2 409 70.00 286.30
01.02.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 238 515.00 1,483.20
01.02.07.02 ACERO CORRUGADO F7Y= 4200 KG/CMZ KG 197.28 4.28 844.36
01.02.07.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL CISTERNA M2 5.35 45.48 24867
02 ARQUITECTURA 155,097.97
02.01 MUROQS Y TABIQUES DE ALBANILERIA ARMADA 23,128.96
02.01.01 MURO LADRILLO KING KONG, MEZCLA C:A 1:4, TIPO IV M2 396.75 55.30 2194028
02.01.02 ACERO CORRUGADO F"Y'= 4200 KG/CM2 KG 27773 428 1,18868 ¥

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Aspectos Eticos

Para este trabajo de investigacion hemos recaudado datos confiables pertenecientes

al Colegio de Nutricionistas del Perd, los cuales fueron proporcionados por la misma

entidad, ya que se tuvo la oportunidad de trabajar en este proyecto. Ademas,

desarrollaremos nuevas propuestas constructivas que seran creadas bajo un enfoque

fidedigno con la fuente de informacion y respetando los cédigos éticos del Colegio de

Ingenieros del Per(. Cabe resaltar que toda informacion recaudada para esta

investigacion, tales como tesis, papers, revistas, decretos, bases teoricas, entre otros,

han sido citadas cumpliendo la normativa APA Sexta Edicion, logrando asi un trabajo

que cumple con las normas de investigacion.

Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S

Pag.
46



“INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL
1 UPN PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL

UNIVERSIDAD

PAIVADA COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

DEL NORTE

CAPITULO Ill: RESULTADOS

En el presente capitulo de la investigacion se muestran los resultados obtenidos. En
primer lugar, se aprecian las vistas arquitectonicas del modelado del proyecto, el cual se
realizo en Revit, estas son frontales (ver ilustracién 32) y transversales (ver ilustracion 33),
en las mismas se puede observar los diferentes ambientes del Colegio de Nutricionistas del
Perd. En segundo lugar, se presenta el modelado estructural, donde se contemplan las
zapatas, cimientos, columnas, vigas, acero en genral, entre otros elementos (ver ilustracion
34). Por ultimo, de estos modelados se extrajeron los metrados para la elaboracion del
prespuesto bajo el enfoque Bim (ver ilustracion 35). De esta manera, se calculd la influencia
de la metodologia BIM al aplicada en el presupuesto tradicional en el area de estructura y

arquitectura del Colegio de Nutricionistas del Perd.

llustracién 17: Vista frontales del modelado arquitectonico en Revit del CNP

Fuente: Elaboracion propia
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lustracién 18: Vistas transversales del modelado arquitecténico en Revit del CNP

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 19: Vistas del modelado estructural en Revit del CNP

Fuente: Elaboracion propia
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Prosiguiendo, se muestran los metrados obtenidos en la aplicacion Revit:

lustracién 20: Metrados de las partidas de acero del CNP

“INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL
PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL
COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

<Acero refuerzo en zapata=
A B C D E F
Categoria de anfitrion Tipo Cantidad Longitud de barra Kg/m Peso
Cimentacion estructural 152" 3247 m 0.954 kg/m 720.159 kg
Cimentacion estructural g 2807 m 0.580 kg/m 174.55 kg
Cimentacion estructural sia" &.66 m 1.552 kg/m 248.33 kg
115920 m 1143.07 kg
=Acero de refuerzo en Cisterna=
A B | = | D | E F G
Partida Categoria de anfitrion i Tipo Cantidad i Longitud de barra : Kgi/m Peso
Cisterna Cimentacion estructural 38" 2807 m £0.560 ka/m i174.55 kg |
Cisterna Pilar estructural a/e" 3347 m 10.560 kg/m i173.94 kg |
61.53 m 348.49 kg
=Acero de refuerzo en Columnas=
A B | C | D | E F G
Categoria de anfitrién Partida Tipo Cantidad i Longitud de barra : Kg/m Peso
Pilar estructural Columnas 152" 597.55 m 0,994 kg'm 599.81 kg
Pilar estructural Columnas 14047 ST.7F1m 0.222 kg'm 57.09 kg
Pilar estructural Columnas e 5724 m 2235 kg'm 652.32 kg
Pilar estructural Columnas 34" original 1 12063 m 2235 kg'm 269.60 kg
Pilar estructural Columnas a" 386.19 m 0.550 kg'm 841.91 kg
Pilar estructural Columnas Sia" 1 444 83 m 1.552 kg'm §90.37 kg
1674.15m 3111.10 kg
=Acero de refuerzo en Escalera=
A B | = | D | E F G
Partida Categoria de anfitrion : Tipo Cantidad i Longitud de barra § Kg/m Peso
E=zcalera Cimentacion estructural 12" 488 m 10.994 kg/m i45.08 kg |
Escalera E=scaleras 12" 11452 m £0.994 kg/m {524 57 kg |
119.40 m 570.65 kg
=Acero de refuerzo en Placas=
A B | C | D | E F G
Categoria de anfitrion Partida Tipo Cantidad : Longitud de barra : Kgim Peso
PLACAS 142" 5545 m 0.994 ka/m 166.51 kg
Pilar estructural PLACAS 144" 385m 0.222 kg'm 5.03 kg
PLACAS g 57.25m 0.550 ka/m 572.89 kg
Pilar estructural PLACAS Sa" 2 15.08 m 1.552 kg'm 45.79 kg
171.47 m 891.22 kg
<Acero refuerzo en vigas=
A B C 1]} E F
Categoria de anfitrion Tipo Cantidad Longitud de barra Kg/m Peso
Armazon estructural 152" 1580.79 m 54323 kg
Armazon estructural 144" 39.54m 0.222 kg/m 32,43 kg
Armazon estructural e 37.54m 2.235 kg/m 22377 kg
Armazon estructural g 45273 m 0.5580 kg/m 1095.43 kg
Armazon estructural siam 20494 m 1.552 kg'm T05.14 kg
232560 m 3007.00 kg

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 21: Metrados de las partidas de concreto del CNP

<Tabla de planificacion de
vigas y viguetas= . —
" = <Tabla de planificacion de
Tipo Volumen pilares estructurales=
Viga 1 1.47 m* A L
Viga 3 08 e Tipo YVolumen
Vigueta 0.1x0.2 678 m"
VP 1 E71mP C1 450 P
VP2 2.06 m* £ 210 m®
VP3 2.00 me -
VP4 550 m 3 2685 m
VPS 138 me C4 1.05 m*
VP& 140 m C5-1 0.44 m*
VP &-VIGA WERTIC: 1.02 me c_3 021 me
VPT 0.24 m*
Total general: 238 2916 m*® C8-2 0.75 m*
CB-22 0.44 m*
. = c7 0.81 m°
=Tabla de planificacion de i TR
cimentacion estructural= :
" = CISTERMA 1 1.38 m°
Tipo Volmen CISTERMA 2 1.12 @
PLZ 279
FALSO RSO, ... 1138 M PLZ 0.15x0.50 {093 m°
LOSA DE CISTERM:Z2.13 m@ i
LOSA MACISA 1.11 m* PL3 o = 3.51 m*
Fapata TEaTs PL3 0.25x0.25 0.44 m®
Zapata 2 5.06 m PLACA 0.5x0.15 :1.02m°
Zapata 3 0.4 m* PLACA 0.30x0.15 :0.31 n®
Sapata N PLACA 0.35x0.15 :0.80 m
Zapata 5 068 m : ; :
Fapata 6 0.51 m® PLACA 1-4 0.56 m*
Zapata 7 0.80 m° PLACA 1-5 0.68 m*
Zapata 8 0.83 m* PLACA 1.23x0.15 :1.40 n®
fpﬂ:ﬂ fu ??ig PLACA 2.20x0.15 i2.24 nP
apata .
Fanata 1 S PLACA 2.25x0.15 :2.30 n®
Fapata Ascensor (8.05 P Total gEnErﬂI: 142 34483 m*

Total general: 37 44 .99 m*

Fuente: Elaboracion propia

Pag.

Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S 50



“INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL

UNIVERSIDAD

PAIVADA COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

1 “PN PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL

DEL NORTE

llustracién 22: Metrados de las partidas de concreto del CNP

Fuente: Elaboracion propia

— 4 me Ladrille, comin
Ime TARRAJED INTERIORES e Ladrillo, comin
ome TARRAJED INTERIORES &P Ladrille, comun
Ime TARRAJED INTERIORES & m* Ladrilla, comin
3 me TARRAJEQ INTERIORES o Ladrilo, comiin
0 TARRAJED NTERIGRES - Ladrio, Come
1 m# Ladrillo, comun
5 e TARRAJED INTERIORES o Lokl camin
1me TARRAJED INTERIORES 0 e Ladrillz, comin
4 me TARRAJEDQ INTERIORES 2 m# Ladrillo, comiin
1me TARFAJEQ INTERIORES em Ladrilo, comin
3 TARRAJEO INTERIORES e Ladrilo, comin
5me Ladrille, comun
1m TARRAJED INTERIORES £ Ladrilo. comin
1me TARRAJED INTERIORES 5 me Ladrilo, comiin
2 me TARRAJED INTERIORES 7 me Ladrillo, comin
3 TARRAJEO INTERIORES e Ladro, o
3 TARRAIED NTERIORES g t:j:::s o
261 m” 4@ Ladrillo, comin
3 e Ladrillo, comin
<Tabla de planificacion de suelos 3= e Ladrilo, comin
4 m= Ladrillo, comin
A B & m= Ladrillo, comin
Area Familia y tipo 2 me Ladrille, comin
& m* Ladrillo, comin
S Sueln: PISO PORCELANATO Bafo 7 me Ladrilla, comin
5 Suelo: PISO PORCELANATO 03.05.05 3 Ladrillo, comin
5 Suelo: PISO PORCELANATO 03.05.08 1me Ladrillo, comiin
26 M Suelo: PISO PORCELANATO Resto 5 Ladrillo, comiin
a9 @ Suelo: PISO PORCELANATO Resto 7 Ladrillo, comin
2m Suelo: PISO PORCELANATO Bafio 4m Ladrillo, comin
2 me Suelo: PISO PORCELANATO Bafio 2 Ladrillo, comdn
16 m? Suelo: PISO PORCELANATO Bafio am Ladrilo, comiin
61m Suelo: PISO PORCELANATO Resto am Ladrillo, comun
28 m Suelo: PISO PORCELANATO Resto am Ladrillo, comun
15 e Suelo: FISO PORCELANATO Resto =m Ladrilo, comun
B Suelo: FIS0 PORCELANATO Resto 1m Ladrilo, comun
14 ¢ Suelo: PISO PORCELANATO Resto T ;: t:j:::z EEEE:
1 Suelo: PISO PORCELANATO Resto e e
2 mE Ladrillo, comun
1m Suelo: PISO PORCELANATO Resto e Sl
7 Suelo: PISO PORCELANATO Bafio s B dri"u: s
284 m 25
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A continuacion, se presentard la Tabla N°3, donde se desarroll6 el resumen de las
partidas en el area de arquitectura. Debido a que se desea apreciar la diferencia de cada
calculo, se empled dos columnas, la primera que posee el metrado inicial y la segunda con
el metrado de la influencia Bim, visualizando que en algunos casos el resultado de la

metodologia tradicional es mayor, mientras que en otros es menor.

Tabla 3: Cuadro resumen de partidas arquitectonicos.

Partida Descripcion Und Metrado Metrado

TRADICIONAL BIM

03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MUROS DE LADRILLO KK SOGA MEZCLA CA 1:5 m2 396.75 425
03.01.02 ACERO CORRUGADO F’Y= 4200 KG/CM2 kg 277.73 750.43
03.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.02.01 TARRAJEO RAYADO C/MEZCLA C:A 1:5 E=1.5 cm m2 96.83 96
03.02.02 TARRAJEO EN INTERIORES C/MEZCLA C:A 1:5 E=1.5cm m2 708.34 559
03.02.03 TARRAJEO EN EXTERIORES C/MEZCLA C:A 1:5 E=1.5cm m2 13.77 13
03.02.04 TARRAJEO DE VIGAS C/MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM m2 146.87 125
03.02.05 TARRAJEO EN COLUMNAS C/MEZCLA C:A 1:5 E=1.5cm m2 98.81 70.25
03.02.06 TARRAJEO DE DERRAMES DE VENTANAS m2 61.2 523
03.03 CIELORASO
03.03.01 CIELORERASO C/MEZCLA C:A 1:5 C/CINTAS E=1.50cm m2 204.78 222
03.03.02 VESTIDURA EN FONDO DE ESCALERA C/MEZCLA C:A 1:4 m2 40.38 40.378
03.04 PISOS Y CONTRAPISOS
03.04.01 CONTRAPISOS C/MEZCLA E=40MM MEZCLA 1:5 m2 256.1 290
03.04.02 PISO DE CERAMICA PARQUETON CELIMA 60x60 cm JUNTA=3MM m2 287.4 284
03.04.03 PISO DE CERAMICA CELIMA 30x30 cm P/BANO m2 22.94 21.78
03.05
CONTRAZOCALOS
03.05.01 CONTRAZOCALO PORCELANATO O PORCELANICO P/BANO H=2.1M (méxima
resistencia, duracién y minima absorcién de agua menor a 0.5%) CON m2 257.9 236
DISENOS
03.06 ZOCALOS
03.06.01 ZOCALO CERAMICO CELIMA 30x30 cm P/BANO H=0.1M m2 96.43 98
03.07
REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS
03.07.01
REVESTIMIENTO DE CEMENTO PULIDO C/MEZCLA C:A 1:4 E=1.5 cm X 37.18 37.18
m
03.08 CARPINTERIA DE MADERA
03.08.01 PUERTAS CONTRAPLACADAS E=35MM C/TRIPLAY LUPUNA 4MM und 13 13
Puerta Seccionable (2.7x3.0) und 1 1
P2 (1.0x2.1) und 5 5
P4 (0.90X2.1) und 2 2
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P5 (0.80X2.1) und 2 2
P6 (0.75X2.1) und 3 3
03.08.02 PUERTA CORTAFUEGO
P3 (1.0X2.1) und 3 3
03.09 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
03.09.01 MURO BLOQUE DE VIDRIO
03.09.01.01 Puertas de Vidrio Templado y Mampara und 6 6
03.09.01.01.01 P1(2.0x2.1) und 1 1
03.09.01.01.02 P7 (1.50X2.1) und 1 1
03.09.01.01.03 1 1
P8 (1.20x 2.1) und
03.09.01.01.04 M1 (1.50%2.1) und 1 1
03.09.01.01.05 M2 (2.825x2.5) und 1 1
03.09.01.01.06 M(EJE 4- 2°PISO) und 1 !
03.09.01.02
CUB. LADR. PAST. 30X30 ASENT. C/MEZC. 1:5 2.5cm; JUNTA 1:5 1.5¢m - 11.15 11.15
03.09.01.03  VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM m2 38.9 38.9
03.09.01.03.01 v3(2.5x1.6) und 1 !
03.09.01.03.02 VA(2.05%1.6) und 1 1
03.09.01.03.03 ) 5
v5(2.24x1.6) und
03.10 CERRAJERIA
03.10.01 BISAGRAS
03.10.01.01  BISAGRA TIPO CAPUCHINA ALUMINIZADA 3 1/2" und 42 48
03.10.01.02  BISAGRA DE PISO TIPO VAIVEN ACERO INOXIDABLE P/MAMPARAS und 6 6
03.10.02 CERRADURAS
03.10.02.01  CERRADURA PUERTA PRINCIPAL PESADA und 1 1
03.10.02.02 CERRADURA P/BANO BRONCE ANTIGUO und 7 7
03.10.02.03 CERRADURA PARA PUERTA INTERIOR BRONCE ANTIGUO und 1 1
03.11 PINTURA
03.11.01 PINTURA DE CIELORASO, VIGAS, COLUMNAS Y PAREDES
03.11.01.01  PINTURA MUROS INTERIORES VINILICAS-2 MANOS C/IMPRIMANTE m2 708.34 559
03.11.01.02 PINTURA MUROS INTERIORES AL TEMPLE m2 708.34 559
03.11.01.03  PINTURA DE CIELORRASO VINILICA-2 MANOS m2 204.78 222
03.11.01.04  PINTURA DE CIELORRASO AL TEMPLE m2 204.78 222
03.11.01.05 PINTURA DE FONDO DE ESCALERA VINILICA-2 MANOS m2 40.38 24.12
03.11.02 PINTURA DE PUERTAS
03.11.02.01 PINTURA EN PUERTAS DE MADERA C/BARNIZ-2 MANOS m2 30.97 30.69
03.11.03 PINTURA DE CONTRAZOCALO Y BARANDAS
03.11.03.01 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE-2 MANOS (H=0.15M) ml 257.9 257.9
03.11.03.02 PINTURA DE PASAMANOS CON ESMALTE-2 MANOS (H=1.00M) ml 15.35 25.86

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, se muestra la Tabla N°4, donde se evidencia las partidas del area

estructural, con las mismas cualidades que la anterior tabla.
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Tabla 4: Cuadro resumen de metrados estructurales

Partida Descripcién Und Metrado Metrado
TRADICIONAL BIM

02 ESTRUCTURAS

02.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS

02.01.01.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=100 KG/CM2, MAS 30% PG (6" MAX) m2 24.98 37.43

02.01.02 SOLADO E=0.10M

02.01.02.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m2 44.52 32.6

02.01.03 SOBRECIMIENTO CORRIDO

02.01.03.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=140 KG/CM2, MAS 25% PG (3" MAX) m3 45 4.22

02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTOS m2 60.06 58.76

02.02.04 FALSO PISO E=0.10M

02.01.04.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m3 185.55 173

02.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.01 ZAPATAS

02.02.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 16.07 163

02.02.01.02 ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 kg 424.6 1143.07

02.02.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ZAPATAS m2 55.45 56.85

02.02.02 MUROS REFORZADOS

02.02.02.01 MUROS DE CONCRETO, TABIQUES DE CONCRETO Y PLACAS

02.02.02.01.01  cONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 27.84 17.36

02.02.02.01.02  ACERO CORRUGADO F’Y= 4200 KG/CM2 kg 3705.13 2063.82

02.02.02.01.03  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL TABIQUE Y PLACA m2 275.45 235.6

02.02.03 COLUMNAS

02.02.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 15.6 14.63

02.02.03.02 ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 kg 2610 3011.1

02.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNAS m2 257.37 2425

02.02.04 VIGAS

02.02.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 22.96 22.38

02.02.04.02 ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 kg 2448.6 4078.92

02.02.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS RECTAS m2 220.53 2135

02.02.05 LOSAS

02.02.05.01 LOSAS MACIZAS

02.02.05.01.01  cONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 122 122

02.02.05.01.02  ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 kg 57 22.12

02.02.05.01.03  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA MACIZA m2 6.11 6.08

02.02.05.02 LOSAS ALIGERADAS CONVENCIONALES

02.02.05.02.01  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA m2 207.36 201.5

02.02.05.02.02 cONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 18.9 6.78

02.02.05.02.03 | ADRILLO ARCILLA PARA TECHO 15X30X30 CM und 1672 1596
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02.02.05.02.04 ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 ke 17216 1255.2
02.02.06 ESCALERAS

02.02.06.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 5.35 5.39
02.02.06.02 ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 ke 642 529.16
02.02.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ESCALERA m2 4.09 32.08
02.02.07 CISTERNA

02.02.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2.88 5
02.02.07.02 ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 ke 197.28 348.49
02.02.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL CISTERNA m2 5.35 28.62

Fuente: Elaboracion propia

Estas tablas se realizaron porque queremos calcular la influencia de la metodologia
BIM en el presupuesto del Colegio de Nutricionistas del Peru. Para ello se muestra a
continuacién la Tabla N°5, en donde presentamos el presupuesto arquitectdnico que contiene
los subtotales de los metrados anteriormente mencionados y los mismos precios del
presupuesto inicial, obteniendo de esta manera el nuevo presupuesto arquitectonico
elaborado con la influencia de la metodologia BIM. El fin de todo este procedimiento es
Ilegar a conocer el procentaje de influencia del BIM en nuestro proyecto y comprobar si

nuestra hipotesis de reducir un 10 % el costo directo es veridica o no.

Igualmente, en la Tabla N°6 hemos realizado el nuevo presupuesto estructural,
influenciado bajo la metodologia BIM; donde se realiz6 el mismo procedimiento que en el

arquitectonico; el cual posee el mismo propoésito.
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Tabla 5: Cuadro de presupuesto arquitectdnico de la metodologia tradicional versus BIM

Partida Descripcion Und Metrado Precio Parcial Metrado Precio Parcial
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA
03.01.01 MUROS DE LADRILLO KK SOGA MEZCLA CA 1:5 m2 396.75 $/55.30 $121,940.28 425 $/55.30 $/23,502.50
03.01.02 ACERO CORRUGADO F"Y= 4200 KG/CM2 kg 277.73 S/4.28 S/1,188.68 750.43 S/4.28 $/3,211.84
03.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.02.01 TARRAJEO RAYADO C/MEZCLA C-A 15 E=1.5 cm m2 96.83 $/21.30 $12,062.48 9 $/21.30 $/2,044.80
03.02.02 TARRAJEO EN INTERIORES C/MEZCLA C:A 1:5 E=1.5cm m2 708.34 $/19.73 $/13,975.55 559 $/19.73 $/11,029.07
03.02.03 TARRAJEO EN EXTERIORES C/MEZCLA C:A 1:5 E=1.5¢cm m2 18.77 5/26.04 5/358.57 13 5/26.04 5/338.52
03.02.04 TARRAJEO DE VIGAS C/MEZCLA C:A 1:5 E=L5CM m2 146.87 5/30.30 5/4,450.18 125 5/30.30 5/3,787.50
03.02.05 TARRAJEO EN COLUMNAS C/MEZCLA C:A 1-5 E=1 5cm m2 98.81 $/30.30 $/2,993.94 70.25 $/30.30 $/2,128.58
03.02.06 TARRAJEO DE DERRAMES DE VENTANAS m2 61.2 S/17.05 $/1,043.46 52.3 S/17.05 S/891.72
03.03 CIELORASO
03.03.01 CIELORERASO C/MEZCLA C:A 15 C/CINTAS E=1.50cm m2 204.78 5/25.19 5/5,158.41 222 5/25.19 5/5,502.18
03.03.02 VESTIDURA EN FONDO DE ESCALERA C/MEZCLA C:A 1:4 m2 40.38 $/41.04 $/1,657.20 40.378 S/41.04 S/1,657.11
03.04 PISOS Y CONTRAPISOS
03.04.01 CONTRAPISOS C/MEZCLA E=40MM MEZCLA 1:5 m2 256.1 $/28.07 S/7,188.73 290 $/28.07 $/8,140.30
03.04.02 PISO DE CERAMICA PARQUETON CELIMA 60x60 cm JUNTA=3MM m2 287.4 $/69.56 $/19,991.54 284 $/69.56 $/19,755.04
03.04.03 PISO DE CERAMICA CELIMA 30x30 cm P/BARIO m2 22.94 5/69.56 $/1,595.71 2178 $/69.56 $/1,515.02
03.05 CONTRAZOCALOS
03.05.01 CONTRAZOCALO PORCELANATO O PORCELANICO P/BARIO H=2.1M

(maxima resistencia, duracion y minima absorcion de agua menor a 0.5%) CON m2 257.9 S/69.56 S/17,939.52 236 S/69.56 S/16,416.16

DISENOS
03.06 ZOCALOS
03.06.01 ZOCALO CERAMICO CELIMA 30x30 cm P/BANO H=0.1M m2 96.43 S/17.55 $/1,692.35 98 S/17.55 $/1,719.90
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03.07 REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS
03.07.01 REVESTIMIENTO DE CEMENTO PULIDO C/MEZCLA C:A L4E=15¢em 37.18 $/55.25 $/2,054.20 37.18 $/55.25 $/2,054.20
03.08 CARPINTERIA DE MADERA
03.08.01 PUERTAS CONTRAPLACADAS E=35MM C/TRIPLAY LUPUNA 4MM und 13 13
Puerta Seccionable (2.7x3.0) und 1 $/11,220.00  S/11,220.00 1 S/11,220.00  $/11,220.00
P2 (1.0X2.1) und 5 S/635.00  S/3,175.00 5 S/635.00  S/3,175.00
P4 (0.90X2.1) und 2 S/600.00  S/1,200.00 2 S/600.00  $/1,200.00
PS5 (0.80X2.1) und 2 S/590.00  $/1,180.00 2 S/590.00  S/1,180.00
P6 (0.75X2.1) und 3 S/500.00  S/1,500.00 3 §/500.00  $/1,500.00
03.08.02 PUERTA CORTAFUEGO
P3 (LOX2.1) und 3 $/250.00 S/750.00 3 $/250.00 S/750.00
03.09 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
03.09.01 MURO BLOQUE DE VIDRIO
03.09.01.01 Puertas de Vidrio Templado y Mampara und 6 6
03.09.01.01.01 P1(2.0x2.1) und 1 S/1,537.20  S/1,537.20 1 S/1,537.20  S/1,537.20
03.09.01.01.02 P7 (150X2.1) und 1 S/1,152.90  S/1,152.90 1 S/1,152.90  S/1,152.90
03.09.01.01.03 P8 (1.20x 2.1) und 1 $/922.32 $/922.32 1 $/922.32 $/922.32
03.09.01.01.04 M1 (1.50x2.1) und 1 $/400.00 $/400.00 1 $/400.00 $/400.00
03.09.01.01.05 M2 (2.825x2.5) und 1 $/950.00 $/950.00 1 $/950.00 $/950.00
03.09.01.01.06 M(EJE 4- 2°PISO) und 1 $/760.00 $/760.00 1 S/760.00 $/760.00
03.09.01.02  cyB. LADR. PAST. 30X30 ASENT. C/MEZC. 1:5 2.5¢cm; JUNTA L5 L5cm 110 11.15 $/62.70 $/699.11 11.15 $/62.70 $/699.11
03.09.01.03  vIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM m2 38.9 38.9
03.09.01.03.01 V3(2.5x1.6) und 1 $/1,200.00  S/1,200.00 1 S/1,200.00  $/1,200.00
03.09.01.03.02 VA(2.05x1.6) und 1 $/820.00 $/820.00 1 $/820.00 $/820.00
03.09.01.03.03 V5(2.241.6) und 2 S/1,268.00  S/2,536.00 2 S/1,268.00  $/2,536.00
03.10 CERRAJERIA
03.10.01 BISAGRAS
03.10.01.01  BISAGRA TIPO CAPUCHINA ALUMINIZADA 3 1/2" und 42 S/11.04 S/463.68 48 S/11.04 $/529.92
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03.10.01.02 BISAGRA DE PISO TIPO VAIVEN ACERO INOXIDABLE P/MAMPARAS 14 6 $/99.40 $/596.40 6 $/99.40 5/596.40
03.10.02 CERRADURAS
03.10.02.01 CERRADURA PUERTA PRINCIPAL PESADA und 1 5/83.85 S/83.85 : /0385 S
03.10.02.02 CERRADURA P/BANO BRONCE ANTIGUO und 7 S/74.04 S/518.28 ! sfra.o4 ot
03.10.02.03 CERRADURA PARA PUERTA INTERIOR BRONCE ANTIGUO und 1 S/74.04 S/814.44 1 5/14.04 S/814.44
03.11 PINTURA
03.11.01 PINTURA DE CIELORASO, VIGAS, COLUMNAS Y PAREDES
03.11.01.01 PINTURA MUROS INTERIORES VINILICAS-2 MANOS C/IMPRIMANTE m2 708.34 S/8.80 S/6,233.39 559 5/8.80 5/4,919.20
03.11.01.02 PINTURA MUROS INTERIORES AL TEMPLE m2 708.34 515.05 SRaTT12 °%9 S0 Sz
03.11.01.03 PINTURA DE CIELORRASO VINILICA-2 MANOS m2 204.78 $/9.80 $/2,006.84 222 S1080 ST
03.11.01.04 PINTURA DE CIELORRASO AL TEMPLE m2 204.78 $/14.90 S/3.051.22 22 S0 S0
03.11.01.05 PINTURA DE FONDO DE ESCALERA VINILICA-2 MANOS m2 40.38 S/18.05 S/728.86 24.12 5/18.05 $/435.37
03.11.02 PINTURA DE PUERTAS
03.11.02.01 PINTURA EN PUERTAS DE MADERA C/BARNIZ-2 MANOS m2 30.97 S/17.94 S/555.60 30.69 S/17.94 5/550.58
03.11.03 PINTURA DE CONTRAZOCALO Y BARANDAS
03.11.03.01 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE-2 MANOS (H=0.15M) mi 257.9 S/4.30 $/1,108.97 257.9 5/4.30 $/1,108.97
03.11.03.02 PINTURA DE PASAMANOS CON ESMALTE-2 MANOS (H=1.00M) ml 15.35 S/4.30 S$/66.01 10.48 S/4.30 5/45.06

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Cuadro de presupuesto estructural de la metodologia tradicional versus BIM
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Partida Descripcion Und Metrado Precio Parcial Metrado Precio Parcial
TRADICIONAL BIM

02 ESTRUCTURAS

02.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS

02.01.01.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=100 KG/CM2, MAS 30% PG (6" MAX) m2 24.98 S/202.83  S/5,066.69 37.43 $/202.83 S/7,591.93

02.01.02 SOLADO E=0.10M

02.01.02.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m2 44,52 S/62.13 $12,765.81 32.6 S/62.13 S/2,025.44

02.01.03 SOBRECIMIENTO CORRIDO

02.01.03.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=140 KG/CM2, MAS 25% PG (3" MAX) m3 45 S/292.00  S/1,314.00 4.22 $/292.00 S/1,232.24

02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTOS ~ m2 60.06 $/40.83 S12,452.25 58.76 $/40.83 S/2,399.17

02.02.04 FALSO PISO E=0.10M

02.01.04.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m3 185.55 $/3089  S/5,731.64 173 $/30.89 S/5,343.97

02.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.01 ZAPATAS

02.02.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 16.07 S/322.20 S/5,177.75 16.3 §/322.20 S/5,251.86

02.02.01.02 ACERO CORRUGADO F’Y= 4200 KG/CM2 kg 4246 S/4.28 S/1,817.29 1143.07 S/4.28 S/4,892.34

02.02.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ZAPATAS m2 55.45 S/45.00 S12,495.25 56.85 S/45.00 S/2,558.25

02.02.02 MUROS REFORZADOS

02.02.02.01 MUROS DE CONCRETO, TABIQUES DE CONCRETO Y PLACAS

0202020101 CONGRETO F'Ca210 KG/CM2 m3 27.84 S/556.00  S/15,479.04 17.36 $/556.00 5/9,652.16

02.02.02.01.02 ACERO CORRUGADO F'Y= 4200 KG/CM2 kg 3705.13 S/4.28 S/15,857.96 2063.82 S/4.28 S/8,833.15

02.02.02.01.03  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL TABIQUE Y PLACA m2 275.45 S/55.00  S/15,149.75 235.6 §/55.00 $/12,958.00

02.02.03 COLUMNAS

02.02.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 15.6 S/495.00  S/7,722.00 14.63 $/495.00 S/7,241.85
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DEL NORTE

02.02.03.02
02.02.03.03
02.02.04
02.02.04.01
02.02.04.02
02.02.04.03
02.02.05
02.02.05.01
02.02.05.01.01
02.02.05.01.02
02.02.05.01.03
02.02.05.02
02.02.05.02.01
02.02.05.02.02
02.02.05.02.03
02.02.05.02.04
02.02.06
02.02.06.01
02.02.06.02
02.02.06.03
02.02.07
02.02.07.01
02.02.07.02
02.02.07.03

ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNAS
VIGAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS RECTAS
LOSAS

LOSAS MACIZAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA MACIZA
LOSAS ALIGERADAS CONVENCIONALES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA
CONCRETO F'C=210 KG/CM2

LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 15X30X30 CM

ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2

ESCALERAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ESCALERA
CISTERNA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL CISTERNA

kg

m2

m3
kg

m2

m3
kg

m2

m2
m3
und

kg

m3
kg

m2

m3
kg

m2

2610
257.37

22.96
2448.6
220.53

1.22
57
6.11

207.36
18.9
1672

1721.6

5.35
642
4.09

2.88
197.28
5.35

S/4.28
S/55.00

$/361.00
S/4.28
$/50.00

S/361.00
S/4.28
S/48.00

S/45.13
S/345.00
S/2.46
S/4.28

S/503.64
S/4.28
S/70.00

S/515.00
S/4.28
S/46.48

$/11,170.80
S/14,155.35

S/8,288.56
$/10,480.01
$/11,026.50

S/440.42
S/243.96
S/293.28

S$/9,358.16
$/6,520.50
S/4,113.12
S/7,368.45

S/2,694.47
S/2,747.76
S/286.30

S/1,483.20
S/844.36
S/248.67

3011.1
242.5

22.38
4078.92
2135

1.22
2212
6.08

201.5
6.78
1596

1255.2

5.39
529.16
32.08

348.49
28.62

S/4.28
S/55.00

S/361.00
S/4.28
$/50.00

S/361.00
S/4.28
S/48.00

S/45.13
S/345.00
S/2.46
S/4.28

S/503.64
S/4.28
S/70.00

S/515.00
S/4.28
S/46.48

S/12,887.51
S/13,337.50

S/8,079.18
S/17,457.78
$/10,675.00

S/440.42
S/94.67
S/291.84

S/9,093.70
S/2,339.10
S/3,926.16
S/5,372.26

S/2,714.62
S/2,264.80
S/2,245.60

S/2,575.00
S/1,491.54
S/1,330.26
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En la Tabla N°7, se aprecia la variacion porcentual entre los dos presupuestos

arquitectonicos, se obtuvo una reduccion del 2.49 % del costo directo en arquitectura.

Tabla 7: Variacion porcentual de los presupuestos arquitectonicos.

Presupuesto Tradicional S/155,097.97
Presupuesto BIM S/151,229.00
% de Variacion 2.49%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la ilustracién N°23 podemos apreciar un grafico de barras que representa
graficamente la variacion obtenida al implementar la metodologia en el presupuesto

de arquitectura.
lustracién 23: Grafica representativa del presupuesto de arquitectura

Grafico representativo del presupuesto
Arquitecténico

$/160,000.00
$/140,000.00
$/120,000.00
$/100,000.00
$/80,000.00
$/60,000.00
$/40,000.00
$/20,000.00

$/0.00
1

Presupuesto Tradicional M Presupuesto BIM

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°8, se aprecia la variacion porcentual entre los dos presupuestos
estructurales, se obtuvo una reduccion del 3.59 % del costo directo de las partidas

presentadas en la tabla de metrados.

Tabla 8: Variacion porcentual de los presupuestos estructurales.

Presupuesto Tradicional S/172,793.52
Presupuesto BIM $/166.597.30
% de Variacion 3.59%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la ilustracién N°24 podemos apreciar un grafico de barras que representa
graficamente la variacion obtenida al implementar la metodologia en el presupuesto

de estructura.

llustracion 24: Gréfica representativa y comparativa del presupuesto de estructura

Grafica representativa del presupuesto de Estructura

$/180,000.00
$/160,000.00
$/140,000.00
$/120,000.00
$/100,000.00
$/80,000.00
$/60,000.00
$/40,000.00
$/20,000.00
$/0.00

1

M Presupuesto Tradicional M Presupuesto BIM

Fuente: Propia.
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En la tabla N°9, se aprecia la variacion porcentual obtenida al implementar la
metodologia en el presupuesto, hemos tomado la suma del presupuesto estructural y

arquitectonico y cdmo podemos apreciar cuanta con 2.93% de reduccion.

Tabla 9: Variacion porcentual de los presupuestos con la influencia BIM.

Presupuesto Total Tradicional S/327,891,49
Presupuesto Total BIM S/318,292.68
% de Variacion 2.93%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la ilustracion N°25 podemos apreciar un grafico de barras donde tenemos
la representacion grafica obtenida al implementar la metodologia en el presupuesto

final

llustracién 25: Grafica representativa y comparativa del presupuesto total

Representacidén grafica de la variacién total

$/350,000.00
$/300,000.00
$/250,000.00
$/200,000.00
$/150,000.00
$/100,000.00

$/50,000.00

$/0.00
1

Presupuesto Total Tradicional B Presupuesto Total BIM

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusién

Al realizar la implementacion de la metodologia BIM en el presupuesto del
Colegio de Nutricionistas del Perd, se obtuvo que el presupuesto arquitecténico bajo
el enfoque BIM se redujo en 2.49% en relacion al inicial. Asimismo, en el
presupuesto estructural se aprecié que el porcentaje de reduccion fue de 3.59% Por
ultimo, la variacion del presupuesto final, donde se incluyé ambas especialidades,
fue de 2.93%.

Analizando los resultados anteriormente descritos se afirma que, no se llegd
a cumplir con la hipotesis general; en la cual se supuso obtener una reduccion del
10%. Julcamoro (2018), en su proyecto “Mejoramiento de los servicios de atencion
integral de nifias, nifios y adolescentes de la aldea infantil San Antonio, Cajamarca,
Cajamarca”, nos menciona que obtuvo una diferencia del 10.56% sobre el monto
original del presupuesto, desarrollandose en las fases de disefio arquitectonico y
estructural del proyecto ejecutado; siendo las causantes el error en metrados,
omisiones y excesos, lo cual se pudo haber evitado mediante la implementacién de
la metodologia BIM y el uso del programa Revit.

Sin embargo, el presupuesto de la tesis comparada que se elaboré con la
metodologia BIM fue mayor; caso contrario al nuestro, donde obtuvimos un
presupuesto BIM con menor costo. Esto pudo deberse a que, segun lo indicado por
Julcamoro, hubo omisiones en algunas partidas, provocando que su metrado obtenido
en Revit varie en comparacion al inicial. Se infiere también que nuestro proyecto solo

conto con 2 pisos realizados y con un area de terreno de 189.09 m2, caso contrario al

Pag.

Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S

64



“PN “INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL
UNIVERSIOAD PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL

Pi

S COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

proyecto de Julcamoro, que cuenta con area de terreno aproximada de 15,000 m2.
Se sabe que a mayor sea la magnitud del proyecto, mas errores se pueden encontrar.
Por ende, se pudo haber cometido mas errores al momento de metrar, afectando
seriamente al presupuesto. Si esta hubiese sido una obra ejecutada a suma alzada,
hubiese traido grandes pérdidas a la empresa que realizé el proyecto.

Acotamos que, para hallar ambos porcentajes de reduccién de las 2
especialidades, se modeld en Revit. Esta herramienta ayudd con las vistas en 3D,
donde nos dimos cuenta de los errores en los planos pdf, sobre todo consultas tipo
RDI para aclarecer dudas con respecto a incompatibilidades en los planos. Ademas,
nos brinda una mejor compresion del proceso constructivo y del desarrollo de cada
estructura.

Julcamoro (2018), afirma que, “los beneficios del uso de la metodologia BIM
en futuros expedientes técnicos y ejecuciones son: realizar y/o encontrar menos
incongruencias, incompatibilidades, errores y omisiones, lograndose con esto evitar
un aumento en plazo y presupuesto”. Al desarrollar el modelado en Revit, se
encontraron distintos beneficios. Siendo uno de ellos es la mejor visualizacion de los
elementos desarrollados.

Ademas, Barreto (2020), nos indica que “la aplicacion de las herramientas y
procesos BIM ayuda a reducir los reprocesos que usualmente aparecen en la fase de
ejecucion y por consiguiente los sobrecostos y cambio a los valores contractuales que
provienen de dichos sobrecostos ", quien se suma a la idea de Duarte y Pinilla (2014)
que nos dice “La relacién de costo efectividad es satisfactoria en el caso de la

utilizacion de la metodologia BIM, esto se debe principalmente a que la influencia es
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mayor en términos de costos calculados a partir de los procesos de modelacion
paramétrica”

Inferimos también que en esta oportunidad nuestros dos referentes Duarte y
Pinilla (2014) y Julcamoro (2018) han aumentando el valor de su presupuesto en 14%
y 10.56% respectivamente, mientras que, en esta investigacion logramos reducir el
2,93%, del presupuesto con la influencia de la metodologia BIM, es probable que se
deba a que nuestro presupuesto inicial tubo menos errores de metrados, por ende los
valores no tienen mucha diferencia en comparacién a los presupuestos referenciales.
4.2  Conclusiones

e En lapresente tesis se concluye que, con la influencia de la metodologia BIM
en los presupuestos se obtuvo una considerable reduccion en los costos del
proyecto, demostrando asi una mayor efectividad al implementar la
metodologia mencionada.

e Se logro elaborar efectivamente los presupuestos en las especialidades de
arquitectura y estructura, apoyados en la herramienta de trabajo S10 y los
metrados con la aplicacion REVIT, la cual es una de las mas representativas
en el modelamiento BIM.

e Al desarrollar el nuevo presupuesto apoyados con la metodologia BIM,
logramos identificar mejoras considerables como la reduccion de metrados,
esto es muy importante ya que con eso logramos la reduccion de costos,
ademas de la visualizacién 3D que ayuda con la mitigacion de errores
geoespaciales.

e Se cotejo el nuevo presupuesto con enfoque en la metodologia BIM vy el

presupuesto tradicional, para esto se realizo el modelado en Revit, el
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desarrollo de metrados, la elaboracion de planos en AutoCAD con los planos
de pdf y replanteo, todos estos pasos fueron necesarios para la realizacion de
este trabajo de investigacion.

e Al analizar nuestra hipotesis planteada con los resultados obtenidos se
concluye que, no se llegé a reducir el 10% esperado, mas si se redujo en un

2.93%, siendo este un valor apreciado para el desarrollo de un proyecto.
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ANEXOS

Anexo N° 1 : Layout de planos en PDF del Colegio de Nutricionistas del Peru.
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Anexo N° 2: Manual del modelado arquitectonico

En este lado podemos encontrar ejemplos
de familias, ya sean arquitectonicas o
estructurales.

2220 A G- 55| B EB - Tabla de planificacion : Serie -s Autodesk Revit 2880 - Archivos recientes

b
structura Acere istemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar

Proyectol.tesis Proyecto tesis Proyecto estructuras arqui estru
estructuras

Ejemplo de a de Ejemplo de familia de Ejemplo de fa
arquite estructura instalaciol

Para dar inicio al modelamiento arquitectonico del Colegio
de Nutricionistas del Pera se abrio la aplicacion Revit y se
dio clic a “plantilla arquitecténica”

R & HG- &0 6 =m0 A6 0 T e deoena B Ao Rt 2919 - Troyecta - Pana s plnta i 1 | T W R S B

sz Msssyewshoimients | Coisor Vi Gemowr  Complemarte Mo

(o2 - <
Barra de propiedades de
planta y elementos
Navegador del proyecto
o, A pare b, T e i —SsaAnmcaeT. = . A O T

Una vez abierta la plantilla arquitecténica nos encontramos tendremos
varios elementos importantes que se mostraran a continuacion.
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Propiedades

Plano de planta

Plano de planta: Nivel 1

v Editar tip

Graficos 2
Escala de vista 1:100

Valorde escala 1z 100

Visualizar modelo Normal

Nivel de detalle Bajo

Visibilidad de piezas Mastrar original

Modificaciones de visibilidad/graficos

Editar...

Opciones de visualizacién de graficos

Editar...

Orientacion

Norte de proyecto

Visualizacion de unidn de muros

Limpiar todas las unicnes de muros

Disciplina

Arquitectura

Mostrar lineas ccultas

Por disciplina

Ubicacian de esquema de color

Fondo

Esquema de color

<ningunox

Esﬁuemas de color de sistema
—

Editar...
—

En este lado tenemos la barra de
propiedades de planta y de los
elementos que se colocaran, ahi se
puede visualizar la escala que
vamos a trabajar en cada planta
gue se elabore. Mas adelante se
ira mostrando a detalle su
funcién.

Ayuda de propiedades

Mavegador de proyectos - Proyectol
-0, Vistas (todo)
(=) Planos de planta
Emplazamiento
Nivel 1
Mivel 2
=} Planos de techo
Mivel 1
Mivel 2
=1 Alzados [Alzado de edificic)
Este
Morte
Oeste
Sur

Leyendas

Planes (toda)
@ Familias
[@] Grupos

&2 Vinculos de Revit

Aplicar

3 Tablas de planificacion/Cantidades (todo)

X

Unidades de proyecto

Disdplina:

Lomun

Unidades
—

Formato

1 Longitud

1235 [mm]

Area

1235 m

Volumen

1234.57 m*

Angule

1235

Pendiente

12.35°

Divisa

1234.57

Densidad de masa

1234.57 kg/m®

123,456,753.00

Simbolo decimal/agrupacon de cifras:

~

Cancelar

Ayuda

En este lado encontramos las
vistas en de los planos de planta,
techo y los alzados en distintas
orientaciones. También podemos
ver las leyendas, las familias,
entre otros.

Lo primero que vamos a revisar es que las
unidades utilizadas de longitud se den en
metros. Para ello, se colocara “UN” en el
teclado de esa manera nos aparecera la
siguiente barra.

Después de dara doble clic en “longitud”. Nos
aparecera la siguiente barra, en la cual se
cambiard la unidad de milimetros a metros y se
le colocarda dos posiciones decimales.

Formato X

Utilizar configuracion de proyecto

I Unidades:

2 I 0 posiciones decimales q 1

Simbolo de unidad:

Minguno ~
[ suprimir ceros a la derecha
Suprimir 0 pies
Mostrar + para valores positivos
[JUsar agrupadsn de dfras

Suprimir espacios

Cancelar
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e e - Una vez que las unidades estén
Navegador de proyectos - Proyecto1 cambiadas nos dirigiremos a “vistas —
Mivel 1 alzados”, daremos clic a “Norte” y nos
. aparecera la mostrada a
Mivel 2 . .,
continuacion. En esta vamos a crear
& Planos de techo los niveles necesarios para modelar
Mivel 1 nuestra edificacion, en nuestro caso la
Mivel 2 altura total es de 6,00 metros. Para
|E| Alzados (Alzado de edificio}| 3 ello tuvimos que crear un nivel mas de
Este 3 metros. Para cambiar la altura del
MNorte nivel solo se debe dar doble clic en
Deste namero.
Sur
I Nivel 1 4 Norte X

_Nivel 1
0.00

ro
L Nivel @ ﬁ,}" Fy Nos dirigimos a la barra “arquitectura”, casi
[=]e] o [y

= ir Mrctrar Dlana al final de la barra desplegada buscaremos
rardilla | Nivel (LL) a “Nivel”, le damos clic y nos aparecera dos
H Coloca un nivel en una vista. opciones para agregar niveles, se seleccionara

la mostrada y al mismo tiempo se colocara el

Pulse F1 para obtener mas ayuda valor de desface deseado, en nuestro caso fue

de 3,00 metros.

Analizar  Masa y emplazamiento Celaborar Vista  Gestionar  Complementos Moo

_ N cia omin T - — .
= D% DL;? oo _ =~
s =, oo 6] T Tz -
5 O T 22 x N :
Meodificar 5 Medir Crear Dibujar
Desfase:l 0.0000 Il
[ Nivel 1 # Norte x
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Nivel 2
CY—————————— —————*=—=2|§

Miveles : Nivel : Nivel 21 Referencia ‘

Nivel 1
0.00

Después de colocar el desface necesario se seleccionard el nivel 2. Al seleccionarlo
nos aparecera unas lineas punteadas, ese va a ser nuestro nuevo nivel, se da clic
y nos aparecera el nuevo nivel.

ﬂvel 3
6.00

Nivel 2 5
3.00

Nivel 1
0.00

avegador de proyectos - Proyecto manual
=0, Vistas (todo)

Plangs estructurales
§-- Planos de planta

Emplazamiento

Cuando ya hayamos hecho nuestros
niveles nos dirigiremos a “vista —

s planos de planta — nivel 1”. En este
Mivel 2 vamos a insertar la planta del primer
Nivel 3 nivel que se tiene en AutoCAD, este nos

= Planos de techo permitirda dibujar adecuadamente.
Mivel 1 Para ello nos dirigimos a “Insertar —
Mivel 2 Importar CAD”
Mivel 3

E-R-w E & @A g~ == B LB Plano deplanta =

Arquitectura  Estructura  Acero SistemaAnotar Analizar  Masa y emplazamiento Colaborar

BRI & B @ & Bl

Vincular Vincular Vincular Marcas de revision  Estampado  MNube de Modelo Gestionar] Importar fmportar
Revit IFC CAD DWF T puntos de coordinacién wvinculos CAD ghXML

- Wincular
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A 1 X | MNorte
R Importar formatos CAD ? b
Buscar en: revit v‘ & B ¥ Bl vistes -+
~ Vista previa
o ~ [ Mombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
= | ] BaselmageLibrary2019 27/02/2019 10:14 Carpeta de archivos
Historial || Biblioteca 1 301/201200:33 Carpeta de archivos
| ] Lowdmagelibrary2019 27/02/2010 10:14 Carpeta de archivos
== |} MaterialLibrary2019 2770272019 10:14 Carpeta de archivos
Doaumentos |} Mediumimagel ibrary2019 27/02/2019 10:15 Carpeta de archivos
- CIMENTACION revit 25/10/2020 00:12 Archivo DWG 133 KB
\[; Colegio de Nutricionistas - REV.-01 1/10/2020 15:42 Archivo DWG 1,127 KB
MiEC Planta 1 1/10/2020 02:35 Archivo DWG 1,103 KB
Py Planta 2 1/10/2020 02:42 Archivo DWG 1,108 KB
@ vigas 1.1 25/10/2020 00:13 Archive DWG 121KB
Mis sitios de.
[ 7
mal
Favoritos.
_ Mombre de archive: | Flantz 1.dwg v| 9
Esaitorio
P— v Tipo de archivos: |Archwos DWG (*.dwg) ~ |
[(5élo vista actual Colores: Posiddn: |Manua| - Origen ~
Capas/Miveles: Colocar en: |N|vel 1 |
Unidades de importadén: 1.000000 || Orientadion de vista
[A corregir lineas ligeramente fuera de eje | Abrir ‘ | Cancelar

Seleccionaremos la planta del primer nivel que
sera insertada y cambiamos la posicién en la
gue se insertara, en este caso lo colocamos en
“Manual — Origen”, damos clic en abrir. Luego ) , @ @
nos dirigimos al nivel 2 y procedemos a colocar
de la misma manera el plano de planta del
segundo nivel.

Como ambos niveles deben encajar, se debera
mover el segundo nivel a la altura del primero.
Para ello, nos dirigimos a “Propiedades —
Modificar” y seleccionamos el plano y luego la
herramienta “mover”. Le damos clic a una
esquina con la que se pueda alinear el plano y
lo movemos hasta que ambos queden paralelos.

:-E Hg .,'-Tj'v Plano de planta

Anotar  Analizar Masa y ermnplazam
A | im am T
[ f[ﬂ_ D[:E DL’? cia oio

> ,:,.'?1 =—_r| oo
*? o O =2

10

-

FModificar
&ds & &
st 1 1R CA NN NIVEL

[T~
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y emplazamientofl Colaborar  Vista  Gestillar  Complementos  Modificar
tenderizar @ [} Vistas de plano - [= Vista de disefio E=] Tablas de planificacién = [ Plano F\I:'l‘ O E
= Gl
tenderizar en Clo i - Duplicar vista ~ £ Revisiones ~@) Referencia a vista G, CE": i
3aleria de renderificién 3D Leyendas = -~ ventanas inactivas de ficha
Presentacién Crear Composicién de plano Vental
4 Norte A Ede [ Nivel 2 =@ (30} X

Cancelar 11
Repetir [Modificar por categoria] . Una vez que los niveles estén alineados
Comandos recientes ’ podremos dirigirnos a “Vista — Vista
;“::;"n:'p‘:::r‘::::I‘::r:‘:‘te 3D”. damos clic y seleccionamos “vista
R ———— 3D por defecto”. Aqui vamos a
Sl modificar la visibilidad de los planos, de
Qo e stz esa manera se podra dibujar
| wodiicar roficos envisto > | prmiianas sencillamente. Para ello, se seleccionara
Crear similar _rorcregore. | cada plano y daremos clic derecho, clic

; . Por filtro...
e 12 en “modificar graficos en vista” y clic en
Eleccionar anternor “ 7 99 ” . .
el Cenr e o e plares > por categoria”, por iltimo, clic en
Suprimir L “tramado” y aceptar.
Restablecer contorne de recorte en modelo N
Restablecer contorne de recorte en pantalla
Buscar vistas de referencia = T . Ver graficos de elementos especicos *

Ampliar regién
Reducir (2x)

Ajustar en ventana

Visible I Tramado I

» Lineas de proyeccidn

Encuadre/Zoom anterior + Transparendia de superfide

Transparenda: I EI

~  Propiedades iComo afectan los pardmetros a los graficos de |a vista?

Restablecer Cancelar Aplicar

Encuadre/Zoom siguiente

Mavegadores »

slizar  Masa y emplazamiento Colaborar  Vista Gestionar  Compl

D}k Dly i o o b - [(\QJ £,

7 - = 13 Para que al momento de dibujar los
O =_—’| )\ ?:D Suprimir I diriai
e - planos no se muevan, nos dirigiremos
Modificar oy e (B a la barra de herramientas y
Bloquea la posicién de un elemento de modelo. seleccionaremos “Modificar” y
7 Nivel 1 | Pulse F1 para obtener mas ayuda N daremos clic en “bloquear”.
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Navegador de proyectos - Proyecto manual
-0, Vistas (todo)

Planos estructurales R == E E:L; - <:'_{| - |}_"'> - @ = - \f\ I@ A

Arquitectura | Estructura  Acero  Sistemas

O3 E g

Mure [fPuerta Ventana Compenente

Selegcionar = ] ]
Muro: arquitecténico

14
Propiedades Q Muro: estructural

Pl @ Muro por cara

Muro: barrido

I = Planos de planta
4 T3 -II_I C
et |

Nivel

Mivel 3

= Planos de techo

MNivel 1

Mivel 2

Una vez seguidos los pasos
anteriores, iremos a “Planos de
planta — nivel 1”. Empezaremos
a dibujar los muros en la

primera planta. .
o o ano de planta
Para dibujar nos dirigiremos a

la barra de herramientas y :

. « . ” Escala de vista
haremos clic en “arquitectura”, ——
luego haremos clic en “muros — Valor de escala—T: L
muro: arquitectonico”

raficos
Muro: telar i

Muro basico
Genérico - 200 mm

— - Cuando hayamos dado clic en

1 Exterior - Ladrille en entramado metélico

muro  arquitectonico  nos
|Genérico - 200 mm aparecera los distintos tipos de
muros que hay. Como nuestro
I Genérico - 200 mm - Rellenado prop()sito de realizar el

modelamiento es poder obtener

1 Genérice - 300 mm
los metrados, pues crearemos

Genérico - Albadileria 140 mm nuestro propio muro, para e”O
vamos a seleccionar un “muro
| Genérico - Albafiileria 223 mm basico” y haremos los

respectivos cambios segin las
indicaciones que tenemos en
nuestros planos.

Genérico - Ladrillo 90 mm
! nterior - Blagues 100 mm
lInterior - blagues 140 mm

15

I Interior - blagues 190 mm

Interior - Partician 7% mm (1-hr)
Tipos usodos mas recienfementes
Muro basico : Genérnico - 200 mm
Mura bésico : Interior - Particién 79 mm (1-hr)
Muro basico : MURO LADRILLO KINK KONG

Muro basico : Muro ladrillo king kong 15cm
TV
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Editar tipo

2o

Cara de acab{dn: Interior

Restriccion de base

Nivel 1/

Desfase de base

0.0000 |

La base esta enlazada

Para poder modificar el muro
que deseabamos colocar en
nuestro plano nos dirigimos a
“Editar tipo” y hacemos clic.

Nos saldra el siguiente cuadro y
daremos clic a “Duplicar”, de
esta manera haremos nuestro
propio muro, colocamos el
nombre que deseamos darle y
damos clic en “aceptar”.

Familia: Familia de sistema: Muro basico

Tipo: Genérico - 200 mm

Parametros de tipo

16

17

Editar tipo

Muestra propiedades para el tipo de familia al que pertenece el

elemento seleccionado.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

o Cargar...

a Duplicar...

ambiar nombre. ..

Parametro

Valor

R

Construccién
Estructura

Editar...

o
2

Envolvente en inserciones

Sin envolvente

Envolvente en extremos
Anchura

Funcién

MNombre

Graficos
Patrén de rellenc de detalle bajo

MNombre:

g3

Color de rellenc de detalle bajo
Materiales y acabados

Cancelar

Mombre

Mombre:; | IR,

0 LADRILLO KING KOMG 03.01.01 2

-

Cancelar
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Propiedades de tipo

e
Eamilia: Famiia de sistema: Mure basico P Cargar...
Tipo: MURQ LADRILLO KINK KONG ~ Duplicar. ..

Cambiar nombre. ..
Farametros de tipo
Pardametro | Valor ‘:| ~
5 =
Estructura I Editar...
Envolvente en inserciones Wy
Envolvente en extremos Ninguno
Anchura 0.2000
Funcién Exterior
Patrén de rellenc de detalle bajo i
Color de rellenc de detalle bajo - Megro
Materiales y acabados /] A
Material estructural EKPCI categoria>
Propiedades analiticas Il S
Coeficiente de transferencia de calor (U)
Resistencia térmica (R)
Masa térmica
Absortancia 0.700000
Aspereza 3
Datos de identidad I A
lommmmin Am b ] i v
£0ué hacen estas propiedades?
<< Vista previa Cancelar Aplicar
18
Cuando ya hayamos creado nuestro muro vamos a editarlo, daremos clic a “editar”
Funcién Material Grosor Envolventes Material estructural
1 Contorno del niicleo Capas de envolvente por enci :0.0000
2 Estructura [1] <Por categoria> l 0.2000
3 Contorno del niicleo Capas de envolvente por debaj
CARA INTERICR

Suprimir Arriba Abajo

Luego daremos clic en “insertar” dos veces para que nos aparezca dos capas mas. Una vez que

hayan aparecido seleccionaremos los nimeros y cambiaremos el espesor de cada uno. Nuestros

muros son de 0.15 m. es por ello que colocaremos una capa de 0.130 y dos de 0.010, de esa manera
obtendremos 0.15 m de espesor. Después de ello, procederemos a cambiar el material de cada
capa, ya que el objetivo es sacar los metrados mediante computo de materiales. Para ello
haremos clic en “Poe categoria”, en los tres puntitos. Ahi nos apareceran los materiales.

19
Capas
CARA EXTERIOR,
Funcién Material Grosor

1 Contorno del nicle > Capas de envolvente por enci | 0.0000

2 Estructura [1] <Por categoria= ED.D1D

3 Estructura [1] <Por categoria= ED.D'I 00

4 Estructura [1] < Por categoria> ED.'IBDD

5 Contorno del nidcleo ‘Capas de envolvente por debaj 0.0000
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l al|
<= =
Materiales del proyecto: Tedo * \ E i=-
Nombre 1 Cuando estemos
‘ Material de renderizacién 255-127-0 en materiales
colocaremos en
. Material de renderizacién 255-191-0 | el buscador
“Jadrillo
. Material de renderizacién 255-191-127 20 comun”, es el
material del que
. Material de renderizacién 255-253-0 estara
compuesto
. Material de renderizacién 255-255-255 nuestro muro.
Luego
. Material de renderizacion 255-63-0 crearemos
_ nuestros otros
. Material de renderizacitn 76-66-38 ‘ | dos materiales,
el tarrajeo de
. Material de renderizacidn 82-165-0 m_terlores y la
pintura de
. Material de renderizacién 82-165-124 interiores. Para
ello haremos
li
. Material de renderizacidn 82-165-145 C. ¢ . en . el
- siguiente icono
<« y clic en “crear

: nuevo material”
Crea y duplica

materiales,

&5 O

I Crear matenal nuevo |

Duplicar el matenal seleccionado

Explorador de materiales - Ladrillo, comiin

|\adri|lﬂ X‘ Identidad || Grificos | Aspecto  Fisico Térmico

Materiales del proyecto: Todo * =+ ¥Somb -

Usar aspecto renderizado

Color |RGB 170 100 105,

Transparencia 0
‘ Ladrille, comiin
- ¥ Patrén de superficie

Resultados de la busqueda para "ladrillo"

Nombre -

¥ Foreground

Pattern Ladrillo 75x225

Color 6]

Alineacion | Alineadén de textura...
¥ Background

Pattern  <ninguno>

(&1L RGE 0 00
¥ Patrén de corte
¥ Foreground

Pattern Enladrillado

i,

Color

¥ Background

-@-B8 <« Pattern  <ninguno> -

o)

& 0
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Explorader de materiales - Muevo material por defecto ? X
[ 5 [l |identidad fGraficos | Aspecto

Materiales del proyecto: Todo ~ ;_|j i= - STt 0

MNombre - Usar aspecto renderizado
r oI RGE 120 120 120
@ Muro exterior de masa por defecto .
Transparencia 0
r.“ Muro interior de masa por defecto ¥ Fatrén de superficie
¥ Foreground

Mure por defecto Pattern <ninguno>

q Nuevo material por defecto (eL1L0N RGE 120 120 120

Alineacion | Alineacidn de textura...

Objeto de masa para claraboya por defecto

=] ¥ Background
q Origen de luz por defecto Y Pattern <ninguno>
o118 RGE 120 120 120
[‘] Plastico 1
¥ Parénde corte
q Por defecto ‘ | ¥ R reground
Pattern <ninguno>
i Puerta - Marco
- &I RGE 120 120 120 —
J Puerta - Marco/montante - ¥ Bacl ground
E-GQ-8 « Pattern <ninguno> -
Ec; Cancelar Aplicar

Identidad | Graficos Aspecto 21
—

MNombre |Nue'.fo material por defect

Cuando ya este creado
nuestro material nos

Informacién descriptiva \ apareceré con el
Descripién | nombre de “nuevo

Clase |Genéiico M material por defecto”,

Comentarios \ lo seleccionaremos Yy

Palabras clave \ 22 nos dlrlglmos a
Informacién del producto l “idenﬁdad”a damos
Fabricante clic y le cambiaremos

Modelo 1 el nombre. En este caso

Coste 1 colocaremos “pinturas

URL 1 interiores”. Una vez

cambiado el nombre

Informacién de anotacién de Rewl
| daremos a aceptar.

Mota clave R
] Volveremos a seguir el
e 1 procedimiento  para
poder crear el otro
material llamado
“tarrajeo”

—
Cancelar Aplicar

Identidad | Graficos  Aspecta

Mombre |PINTURA INTERIORES
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Funcién Material Grosor

1 Contorno del nicleo Capas de envolvente por enci (| 0.0000
2 Ectructura [1 PINTURA INTERIORES 0.0700
: ——— T S
4 Ladrillo, comun 0.1300
5 [substrato [2] Capas de envolvente por debaj : 0.0000

Capa térmica/de aire [3]

lAcabado 1 [4]

lAcabado 2 [5]

Capa membrana

N

Como resultado final tendremos nuestras tres capas con un espesor total de 0.15
que se reflejara en el plano de planta. Cambiaremos el nombre de la funcién de
las capas, para ello la seleccionaremos y colocaremos “acabado 1(4)” y al otro
se le colocara “acabado (5)”. Obteniendo el siguiente resultado:

Al ||

Editar montaje *
Familia: Muro bésico
Tipo: MURQ LADRILLO KINK KONG
Grosor total: 0.1500 Altura de muestra: | ]
Resistenda (R): 0.2407 {m2-K)/w
i Masa térmica: 15,72 kK
e CARA EXTERIOR,
Funcidn ‘ Material | Grosor | Envolventes | Material estructural |
1 Capas de envolvente por enci 0.0000 : : ]
2 \cabado 2 [3 PINTURA INTERIORES 0.0100 [l
3 Acabado 1[4] TARRAJEQ INTERIORES 0.0100 O
4 Estructura [1] Ladrillo, comun 0.1300
5 Contorno del micleo Capas de envolvente por debaj: 0.0000
La oo
o Insertar Suprimir Arriba Abajo
Envolvente por defecto
En las inserciones: En los extremos:
sin envolvente ~ | |Minguno ~
Modificar estructura vertical (s6lo en vista previa de secddn)
Modificar Fusionar regiones Barridos
Asignar capas Dividir regidn Telares
<< \ista previa / STED L

[ LR, TR
/ 25

Por ultimo, se dara clic en aceptar y empezarnos a colocar nuestros muros en
el plano. Este muro se colocara en los lugares donde solo se tarrajeara y
colocara pintura en cara interior. Para aquellos muros que necesiten pintura y
tarraieo a dos capas se creara otro muro.
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b . Propiedades X
Fre Muro basico
21 || M- A s B RO LADRILLO KINK KONG N
’ Muros (1) | 3 Editar tipo
= A
Linea de ubicacién Cara de acabado: Interior
oY B
eSO UTUTT UC g st I‘llﬂ:l T
i Desfase de base 0.0000
UL La base esta enlazada
. " " Dictao e de cdanaion deboec 0 OO0
Restriccion superior No conectada
H Altura desconectada 2.8000
. l.| _{E* wh Desfaze superior 0.0000
1 La parte superior esta enlazada
T = Distancia de extensién superior 0.0000
E Delimitacion de habitacidn
- - - 3 = o Relacionado con masa
‘ o :
oo e, 4
" . 26 .
A Cuando ya hayamos configurado nuestro muro, lo
)1 - | seleccionaremos y colocaremos en el plano seguin sea
- necesario, la linea de ubicacion del muro serd “cara
T i ) . s
RV A de acabad interior”, si el muro nos sale para el lado
1 equivocado solo presionamos “tab” y cambia de
. a posicion. Asimismo, se cambiara la “altura
desconectada” a 2.80. normalmente en “restriccion
h . superior” deberia ir el nivel 2, pero como deseamos
obtener metrados y la altura de las vigas conectadas
a los muros es de 0.20, solo tomamos la altura del
e e
s i o muro hasta 2.80 m.
< = u . (L)
E | k- y
BT Mo SR T
e
E (o= =t |
'.I . El
: SAILA DI
. . LRI R 5%
ke, e mAly
zen co A e
AT TR
b, i
27
Se tiene que verificar que no se coloque muros donde esta
el lugar de las columnas y las placas, de esa manera se
obtendra un metrado mas preciso.
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’ 28

Aqui se puede apreciar como se ven los
AP T muros en 2D, si nos dirigimos a “vistas
— vistas 3D podemos apreciar los
muros. Asimismo, se puede apreciar
que se le estd dejando espacio en donde
deberian ir las columnas.

]

iy avard
il

: En este lado podemos ver que esta
= guedando un espacio grande, en planta
oy ) pareciera que es un muro mas. Es por
il = . ello, que al momento de modelar se debe
il tener en cuenta los planos estructurales,

; ya que en este pudimos apreciar que en le
et lado derecho va una placa, debido a que
- en ese lado va el ascensor. Asimismo, a la
| S derecha vamos a tener un muro distinto,
s ya que ese muro tendra tarrajeo, pero no
contara con pintura, sino con maydlica
hasta la altura de 2.10, ya que ese lado
v pertenece al bafio.

29

(B0 S L YT R T R B

EHic M
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Se empezara a crear otro muro segun lo explicado anteriormente. La caracteristica de este muro
es que tendra dos capas de tarrajeo y dos de pinturay se ubicara dénde estan los muros interiores.
Se sigue el proceso constructivo, muro de ladrillo al medio, una capa de tarrajeo y pintura en un
acaray otra capa de tarrajeo y pintura al otro lado. De igual mamera este muro tendra 0115 m
de espesor. Se obtendra el siguiente resultado:

30
Familia: Muro basico
Tipo: MURO LADRILLO KING KOMG INTERIOR 03.01.01
Grosor o o, 1500
Resistenda (R): 0.2222 (m2-K) W
Masa térmica: 14.52 kJ/K
Capas
=
|| Funcion Material Grosor
1 Contorno del nicleo Capas de envolvente por enci ;| 0.0000
2 Acabado 2 [3] EF‘IHTLI R
3 Acabado 1 [4] TARRAJIED INTERIORES
4 Estructura [1] Ladrillo, comdn 0.1200
5  |Acabado 1[4] TARRAJEQ INTERIORES 0.0100
& [Acabado 2[5] PINTURA 0.0050
7 |Contorno del micleo Capas de envolvente por deba 0.0000
CARA INTERIOR.
Insertar Suprirnir Arriba Abajo
T B 31
| ] |>_<2
| Para lograr que el
. = “ladrillo, comin” quede
. ‘ al medio podremos usar
e ] los comandos “arriba” o
E PRI 1P I “abajo”.
B Luego se iran colocando
los muros en interiores.
5 En la siguiente foto se
\ pueden apreciar como
E=i m= =y guedan.
32
L
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Muro bésico Ahora nos toca crear y colocar
[—

MURO LADRILLO KING KONG INTERIOR 03.01.01 ~ gg | 10s muros de los bafios, primero
vamos a colocar un muro

normal, ya sea a cara doble cara
0 una cara, segun corresponda,
este tendra una  “altura

Muros (1)

Restricciones

Linea de ubicacion Cara de acabado: Interior desconectada” de 0.70 y se
— . colocara el “desfase de base”
Restriccion de base Mivel 1 I desde la altura 2.10
Desfase de base 2,1000 o
RS EEGE Luego se creara tres muros, uno
Distancia de extensidn de base (0,0000 qu? tenga el tarrajeo y pintura de
e . bafio en ambas caras; otro que
Restriccidn superior Mo conectada - :
- tenga el tarrajeo y pintura de
Altura desconectada 0.7000 bafio en una sola cara; otro que

cuenta con una cara de pinturay
tarrajeo de bafio y la otra con
tarrajeo de interiores y pintura
normal. Los tres tendran una
altura de 2.10.

P HE Familia: Muro basico
Tipo: MURO LADRILLO KING KONG BANOS ¥ PINTURA Tipo: MURO LADRILLO KING KOMG BANOS DOBLE CARA
Grosor total: 0.1500 Grosor total: 0.1500
Resistenda () 0.2907 (meRK) W (L=} W R o H L0 Fan 0 ) e W R
Masa térmica: 15.72 kIjK Masa térmica: 15,72 k3K
Capas Capas
Funcién Material Funcién Material |
1 Contorno del nicleo Capas de envolvente por enci 1 Contorno del niicleo Capas de envolvente por enci
VR F-tructura [1] PINTURA ERN F<tructura [1] MAYOLICA )5
3 |Estructura [1] TARRAIEQ INTERIORES 3 |Estructura [1] TARRAJEQ BAMOS
4 Estructura [1] Ladrillo, comiin 4 Estructura [1] Ladrillo, comun
5 |Acabado 2 [5] TARRAIEQ BANOS 5 Acabado 2 [3] TARRAJED BANOS
6 |Acabado1[4] MAYOLICA BANOS 6 [Acabado 1[4] MAYOLICA BANOS
Familia: Muro basico
Tipa: MURO LADRILLO KING KONG BAROS
Grosor total: 0.1500 35
Resistenda (R): 0.2407 (m2K) /W
Masa térmica: 15.72k1fK
Capas
CARA EXTERIOR
Funcion Matenal Grosor
1 Contorno del nicleo Capas de envolvente por enci ;| 0.0000
2 Estructura [1] Ladrille, comun 0.1300
37 [Acabada 2 [5] TARRAIED BANOS 0.0100
4 Acabado 1 [4] MAYOLICA BANOS 0.0100
5 Contorno del niicleo Capas de envolvente por debaij : 0.0000
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| ]
W s A 36
ML A0
VIS 2 BRI ll |

Aqui se puede apreciar los muros
i = colocados en los bafios. Algunos tendran
2 el tarrajeo de bafio y pintura de bafio en
ambas caras (azul); otro que cuenta con
una cara de pintura bafio y tarrajeo de
e bafio (verde); y el Ultimo que cuenta con
V- una cara de pintura y tarrajeo de bafio
y la otra con tarrajeo de interiores y
pintura normal (rojo).

I

Sl LA
] b AT it B A T
Yl 1 i
[l b el 2

R PR PR P I

Aqui se puede apreciar la diferencia de
los muros. El de abajo es donde va ir el
37 tarrajeo especial para bafios y la

#1 maydlica. El de arriba es el muro con
“tarrajeo de interiores” y “pintura” Se
hizo de esta manera para poder sacar los
metrados en m2 de los materiales
colocados.

Propiedades X
Muro basico
— MURQ LADRILLO KING KONG BANOS i
Muros (1) v| Editar tipo
Restricciones 2 A
Linea de ubicacién Cara de acabado: Interior
Restriccidn de base Nivel 1
Desfase de base 0.0000

La base esta enlazada

Restriccidn superior MNe conectada

Altura desconectada 2.1000
Desfase superior 0.0000
La parte superior estd enlazada

Distancia de extensién superior 0.0000
Delimitacidn de habitacién =

Relacionade con masa

i)

Acé tenemos las propiedades de uno de
los muros que debe tener de “altura
desconectada 2.10”
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Se colocaran las placas como si fuesen muros. Sin embargo, el material utilizado no sera
“ladrillo, comin”, ya que eso provocaria un aumento del metrado de muros innecesario. Es
por ello que el material sera “muro por defecto”. Como las placas también deben estar pintadas
y tarrajeadas, se les colara pintura de interiores y tarrajeo interiores, ya sea en una o dos
caspas. en la siguiente foto podemos apreciar la placa interior (verde) y la placa que solo tiene
una capa de pintura y tarrajeo (rojo)

38

DA '| N
[N

m | EE!
]! [ 1] I ] [ 1] \Ili [ 11 L1 %
! i
Familia: Muro basico
Tipo: Flaca interior
Grosor total: 0.1500
Resistencia (R): 0.0000 (m2=k) M
Masa térmica: 0.00 kJjK
Capas
CARA EXTERIOR
Funcian Material Grosor
1 Contorno del nicleo Capas de envolvente por enci | 0.0000
2 structura [1] EF‘I[‘-JTLIF!.-':'-.
3 Estructura [1] TARRAJED INTERIORES 0.0100
4 Estructura [1] Muro por defecto 0.1200
5 Estructura [1] TARRAJED INTERIORES 0.0100
6 Estructura [1] PINTURA 0.0050
7 |Contorne del nicleo :Capas de envolvente por deba 0.0000
[Muro basico
Tipa: Placa
Grosor total: 0.1500
EEEEREER G 0. 000 MR e
Masa térmica: 0.00 k1fk
Capas

CARA EXTERIOR

Funcién Material Grosor
1 ontorno del nicleo Capas de envolvente por enci | 0.0000
z Estructura [1] EF‘II‘-ITL_IF!_-_‘-._ )
3 JEstructura [1] TARRAJEC INTERIORES
4 Estructura [1] Muro por defecto 0.1300
5 Capas de envolvente por debaj
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Arguitectura  Estructura  Acero Sisternas  Insertar |/
| O3 SN
Madificar Murc] [Puerta| fentan omponente  Pilar  Cubie
- = ]

Seleccionar = Puerta (DR) :

Afiade puertas al model

de construccion.

Para la creacion de puertas
nos dirigiremos a
“arquitectura — Puerta” y
daremos clic, nos aparecera
el siguiente cuadro y se
seguira el proceso mostrado
anteriormente en los muros,

Propiedades Pulse F1 para obtener mias ayuda SOIQ que esta vez se les
aplicara a las puertas.
Daremos clic en “editar tipo”
Plano de planta y después a “duplica”, se le
colocara el nombre y se
cambiaran los valores de
altura y anchura segun los
planos.
Propiedades )4
M_Simple-A ras 40
-
0915 x 2134dmm
Muevo Puertas “ Editar tipo
Restricciones
Altura de antepecho {0.0000

Construccidn
Tipo de marco

Materiales y acabados
Material de marco

r

Acabado

Familia:

Tipo: Puerta 4

Pardmetros de tipo

Parametro

Valor

Construccién

Funcién

Interior

Cierre de muro

Por anfitrion

Tipo de construccién

Materiales y acabados
Material de puerta

‘Puerta

- Panel

3

Material de estructura

;Puerta

- Marco

/.

Cotas

0 0510

=

33

Guasa
r Altura

2.1000

Proyeccion cubrejuntas ext 0.0,

4

Proyeccién cubrejuntas int

0.0250 |

Y S TS oo

/

Anchura

00000 | 4

Anchura aproximada

Altura aproximada
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i . e R e e 2 [ e
Después de configurar nuestra
primera puerta, la seleccionaremos y
nos dirigiremos al plano. 42

Una vez seleccionada, la colocaremos
en el lugar donde nos indica el plano,
si la puerta sale para el otro lado, la
| cambiaremos de lugar con simple . Al
“tab”. !

Se obtendrd como resultado final |
nuestra puerta ubicada en el plano. —
Recordar que las puertas solo pueden
ser colocadas en muros.

De esta manera se colocaran todas las
puertas del plano, segun las
dimensiones indicadas.

o I <
ya |
/-
b e <]
L] I|'ll|l R [ W]
-|||,,,|||,,,|||,,% ||ﬁ|||_é
4 i

44

Cuando ya estén colocadas todas
nuestras  puertas podremos
verlas en una dimensién 3D, de
esta manera podremos ver si la
puerta fue colocada
adecuadamente.
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Arguitectura  Estructura  Acerc  Sisternas  Insertar  Anotar

Para la creacion ventanas

@ U F g nos dirigiremos a

M PuerttT - s . “arquitectura — ventana” y
ure  Puerta | Ve —t—smsemss s wloicia

p daremos clic, nos aparecera
Ventana (W) el siguiente cuadro y se

E Afade ventanas al modelo de construccion. seguird el proceso mostrado
anteriormente en los muros,
Pulse F1 para obtener mas ayuda solo que esta vez se les

| aplicara a las ventanas.

Daremos clic en “editar tipo”
después a “duplica”, se le
Planc de planta y desp P ’
45 colocara el nombre y se
cambiaran los valores de
“altura”,  “anchura” 'y

“altura de antepecho por
defecto”, el ultimo es el valor
del alfeizar; segun los planos.

Propiedades X
™ 46
M_Fijo
-
V1
" . .
Mueve Ventanas v Editar tipo
Restricciones A 2
Altura de antepecho {2.2000 P
Datos de identidad b
Imagen
Comentarios
Marca
Otros ]
Altura de sxtremo inicial :2.6000 P
Eamilia: M.Fiip V. iy A— i Cagar
Tipo: V1 ~ Duplicar...
Cambiar nombre...
Pardmetros de tipo
Parametro | Valor / |:| A
Construccién f ®
Cierre de muro {Por anfitrién |
Tipo de construccién
Materiales y acabados %
Material exterior de marco Hoja
Material interior de marco Hoja I
Material de hoja de cristal Vidric para ventanas /
Haja Hoja /
deatas &
Altura 0.4000
Altura de antepecho por defecto 2,2000 /
Anchura 1.0000
Incrustacion de ventana 0.0790
Anchura aproximada
Altura aproximada
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Plano de planta &

Plano de planta: Mivel 1 w Editar tipo
Rango: nivel superior Sin delimitar ~
Crientacién subyacente Mirar abajo
Extensian 'y
Recortar vista Il
Regidn de recorte visible Il
—searte de snotacion [ 1
Rango de vista Editar...
Mrvelasociado RIT=N
Caja de referencia Minguno
............ 48
49 :
Rango de vista e Cuando  seleccionemos la
m— ventana y queramos colocarla
nos daremos con la sorpresa
Parte superior: | Wivel asodado (Mivel 1) e Desfase: | 2,3000 que no aparece en nuestra
vista, esto se debe a que el plano
Plano de corte: | Nivel asadada (Mivel 1) Desfase: [2.2500 | de corte solo este dado a la
Parte inferior:  |Nivel asociado (Nivel 1) v|  Desfase: 48,0000 altura de 1.20. Para colocar la

ventana en lugar adecuado
daremos clic en “editar” de
“rango de vista” que se
Pt e USSNNNN  Desggee: | 0.0000 encuentra en las propiedades
del “plano de planta”. Nos
dirigiremos a “plano de corte”

4 y cambiaremos el desfase a
<< Mostrar | Aceptar | Aplicar Cancelar 2.25. es una altura mayor a
donde empieza la ventana.
Después de colocar todas las
ventanas, regresaremos el
desfase a 1.20.

Profundidad de vista

Mas informacién acerca del rango de vista

22K

L IBAIMIAS
RN RO

|
g L/' ,” S

e

W c.'| .
y el
| \(J 1

50

X X X X X X X

Pag.

Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S o5



UNIVERSTOAD PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL
L NORTE COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

O] ® E B O

Suele | Sisterna de Rejillade  Montante  Barandilla Rampa
T murc corting mure corting T

i ] Circulacian
Suelo: arquitecténico .

@ Suelo: arquitecténico

Crea un suelo para el nivel agtual del modelo de construccian,

_E Pulse F1 para obtener mas a\1lh
q Suelo: borde de losa  [fF— >1

1 up“ “INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL

* It Linea de contorno & (g () -

@ Flecha de pendiente

Vﬂmmmz @ D uE -

Modo Dibujar

. Colocaremos el

suelo y se

empezara a
dibujar. En
nuestro caso

tuvimos 2 tipos de
suelo 'y como
deseabamos el
metrado de cada
uno de ellos, se
dibujaron ambos
con distintos
nombres.

Se dibujo con la
linea indicada y al
finalizar se colocé
“finalizar modo de
edicion”

Como  producto
final tendremos
nuestros suelos.

Se seguirda el o
mismo Siguiendo el

procedimiento mismo
para la creacion procedlmlento se
del techo hara el nivel 2
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Anexo N° 3: Manual del modelado estructural en Revit

Ayvuda de propiedades

Mavegador de proyectos - Proyectol
Mivel 1

Mivel 2 Cambiaremos nuestras unidades igual
= Planos de techo que lo hicimos en arquitectura.
Mivel 1 Primero haremos nuestros niveles en
Mivel 2 arquitectura, luego se insertaran a una
[ = - Alzados (Alzado de edificio) | planilla estructural.
Este
MNorte
Cleste
Sur

1 Nivel 1 4 Norte x

Nivel 1
0.00

Nos dirigimos a la barra “arquitectura”, casi
al final de la barra desplegada buscaremos

ro ﬁ
1 i ] f. ; . . 5
@ o o “Nivel”, le damos clic y nos aparecera dos

tical
ercila ] Nreot () e - opciones para agregar niveles, se seleccionara
d c-:-m:é e ums et la mostrada y al mismo tiempo se colocara el
’ R valor de desface deseado, en nuestro caso fue
Pulse F1 para obtener mas ayuda de 3100 metros

Analizar Masa y emplazamiento Colaborar  Vista Gestionar Complementos Ml

DI Dlg === % w0 - @ -

Yo ke PR N "
) L = -
Modificar Vista Medir Crear Dibujar

Desfase: g :
E MinverT T Morte x
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Mivel 2 G
200

| Niveles : Nivel : Nivel 2: Referencia |

Nivel 1
0.00

Después de colocar el desface necesario se seleccionara el nivel 2. Al seleccionarlo
nos aparecera unas lineas punteadas, ese va a ser nuestro nuevo nivel, se da clic y
nos aparecerd el nuevo nivel. También se colocard el espesor de cimentacion que es
de 1 metro. Este serd colocado en la parte inferior del nivel 1

techo
6.00

&

Nivel 2
3.00

%

Nivel 1

0.00 5
7CimW®
-1.00

Mavegador de proyectos - Proyecto tesis estructuras.0069

Cuando ya hayamos
hecho nuestros niveles,

o0, Vistas (todo) vamos a importarlo en
= Planos de planta una plantilla
cimentacidn estructural. Se
Mivel 1 procedera a insertar los
. 3 planos de cimentacién,
Mivel 2 . . ;
N nivel 1y nivel 2 segun lo
techo ensefiado en el manual
anterior y se dejara listo
para empezar a dibujar
@R 27O A @@ 5 DY H- Plnodeplanta -
Arquitectura  Estructura  Acero Sistemnotar Analizar  Masa y emplazage aborar
: &= N i Tog ﬁb D
E® U Y@ @ ?
Vincular Vincular Vincular Marcas de revisien  Estampade  Mube de Modelo Gestiongr  Importar fimportar
Revit IFC CAD DWF T puntos  de coordinacién vinculds ghXML
- Vincular

“INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL
PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL
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Aislada Mure Losa il @
- B8 & (3 8 .4
Cimentacion Aislada|[Mure  Losa  Armadura Area Camino Area

T de mallaz

Cimentacidn estructural: aislada
Se ira a “estructuras”,
habra tres tipos de
“cimentacion”, se dara
clic en “aislada” para
elaborar las zapatas.

Afiade zapatas o encepados al modelo de construccian.

Ico

Pulse F1 para obtener mas ayuda l

Vamos a “editar el tipo” de zapata, para poder crear nuestras propias zapatas con las
dimensiones mencionadas en el plano de cimentacion. Damos clic en “duplicar” y
cambiamos el nombre y después cambiamos las dimensiones.

Propiedades *
P M_Zapata-Rectangular 5
-
\\/ Zapata 1
Mueve Cimentacidn estructural o Editar tipo
Restricciones 2o
Mivel cimentacidn
Anfitrign Mivel : cimentacian
Desfase de altura desde nivel 0.0000
Se mueve con rejillas
Materiales v acabadaos b
| Material estructural ‘Hormigdn, Maldeado in situ, gris |

i

Como deseamos sacar el metrado del concreto total de zapatas, vamos a colocar en
“material estructural” el nombre de “hormigén, moldeado in situ, gris”.

Propiedades detipo x
Familia: M_Zapata-Rectangular ~ Cargar...
Tipa: Zapata 1 L Duplicar. ..
Cambiar nombre...

Parédmetros de tipo

Pardmetro ’Valor |:| ~
= Py
Grosor de cimentacién 0.5000
Anchura 1.2000 -
Longitud 1.2000 e
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Una vez que ya hayamos creado todas nuestras zapatas empezaremos a colocar cada
una de ellas en el plano. A continuacion, se puede ver las zapatas en 2D y en 3D:

: ] i .
Hly - 1 1
e
Fh - _

: R 1] ;
|I=I=J El

% I N O .
JAQ' T I B - - X
- L4 - _ . - - B AN -
I 111 - “ g :
. . L
L] . s
NI ; 2
[ H B - R ER
<’ al
4
L L !
T m g —r
F— = mg o
| 4 ]
it
1 41 1
[T, I
1]
- | LT | ] a
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Para poder colocar los cimientos corridos se necesitan muros, en este caso esos = 7
muros vienen a ser el sobrecimiento. En este caso el muro empezaba a -0.20 del nivel
+0.00y terminaba a +0.20. Como fue colocado en el plano de cimentacion y este se
encontraba a -1.00, se le coloco un “desfase de base” de 0.80 y una “altura
desconectada de 0.40”. Por ultimo, se le colocara el material, siendo este “hormigon,
moldeado in situ”

Propiedades A

1 Muro bésico
MURC C 1

Muros (1) v Editar tipo
Restricciones oA
Linea de ubicacian Eje del muro
Restriccian de base cimentacion
Desfaze de base 0.3000
La baze esta enlazada
Distancia de extenzion de base 0.0000
Restriccion syperior ["o conectads
Altura desconectada 0. 4000
Familia: Muro basico
Tipo: MURO C 1
Grosor total: 0,1500
Resistenda (R): 0. 1434 (m2-K)
Masa térmica: 21.06 k1K
Capas
CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor
L_|Contornodel niiclea__Capas de eovolvente pacenci 00000
2
.............. s o s q
8
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P =

Aisladgd Murc) Losa

- ] [
— o & \B| S
Cimentacion . . ) :

Aislada| M :

i

Cimentacion estructural: muro (FT)
Se ira a “estructuras”, i

Cimer] Crea cimentaciones corridas bajo muros,
habra tres tipos de

“cimentacion”, se dara Pulse F1 para obtener mas ayuda
clic en “muro” para | o 4 B ) CORIE A
elaborar las los cimientos - I

corridos y se empezara a
colocar en el plano.

o =
i . A=
Al 4 ‘.
a
j=
Familia: Familia de sistema: Cimentacidn de muro ~ Cargar...
Tipo: CIMIENTO CORRIDO C1 = Duplicar...
Cambiar nombre. .,
Pardmetros de tipo
Pardmetro | Valor |:| ~
Materiales y acabados %
Material estructural iHormigén - Hormigén meldeado in situ - 35 MPa E
Estructura E]
Uso estructural ‘Retencién
Longitud del borde 0.3500
Longitud del lado interne 0.0000
Grosor de cimentacian 0.8000
Longitud de extension de extremo por defecto 0.0000
Mo dividir en inserciones
Natnc da idantidad S
Familia: Familia de sistema: Cimentacidn de muro ae Cargar...
Tipo: CIMIENTO CORRIDO C 2 ~ Duplicar. ..
Cambiar nombre. ..
Pardmetros de tipo
Pardmetro | Valor |:| A
Materiales y acabados S
Material estructural {Hormigén - Hormigén moldeado in situ - 35 MPa |
Estructura H
Uso estructural ‘De carga
Anchura 0.5000
Grosor de cimentacion 0.8000
Longitud de extensién de extrerno por defecto 0.0000
Mo dividir en inserciones
. Pag.
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Se empez6 dibujando los pilares estructurales, se respetara la dimensién de cada columna
segun lo indiquen los planos estructurales. Asimismo, se haran las placas, en caso la placa
sea compuesta se dividira la placa en 2 o 3 partes para poder colocarlas.

Estructura JAceo  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masay Propiedades x
] U M % |:|:|:|:|:| % M_Hormigén-Rectangular-Pilar
c2
ro | Pilar ugio  Viga de celosiz Tornapunta Sisterna de Conexidn
vigas
Tar
j—
Pilar estructural (CL) 600 x 750mm
ructural | Afade al modelo de construccién un elemento portante vertical. < I
c2 J M_Hormigén-Rectangular-Pilar
Abra una vista de plano o una vista 3D para afiadir pilares 3
estructurales. Puede colocar cada pilar manualmente, o usar la
tectangull herramienta En rejillas para afiadir pilares a intersecciones de el
rejilla seleccionadas. C5-1
Los pilares estructurales se pueden unir a elementos estructurales €52
como vigas, tornapuntas y cimentacion aislada. 61
C6-2
O] GO a
|
....................... | } WG .
|
—_— PLACA 1-1
o 7|7 _ 4@ | PLACA 1-
) | ! PLACA
: |
a - Carair |
: ] |
| I o P
- =t Para la creacion de nuestras columnas
....................... : y placas se seleccionara un pilar comin
Pulse F1 para obtener mis ayuda

y se dara clic a “editar”, luego a
“duplicar”.

11 \
Propiedades de tipo
Familia: M_Hormigon-Rectangular-Filar ~ Cargar...
Tipo: c2 | Duplicar... ‘
Cambiar nombre.., ‘
Parametros de tipo
Parametro Valor |=| -~
Estructura H
Forma de seccion 1Sin definir il
Cotas H
b {0.2500 ¢
h D600
Mormbre > 12
Después se colocara el
nombre de tu nueva
Mombre: | Introduzca agui el nombre nuevo columna o placa y se
-\ editara la dimension de
cada una segun lo que
indique tus planos
Aceptar Cancelar

Pag.

Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S 104



UNIVERSTOAD PRESUPUESTO TRADICIONAL A NIVEL ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DEL

Pi

1 up“ “INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM APLICADA EN EL
L NORTE COLEGIO DE NUTRICIONISTAS DEL PERU — JESUS MARIA — LIMA -2020”

13

- P —————m ' | Aqui podemos | .
b I i apreciar las

uH columnas que se .
—{= han colocado en ,JE

= |5 el plano de | 1 —
cimentacion y en i
el plano del nivel =
1-2, se puede ver dd [ A !
o 1 que hay 1
F} | columnas  que
i ||: “ | nacen desde la | gllich ==
— cimentacion
(verde) y otras
que solo se F
. encuentran en la A E 1
BE r 3 1 cimentacion Tt TE
ol RIE Hg= = | (azul), pensamos - ,
LT i 4 = que eran errores : 1
] = de los planos, de ol 1
{d~ - | igual manera se L _% 1
dibujaron, ya | B O
que esos también | [} - '
3 se consideraron ~1 L 1
en los metrados a

mano.

I‘—.I.I I

o NI TV ERATNTT AN 55 1180 TN I FR
bt
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14

“tura Estructura ACErD slstemas Insertar Anotar A

A1 0 & W B

Viga || Mure  Pilar  5Suele  Viga de celosia Tornapunta Sistema
M M vigas

Empezaremos a
colocar las vigas. Para
Armazén estructural: viga (BM) ello, vamos a crear
nuestras vigas con las
dimensiones que estén
en el plano.

locar| ARade vigas individuales, una cadena de vigas o vigas a lo largo

de lineas de rejilla.

Pulse F1 para cbtener mas ayuda

Familia:

*5*

Cargar...

Tipo: VP& w Duplicar...

mbiar nombre. ..

Pardmetros de tipo

Pardametro Valor I |:| ~
Estructura 2
Forma de seccion ESin definir

T0.6000

=

_ M_Hormigén-Viga rectangular
VP 6

Buscar pe

y ' M_Heormigdn-Viga rectangular

300 % 600mm 15
400 x 800mm /

Viga 1
Viga 3
VP
VP2
VP3
VP4
VP3
VP 6

VPT
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El desfase de las vigas del primer piso ser& de 3.00,
que es la altura total del piso. Ahi tenemos los planos
del techo, en este podemos apreciar las vigas de la
segunda planta.
PR =
B M_Hormigdn-Viga rectangular .
= Viga 3
Armazén estructural (Otra) (1) ~ Editar tipo
. Restricciones AoA
L Mivel de referencia Nivel 1
Desfase de nivel inicial 3.0000
Desfase de nivel final 3.0000
Rotacion de seccidn transversal 0.00°
Posicién geométrica H]
’ Justificacion YZ Uniforme
Justificacion ¥ Crigen
Valor de desfase ¥ 0.0000
Justificacion Z Parte superior
Valor de desfase Z T
Materiales y acabados ®
Material estructural gHormigén, Maoldeado in situ, gris T
U Crdriimdiien
TF
I | il %
g
I
F= 1 11—
U
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Por altimo, vamos a duplicar
los elementos del primer piso,
ya que estructuralmente, el
primer y segundo piso son
iguales.

Pag.
107

Rebaza Paredes K. ; Ruiz Anapan S



