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Resumen
La presente investigaciébn tiene como objetivo difundir el enfoque de la
metodologia propuesta por el Ing. Walter Rodriguez Castillejo y la Ing. Doris
Valdez Céceres, relacionada a la estimacion presupuestos, y proponer el uso de
herramientas BIM que agilicen los procesos desarrollados en el modelo de los
presupuestos dinamicos de forma complementaria.
La tesis se encuentra dividida en 7 capitulos los cuales seran detallados a
continuacion:
El capitulo I: INTRODUCCION, trata de dar una idea general de cual es el tema
gue desarrollara la presente tesis, asi como también define la metodologia de
investigacion, los objetivos, los antecedentes investigativos y el caso de aplicacion
donde se analizara la propuesta metodoldgica.
El capitulo 1l: FUNDAMENTO TEORICO, en este capitulo se define el marco
tedrico de la metodologia de presupuestos dinamicos y la tecnologia BIM en el
rubro de la construccion.
El capitulo 1ll: METODOLOGIA DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DINAMICOS Y
SUS BENEFICIOS EN LA GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE, en este
apartado se analizan cada uno de los beneficios la metodologia presupuestos
dindmicos frente al modelo clasico de estimacién de costos y presupuestos.
El capitulo IV: TECNOLOGIA BIM-5D Y SUS BENEFICIOS EN LA GESTION DEL
COSTO, TIEMPO Y ALCANCE. En este capitulo se analizan cada uno de los
beneficios de la Tecnologia BIM-5D frente al uso de softwares clasicos de gestion
de proyectos.
El capitulo V: DISENO DE PROPUESTA METODOLOGICA, en esta seccién en
base al analisis de los capitulos anteriores se planteara una propuesta
metodoldgica que integre de forma sinérgica la metodologia presupuestos
dindmicos y la tecnologia BIM-5D, con la finalidad de establecer una relacién
método-herramienta.
El capitulo VI: APLICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA EN EL CASO
DE ESTUDIO, en este capitulo, se realizard la aplicacion de la propuesta
planteada en el proyecto: “Data Center Mévil Modular en Ica-Peru”.
El capitulo VII: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS, en este capitulo se
analizara la informacién resultante como: el modelo BIM-3D y la simulacion BIM-

4D/ 5D. Ademas, se analizara la documentacion resultante de los cuales se
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encuentran los metrados, el reporte de incompatibilidades e interferencias, el
plazo obtenido del analisis de los eventos de riesgos, el presupuesto meta vs el
presupuesto contractual, el flujo de caja del proyecto y la proyeccién de ahorro
obtenido de aplicar la propuesta realizada al caso de estudio.

Finalmente se presentan las conclusiones obtenidas del andlisis anteriormente
realizado, y se brindan las recomendaciones respectivas para tener presente en
futuras investigaciones.

Palabras Clave

Presupuestos dindamicos, teoria de restricciones, flujo de caja financiero,
tecnologia BIM, simulacion BIM 4D/5D.
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Abstract
The objetive of this research is to disseminate the approach of the methodology
proposed by Walter Rodriguez Castillejo and Doris Valdez Céaceres, related to
budget estimation, and to propose the use of BIM tools that streamline the
processes developed in the dynamic budget model in a complementary way.
The thesis is divided into 7 chapters which will be detailed below:
Chapter I: INTRODUCTION, tries to give a general idea of the topic to be
developed in this thesis, as well as to define the research methodology, the
objectives, the research background and the application case where the
methodological proposal will be analyzed.
Chapter II: THEORETICAL BACKGROUND, this chapter defines the theoretical
framework of the dynamic budgeting methodology and BIM technology in the
construction industry.
Chapter 11l: DYNAMIC COSTING AND BUDGETING METHODOLOGY AND ITS
BENEFITS IN COST, TIME AND SCOPE MANAGEMENT, this section analyzes
each of the benefits of the dynamic budgeting methodology compared to the
classic cost and budget estimation model.
Chapter IV: BIM-5D TECHNOLOGY AND ITS BENEFITS IN COST, TIME AND
SCOPE MANAGEMENT. This chapter analyzes each of the benefits of BIM-5D
technology compared to the use of classic project management software.
Chapter V: DESIGN OF METHODOLOGICAL PROPOSAL, in this section, based
on the analysis of the previous chapters, a methodological proposal that integrates
in a synergic way the dynamic budget methodology and the BIM-5D technology
will be proposed, with the purpose of establishing a method-tool relationship.
Chapter VI: APPLICATION OF THE METHODOLOGICAL PROPOSAL IN THE
CASE STUDY, in this chapter, the application of the proposal proposed in the
project: "Modular Mobile Data Center in Ica-Per(" will be carried out.
Chapter VII: ANALYSIS AND DISCUSSION OF RESULTS, in this chapter the
resulting information will be analyzed, such as: the BIM-3D model, the BIM-4D/ 5D
simulation. In addition, the resulting documentation will be analyzed, such as the
metrics, the report of incompatibilities and interferences, the time frame obtained
from the analysis of risk events, the target budget vs. the contractual budget, the
cash flow of the project and the savings projection obtained from applying the

proposal to the case study.
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Finally, the conclusions obtained from the above analysis are presented, and the
respective recommendations are provided for future research.

Keywords

Dynamic budgets, theory of constraints, financial cash flow, BIM technology,
4D/5D BIM simulation.
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Prélogo
Dentro de la presente investigacion se desarrolla la metodologia de presupuestos
dindmicos, modelo que ha sido desarrollado por el suscrito y recopila los
conocimientos y experiencias de mas de 45 afios de desarrollo profesional en el
rubro de la ingenieria de costos y tiempos, en proyectos de diferente naturaleza en
el Peru. El presente modelo cuenta con mas de 15 afios de perfeccionamiento y es
dictado en la Universidad Nacional de Ingenieria actualmente.
Este modelo toma como base los principios PMI (Alcance, Costo, Tiempo, Riesgos
y Calidad), la Teoria de restricciones, la estimacion de la utilidad en funcién al
andlisis de riesgos, el uso del flujo de caja para interrelacionar dinamicamente el
alcance, el costo y el tiempo, asi como también la gestién de riesgos de todo el
proyecto para estimar la variabilidad del cronograma y desarrollar la programacion
6D (integrar la variable riesgos a la simulacién 4D/5D). ElI motivo principal de la
metodologia de presupuestos dindmicos es cambiar el enfoque de la elaboracion de
presupuestos clasica, la cual plantea primero armar el presupuesto y luego planificar,
mientras que la metodologia de presupuestos dinamicos busca en primer lugar la
planificacion del presupuesto para luego estimarlo.
Esta metodologia representa una ventaja competitiva clave respecto al modelo
clasico debido a que es adaptable a la tecnologia BIM/VDC, esto se debe al
planteamiento que se realiza del alcance del proyecto, para el cual plantea el uso de
la EDT a nivel de metrados, parametro muy importante tanto para el modelo BIM-3D
y la simulacion BIM-4D/5D. A parte de ser compatible a las herramientas
tecnoldgicas BIM, brinda al gestor de proyectos los criterios técnicos para estimar
los tiempos, los recursos diarios y agiliza el calculo de las cuadrillas.
Todos los detalles anteriormente indicados serdn contemplados en la presente
investigacion, la cual representa un aporte en la elaboracién de presupuestos de
obras de edificacidn especificamente del tipo nave industrial, debido a que establece
un sinergia método-herramienta entre la metodologia de presupuestos dinamicos y
la tecnologia BIM-5D, con el objetivo, de replantear el cronograma contractual para
uso interno, armar el presupuesto meta, compatibilizar la informacién de los planos
por medio del modelo BIM-3D y desarrollar la simulacién BIM 4D/5D de acuerdo a lo

gue se desear plasmar en la ejecucion en campo.

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo 10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE CUADROS

Lista de tablas

Tabla N°2.1: Estructura de Descomposicion de Recursos (EDR)-Parte 1............cccueeeee 35
Tabla N°2.2: Estructura de Descomposicion de Recursos (EDR)-Parte 2...............c... 35
Tabla N°2.3: Estructura de Descomposicion de Costos (EDC)-Parte 1.........cccoccveveennnen. 38
Tabla N°2.4: Estructura de Descomposicion de Costos (EDC)-Parte 2.........cccoevcveeenen. 38
Tabla N°2.5: Hoja de planificacion y programacion-Parte 1. .........cccccveeiiiniiieniiee e, 47
Tabla N°2.6: Hoja de planificacion y programacion-Parte 2..........ccccoccvvevviiieeeeiiinee e, 48
Tabla N°2.7: Hoja de planificacion y programacion-Parte 3..........ccccocvvvevviineeniiine e, 48
Tabla N°2.8: Matriz de preCeaENCIAS. .........cccvviiiiie et e e e e e e e eanes 51
Tabla N°3.1: Andlisis comparativo del modelo clasico vs el modelo de propuesto.......... 67
Tabla N°4.1: Analisis comparativo N°01 (CAD VS ReVIt). ......eeeiiiiiiiiiiiie e 76
Tabla N°4.2: Analisis comparativo N°02 (Ms Project vs Synchro Pro)..........cccceccveennnen. 76
Tabla N°4.3: Andlisis comparativo N°03 (S10 vs Cype Arquimedes). .......ccccoeeeerveeennnnn. 77
Tabla N°6.1: Presupuesto de las obras civiles de nave industrial (14/01/2020). ............. 89
Tabla N°6.2: Presupuesto de subestacion (19/10/2019). .......cccoccvveiiiiireiniiieeeenieee e 89
Tabla N°6.3: Presupuesto de las obras civiles de nave industrial (04/10/2023). ............. 90
Tabla N°6.4: Presupuesto de subestacion (04/10/2023). .......ccoeecuvreeereeeeiiiiiireneeeeessnnnnns 90
Tabla N°6.5: Desglose del entregable “Cimientos de nave industrial”. ............ccccccccones 92
Tabla N° 6.6: Estructura de reporte de incompatibilidad. ...........ccoccevviiiieiniinie, 96
Tabla N°6.7: Incompatibilidades por especialidad. .............ccccevriiiiiniien e, 97
Tabla N°6.8: Incompatibilidades por impacto. ...........cccueveiiiiiieiiie e 97
Tabla N°6.9: Tipo de incompatibilidad por especialidad..............cccccoviiiieiniiineinnineee, 97
Tabla N°6.10: HOJA 0@ MBCUISOS. .....uuiiiiieeeiiiiieeie ettt e e ettt e e e e e e eee e e e e e e annees 114
Tabla N°6.11: Estudio de Mercado-Parte 1 ...........cooiiiiiiiiiiiiniiiiiieeee e 115
Tabla N°6.12: Estudio de Mercado-Parte 2 ..........cccoecueeeeiiiiee i 115
Tabla N°6.13: Estructura de descomposicién de Recursos (EDR)/Estructura de
descomposicion de Costos (EDC)-Parte 1........ccccoceeeviiieeeniiiieeeeiiiieeeenne 116
Tabla N°6.14: Estructura de descomposicion de Recursos (EDR)/Estructura de
descomposicion de Costos (EDC)-Parte 2........cccooceeiviiiviieiiiie e 116
Tabla N°6.15: Gastos técnicos y adminiStrativos. ..........coccvvveeiiiireeisiiieeesiee e esieee e 117
Tabla N°6.16: Estimacion del plazo interno y buffer del proyecto. ...........cccceevvvvveeenen. 117
Tabla N°6.17: Hoja de planificacion y programacion-Parte 1.........ccccccccoeviiiiieeeeeeeiinnnns 118
Tabla N°6.18: Hoja de planificacion y programacion-Parte 2..........cccccccoevcvieeeeeeeeiinnnns 118
Tabla N°6.19: Tareas de mayor incidencia segun la cantidad de Horas-hombre........... 119
Tabla N°6.20: Calculo de tiempos anteriores y posteriores a la actividad restrictiva. .... 120
Tabla N°6.21: Hoja de planificacién y programacion-Parte 3..........ccccocceeveeiiiee e 122

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE CUADROS

Tabla N°6.22:
Tabla N°6.23:
Tabla N°6.24:

Tabla N°6.25:
Tabla N°6.26:
Tabla N°6.27:
Tabla N°6.28:
Tabla N°6.29:
Tabla N°6.30:

Tabla N°6.31:
Tabla N°6.32:
Tabla N°6.33:
Tabla N°6.34:
Tabla N°6.35:
Tabla N°6.36:
Tabla N°6.37:

Hoja de planificacion y programacién-Parte 4............ccccoeeeevviiciineeeeeennn 122
Flujo de caja a nivel de CoStos direCtOS. .......ccvvveeiviiiiiiiiiieee e 125
Contingencia necesaria al 95% de confianza obtenida del analisis de

12 INCErtIAUMDBIE. .. oo 127
Categorias de 10S MESPOS. ....uuiiiiiiiee et 128
REQISIIO 08 MBSYOS. ...veeiiiieeeiiiiiti ettt e e e e 128
Matriz de probabilidad € ImpactO...........ccccvvveeeieeiii i, 129
Andlisis cualitativo de los eventos de reSgo. ......ccccccveveeiiiiciviieeeeeee s 130
Analisis y estimacion de los costos de mitigacion. ...........cccoccceeevviieeennae 134
Contingencia necesaria al 95% de confianza obtenida del analisis de

[0S EVENTOS U8 MESO. ..eeiieiiiiiiee ittt ettt 138
Célculo de la Utilidad del Proyecto. ..........coceerieiiieeeiiee e 138
AnNalisis de gastos geNErales .........cccevvuvieeiiiiieee e 138
Estimacion del presupuesto MEeta..........occvveveviierieiiieieesniieeesneeeeesnieeeens 140
Flujo de caja financiero del proyecto. ........cccccceeeeiicciiiieeee e 141
Resultado final de los flujos de caja. .......cccceeeeeeiiiicciiieeee e, 142
Analisis comparativo de MetradosS...........coeviivieeiiiiiee i 153
Comparacion de presupuestos contractual vs presupuesto meta. ......... 158

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE FIGURAS

Lista de figuras

Figura N°1.1: Usos de modelos BIM en proyectos (N=75), parte 1.........ccccceeeeeeennn. 21
Figura N°1.2: Usos de modelos BIM en proyectos (N=75), parte 2..........cccceevvvveen. 22
Figura N°2.1: Triangulo virtuoso de la Gerencia de Proyectos (Harold Kezner). ..... 27
Figura N°2.2: Triangulo del Ingeniero de ProducCion. ..........ccoccuvvveviiiieeiiiiene i 27
Figura N°2.3: Rombo para el presupuesto dinAmiCO. ..........cccoevcvvierieeerniiiiiiieeeeeeenn 28
Figura N°2.4: Flujograma de trabajo de la Metodologia de Presupuestos

[T = 1 4 ol SRR 30
Figura N°2.5: Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT). ....cccccovvvveveiinnenen. 32
Figura N°2.6: Estructura de Descomposicion de Recursos (EDR)..........ccccceveeennee. 34
Figura N°2.7: Estructura de Descomposicion de Costos (EDC).........cccceevvveeeriennnne. 37
Figura N°2.8: Estructura de Descomposicion Organizacional (EDO)..............c....... 40
Figura N°2.9: Red de trabajO. .........coooiiiiiiiiiiiiiee et 51
Figura N°2.10: Las 7 dimensiones BIM: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6Dy 7D .......cccceee...... 57
Figura N°5.1: Flujograma de metodologia propuesta. ...........cocuveeeriveeeenniiienesnnneeenn 87
Figura N°6.1: Vista en planta de cimentacion. ............cccovveiiiiieie i 91
Figura N°6.2: Vista 3D de la especialidad de EStructuras..............ccccoeoeeririineennen. 93
Figura N°6.3: Vista 3D de la especialidad de I.EE, II.CC y Il. EEMM...................... 94
Figura N°6.4: Vista 3D de la especialidad de II. SS.........ccccooiiiiiiiiniieeeeee 94
Figura N°6.5: Vista 3D renderizada del modelo BIM integrado. .............ccccuvveeeeeeennn. 94
Figura N°6.6: Muro de soga cerco patio parametrizado. ..........ccccccevveeeeeiiicivieneeeeenn. 95
Figura N°6.7: Planta de [IEE-Baf0. ..........cccvveiieeei it 96
Figura N°6.8: Detalle del buzon A - plano de subestacion. ..........ccoccccceviiieieiiinnnen. 96
Figura N°6.9: Vista 3D-columnetas de bafo..........ccceeveiiiiiiiiiiieiiie e 96
Figura N°6.10: Creacion de tabla de planificacion. ..........c.cccocveiieiieniiniiiceeee 98
Figura N°6.11: Eleccion de nombre y Categoria. .......ccccceeiieeeiieiiiie e 99
Figura N°6.12: Creacion de tabla de planificacion. ...........cccccvvvvieeiiiiiie e, 99
Figura N°6.13: Tabla de planificacion “Metrado de concreto de vigas de

CIMENTACION. ..ottt 100
Figura N°6.14: Modificacion del formato del parametro “Volumen”....................... 100
Figura N°6.15: Filtro de los elementos relacionados a Viga de cimentacion.......... 101
Figura N°6.16: Tabla de planificacion final de “Metrado de concreto de vigas de

CIMENTACION” ..o e e e 101
Figura N°6.17: Uso del plugin “BIM-0ONe”. ........c.ooiiiiiiiiiiiiie e 102
Figura N°6.18: Cuadro de exportacion de “BIM-One”..........ccccociveiiiine e, 102
Figura N°6.19: Cuadro de exportacion de “BIM-One”............cccccvveeeeeeiiiiiniveeneeennnn 103
Figura N°6.20: Excel con las tablas de planificacion exportadas. ............ccccceeeen.. 103

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINA
Bach. Bazan Vasquez, Alb

MICOS”
erto Leonardo

13


file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756893
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756895
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756897
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756898
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756899
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756900
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756900
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756901
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756902
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756905
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756908
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756913
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756914
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756919
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756924
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756926
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756927
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756928
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756929
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756930
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756932
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756933
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756934
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756938
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756939
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756940
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756941
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756941
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756942
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756943
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756944
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756944
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756945
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756946
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756947
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756948

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE FIGURAS

Figura N°6.21:
Figura N°6.22:
Figura N°6.23:
Figura N°6.24:
Figura N°6.25:
Figura N°6.26:
Figura N°6.27:
Figura N°6.28:
Figura N°6.29:

Figura N°6.30:
Figura N°6.31:
Figura N°6.32:
Figura N°6.33:
Figura N°6.34:
Figura N°6.35:
Figura N°6.36:
Figura N°6.37:
Figura N°6.38:
Figura N°6.39:
Figura N°6.40:
Figura N°6.41:
Figura N°6.42:
Figura N°6.43:

Figura N°6.44:
Figura N°6.45:

Figura N°6.46:

Figura N°6.47:

Figura N°6.48:

Figura N°6.49:

Figura N°6.50:
Figura N°6.51:

Importacién de data generada por el plugin BIM-One.................... 104
Cuadro de importacion de EXCEl..........cccevieieiiiriiieeiiee e 104
Editor Power Query de EXCel. ... 105
Editor Power Query de EXCel.........coocuiiiiiiiiiiiieie e 105
Flujo de trabajo del uso del plugin BIM-One............cccoueeeieiennnnnns 106
Asignacion de notas clave en 0bjetos 3D........cccccovvveeiiiiiie i, 106
Verificacion de la asignacion de notas claves. ........ccccccceevevivvnnnnnn. 107
Notas clave de la tarea “Demolicion de sobrecimiento”. ................ 107
Estructura del presupuesto a nivel de tareas en

CYPE-ArQUIMEIES. ...eeiiiiiiiie ittt 108
Aplicacion del plugin med-BIM de Cype-Arquimedes. ................... 108
Cuadro de vinculacion Revit/Cype-Arquimedes. ..........ccocoeevveenne. 109

Cuadro de Asignacion de partidas y extraccion de mediciones. .... 109

Extraccion de MediCiONES. .......ccuuvveiriviieiiiiiee st siee e e 110
Medida extraida de la tarea “Demolicion de sobrecimiento”. ......... 110
Verificacion del Vinculo Revit/Cype-Arquimedes. ..........ccooccvvvvneee.. 111
Seleccién de elementos 3D en Revit desde Cype-Arquimedes..... 111
Presupuesto elaborado con Revit y Cype-Arquimedes.................. 112
Flujo de trabajo del uso del plugin medBIM.............ccccceeiviiirernnnnn. 112
Plano de la especialista de [ISS-Desague...........cccoecuvererriereeninen. 113
Plano de la especialidad de HIEE. ... 113
Plano de la especialidad de EStructuras.........ccccccoeveecvvvieeeeeeeeieinns 114
Estructura de Descomposicién Organizacional (EDO)................... 116
Esquema de célculo del plazo interno y buffer del plazo del

PIrOYECEO. ..ot 117
Diagrama de precedencias del caso de estudio...........ccccccuveeennnnn. 123
Resultado de la simulacion de Montecarlo del andlisis de
incertidumbre-PreSUPUESTO. .......ccuooi i 126
Resultado de la simulacién de Montecarlo del andlisis de
incertidumbre-Plazos. ... 127
Resultado de la simulacion de Montecarlo del andlisis de los

eventos de rieSgOS-PreSUpPUESTO. .......cccovvueeeriiieee e 136
Resultado de la simulacion de Montecarlo del andlisis de los

eventos de rieSgOS-Plazos..........ccoovuiiiiiiiiiiciiiee e 137
Resumen de resultados de la simulacion de Montecarlo con

RISKY PrOJECT. ...t 137
Simulacién 4D/5D-INICio de Obra. ......cccccevvvivee i 143
Simulacion 4D/5D-Semana 2. ........coccvveeeiiiiiee i 144

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

14


file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756949
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756950
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756951
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756952
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756953
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756954
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756955
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756956
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756957
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756957
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756958
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756959
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756960
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756961
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756962
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756963
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756964
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756965
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756966
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756967
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756968
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756969
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756975
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756977
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756977
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756984
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756986
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756986
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756987
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756987
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756994
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756994
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756995
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756995
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756996
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168756996
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168757003
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168757004

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE FIGURAS
Figura N°6.52: Simulacién 4D/5D-Semana 4. ........ccccveeeeeeeeeiiiciiinieeee e ssinieeeeeaeeen 145
Figura N°6.53: Simulacion 4D/5D-SemMana 6. .........ccceereeeiieeeiieesieeeniiee e e sieeees 146
Figura N°6.54: Simulacion 4D/5D-Semana 8. .........cccccveviuvireiiiiieeeiiiieeesnieeeesneeeas 147
Figura N°6.55: Simulacion 4D/5D-Semana 10. ........ccccovueeriueienieenieeanieeesiee e 148
Figura N°6.56: Simulacion 4D/5D-Semana 12. ........cccccevviieeeiiiiiresiiiinessnienessneeens 149

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

15


file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168757005
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168757006
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168757007
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168757008
file:///D:/CARPETA%20DE%20LEONARDO/DOCUMENTOS/TESIS%20LEONARDO%20BAZÁN%20VÁSQUEZ/REVISIÓN%20DE%20TESIS/REVISIÓN%20DE%20RÍOS/TESIS_ALBERTO_LEONARDO_BAZÁN_VÁSQUEZ%20-210524.docx%23_Toc168757009

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

Lista de simbolos y siglas

ACI : Andlisis de Costos Indirectos

ACUD : Analisis de Costos Unitarios Directos

BIM : Building Information Modeling

CAPECO : Camara Peruana de la Construccion

Cl : Costos Indirectos

CNC : Costos de No Calidad

CPM : Critical Path Method

CD : Costos Directos

Cu : Cuadrilla Unitaria

D.L. : Decreto Legislativo

D.S. . Decreto Supremo

EC . Expectativa del cliente

EDC : Estructura de Descomposicion de Costos
EDO : Estructura de descomposicion de la Organizacion
EDR : Estructura de Descomposicion de Recursos
EDT : Estructura de descomposicion del Trabajo
f : Factor cuadrilla

FS : Final-Start

FF : Final-Final

IGV : Impuesto General a las Ventas

INACAL : Instituto Nacional de Calidad

U : indice Unificado

MIS : Mitigacion de Impacto Social

MIA : Mitigacion de Impacto Ambiental

MR : Mitigacion de Riesgos

Ms : Microsoft

MSO : Mitigacion de Seguridad de Obra y Salud Ocupacional
MU : Multas por atraso de Obra

PBI : Producto Bruto Interno

PERT : Project Evaluation and Review Techniques
PM : Presupuesto Meta

PMI : Project Management Institute

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS
Ru : Produccion diaria de la cuadrilla unitaria

SF : Start-Final

SS : Start-Start

TOC : Theory of Constraints

Tp : Tiempo programado

Tu : Tiempo unitario

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

17



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

Capitulo I: Introduccion
1.1 Generalidades

En la actualidad el sector construccion es uno de los mas importantes en nuestro
pais debido a que tiene gran repercusién en el crecimiento del PBI nacional. Se
sabe muy bien que este sector durante muchos afios ha utilizado métodos
tradicionales para gestionar sus proyectos. Sin embargo, estos en la mayoria de
casos no manejan un método estandarizado y objetivo para gestionar sus costos,
sus tiempos y sus alcances; debido a que en la practica los gestores que
encabezan el proyecto toman como base su habilidad y los criterios propios
adquiridos por la experiencia en este campo. Esta variedad de criterios y la
ausencia de una metodologia definida, provocan incertidumbres al momento de
querer determinar el alcance de un proyecto, puesto a que estas solo se centran
a determinar las partidas en vez de identificar los procesos (tareas) que estan

involucrados en cada especialidad del proyecto.

Conforme el sector construccion va creciendo, las exigencias de los clientes
también lo hacen a la par. Este crecimiento obliga a muchas empresas a adoptar
nuevas metodologias y herramientas que mejoren la calidad y el manejo de sus
recursos en la fase de ejecucion de un proyecto. Entre las metodologias nuevas
mencionaré a la metodologia de costos y presupuestos dindmicos propuesta por
el Ing. Walter Rodriguez Castillejo y la Ing. Doris Valdez Céceres, y entre las
herramientas actuales se encuentra la tecnologia BIM de la cual abarcaremos

hasta la dimensién 5D.

La metodologia de costos y presupuestos dinamicos es un modelo que reune la
experiencia profesional de mas de treinta afios de trabajo de los autores en la
ingenieria de costos y tiempos; asi como también toma en cuenta los principios
del PMI relacionados a la gerencia del alcance, costo, tiempo, riesgos y calidad,;
usa ademas la Teoria de restricciones para la planificacion y programacion de
proyectos y el flujo de caja financiero. Este modelo busca cambiar el enfoque de
presupuestar proyectos, tomando como base la planificacion antes del costeo, por
eso los autores proponen unificar e interrelacionar la planificacion, la
programacion y los presupuestos por medio del flujo de caja financiero,

brindandole asi un caracter dindmico (Rodriguez y Valdez, 2008). Este modelo
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quedd registrado el 2008, afio en que fue presentado en el Ill Congreso
Centroamericano y del Caribe de Administracion de Proyectos AP- CON 2008.
Mientras que la tecnologia BIM, se define como el conjunto de herramientas
encargadas de uniformizar la informacién que integra diversas disciplinas de un
proyecto, mediante un modelo o multiples modelos, que pueden ser cuantificados
y son usados durante todo el ciclo de vida de un proyecto. Normalmente las
empresas usan esta herramienta para elaborar modelos 3D con el fin de
determinar las incompatibilidades e interferencias en los planos, sin embargo, el
potencial de los softwares que brinda la tecnologia BIM para gestionar el tiempo
(BIM-4D) y los costos (BIM-5D) es muy alto.

La presente tesis es del tipo aplicada y tecnoldgica, con un enforque cuantitativo;
el nivel de investigacion es descriptiva-correlacional; el disefio de la investigacién
es no experimental; la poblacion de esta investigacién son los proyectos de
construccién publicos. Principalmente este estudio buscard estudiar los
presupuestos dindmicos y la tecnologia BIM-5D, con el fin proponer una
metodologia que integre las virtudes de ambas. Para lo cual se analizara a detalle
cada una de ellas, tomando en cuenta los beneficios que presentan y en base a
eso, establecer una sinergia entre método y herramientas, que faciliten su
aplicacion. El caso de estudio donde se pondra en practica lo propuesto serd en

las obras civiles del proyecto “Data Center Movil Modular en Ica-Peru”.
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1.2 Problematica

La rama de la construccion se ha caracterizado siempre por tener un determinado
grado de incertidumbre respecto al costo y al tiempo, el cual se encuentra
relacionado a nivel de complejidad de los proyectos. Sin embargo, al examinar
nuestra realidad actual son pocos los proyectos que aplican metodologias y
herramientas tecnolégicas nuevas gue faciliten la gestién de costos y tiempos en
el ciclo de vida del proyecto. Segun Lossio, Martinez, y Morris (2016) cerca del
90% de las empresas en Perl gestionan sus proyectos aplicando de forma

limitada una metodologia formal o lo hacen de forma ocasional.

Si bien es cierto que el resultado de una mala gestion de un proyecto se le puede
atribuir como responsabilidad a la empresa ejecutora puesto a que no logré
equilibrar sus tres pilares (alcance, tiempo y costo) durante su ciclo de vida; esta
responsabilidad no netamente es culpa del ejecutor sino también de las
deficiencias de la entidad contratante las cuéles son: La mala elaboracion de
expedientes técnicos, no hay una revision minuciosa de los expediente técnicos,
la estimacion del valor referencial en el expediente técnico es insuficiente para
ejecutar un proyecto de forma integral, ademas existe un escaso empleo de
herramientas de modelado inteligentes, como la tecnologia BIM, para gestionar

informacién relacionada al expediente técnico (Morote, 2019).

A estas deficiencias también se le suman los problemas de corrupcién existentes
en los proyectos de infraestructura publica como los errores de disefio
intencionados, la manipulacién en la estimacion del presupuesto de un proyecto,
pactos ilegales entre operadores econdémicos, entre otras acciones que degradan
la imagen del sector publico. Es por eso que, para disminuir estos problemas de
corrupcién en los proyectos de construccion del Estado, es necesario exigir
mediante lineamientos la implementacion de herramientas innovadoras como la
tecnologia BIM la cual puede representar una medida estratégica que brinde
mayor transparencia en la toma de decisiones durante el ciclo de vida de un
proyecto de construccién, esto significa cronogramas y presupuestos claros,

transparentes, sin vicios ocultos y lo mas cercanos a la realidad (Ricalde, 2023)

Por lo tanto, el Estado peruano en busqueda de mejorar la forma de gestionar los

proyectos de construccion y reducir los problemas de corrupcién en los proyectos
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de construccién, aprobd los lineamientos del uso gradual y facultativo de la
metodologia BIM en proyectos publicos por medio de la R.D. 007-2020-EF/63.01,
que tiene como antecedentes el D.L. 1486 y el D.S. N° 289-2019-EF. En los
lineamientos se sugieren hacer uso del BIM desde las fases mas tempranas de
un proyecto (estudios basicos, anteproyecto, etc.), asi como también cuando se
elaboren los expedientes técnicos, se ejecuten los proyectos y se pongan en
operacion, recomienda su uso también para el mantenimiento y asegurar la

sostenibilidad de los proyectos en el tiempo.

Actualmente el uso de esta herramienta tecnoldgica no estd muy difundido, y las
empresas que hacen uso de esta, la hacen para fines de revision y correccion de
las incompatibilidades e interferencias en los planos del proyecto a través de
modelos 3D; sin embargo, no es cominmente usada para gestionar el tiempo y
costo en los proyectos por iniciativa propia.

Esto se puede evidenciar en la investigacion realizada por el departamento
académico de ingenieria de la PUCP (2023), la cual realizé una encuesta a 211
proyectos ubicados en Lima de los cuales 75 afirmaron usar BIM. El siguiente
grafico, mostrara el resultado de los usos BIM (uso Alto y muy Alto) adoptados en
los proyectos de construccién que registraron su aplicacion en alguna de las

etapas de su ciclo de vida.

Visualizacién de modelos 3D | 8% 32%
Compatibilizacién de especialidades .5% 35%
Analisis de constructabilidad . 13% 43%
Disefio Colaborativo - 19% 41%

Extraccién de metrados _ 16% 28% 21% 8%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Nulo = Bajo mModerado mAlto mMuy Alto
Figura N°1.1 Usos de modelos BIM en proyectos (N=75), parte 1.
Fuente: PUCP. “Tercer estudio de adopcion BIM en Proyectos de Edificacion, Lima”. 2023
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Planos 2D a partir de modelos 3D _ 27% 28% 16% 8%
Estimacion de costos y presupuestos _ 25% 24% 13% 4%

Simulacién de la construccisn (4D) _ 13% 32% 1% 5%

Prefabricacion de componentes MEP _ 21% 21% 7% 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
= Nulo © Bajo mModerado = Alto = Muy Alto

Figura N°1.2 Usos de modelos BIM en proyectos (N=75), parte 2.
Fuente: PUCP. “Tercer estudio de adopcion BIM en Proyectos de Edificacion, Lima”. 2023
Del grafico anterior se comprueba que son pocos los proyectos que usan el BIM

para gestionar los tiempos y costos. Dentro de los usos que mas se le da al BIM
es para la visualizacién de modelos 3D y compatibilizacion de especialidades
(ocupa entre el 56 y el 60% de proyectos), luego le siguen los usos de analisis de
constructibilidad y disefio colaborativo (entre el 34 y 40 % de proyectos), en tercer
lugar se encuentran la extraccion de metrados, el control de avance de obra y los
planos 2D a partir de modelos 3D (entre 24% y 29 de proyectos), y finalmente
menos del 20% confirmaron su uso en la estimacion de costos y presupuestos,
simulaciéon de la construccion (4D) y prefabricacion MEP, lo cual confirma la

afirmacion realizada al inicio de este parrafo.

Actualmente los proyectos mas representativos que estan utilizando la tecnologia
BIM son los siguientes: Ampliacién y modernizacién del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez, Linea 2 del Metro de Lima, Hospitales y Centros de Salud (Hospital
de Alta Complejidad "Virgen de la Puerta") y en proyectos de infraestructura
educativa (Escuelas Bicentenario), todos estos proyectos traen grandes beneficios
al pais, como la generacion de empleo, integracion del Peru a la economia global;
desarrollo urbano ordenado, inclusion social por medio de la expansion del
sistema de transporte publico; mejora de la salud publica y mejora en la garantia

de acceso a la educacion de calidad. (Ricalde, 2023).

Si bien es cierto que esta revolucion tecnoldgica genera muchos beneficios al pais,
es importante tener en cuenta la cuota de responsabilidad social que tiene la

empresa constructora hacia la comunidad. A continuacion, se detallan algunas
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formas especificas en que las empresas constructoras pueden canalizar estos
beneficios ya sea por medio del desarrollo de eventos comunitarios con fines
benéficos, el apoyo a proveedores locales ya sea de materiales o servicios, el
incentivo de campafias médicas y de vacunacién gratuitas, el fomento de

capacitaciones técnicas en construccioén en estudiantes de la comunidad, etc.

Después haber aclarado el contexto de la realidad peruana relacionada al uso de
herramientas tecnoldgicas y sus beneficios en la sociedad, es importante
mencionar que existen estudios e instituciones universitarias que fomentan este
tipo de desarrollo tecnolégico en la rama de la construccion. Una de las primeras
investigaciones realizadas en Perl sobre el uso de softwares BIM 3D, 4D y 5D
aplicadas a la planificacion, programacion y control de proyectos es la de Galiano
(2018), cuya investigacion lleva por titulo “Planeamiento, programacién y control
de obras de edificaciones empleando herramientas BIM 3D, 4D y 5D” y fue
aplicada al proyecto de “Ampliacién y Mejoramiento del Instituto de Investigacion
de la Facultad de Ingenieria Civil — UNI”, edificacién la cual alberga al Laboratorio
de disefio y construccion virtual FIC-UNI.

Asi como existen herramientas para gestionar informacion de un proyecto a través
de un modelo que integre la geometria (3D), el tiempo (4D) y los costos (5D)
también hay metodologias que nos permiten determinar presupuestos mas
objetivos como es la propuesta hecha por el Ing. Walter Rodriguez Castillejo y la
Ing. Doris Valdez Caceres (2008). Esta metodologia a diferencia de los
presupuestos estaticos (metodologias tradicionales) tiene como paso principal la
identificacion de procesos por medio de la EDT a nivel de metrados, y en base a
ese nivel de desglose del alcance se realiza el costeo del proyecto. Este modelo
planteado permite costear y presupuestar usando 3 variables integradas (Costo,
Tiempo y Alcance), lo que facilita la sinergia con la elaboracién de un modelo BIM-
5D.

El mismo motivo de innovar y la necesidad de conocer con mas precision el
impacto de esta metodologia en la mejora de los proyectos, se ha visto la
necesidad de analizar las bondades tanto de la tecnologia BIM-5D como de la
metodologia de presupuestos dinamicos, para descubrir los beneficios de esta
fusion de virtudes y elaborar una propuesta metodoldgica de gestién del costo,

tiempo y alcance de las obras civiles del proyecto: “Data Center M6vil Modular”.
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1.2.1 Problema General

¢Cémo puede la aplicaciéon de la tecnologia BIM-5D en combinacion con la
metodologia de costos y presupuestos dinamicos mejorar la gestion del costo,
tiempo y alcance de las obras civiles del proyecto Data center Movil Modular en

Ica?

1.2.2 Problemas especificos

e (Qué beneficios presenta la metodologia de costos y presupuestos
dindmicos frente al modelo clasico de estimacién de presupuestos en la
gestion del costo tiempo y alcance de proyectos?

e ¢(Qué beneficios presenta la tecnologia BIM-5D frente al uso de las
herramientas tecnoldgicas clasicas en la gestion del costo, tiempo y
alcance de los proyectos?

e ¢ CoOmo se pueden aprovechar los beneficios de la tecnologia BIM-5D y la
metodologia de presupuestos dinamicos en la mejora de la gestion del

costo, tiempo y alcance de proyectos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta metodoldgica basada en la metodologia de costos y
presupuestos dindmicos y tecnologia BIM-5D (disefio en 3D con Revit, manejo del
tiempo con Ms Project, manejo de costos con CYPE-Arquimedes y el uso Synchro
Pro para la integracion de los anteriores y simulacion 5D) que mejore la gestién
del costo, tiempo y alcance de las obras civiles del proyecto “Data Center Movil

Modular”.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Comparar la metodologia de costos y presupuestos dinamicos con el
modelo clasico de estimacion de costos y determinar sus beneficios en la
gestion del costo, tiempo y alcance.

e Comparar la tecnologia BIM-5D con las herramientas tecnolégicas clasicas
y determinar sus beneficios en la gestion del costo, tiempo y alcance.

e Disefiar una propuesta metodoldgica de gestién del costo, tiempo y
alcance que vincule la tecnologia BIM-5D y la metodologia de costos y

presupuestos dindmicos y verificar la propuesta metodoldgica en un caso
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de estudio: “Data Center Moévil Modular’, con el fin de evidenciar la

aceptacion del modelo propuesto.
1.4 Hipdétesis
1.4.1 Hipotesis General

La propuesta metodoldgica basada en la metodologia de costos y presupuestos
dindmicos y tecnologia BIM-5D (disefio en 3D con Revit, manejo del tiempo con
Ms Project, manejo de costos con CYPE-Arquimedes y el uso Synchro Pro para
la integracion de los anteriores y simulacién 5D) mejora la gestion del costo,

tiempo y alcance en las obras civiles del proyecto “Data Center Movil Modular”.

1.4.2 Hipotesis Especificas

¢ Lametodologia de presupuestos dinamicos cuenta con mas beneficios que
la metodologia clasica de estimacién de costos en la gestidn del costo,
tiempo y alcance de proyectos.

e La tecnologia BIM cuenta con mas beneficios que las herramientas
tecnolégicas clasicas en la gestién del costo, tiempo y alcance de
proyectos.

¢ La propuesta metodoldgica de gestion del costo, tiempo y alcance vincula
con éxito la metodologia de costos y presupuestos dinamicos y la
tecnologia BIM-5D estableciendo una sinergia método- herramienta.

e La aplicacion de la propuesta metodolégica mejora la gestion del costo,
tiempo y alcance en las obras civiles del proyecto: “Data center Movil

Modular” y verifica lo propuesto.
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Capitulo Il: Marco tedrico y conceptual

2.1 Marco tedrico:

2.1.1 Metodologia de costos y presupuestos dinamicos:

2.1.1.1 Definicion:

Es un nuevo modelo que busca innovar la forma de costear y presupuestar
proyectos de construccién tomando como base principios del PMI (Gerencia del
costo, tiempo riesgos y calidad), el factor constructabilidad, la Teoria de
Restricciones para la planificacion y programacién de la obra y el Flujo de caja
financiero con la finalidad de interrelacionar, integrar y unificar la planificacién, la

programacion y el presupuesto del proyecto (Rodriguez y Valdez, 2008).

Esta metodologia fue propuesta por los autores el Ing. Walter Rodriguez Castillejo
y la Ing. Doris Valdez Caceres, y se presentd en el lll Congreso Centroamericano
y del Caribe de Administracién de Proyectos AP-CON 2008.

Dentro de sus consideraciones los autores toman en cuenta los dos triangulos
gerenciales (gerencia de proyectos y gerencia de produccion) tal como se

muestran en la figura N°2.1 y N°2.2.

Segun el autor, a partir de estos dos tridngulos, se propone un nuevo grafico, el
cual tiene por nombre “Rombo para el presupuesto dinamico”, el cual se muestra

en la figura N°2.3. (W. Rodriguez, comunicacion personal, 03 de enero de 2023)

Adicionalmente, otro de los puntos importantes de esta metodologia es que va de
la mano con el factor constructabilidad, debido a que toma en cuenta la experticia
en campo del gestor de proyectos, como factor determinante para garantizar
desde etapas mas tempranas la objetividad de la elaboracion del presupuesto de
un proyecto, lo que implicard una reduccion de los costos ocasionados por

retrabajos en etapas posteriores (Rodriguez y Valdez, 2008).

Respecto a la planificacién y programacion los autores proponen el uso de la
Teoria de restricciones con la finalidad de dar un criterio técnico de célculo del
plazo de obra, y automatizar el calculo del nimero de cuadrillas y recursos diarios
del proyecto. Finalmente, como herramienta indispensable de esta metodologia y
gue brinda el caracter dindmico a los presupuestos se encuentra el Flujo de caja
financiero, debido a que integra e interrelaciona los tres atributos que debe cumplir

un proyecto (Costo, tiempo y alcance).
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GASTOS GENERALES,
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MAS UTILIDAD
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COSTO DIRECTO

BUFFERO !

[
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PLAZO CONTRACTUAL
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Figura N°2.1 Tridngulo virtuoso de la Gerencia de Proyectos (Harold Kezner).
Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Caceres Doris, 2008, Gerencia de
proyectos con MSPROJECT 2007, tomo1l, p.16

ZONA DE
INSATISFACCION
DEL CLIENTE

PRESUPUESTO ADICIONAL PROYECTO ADICIONAL

'PRESUPUESTO |
CONTRATADO

ALCANCE CONTRACTUAL-
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T
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Figura N°2.2 Triangulo del Ingeniero de Produccién.
Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Céaceres Doris, 2008, Gerencia de
proyectos con MSPROJECT 2007, tomo1l, p.17.
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TIEMPO

FEED BACK

COSTO

ALCANCE

FEED BACK

RIESGOS

Figura N°2.3 Rombo para el presupuesto dinamico.
Fuente: Rodriguez Castillejo Walter, 2023, comunicacion personal.

2.1.1.2 Flujograma de trabajo:

Los autores de la presente metodologia para facilitar la comprensiéon de su
propuesta han elaborado un flujograma de trabajo donde se detalla cada uno de
los procesos que comprende la elaboracién de presupuestos dinamicos de un

proyecto de construccion.

Es importante tener claro la siguiente premisa la cual es la siguiente: “planificar y
luego elaborar el presupuesto” que es el principio basico de la presente
metodologia. Para la planificacion se hard uso de la Teoria de Restricciones
(TOC). Generalmente los proyectos de construccion tienen definido
contractualmente el presupuesto, el plazo, las especificaciones técnicas y los
planos. Los dos primeros puntos se encuentran indicados y detallados en el
contrato, mientras que las especificaciones técnicas y los planos formaran parte

de los anexos del contrato.

En primer lugar, los autores estructuran la propuesta metodoldgica en tres
subsistemas integrados los cuéles son el subsistema del alcance, subsistema del

costo y el subsistema del tiempo.

Segun el flujograma de trabajo de la presente metodologia indicado en la Figura
N°2.4, para definir el subsistema del alcance, se debe en primer lugar elaborar la
EDT (Estructura de descomposicion del Trabajo) del proyecto (a nivel de
metrados). Con las tareas previamente identificadas y desglosadas hasta el nivel
indicado anteriormente, se procede a realizar la estimacion de metrados o la
cuantificacion de tareas, con la finalidad de estimar el trabajo necesario para

cumplir con cada una de ellas.
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Dentro del subsistema del costo, la actividad paralela a la elaboracién de la EDT
viene a ser la EDO (Estructura de descomposicion de la Organizacién) donde se
definird los responsables del proyecto (Gastos administrativos y técnicos) para
luego realizar el analisis de costos indirectos (ACI) de forma preliminar. Paralelo a
la elaboracién de los metrados, se realiza la elaboracion de la EDR (Estructura de
Descomposicion de Recursos) donde se definiran las cuadrillas de trabajo y los
insumos (equipos y materiales) de cada tarea. Después de tener claros y definidos
los recursos del proyecto, con ayuda de la EDC (Estructura de descomposicion de
Costos) y un estudio de mercado se realiza el analisis de costos unitarios directos
(ACUD). El presupuesto preliminar sera calculado con ayuda de un software de
costos y presupuestos, para lograr dicho calculo es necesario contar con inputs
como los metrados, el ACIy el ACUD. Para el andlisis de la Utilidad se tomar& en
cuenta los siguientes criterios: la expectativa del contratista, costo de no calidad,
multas, mitigacion de riesgos, mitigacion de seguridad y salud ocupacional,
mitigacion medioambiental y mitigacion de costo social. El presupuesto preliminar
y la utilidad servirdn de inputs para la elaboracion del presupuesto final (antes del

flujo de caja financiero).

Dentro del subsistema del tiempo, se elabora primero la hoja de planificacion y
programacion del proyecto, aqui se determinaran los recursos diarios y las
duraciones de las tareas programadas (usando la Teoria de Restricciones).
Después de definir el EDT del proyecto, se determinard la secuencia de las tareas
usando teoria de redes de precedencia o algin otro criterio, que permita su uso
en herramientas como el software Ms Project con la finalidad de elaborar el
cronograma del proyecto. Como paso siguiente, se procedera a realizar la
asignacién de recursos y costos al cronograma del proyecto con el fin de obtener
el cronograma valorizado del proyecto a nivel de costos directos. Con ayuda del
software de programacién también se obtendran los histogramas de recursos,
estos serviran para estudiar los recursos mas importantes con la finalidad de
cambiar la capacidad maxima de cada recurso en la Hoja de recursos del Software
(Ms Project), por lo general para mano de obra se toma lo maximo y para equipos
se compara el valor maximo con su disponibilidad. Tanto el cronograma valorizado
a nivel de costos directos como del histograma de recursos servirdn de inputs para
el flujo de caja a nivel de costos directos. Luego se adicionaran los gastos

generales al flujo de caja directo, con la finalidad de obtener el flujo de caja total
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utilizado para realizar el analisis de costos indirectos final (reajustar los Gastos
generales). Una vez que el Gasto General sea reajustado con ayuda del flujo de
caja financiero, se determinard el presupuesto final del proyecto. Como

(Flujo de caja financiero). El resultado brindado por el flujo de caja financiero sera
entregables de la metodologia se obtendra ademas el valor referencial del

proyecto, las formulas polinémicas y el cronograma valorizado contractual.
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2.1.1.3 Gestion del Alcance:

De acuerdo al PMI (2017) la gestion del alcance de un proyecto se define como el
conjunto de procesos encargados de determinar el trabajo necesario y Unico del
proyecto con el fin de completarlo con éxito. El enfoque principal de la gestién del

alcance es definir que debe incluir y no incluir un proyecto.

Una de las herramientas para poder identificar cada proceso o tarea involucrado
en cada entregable es la Estructura de descomposicién del Trabajo (EDT), la cual
representa la base de la metodologia de costos y presupuestos dinamicos para
hacer una adecuada gestion del alcance de un proyecto. El valor agregado que
brindan los autores de esta metodologia a esta herramienta es la descomposicion

jerarquica del trabajo hasta el nivel de metrados.

2.1.1.3.1 Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT).

Para los autores de la metodologia de presupuestos dinamicos la Estructura de
Descomposicién del Trabajo (EDT) se define de la siguiente manera:

Como una representacion grafica, a manera de arbol invertido donde la raiz
(primer nivel) siempre es el titulo del proyecto u obra. A partir de alli se va
descomponiendo en niveles hasta definir correctamente los entregables (alcance
del proyecto). A partir de los entregables, para el caso de las obras, se
descompone a nivel de metrados, porque uno de los requerimientos necesarios
son los de monitorear o seguir, asi como controlar las tareas definidas (Rodriguez
y Valdez, 2008, p.26).

La finalidad de la EDT para los autores de la metodologia de presupuestos
dinAmicos es aclarar los limites del proyecto no solo al nivel de entregables
(Movimiento de tierras, obras de arte, etc.) sino hasta el nivel de control (nivel de
metrados) que permita su medicion y contrastacion de lo que se ha ejecutado con
lo programado (linea base). Cuando se menciona que el modelo de presupuestos
dindmicos propone una EDT hasta el nivel de control, el motivo es porque a nivel
de metrados se puede manejar informacién cuantificable a ejecutar como mano
de obra, materiales, equipos, herramientas, tiempos y costos (Rodriguez y Valdez,
2008).

Es importante resaltar que los primeros niveles (Nivel 1, nivel 2 y nivel 3) de la
EDT (Estructura de Descomposicion del Trabajo) van de la mano con la
elaboracion de la EDO (Estructura de Descomposicion Organizacional) la cual

facilitar4 la asignaciéon de responsables en cada nivel hasta el nivel de los
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entregables. Los niveles 4 y 5 de la EDT serviran para definir los costos directos
del proyecto. A continuacion, se mostrara en la figura N°2.5 un ejemplo de la

Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT).
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Figura N°2.5 Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT).
Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Céaceres Doris, 2008, Gerencia de proyectos con

MSPROJECT 2007, tomol, p.27.

2.1.1.3.2 Estimacién de metrados.

Identificadas cada una de las tareas del proyecto con ayuda de la EDT se procede
a la cuantificacion de los materiales que intervendran en cada una de ellas.

Es importante aclarar que los presupuestos actualmente se realizan a nivel de
“partidas”, término que hace referencia al conjunto de actividades o tareas, sin
embargo, lo que proponen los autores del nuevo modelo (presupuestos
dindmicos) es que los metrados se realicen en funcién a las tareas y no a las
partidas, con la finalidad de obtener un presupuesto con mas objetividad.

Para iniciar los metrados se debe hacer un estudio minucioso de los planos, asi
como también de las especificaciones técnicas del proyecto, esto se hace con el
fin de evitar interpretaciones erréneas y facilitar el trabajo.

Actualmente existen diversas herramientas para la elaboracion de metrados, entre
ellas se encuentra la tecnologia BIM, la cual por medio del modelado 3D realiza

una estimacién automatica de los materiales que se requieren en el proyecto.
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2.1.1.4 Gestion del Costo.
Para gestionar el costo existen diversas herramientas entre ellas se encuentra la

Estructura de Descomposicién Organizacional (EDO) la cual servird para
identificar los responsables de los diferentes entregables del proyecto y asi
estimar los costos indirectos que estos generen. Otras de las herramientas que
seran usadas en la gestion de gestion de costos son la Estructura de
descomposicion de Recursos (EDR) y la Estructura de Descomposicion de Costos
(EDC). Un aspecto fundamental de esta metodologia es que tendra en cuenta la
variabilidad de la utilidad en funcién a los riesgos.

2.1.1.4.1 Andlisis y Estimacion de Recursos

El andlisis y estimacion de recursos de las actividades de acuerdo al PMI (2017)
se define como “el proceso de estimar los recursos del equipo y el tipo y las
cantidades de materiales, equipamiento y suministros necesarios para ejecutar el
trabajo del proyecto”. (p.320)

Para realizar una correcta estimacién de recursos es indispensable tener en
cuenta que el alcance del proyecto esté definido. Esto se lograra con ayuda de la
Estructura de descomposicién del Trabajo (EDT), la cual es una herramienta que
permitird identificar todas las actividades que conforman el proyecto. Cada
actividad contendra una serie de caracteristicas o atributos que seran “la principal
fuente de datos que se utilizara para estimar los recursos de equipo y los recursos
fisicos necesarios para cada una de las actividades de la lista de actividades.”
(PMI, 2017, p.322).

2.1.1.4.1.1 Estructura de Descomposicién de Recursos (EDR)

Para los autores de la metodologia de presupuestos la Estructura de
Descomposicion de Recursos (EDR) es una herramienta que tiene la finalidad de
“asignar recursos como mano de obra, asi como materiales a cada tarea y
subtarea de la EDT. Los niveles a partir de entregables no se consideran para este
analisis”.

A continuacion, se mostrara un ejemplo del esquema de la Estructura de

Descomposicion de Recursos (EDR):
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Figura N°2.6 Estructura de Descomposicion de Recursos (EDR).

Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Céaceres Doris, 2008, Gerencia de proyectos
con MSPROJECT 2007, tomol, p.34.

Segun Rodriguez y Valdez (2008) la EDT, la EDR y la EDC son tres herramientas
gue tienen mucha afinidad y se encuentran intimamente ligadas. Estas tres
herramientas son tomadas en cuenta por los autores de la metodologia de
presupuestos dinamicos para la elaboracion de la hoja de planificacion y

programacién del proyecto.

La estructura de la EDR propuesta por los autores Rodriguez y Valdez (2008) esta
constituida en primer lugar por la EDT del proyecto la cual se encontrara en la
primera columna del cuadro que formara la EDR, en la segunda columna ira el
nombre del proyecto, entregable, tarea 0 subtarea segun corresponda su
codificacion indicada en la EDT. En la tercera columna estaran ubicados los
metrados, esta columna estara subdividida en dos columnas, que indicaran en
primer lugar la unidad del metrado (m?, m3, kg, etc.) y en segundo lugar la cantidad
de metrado correspondiente a cada tarea o subtarea. En la cuarta columna del
cuadro de la EDR ira la descripcién de cada tarea o subtarea, esta descripcion
indicard la cuadrilla unitaria (CU) que corresponde a la mano de obra y equipos,
asi como también su rendimiento (inversa de la productividad, para el caso de
mano de obra y equipos) y coeficientes (en el caso de materiales) de cada una de
las tareas y subtareas. En la quinta columna ira la produccion diaria de la cuadrilla
unitaria (Ru). En la sexta columna se encontrara la EDR del proyecto, esta

columna estard subdividida en varias subcolumnas y en cada una de ellas se
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indicaran los recursos que conforman el proyecto como mano de obra, equipos y
materiales y/o servicios. En las tablas N°2.1 y N°2.2 se mostrara un ejemplo de la

estructura propuesta del EDR por los autores de la metodologia de presupuestos

dinamicos.
Tabla N°2.1 Estructura de Descomposicién de Recursos (EDR)-Parte 1.
METRADO
CODIGO DESCRIPCION -
EDT NOMBRE UND CANTIDA RECURSOS PRODUCCION DIARIA
' D

CONCRETO MURO Cuadrilla unitaria
1.3.4.4.1.3 | ESTRUCTURAL DE NAVE m3 46.07 Rendimiento y 30.00

INDUSTRIAL F'c=280 Kg/cm2 coeficientes

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°2.2 Estructura de Descomposicion de Recursos (EDR)-Parte 2.
ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DE RECURSOS (EDR)
MANO DE OBRA EQUIPOS MATERIALES SERVICIOS
OPERARIO | VIBRADOR SR
CAPATAZ | OPERARIO | OFICIAL | PEON DE DE PRCEOI\ANECnglz_TAODo ADITIVO HERRAMIENTAS BOI\?ISEO
EQUIPO | CONCRETO | .- ACELERANTE | MANUALES
(hh) (hh) (hh) W) | e Pt f'c=280Kg/cm2 : DE
p 3 (Litros) (Soles) CONCRETO
(hh) (hm) (m3)
(m3)

0.800 1.000 1.000 | 6.000 1.000 1.000
0.213 0.267 0.267 | 1.600 0.267 0.267 1.050 12.710 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.1.4.2 Analisis y Estimacion de Costos Directos.

Los costos directos de acuerdo a Daniel W. Halpin (1985, p.193) “son los recursos
gue se requieren para colocar fisicamente los elementos de construccién en el
proyecto”. Dentro de esos costos que sirven para colocar una unidad de
construccion (por ejemplo, metro cubico de concreto, etc.) se encuentran los
siguientes: Los costos de mano de obra, los costos de materiales, los costos de

equipos y los costos de herramientas manuales.

Rodriguez (2013) en su libro Gerencia de la construccion y del tiempo, menciona
que los costos directos (inherentes al producto final) estan constituidos por dos
tipos, los cuales son los siguientes:

e Costos directos variables: Mano de obra y equipos.

e Costos directos fijos: Materiales y subcontratos.
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Para el calculo de los costos directos sera muy util tener en cuenta la EDR del
proyecto puesto que esta herramienta detallara la cantidad y el tipo de recursos
gue se necesiten para cumplir con cada tarea o subtarea del proyecto. Con ayuda
de la EDR se construird la Estructura de Descomposicion de Costos (EDC). En
base a la EDR se elaborard una hoja de recursos, con este documento se
procedera a realizar el estudio de mercado con la finalidad de identificar los costos
unitarios de cada recurso del proyecto. Estos costos unitarios seran multiplicados
por los recursos diarios en hora-hombre si es mano de obra, en horas-maquina si
es equipo o por unidad de recurso si es material, obteniendo de esta manera los

costos directos del proyecto.

2.1.1.4.2.1 Estructura de Descomposicion de Costos (EDC)

Como se menciond anteriormente para realizar el célculo de los costos directos
del proyecto serd necesario tener en cuenta la Estructura de descomposicion de
Recursos (EDR) y la Estructura de Descomposicion de Costos (EDC). En esta
ocasion se brindara mas informacién sobre la Ultima herramienta mencionada.
Para Rodriguez y Valdez (2008, p. 35) la EDC “constituye el costo directo del
proyecto, al multiplicar los recursos diarios por su unidad légica de costo (la mano
de obra en costo de hora-hombre, el equipo en costo de Hora-méaquina, los
materiales diarios que requiere cada tarea por costo unitario como cemento en
bolsas, fierro en kilogramos, madera en pies cuadrados, etc.).

Actualmente existen dos enfoques acerca de la descomposicién del costo: el
primer enfoque nos indica que la EDC vaya alineada a la EDT para poder llevar
un control de los costos del proyecto, el segundo enfoque menciona el uso de una
EDC mas general y que sea diferente al EDT para hacer el control de los costos
en varios proyectos, este ultimo enfoque es el mas usado por los contratistas en
Peru pero lo mas recomendable seria tener en cuenta el primer enfoque debido a
que presenta mas ventajas, tal como lo sefiala Fernando Rodriguez (2015) en su
post Estructuras de descomposicion de proyectos en el blog preGestion.

A continuacién, se mostrard un ejemplo del esquema de la Estructura de

Descomposicion de Costos (EDC):
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Figura N°2.7 Estructura de Descomposicion de Costos (EDC).

Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Céaceres Doris, 2008, Gerencia de proyectos
con MSPROJECT 2007, tomo1l, p.34.

Los autores de la metodologia de costos y presupuestos dinamicos Rodriguez y
Valdez han propuesto una nueva forma de elaborar la Estructura de
Descomposicion de Costos (EDC). Esta se encuentra constituida en primer lugar
por la EDT del proyecto la cual se encontrara en la primera columna del cuadro
que formara la EDC, en la segunda columna ira el nombre del proyecto,
entregable, tarea o subtarea segun corresponda su codificacion indicada en la
EDT. En la tercera columna se encontraran ubicados los metrados, dicha columna
estara subdividida en dos columnas que indicaran en primer lugar la unidad del
metrado (m?, m3, kg, etc.) y en segundo lugar la cantidad de metrado
correspondiente a cada tarea o subtarea. Se puede observar que las primeras tres
columnas se asemejan mucho a la EDR, esto se debe a la afinidad que tiene la
EDR y la EDC de un proyecto. Continuando con la descripcion de la estructura de
la EDC, en la cuarta columna estara ubicado el presupuesto, esta columna estara
subdividida en dos columnas la primera sera para los costos unitarios de cada
tarea o subtarea y la segunda columna sera para el costo parcial de cada tarea o
subtarea, que se calculard como la multiplicacion del costo unitario con su
respectivo metrado segun corresponda. La quinta columna estara conformada por
la EDC del proyecto, esta columna estara subdivida en tres columnas. La primera

columna estard conformada por los costos unitarios por hora-hombre de cada
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recurso de la mano de obra (capataz, operario, oficial, pedn), en la segunda
columna estara conformada por los costos unitarios por hora-maquina de cada
equipo gque se usara en el proyecto (teodolito, volquete, mezcladora, etc.) y la
tercera columna estara constituida por los costos unitarios por recurso material
(herramientas manuales, clavos, etc.) que se utilizaran en el proyecto, cabe
destacar que lo recursos ya sea mano de obra, equipo o material estaran
organizados de la misma forma en la que estan ubicados en la EDR detallada
anteriormente.

En las siguientes tablas se mostrara la Estructura de Descomposicién de Costos

(EDC) propuesta por los autores del modelo de costos y presupuestos dinamicos:

Tabla N°2.3 Estructura de Descomposicién de Costos (EDC)-Parte 1.

) METRADO PRESUPUESTO
COE%'?O DESCRIPCION COSTO COSTO | DESCRIPCION
UND. | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL
(Sh (SN
CONCRETO MURO Costo unitario
1.3.4.4.1.3 | ESTRUCTURAL DE NAVE m3 46.07 504.81 23256.49 | CUxRend. o
INDUSTRIAL F'c=280 Kg/cm2 Coeficientes
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°2.4 Estructura de Descomposicién de Costos (EDC)-Parte 2.
ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DE COSTOS (EDC)
MANO DE OBRA SR MATERIALES SERVICIOS
CONCRETO
capAT | oPERA | OFSRAR | VIBREDO | PREMEZCL | ADITIVO | HERRAMIEN | SERVICIO DE
o RIO | OFICIAL | PEON | con | conCRE ADO ACELERAN TAS BOMBEO DE
(hh) (hh) f'c=280Kglc TE MANUALES | CONCRETO
(hh) (hh) LIVIANO | TO 4Hp e (Litros) (Soles) (m3)
(hh) (hm) (m3)
25.850 | 25.850 | 20.330 | 18.390 | 26.690 6.691 293.670 8.480 2.719 29.800
5515 | 6.893 | 5.421 | 29.424 | 7.117 1.784 308.354 107.781 2.719 29.800

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.1.4.3 Analisis y Estimacion de Costos Indirectos

Para Daniel W. Halpin (1985) los costos indirectos deben ser calculados concepto
por concepto en vez de usar una tarifa fija de los costos directos. Sefiala esto
porque los costos indirectos son Unicos para cada proyecto y deben ser estimados
obra por obra.

Este mismo criterio la manejan los autores de la metodologia de costos y
presupuestos dinAmicos es por eso que para la estimacion de los costos indirectos
proponen el uso de la Estructura de Descomposicion Organizacional (EDO) con
los cudl determinar los costos que generen los diferentes responsables de cada

nivel de los entregables del proyecto.
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Dentro de los costos indirectos o gastos generales (no son inherentes al producto
final) que describe Rodriguez (2013) en su libro, los divide de la siguiente manera:

e Costos variables o Gastos generales variables: De acuerdo a la Ley de
Contrataciones del Estado (2019) los gastos generales variables se definen
como aquellos gastos que guardan relacidn directa con el plazo del proyecto.
Dentro de estos gastos se encuentran los honorarios de los profesionales, los
sueldos de los empleados, la mano de obra auxiliar, equipos no incluidos en
costo directo, alimentacion y viaticos del personal, etc.

e Costos fijos o gastos generales fijos: De acuerdo a la Ley de
Contrataciones del Estado (2019) los gastos generales fijos se definen como
aquellos gastos que no guardan relacién directa con el plazo del proyecto.
Dentro de estos gastos se encuentran los de equipamiento de oficinas,
laboratorios, comedor etc.; gastos administrativos como los gastos de
licitacion y los gastos legales; otros gastos que se pueden encontrar son los
de implementos de seguridad y emergencia, etc.

e Costos o gastos financieros: Dentro de estos gastos se encuentran los
impuestos (licencias, permisos, etc.), seguros, garantia de fiel cumplimiento
del contrato, garantia de adelanto directo, garantia de adelanto de materiales,
etc.

2.1.1.4.3.1 Estructura de Descomposicion Organizacional (EDO).

De acuerdo a los autores del modelo de presupuestos dindmicos la EDO se define

como la descomposicion jerarquica de la organizacién que tiene “la finalidad de

determinar los responsables a los diferentes niveles hasta los entregables. La

EDO permite calcular el nUmero de personas, responsables del desarrollo técnico

y administrativo de la obra”. (Rodriguez y Valdez, 2008, p.32).

Con la identificacion del personal técnico y administrativo se procede al calculo de
los Gastos técnicos y administrativos, los cuales representan la mayor parte de

los Gastos Generales o Costos indirectos en un proyecto de Construccion.

Es importante tener en cuenta que la EDT es una herramienta que tiene mucha
afinidad con la EDO. Esta relacion se puede observar cuando se realiza la
asignacion de responsables en cada una de las tareas del proyecto determinadas

por la EDT, asegurando asi un personal técnico-administrativo necesario basado
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solo en la experiencia de los involucrados y no en un método de tanteo. (Rodriguez
y Valdez, 2008).
A continuacion, se mostrara un ejemplo ilustrativo de la Estructura de

Descomposicion Organizacional:

[ PRIMER GERENTE O ING,

\oNveL RESIDENTE

_E\_%;Z ________________________________ g gy S g S S g U S UG U

[ secuNDO \‘ RESPONSABLE RESPONSABLE

| NvEL ADMINISTRATIVO OFICINA TECNICA

. e | I

e s ieeccceeate e e e, ———— ¢ ................ ¢ ............. t ......
™~ AUXILIARES DE GUARDIANES, | AUXILIARES DE | AUXILIARES DE

[ TERCER | OFICINA CHOFERES, OFICINA CAMPO

\ NIVEL ETC

..

Figura N°2.8 Estructura de Descomposicién Organizacional (EDO).
Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Céaceres Doris, 2008, Gerencia de proyectos
con MSPROJECT 2007, tomo1, p.35.
2.1.1.4.4 Andlisis y Estimacion de la Utilidad

El presente modelo de costos y presupuestos dindmicos propone algunas
consideraciones muy importantes que se deben tener en cuenta para realizar un
adecuado andlisis y estimacion mas precisa de la utilidad de un proyecto.

Los autores Rodriguez y Valdez (2008) para analizar y estimar la utilidad de un

proyecto proponen los siguientes criterios sin necesidad de asignar un factor fijo

para su calculo, los cuales son:

e En primer lugar, la expectativa del contratista cuyo porcentaje de incidencia
oscila entre el 5% y el 15% de total de la Utilidad.

¢ En segundo lugar, se encuentra la mitigacion de riesgos cuyo porcentaje de
incidencia oscila entre el 10% y el 30% del total de la Utilidad dependiendo del
grado de incertidumbre.

e En tercer lugar, se encuentra la mitigacion del impacto ambiental, cuyo
porcentaje de incidencia oscila entre el 10% y 20% del total de la Utilidad.

e En cuarto lugar, se encuentra la mitigacion de la seguridad de obra y salud
ocupacional, cuyo porcentaje de incidencia se encuentra entre el 5% y el 15%
del total de la Utilidad.

¢ En quinto lugar, se encuentra la mitigacion del impacto social cuyo porcentaje

de incidencia esta entre el 5% y el 15% del total de la Utilidad.
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e En sexto lugar, se encuentran los costos de no calidad cuyo porcentaje de
incidencia esta entre el 10% y el 30% del total de la Utilidad.
e En séptimo lugar, se encuentran las multas por atraso de obra cuyo porcentaje

de incidencia estéa entre el 10% y el 20% del total de la Utilidad.

De acuerdo a los autores del presente modelo indican que la utilidad puede
fluctuar entre el 5.5% y el 14.5% del Costos Directo del Proyecto. Este porcentaje
de incidencia depende de los 7 factores mencionados anteriormente.

La férmula final de la Utilidad sugerida es la siguiente:

U= (0.05-0.15) EC+ (0.10-0.30) MR+ (0.10-0.20) MIA+ (0.05-0.15) MSO+ (0.05-0.15) MIS+(0.10-
0.30) CNC+(0.10-0.20) MU.

EC= Expectativa del cliente.
MR= Mitigacién de Riesgos.
MIA = Mitigacion de Impacto Ambiental.

v
v
v
v" MSO = Mitigacién de Seguridad de Obra y Salud Ocupacional.
v' MIS = Mitigacién de Impacto Social.

v" CNC = Costos de No Calidad.

v" MU = Multas por atraso de Obra.

Cabe resaltar que para el presente caso de estudio se analizara y estimard la
Utilidad en funcion a la Gestidn de riesgos usando el software Risky Project, con

el objetivo de definir la variabilidad del presupuesto y el plazo del proyecto.
2.1.1.45 Flujo de caja financiero.

Segln Rodriguez (2013) el flujo de caja financiero es un instrumento financiero
que permite conocer el comportamiento de los ingresos y egresos en el tiempo,
con el objetivo de dar sustento las solicitudes de financiamiento cuando sea
necesario. Es importante sefialar que el uso de esta herramienta, permite el control
y monitoreo en el tiempo, de los costos del proyecto.

Dentro de los inputs que alimentaran el flujo de caja financiero se encontraran el
cronograma valorizado por tareas a nivel mensual, asi como también el
cronograma de uso de recursos. El balance realizado en el flujo de caja financiero
acumulado (considerando costos directos e indirectos) determinara ya sea la tasa

pasiva para el balance acumulado positivo (Ingresos acumulados mayores que los
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egresos acumulados) o la tasa activa (ingresos acumulados menores que los
egresos acumulados).
De acuerdo a Rodriguez (2013, p.413) los ingresos son obtenidos por medio del
Cronograma valorizado por tareas, mientras egresos son obtenidos por medio del
Cronograma de utilizacién de recursos (mano de obra, equipos, herramientas y
materiales). La finalidad del flujo de caja segun este autor es estimar el costo
financiero de la obra, asi como también determinar los periodos con caja negativa
y positiva.
Rodriguez (2013) también menciona que para preparar el flujo de caja es
importante tener en cuenta las valorizaciones, el adelanto directo, el adelanto por
materiales, formas de amortizar los adelantos, retenciones en cada valorizacion,
la tasa activa, la tasa pasiva y ver las inversiones realizadas con su respectiva
recuperacion.
De acuerdo a lo aprobado en el decreto supremo N.° 234-2022-EF el 07 de octubre
del 2022, se menciona que el adelanto directo otorgado por la Entidad contratante
serd como maximo el 10% del monto original del contrato, mientras que el adelanto
por materiales alcanzara como maximo un valor del 20% del monto original del
contrato.
2.1.1.4.6 Elaboracién del Presupuesto.
Los autores de la metodologia de costos y presupuestos dinamicos proponen que
el presupuesto pase por determinadas etapas para su elaboracion, esto se puede
observar en el flujograma de trabajo expuesto anteriormente. Dentro de estas
etapas estan las siguientes:
e Presupuesto Preliminar del proyecto.
El presupuesto preliminar del proyecto de acuerdo a los autores de la
metodologia de costos y presupuestos dindmicos es el resultado de la
estimacion de los costos directos y de los costos indirectos de forma preliminar
es decir sin la aplicacion del flujo de caja financiero. (Morote, 2019, p.50).
e Presupuesto Final del proyecto.
El presupuesto final del proyecto se obtiene del presupuesto preliminar del
proyecto y el analisis de la utilidad. El resultado de esta integracién servira de
input para el flujo de caja financiero. (Morote, 2019, p.50).

e Presupuesto Final Definitivo del proyecto.
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Para obtener el presupuesto final definitivo del proyecto primero se ajustaran
los costos indirectos con ayuda del flujo de caja financiero y a este resultado
se le adicionara el presupuesto final de proyecto. De esta manera se integrara
el costo, el tiempo y el alcance en el presupuesto final definitivo del proyecto.
(Morote, 2019, p.50).

2.1.1.5 Gestion del Tiempo.

La gestion del tiempo de acuerdo al PMI (2017) se define como todos los procesos

que se necesitan para gestionar la finalizacion del proyecto. Entre estos procesos

se encuentran los siguientes:

a) Planificacion de la gestion del cronograma: En esta etapa se establecen los
procedimientos, politicas y documentacion tanto para la planificacion, gestion
y control del cronograma del proyecto. (PMI, 2017).

b) Definicion de las actividades con su respectiva secuencia: Proceso de
identificar y secuenciar las actividades del proyecto. (PMI, 2017).

c) Estimacion de los recursos de las actividades: Proceso de identificacion del
tipo y estimacion de las cantidades de los recursos de las actividades del
proyecto. (PMI, 2017).

d) Estimacion de las duraciones de las actividades: Proceso de estimacion del
periodo que durara cada actividad del proyecto. (PMI, 2017).

e) Desarrollo del cronograma: Etapa de analisis de las duraciones, las
secuencias, los recursos y restricciones de cada una de las actividades con el
fin de elaborar el cronograma del proyecto. (PMI, 2017).

f) Control del cronograma: Proceso donde se realiza el seguimiento y monitoreo
del cronograma del proyecto con el fin de analizar la ejecucion y el avance de
cada una de las actividades del proyecto. (PMI, 2017).

Los procesos mencionados anteriormente son los criterios generales que

componen la gestion del tiempo de un proyecto. El aporte de los autores de la

metodologia de costos y presupuestos dinAmicos en esta area del conocimiento

proponen la aplicacion de la Teoria de restricciones para la planificacion y

programacion del proyecto, asi como también el uso del flujo de caja financiero

como herramienta integradora de los costos y el tiempo.

Dentro de la teoria de restricciones se hard uso de la hoja de planificacion y

programacion, esta herramienta se usara para definir la duracion de cada tarea 'y

su respectivo recurso diario. Para la elaboracion de la l6gica de la red se pueden
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usar diferentes técnicas de redes como la de PERT (Project Evaluation and
Review Techniques), CPM (Critical Path Method) o método de precedencias.
Entre los softwares de gestion de proyectos que se pueden usar para elaborar el
cronograma se encuentra MS Project, Primavera, etc.

Los datos que usaran los softwares de gestion de proyectos seran proporcionados
por la hoja de planificacion y programacion, con esta informaciéon se
interrelacionaran las tareas del proyecto con la finalidad de determinar las rutas
criticas y en consecuencia obtener el diagrama de barras de Gantt, el cronograma
de recursos, el cronograma del proyecto valorizado por tareas, el histograma de
recursos, etc. Con ayuda del cronograma valorizado y el cronograma de recursos
se podra estimar el flujo de caja, relacionando e integrando de esta manera el
presupuesto con el avance de la obra, brindandole asi el caracter dinamico al
presupuesto del proyecto. (Rodriguez, 2013).

2.1.1.5.1 Planificacion del proyecto usando Teoria de Restricciones.

La Teoria de Restricciones fue desarrollada por el fisico israeli Eliyahu Goldratt,

cuyos conceptos van orientados a la industria de manufactura.

Los ingenieros Rodriguez y Valdez (2008) adecuaron los principios de esta teoria

a la industria de la construccion. Para la adaptacion de esta teoria también se hizo

uso de la ley de Vilfrido Pareto (pocos vitales muchos triviales) con la finalidad de

determinar la actividad mas restrictiva (primer principio de la teoria de

restricciones).

Como se menciond anteriormente para la gestion del tiempo se hara uso de la

teoria de restricciones la cual cuenta con 5 principios 0 pasos que seran descritos

a continuacion:

a) lIdentificacion de la restriccién: El primer paso consiste en determinar la
tarea o proceso mas restrictivo del proyecto. Para poder identificar la actividad
0 tarea mas restrictiva en un proyecto de construccién primero se debe calcular
las horas-hombre que mide el trabajo de un hombre en una hora. Los autores
recomiendan esta medida porque es mas estable y puede ser usado
indistintamente en cualquier tipo de obra (movimiento de tierras, carreteras,
etc.). No es conveniente utilizar Horas -maquina por lo variables que son las
potencias y por ende los alquileres. Los autores mencionan que Goldratt
identificé dos tipos de restricciones, dentro de las cuales la primera es del tipo

fisico (relacionado a esperas obligadas, delays necesarios que se deben
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b)

c)

d)

respetar por temas de proceso constructivo, por ejemplo, si hoy se realiza un
tarrajeo de un muro, no se podra realizar el pintado de dicho muro al siguiente
dia debido a que este necesita alcanzar un minimo porcentaje de humedad
para estar apto para imprimar). El segundo tipo de restriccion es politico como
las decisiones gerenciales. (Rodriguez y Valdez, 2008).

Explotacién: El segundo paso consiste en la optimizacion del proceso o
actividad restrictiva. En proyectos de construccion esto significa el calculo del
plazo 6ptimo que debe tener la actividad restrictiva que se determin6 en el
paso anterior. Es importante tener en cuenta que existe una intima relacion
entre el plazo y el trabajo (en Horas-hombre) para la ejecucion de dicha tarea.
(Rodriguez y Valdez, 2008).

Esta relacion se puede observar en la siguiente formula:

Trabajo=recursos usados en una jornada diaria de trabajo x duracion (en el
rubro de la construccion la unidad del tiempo es el dia).

Subordinacion: Esta etapa consiste en la comparacién de la actividad
restrictiva con las anteriores y posteriores a esta, con la finalidad de que lo
producido por estas actividades sea en la misma magnitud que lo producido
por la actividad restrictiva. En proyectos de construccion esto se traduce a que
ninguna tarea o proceso, ya sea paralelo o posterior, tengo un mayor periodo
que la actividad restrictiva. (Rodriguez y Valdez, 2008).

Elevacién: Este paso consiste en la mejora de la tarea o proceso restrictivo ya
sea por medio de una mejora tecnologica (como adquisicion de equipos
modernos u otro tipo de implementacién). Para la ejecucién de proyectos de
construccion lo que se recomienda es optimizar la ruta critica por medio de un
analisis de costo-tiempo con la finalidad de optimizar las duraciones de las
tareas y minimizar sus costos. (Rodriguez y Valdez, 2008).

Si se origina una nueva restriccion se debe volver al paso a). Esta teoria
propone una mejora continua de los proyectos conforme se vayan presentando
nuevas restricciones.

Mencionados los 5 pasos de la Teoria de Restricciones anteriormente ya se
tiene una idea mas general y clara de como se gestiona el tiempo de un
proyecto de construccion. A continuacion, se indicaran los pasos que se deben
seguir para planificar y programar un proyecto de construccion usando la teoria

de restricciones:
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v' Conversion del plazo del proyecto de dias calendarios a dias utiles.
Para convertir el plazo del proyecto de dias calendarios a dias Utiles lo primero
gue debe tenerse en cuenta es el factor de conversién el cual se calcula como
el cociente de 30 dias calendarios entre 25 dias utiles. El factor de conversion
resultante es de 1.20. (Rodriguez y Valdez, 2008).

A continuacioén, se mostrara un ejemplo de como aplicar el factor de conversion
en el plazo del proyecto: Si el plazo del proyecto es de 240 dias calendarios
para convertirlo a dias utiles dividiremos el plazo contractual entre el factor de
1.20 obteniendo asi un resultado de 200 dias utiles.

v Célculo de buffer de plazo del proyecto.

Los autores de la presente metodologia proponen los siguientes
amortiguadores del plazo de proyecto en funcion al grado de incertidumbre que
estos presentan.

Las categorias en que estan clasificados los buffers propuestos por los autores
son tres, los cuales estdn en funcion clasificados de acuerdo al nivel de
incertidumbre del proyecto y son los siguientes:

a) Buffer para obras de baja incertidumbre.

Entre estas obras se encuentran las de redes de agua y conexiones a domicilio,
lineas de transmisién, edificaciones con cimentacion profunda, etc.

El buffer para este tipo de obras se encuentra entre el 10% y el 20% del plazo
contractual del proyecto en dias utiles.

b) Buffer para obras de mediana incertidumbre.

Entre estas obras se encuentran los proyectos de carreteras, lineas de
impulsién, canales, redes de alcantarillado, etc.

El buffer para este tipo de obras se encuentra entre el 20% y el 30% del plazo
contractual del proyecto en dias utiles.

c) Buffer para obras de alta incertidumbre.

Entre estas obras se encuentran los proyectos de cimentacion profunda, obras
portuarias, tuneles, etc.

El buffer para este tipo de obras se encuentra entre el 30% y el 40% del plazo
contractual del proyecto en dias Utiles.

v' Elaboracién de hoja de planificacién y programacion.

La hoja de planificacién y programacion como se mencion6 anteriormente es

una herramienta que se usard para determinar la duracién de cada tarea en
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funcién a la EDT con sus respectivos recursos diarios. La estructura que tendra
esta herramienta sera la siguiente:

En la primera columna se encontrard la EDT del proyecto, en la segunda
columna ird el nombre o descripcion del proyecto, entregable, tarea o subtarea.
En la tercera columna se encontrara ubicado los metrados esta columna, estara
subdividida en dos columnas que indicardan en primer lugar la unidad del
metrado (m2, m3, kg, etc.) y en segundo lugar la cantidad de metrado
correspondiente a cada tarea o subtarea. La cuarta columna estara conformada
por la produccién diaria de los recursos diarios (Ru). La quinta columna esta
constituida por la cuadrilla unitaria (CU) que corresponde a la mano de obra
(capataz, pedn, operario, oficial). La sexta columna estara formada por el
tiempo unitario (Tu) en dias Utiles de cada tarea o subtarea, el cual se estima
como la divisién entre el metrado y su respectivo rendimiento unitario (Ru). En
la séptima columna ird el trabajo en Horas-hombre de cada tarea del proyecto,
cuyo calculo se estimara como el producto de las unidades de recursos
unitarios (mano de obra) asignadas a la tarea, por la jornada de trabajo diario
(8 horas diarias), por el tiempo unitario (Tu). En la octava columna iran los
tiempos programados (Tp) y en la dltima columna estard el namero de
cuadrillas, el cual se estima como la division del Tu/Tp. Este factor permitira el
célculo de los recursos diarios del proyecto (Rodriguez y Valdez, 2008).

En las tablas N°2.5, N°2.6 y N°2.7 se mostrara un ejemplo de la estructura
propuesta de la hoja de planificacién y programacién propuesta por los autores

de la metodologia de presupuestos dinamicos.

Tabla N°2.5 Hoja de planificacion y programacion-Parte 1.

CODIGO METRADO PROD.
EDT NOMBRE UNID. | CANT. DIARIA
1.3.2.1 EXCAVACION MANUAL m3 126.90 4.00
1.3.2.3 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE FUERA DE CIMIENTOS m2 161.32 26.00
1.3.2.7 ACARREO DE MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 223.81 20.00
1.3.4.13 CONCRETO DE CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL F'c=280 Kg/cm2 m3 35.68 32.00
1.34.3.1 ENCOFRADO CARAVISTA DE VIGA DE CIMENTACION m2 85.96 14.00
1.34.32 ACERO DE REFUERZO DE VIGA DE CIMENTACION FY=4200 Kg/cm2 Kg 1318.66 250.00
Laadio ﬁgC/Erig DE REFUERZO DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL FY=4200 Kg 11237.64 250.00
1.3.4.5.4.5 | Acero de refuerzo de columnas de nave industrial Kg 8679.60 250.00
1.3.4.6.4.4.2 | Acero de refuerzo de la viga VC-1 de nave industrial, en el eje C-Cleje 1-4 Kg 2440.87 210.00
1.3.4.6.4.4.3 | Acero de refuerzo de la viga VP-1 de nave industrial, en el eje H-H/eje 1-4 Kg 2208.79 210.00
1.34.93 CURADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 136.56 15.00
1.35.2.2 TECHO AUTOPORTANTE INCLUIDO TRASLUCIDOS m2 211.03 20.00
1.4.103.1 Fabricacién de letrero m2 21.21 1.00
15532 Conductor LSOH 6.0 mm2 ml 1379.9 60.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°2.6 Hoja de planificacion y programacién-Parte 2.

RECURSOS UNITARIOS

MANO DE OBRA

5 OPERARIO OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO OPERARIO
CAPATAZ | OPERARIO | OFICIAL | PEON | DE EQUIPO | DE EQUIPO |DE EQUIPO | ESPECIALIZ | TOPOGRAFI
(hh) (hh) (hh) (hh) LIVIANO MEDIANO PESADO ADO co
(hh) (hh) (hh) (hh) (hh)
0.1000 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000 1.0000
0.1000 1.0000
0.6000 1.0000 1.0000 | 4.0000 1.0000
0.2500 1.0000 0.5000 | 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000
0.2500 1.0000 1.0000 | 0.5000
0.2500 1.0000 1.0000 | 0.5000
0.2000 1.0000 1.0000
0.5000 1.0000 | 4.0000 1.0000
0.1000 1.0000 1.7000
0.1500 1.0000 0.5000
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°2.7 Hoja de planificacion y programacién-Parte 3.
Tu HH Tp f
31.73 279.18 8.00 3.97
6.20 158.84 2.00 3.10
11.19 98.48 4.00 2.80
1.12 67.79 0.30 3.72
6.14 135.08 3.00 2.05
5.27 92.83 2.50 2.11
44.95 791.13 10.00 4.50
34.72 611.04 8.00 4.34
11.62 255.71 3.00 3.87
10.52 231.40 3.00 3.51
9.10 160.23 5.00 1.82
10.55 548.68 3.00 3.52
21.21 475.10 7.00 3.03
23.00 303.58 7.00 3.29
Fuente: Elaboracion propia.
v Identificacion de la tarea restrictiva (primer principio de la Teoria de

Restricciones).

Con los datos obtenidos anteriormente en la hoja de planificacion y

programacion (Duraciones de las tareas y recursos diarios por tarea a usar) se

debe aplicar el principio de Pareto (pocos vitales muchos triviales o ley 80/20)

con el objetivo de identificar la tarea mas restrictiva del 20% de los procesos

gue marcan el ritmo de la construccion (tareas mas importantes).
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Para eso Rodriguez y Valdez (2008) mencionan que se debe tener en cuenta

el siguiente orden de parametros:

e La cantidad de trabajo por tarea (en Horas-hombre).

e Limitacion de los recursos. (equipo-material-mano de obra, en ese orden).

e Cadena de tareas (las tareas elegidas, por medio del principio de Pareto,
debe pertenecer a distintas etapas).

Para aclarar el Gltimo punto a continuacién se dara un ejemplo que explique

mejor la cadena de tareas.

Ejemplo: En obras de edificaciones se debe elegir una tarea (la que tiene

mayor Horas-Hombre) de cada fase. Dentro de las etapas o fases que

constituye un proyecto de edificaciones se encuentran las siguientes: La fase

de cimentacioén (cuyas tareas son excavaciones, zapatas, falso piso, etc.), fase

de elementos verticales (encofrado, acero y concreto de muros, columnas y

placas), fase de elementos horizontales (encofrado, acero y concreto de vigas,

losas y escaleras), fase de acabados secos (carpinteria, aluminio, etc.), fase

de acabados humedos (tarrajeos, pinturas, etc.).

Es importante tener en cuenta que las partidas globales o aquellas partidas que

no presentan algun detalle de su valor monetario, no se deben tener en cuenta

para aplicar la ley de Pareto.

v Dimensionamiento del tiempo de la tarea restrictiva (segundo
principio de la Teoria de Restricciones).

Después de haber sido identificada y elegida la tarea mas restrictiva del

proyecto, se procede a determinar la ruta critica de esta actividad definiendo

en primer lugar las tareas anteriores (restricciones de inicio) y en segundo lugar

las tareas posteriores (restricciones de término) a ella. Lo indicado

anteriormente se realiza siguiendo una secuencia logica.

Para estimar el tiempo programado (Tp) de la actividad mas restrictiva de

acuerdo a Morote (2019, p.52) se calcula como la diferencia del “plazo interno

del proyecto menos la suma de los tiempos de inicio de las tareas anteriores y

los tiempos de término de las tareas posteriores a la restrictiva”.

v Dimension del tiempo de las tareas restantes (tercer principio de la
Teoria de Restricciones).

Con el tiempo de programacion (Tp) de la tarea mas restrictiva ya calculado,

de acuerdo al tercer principio de la TOC, ninguna de las tareas podra tener un
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tiempo de programacion superior al de la actividad mas restrictiva del proyecto.
Para realizar esta comparacion a la hoja de planificacion se le adicionaran dos
columnas de las cuales la primera sera de los tiempos o duracién programada
(Tp) vy la segunda seré el factor cuadrilla (f) que viene a ser el resultado de la
division entre Tu (Tiempo unitario) y el Tp (Tiempo o duracién programada) de
cada tarea. (Morote, 2019)

v' Estimacion de los recursos diarios de las tareas.

Para la estimacion de los recursos diarios de las tareas se multiplicara el factor
cuadrilla (f) calculado anteriormente por la cuadrilla unitaria, los valores
resultantes serdn muy utiles para desarrollar la programaciéon mediante un
software de gestion de proyectos como Ms Project, Primavera, etc.

v' Légicadered y secuenciacion de tareas.

Para determinar la légica de la red y la secuencialidad de las tareas que
conforman el proyecto, se hara uso de la matriz de precedencias, la cual de
acuerdo al PMI (2017) se define como una técnica utilizada para programar las
actividades de un proyecto, estas son representadas graficamente como
nodos, las cuales se encuentran enlazadas siguiendo una secuencia légica de
ejecucion. Este método de programacion fue elaborado por el docente John
Fondhal de la Universidad de Stanford a inicios de 1960.

Esta técnica fue mejorada por Guillermo Ponce Campos en 1970 cuando
aporté dentro del método las relaciones de traslape.

Actualmente este método de programacion es muy usado en softwares de
Gestion de proyectos como Ms Project.

De acuerdo a Rodriguez y Valdez (2008, p.228) “esta técnica es la mejor
actualmente para utilizar tanto en método del camino critico (CPM) como el
PERT (Program Evaluation and Review Technique o Técnica de Revision y
Evaluacion de Programas)”.

Segun el PMI (2017) existen cuatro relaciones l6gicas de dependencia, las

cuales se definen a continuacion:

e Final a Inicio (FS). Este tipo de relacion logica nos indica que la tarea
sucesora no puede iniciar hasta tener finalizada la tarea predecesora.
Esta relacion es la que se usa con mas frecuencia en esta metodologia

en el sector construccion.
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¢ Final a Final (FF). Este tipo de relacion logica nos indica que la tarea

sucesora no puede culminar hasta tener finalizada la tarea predecesora.

¢ Inicio alnicio (SS). Este tipo de relacién logica nos indica que la tarea

sucesora no puede comenzar hasta tener iniciada la tarea predecesora.

e Inicio a Final (SF). Este tipo de relacion logica nos indica que la tarea

sucesora no puede culminar hasta tener iniciada la tarea predecesora.

Esta relacion es la que se usa con menos frecuencia en esta
metodologia en el sector construccion.

Con lo descrito anteriormente se iniciara la elaboracion de la red trabajo, para

lo cual lo primero que debe determinarse es la I6gica de la red por medio de la

matriz de precedencias mostrada a continuacion (Tabla N°2.8):

Tabla N°2.8 Matriz de precedencias.

ID | DESCRIPCION | TIEMPO | RELACION DE PRECEDENCIAS | OBSERVACION Y JUSTIFICACION
1 Tarea A 10

2 Tarea B 9 1CC+2d

3 Tarea C 2 2FF+1d

4 Tarea D 12 3FC+3d, 3CC+2d

5 Tarea E 4 4FC+7d, 4CF+1d

Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Céaceres Doris, 2008,
Gerencia de proyectos con MSPROJECT 2007, tomo1, p.233.

Una vez obtenida la logica de la red, se procedera a elaborar la red de trabajo

tal como se muestra a continuacioén:

1
Tarea A 5
‘ 10 | Tarea E
| | [ 4 |
1CC+2d 4CF+1d \ |
2 AFC+7d
Tarea B
[ 9 ] 4
‘ | Tarea D
2FF+1d 12
° 1
Tarea C 3FC+3d
[ 2 |
|
| 3cc+2d

Figura N°2.9 Red de trabajo.
Fuente: Rodriguez Castillejo Walter y Valdez Céaceres Doris, 2008, Gerencia de proyectos

con MSPROJECT 2007, tomo 1, p.233.
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Con la red de trabajo definida, se inicia el proceso de calculo de la red de
precedencias o red de trabajo, para lo cual el paso inicial es estimar los
comienzos y términos mas tempranos de las tareas (Marcha hacia adelante o
Forward pass) de la red, luego estimar los comienzos y términos mas tardios
de cada tarea (Marcha hacia atras o Backward pass) de la red, como tercer
paso se calcula la Holgura total de cada tarea, la cual de acuerdo a Rodriguez
(2013, p.183) se define como “la disponibilidad de tiempo que tiene una
actividad no critica para retrasar su inicio, sin afectar sus actividades sucesoras
ni generar atraso en el plazo de obra”.

Con las holguras totales calculadas se procedera a determinar la ruta critica de
la red trabajo, la cual estd conformada por las actividades que tienen como
Holgura total igual a cero.

2.1.1.6 Gestidn de Riesgos

Segun el PMI (2017) la gestion de los riesgos de un proyecto viene a ser el

conjunto de procesos enfocados en el estudio del impacto y la probabilidad de los

riesgos, tanto positivos como negativos, con el objetivo de optimizar las

probabilidades de éxito en un proyecto.

Las actividades que componen la gestiébn de riesgos en un proyecto son las

siguientes:

a)

b)

d)

e)

Planificacion de la gestion de Riesgos: En esta etapa se establecen los
procedimientos y criterios para gestionar los riesgos de un proyecto. (PMI,
2017).

Identificacién de riesgos: Proceso de identificar y documentar los riesgos,
tantos sus fuentes como sus caracteristicas. (PMI, 2017).

Andlisis Cualitativo de riesgos: Proceso que consiste en la evaluaciéon del
impacto y la probabilidad de ocurrencia de los riesgos de un proyecto. (PMl,
2017).

Andlisis Cuantitativo de riesgos: Proceso que consiste en analizar datos
numéricos del efecto que producen los riesgos y otras fuentes de
incertidumbre en el proyecto. (PMI, 2017).

Planificacién de la respuesta a los riesgos: Etapa que consiste en establecer
los procedimientos, criterios y estrategias para aumentar las oportunidades y
disminuir las amenazas cuyo efecto repercute en los objetivos del proyecto.
(PMI, 2017).
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f) Implementar la Respuesta a los Riesgos: Proceso que consiste en
implementar las estrategias acordadas en el paso anterior. (PMI, 2017).

g) Monitorear los Riesgos: Proceso que consiste en el seguimiento y control de
los planes aplicados en el proceso anterior, con el objetivo de evaluar su

efectividad en el ciclo de vida del proyecto. (PMI, 2017).

2.1.1.7 Entregables de la metodologia.

Dentro de los entregables anteriormente mencionados en el flujograma de trabajo
de la metodologia propuesta por el Ing. Walter Rodriguez Castillejo y la Ing. Doris
Valdez Céaceres se encuentran el valor referencial, las férmulas polinémicas y el
cronograma valorizado contractual.

2.1.1.7.1 Valor Referencial.

De acuerdo a la Ley de Contrataciones del Estado (Ley N°30225) el valor
referencial para la ejecucion de una obra viene a ser el presupuesto de obra que
se estima en el expediente técnico y que es aprobado por la Entidad contratante.
Para poder calcular el valor referencial, el encargado de la elaboracion del
expediente técnico en base a un estudio global de mercado establece los precios
unitarios de cada una de las partidas que conforman el proyecto, tomando en
cuenta los insumos y materiales requeridos (cantidades y precios). Este monto
esta constituido por los costos directos, los costos indirectos (variables y fijos) y la
utilidad.

2.1.1.7.2 Presupuesto Oferta.

De acuerdo Prince (2023) el presupuesto oferta es la propuesta técnica y
econdmica que realiza el postor con la intencion de desarrollar una prestacion
requerida por la entidad bajo determinadas condiciones por medio de un concurso
llamado licitacion.

2.1.1.7.3 Presupuesto Meta.

El presupuesto meta segun Prince (2023) es la propuesta econdmica elaborada
por la oficina técnica (el jefe de costos y la residencia) con el objetivo de establecer
los costos y margenes previos al inicio de la etapa de ejecucién, tomando en
cuenta un analisis mas real de las condiciones de la obra hasta su finalizacion.
2.1.1.7.4 Cronograma Valorizado.

De acuerdo a Rodriguez (2013), el cronograma valorizado es una herramienta que

resulta de la asignacién de costos y recursos a cada tarea, con el objetivo de
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monitorear y controlar el avance de obra. También menciona que el cronograma
valorizado es muy importante para las empresas contratistas que ejecutan las
obras, porque por medio de este instrumento podran hacer un control interno de
los beneficios o pérdidas que tendran en el plazo programado de ejecucion del

proyecto.

2.1.2 BIM en la construccion:

2.1.2.1 Definicién de BIM (Building Information Modeling):

El término BIM es el acrénimo de Building Information Modeling que en espafiol
significa Modelado de Informacion de la Construccion.

Para Galiano (2018) BIM es una herramienta que por medio del uso de softwares
facilita el manejo de la informacion de las construcciones. La informacién
gestionada por esta herramienta sera relacionada a la geometria, cantidades,
ubicacién geografica y propiedades de los elementos que conforman el proyecto.
Lo que busca BIM es revolucionar la forma tradicional de trabajar en el sector
construccién, tomando en cuenta principios claves como la coordinacion y la
coherencia, para compatibilizar la informacion que se desea usar por medio de un
modelo digital. Esta revolucion no solo se busca en el &rea del disefio sino en la
ejecucion, control y mantenimiento de las edificaciones.

De lo anteriormente mencionado se puede decir que BIM no es solo un software
de modelado, sino que es una metodologia de trabajo colaborativo que busca el
manejo de la informacion de forma coordinada y sincronizada.

2.1.2.2 Dimensiones de la tecnologia BIM:

Segun Mata (2022), para poder manejar el conjunto de requerimientos y acciones
que involucra un proyecto desde su concepcién hasta su entrega final, en primer
lugar, se debe hacer un reconocimiento del trabajo que se va a realizar y los
agentes que interactuaran hasta su ejecucion final. Lo que propone BIM es
trabajar el modelado de un proyecto en base a 7 dimensiones. Estas etapas
propuestas por dicha metodologia de trabajo representan en esencia el ciclo de
vida de una edificacion, desde que nace como una idea hasta su mantenimiento.
Las 7 dimensiones son las siguientes:

e Primeradimensién (1D) La Idea:

De acuerdo a Mata (2022) es la dimension mas elemental en un proyecto puesto
gue en este punto se da la concepcién de la idea. Dentro de esta fase se piensa

sobre como seran las condiciones iniciales del proyecto como su localizacion, los
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estudios de prefactibilidad econdémica, los esquemas iniciales del proyecto y las
estimaciones de los costos de forma preliminar.

e Segunda dimension (2D) El boceto:

Mata (2022) indica que en esta fase se incluye la elaboracion de los planos 2D,
asi como también la forma gestionar los documentos fisicamente. Esta etapa
involucra la realizacion de los estudios que se proyectaron en la etapa anterior,
como el disefio y los calculos (predimensionamiento, estimacién de costos) del
proyecto. La informacion elaborada en esta fase servird de base para la
elaboracion del modelo 3D. Esta dimension de BIM también contempla “el tema
de la contratacion, la definicion del ambito colaborativo y la sostenibilidad del
proyecto”.

e Terceradimension (3D) Modelo de informacion del proyecto:

Segun Mata (2022) en esta etapa se realiza el modelado de la informacion del
proyecto en 3D de forma digital. Este modelo estar4 formado por objetos
parametrizados como columnas, muros, vigas, etc. Este modelo incorporara todas
las areas de ingenieria, asi como también su disefio arquitecténico. Esta
representacion geométrica detallara cada parte de la edificacién y almacenara
toda la informacidn correspondiente a las caracteristicas de cada elemento que la
conforme. Es importante también tener en cuenta que este modelo de informacion
facilitard la deteccion de interferencias e incompatibilidades, ademas su
dinamismo permitira que cualquier modificacion que se realice al modelo virtual,
automaticamente se actualizaran todas las vistas de esta representacion digital.
Esta funcién del modelo permite la actualizacion de la informacion a tiempo real,
asi como también mejora la coordinacién y comunicacion entre los involucrados
del proyecto.

e Cuartadimension (4D) Planificacion:

De acuerdo a Mata (2022) a la representacion virtual 3D del proyecto se integrara
la dimension del tiempo para obtener la cuarta dimension, esta variable tiempo en
realidad viene a ser el cronograma de actividades y trabajo. Esta integracion del
cronograma con el modelo 3D facilitara a los involucrados realizar simulaciones
de los procesos constructivos del proyecto. Mediante estas simulaciones se podra
analizar si la secuencialidad de las actividades es correcta con el objetivo de

elaborar un plan de ejecucion.
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El modelado 4D repercute de forma significativa en el proyecto puesto que vuelve
su resultado final mas predecible, eficiente y seguro (Mata, 2022).

e Quintadimensién (5D) Costos:

Segln Mata (2022) esta dimensién del BIM contempla la determinacion y el
control del presupuesto, lo que se busca en esta etapa es mejorar la rentabilidad
del proyecto. En esta fase se realiza la asociacion de la EDC (Estructura de
descomposicién de Costos) con las cantidades de los recursos (mano de obra,
equipos, herramientas, materiales). Ademas, para que los encargados de operar
en un futuro el proyecto tengan un mayor control de sus costos de operacion, se
puede aprovechar esta etapa para hacer la estimacion y la organizacion de estos.
Mata (2022) también afirma que cuando el presupuesto se elabora de forma
tradicional y luego se desea realizar un modelo BIM (4D+5D), puede darse en
algunas ocasiones ciertas desviaciones en el calculo y determinacion del tiempo,
el costo y el alcance del proyecto.

e Sexta dimensidon (6D) Sostenibilidad y Eficiencia energética:

De acuerdo a Mata (2022) en esta dimensién se presenta un tema muy relevante
y que representa un valor agregado del proyecto que es la sostenibilidad
ambiental. Mediante esta representacion digital. Otro de los nombres de esta
dimensién es Green BIM. En esta etapa se realiza un andlisis del consumo
energético de la edificacion con el objetivo de reducir el impacto al medio
ambiente.

e Séptima dimensidon (7D) Gestion del Ciclo de Vida del Activo:

Segln Mata (2022) en esta dimensidn se busca prevenir y preparar aquellas
tareas o actividades para realizar el mantenimiento de la edificacion durante su
ciclo de vida o su fase operativa. Gracias a esta modelo se podra programar y
simular mantenimientos, inspecciones, etc., facilitando de esta manera el control
logistico y operacional de la edificacion.

En la siguiente figura N°2.10 se mostraran las dimensiones BIM en las que puede

modelarse un proyecto de construccion.

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

56



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO II: MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

Esta etapa genera herramientas para
monitorear el funcionamiento del
proyecto, facilitando mantenciones,
inspecciones y reparaciones.

Puede aplicarse a proyectos en fase de
planificacion, en desarrollo y ya
en funcionamiento.

Simula el comportamiento de

los sistemas de ahorro energético

y la gestion de recursos, nos permite
tomar mejores decisiones antes

Se llevan a cabo tareas iniciales de:
- Investigacion.
- Implementacion.
Concepto del disefio.
- Estimaciones de superficie, volumetria
y costes.
Ademas se establece el plan de
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Se producen planos 2D, se
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el software y el ciclo de vida

del proyecto.
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e iteraciones.

Se agrega la variable tiempo
al modelo, lo que permite
comprender y controlar las
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Figura N°2.10 Las 7 dimensiones BIM: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6Dy 7D
Fuente: Vitorino Bravo Patricia Alejandra, 2020, https://konstruedu.com/es/blog/las-7-
dimensiones-de-bim

2.1.2.3 Herramientas del modelado BIM.

Actualmente existe una diversidad de herramientas orientadas al modelado de la
informacion. En este apartado presentaran los softwares de modelado BIM mas
conocidos del sector, los cuales han brindado un aporte muy importante tanto en
el disefio, gestion, ejecucidén, operacion y mantenimiento de proyectos de
construccion. Estos programas han ido evolucionando con el pasar de los afios
con el objetivo de cubrir las necesidades que exige un proyecto de construccion.
A continuacién, se describiran los softwares que son utilizados con mas frecuencia
en la actualidad.

2.1.2.3.1 Software para Modelado BIM-3D.

Los softwares de modelado BIM-3D son herramientas que tienen como funcion
principal la representacion tridimensional de una edificacion de forma virtual.
Dentro de los softwares de modelado BIM-3D més conocidos en la industria de la
construccion estan los siguientes:

v' Autodesk Revit:

Segun Delgado (2020) Revit es un software disefiado por la empresa Autodesk.
Este software sirve de herramienta para ingenieros estructurales, arquitectos,
ingenieros eléctricos, ingenieros sanitarios, contratistas y disefiadores, el cual

permite la elaboracién de modelos inteligentes que facilitan la planificacion,
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gestion, construccién y administracion de proyectos de construccion a nivel de 2D
y 3D. Asimismao, facilita al modelador trabajar en dos entornos:

-Entorno del proyecto: El usuario en este entorno podra desarrollar el modelo de
la edificacion, asi como también podra realizar sus respectivas modificaciones o
actualizaciones si es conveniente.

-Entorno del editor familias: El usuario en este entorno podra crear y modificar
elementos de forma individual de acuerdo a las especificaciones que exige el
expediente.

v" ArchiCAD: De acuerdo Delgado (2020) ArchiCAD es el segundo software con
mas popularidad en el sector de la arquitectura y la ingenieria. Este programa fue
desarrollado por compafiia hdngara Graphisoft en 1982 y fue lanzado al mercado
en 1987.

Delgado (2020) afirma también que este software fue el primero en realizar
modelos virtuales en 2D y 3D, hecho que revoluciono la industria la industria de la
construccion. ArchiCAD presenta una gran similitud con Revit si se trata del
modelado virtual haciendo uso objetos paramétricos, sin embargo, uno de los
detalles mas resaltantes que presenta este software es su interfaz, la cual es una
de las caracteristicas mas distintivas que diferencia a ArchiCAD de Revit.

v" ALLPLAN: Este software fue desarrollado por la empresa alemana
Nemetschek en 1984. En sus inicios este programa estuvo orientado al disefio
arquitecténico de proyectos de construccion, pero con el pasar de los afios la
empresa se vio en la necesidad de cumplir también las exigencias que solicitaba
el campo ingenieril, es por eso que adapt6 este software BIM especificamente
para el campo de la ingenieria civil. (Delgado, 2020, p.18).

De acuerdo a Delgado (2020) la ventaja principal que brinda este software es que
permite a los usuarios trabajar tanto en 2D como en 3D haciendo uso de
elementos paramétricos. Ademas, las soluciones que presenta este programa
estan orientadas a la gestion de instalaciones, arquitectura, ingenieria y costes
tomando en cuenta el ciclo de vida del proyecto.

2.1.2.3.2 Softwares para Modelado BIM-4D.

Los softwares de modelado 4D son herramientas que permiten la vinculacion
inteligente entre el modelo tridimensional y el cronograma del proyecto. Dentro de
los softwares mas empleados y conocidos a nivel mundial se encuentran los

siguientes:
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v Autodesk Navisworks: Esta herramienta BIM-4D fue disefiada vy
desarrollada por la compafiia Navisworks en el Reino Unido y posteriormente
adquirida por Autodesk el afio 2007.

Segun Tarancén (2019) este instrumento BIM permite la vinculacion de softwares
externos de planificacion con el modelo tridimensional, debido a que no cuenta
con herramientas de planificacion interna. Es importante recalcar que la
interoperabilidad entre Revit y Navisworks es excelente puesto a que pertenecen
a la misma compafia Autodesk.

v Synchro Pro: Este software de BIM-4D fue desarrollado por la compafiia
Synchro Ltd. y adquirida el 2018 por la empresa Bentley Systems. Es el programa
mas potente en lo referente a simulacion 4D y andlisis de calendario. Otras de las
caracteristicas que hacen fuerte a este software es a que parte de permitir la
vinculacion de modelos 3D con softwares de planificacién externa, también es
posible elaborar la planificacién interna desde Synchro Pro, puesto a que presenta
una herramienta de planificacion interna llamada Synchro Scheduler. (Elgohari,
2019)

v" Vico Office: Este programa de simulacién BIM-4D forma parte de la compafiia
Trimble. Este software es ideal para obras lineales puesto a que utiliza el método
de lineas de balance para realizar la programacion de obra (Lines of Balance).
Dentro de las funcionalidades de este software se encuentra la posibilidad de
programar en formato Gantt, elaborar histograma de recursos, integrar softwares
de planificacién con modelos 3D, realizar simulaciones del avance del proyecto,
asi como también permitirA al usuario la visualizacion de los procesos

constructivos de cada actividad. (Galiano, 2018).

2.1.2.3.3 Softwares para Modelado BIM-5D.

Los softwares BIM para la medicién y elaboracion de presupuestos son aquellas
herramientas que permitiran vincular de forma inteligente al modelo tridimensional
los costos del proyecto. Entre los softwares mas empleados de modelo BIM-5D
estan los siguientes:

v' Presto: El software Presto con el moédulo COST-IT pertenece a la compafia
espafiola RIB-Spain.

Segun la nota técnica Gestidn del cambio con Cost-it publicada por la RIB Spain
(2022) las soluciones que brinda el software Presto y el médulo Cost-it es en

primer lugar la generacién automatica de presupuestos, es decir, si hay una
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modificaciéon del modelo 3D del proyecto los presupuestos se modificaran de
forma automatica también; en segundo lugar realiza la comparacion entre las
versiones del presupuesto con el objetivo de analizar, corroborar y validar las
modificaciones realizadas al modelo; por ultimo este software brindara al usuario
la capacidad de poder integrar sus procesos de colaboracion y reparto de
responsabilidades, tareas y flujos de informacion, con la finalidad de optimizar el
potencial el uso del software Presto.

v CYPE ARQUIMEDES: Este software BIM permite la gestién y el control de los
costos del proyecto. Este programa fue desarrollado por la compafiia CYPE
Ingenieros. EI médulo Arquimedes de Cype permite la conexion de este software
de forma directa con Revit. El presupuesto que calculard el complemento
Arquimedes lo realizard a partir del modelo BIM generado en Revit. EI modulo
med-BIM permitird a los usuarios trabajar de forma simultanea tanto en Revit como
en Cype Arquimedes, asi como también permitira trabajar solo desde el Cype

Arquimedes por medio de la importacién de archivos de Revit. (Medina, 2021).
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Capitulo lll: Metodologia de costos y presupuestos dinamicos y sus
beneficios en la gestion del costo, tiempo y alcance
Para determinar los beneficios de la metodologia de costos y presupuestos
dinamicos es importante hacer un analisis comparativo frente al modelo clasico de

estimacion de presupuestos, el cual sera descrito a continuacion.

3.1 Modelo clésico de estimacion presupuestos (modelo actual):

De acuerdo a Rodriguez y Valdez (2008) el modelo clasico de estimacion de
costos es denominado con el nombre de “presupuestos estaticos”, este nombre
se le atribuye debido a que solo toma en cuenta dos variables del triangulo de la
gerencia de proyectos, los cuales son el costo y el alcance, para definir el
presupuesto de un proyecto.

Este modelo de elaboraciébn de costos plantea primero la elaboracion del
presupuesto y después la planificacion de este, esto se puede verificar porque
dicho presupuesto no puede ser utilizado en obra. Uno de los motivos de esta
deficiencia por los cuales sucede esto en gran parte de Latinoamérica y en Perq,
es que este presupuesto se elabora siguiendo el proceso tradicional basado en el
disefio-licitacidn-construccion, es decir, solo se estima el presupuesto como Valor
referencial, mas no para ser usado en la ejecucion de la obra. Adicionalmente a
este punto es importante agregar que el cronograma contractual no serd util para
ser usado en obra. (Rodriguez y Valdez 2008).

Otro de los aspectos que se toman en cuenta en este modelo es que el
planteamiento de la EDT se realiza a nivel de partidas, lo que representa un limite
para la empresa que ejecuta el proyecto puesto a que el nivel de desglose del
trabajo no es suficiente para facilitar su control en obra. Es importante afiadir
complementariamente a este aspecto, que los metrados brindados por este
modelo no dependen de la EDT del proyecto, lo que imposibilita localizar lo que
se desea metrar, asi como también verificar dicho metrado. Los autores de la
metodologia de presupuestos dindmicos en base a esto aseguran que los
metrados estimados por el modelo de presupuesto estaticos no se encuentran
ligados a una planificacion, es por eso que se denomina a esta etapa como “isla

1”. De forma paralela a la estimacion de metrados, se realiza la elaboracion de los

costos unitarios tomando en cuenta el método de factores o rendimientos y de

base expedientes técnicos similares, obviando de esta manera la naturaleza Unica
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que posee cada proyecto de construccion. A esta etapa se le considera como la
“isla 2”, puesto a que se realiza de forma independiente a los demas procesos que
constituyen este modelo. Respecto al analisis y estimacion de los gastos
generales del proyecto (isla 3), comiunmente en proyectos de edificaciones, para
calcular los costos indirectos se suele asumir su valor como un porcentaje del
costo directo. Mientras que en proyectos de infraestructura si se desarrolla un
analisis y estimacion de los gastos generales, sin embargo, este analisis se realiza
sin una planificacién previa del proyecto. Otro punto a tener en cuenta relacionado
a los costos es la estimacion de la Utilidad del proyecto, donde para su céalculo
solo se asume como un porcentaje del costo directo y no se le da la importancia
que deberia tener al proceso de su analisis. Finalmente se elabora el presupuesto
del proyecto utilizando como herramientas a softwares propios de la gestién
proyectos, de los cuales se obtienen reportes como las formulas polinémicas y el
analisis de costos unitarios. Todo lo anterior mencionado se podra verificar en el
flujograma del modelo clasico de estimacién de presupuestos (presupuestos
estaticos) elaborado por el Ing. Walter Rodriguez Castillejo y la Ing. Doris Valdez
Céaceres. (Rodriguez y Valdez, 2020).

Continuando con la descripcién del modelo clasico, el sistema en que esta basado
dicho modelo, es la produccién basada en el sistema de empuje (push), es decir,
que cuando se realiza la programacion de actividades no se toman en cuenta las
restricciones ya sea de recursos, mano de obra 0 que no se cumpla correctamente
con la finalizacién de alguna tarea precedente, repercutiendo de forma directa en
el cronograma del proyecto.

De acuerdo a Rodriguez y Valdez (2020) el modelo clasico de estimacion de
presupuestos no tiene en cuenta la aplicacion de buffers o amortiguadores de
plazo en la programacion del proyecto, es por eso que los problemas de caer en
incumplimientos de plazo y la generacion de sobrecostos en el proyecto son
recurrentes cuando se realiza la gestién de proyectos bajo este enfoque. Los
buffers o amortiguadores son herramientas muy Uutiles si se desea reducir el efecto
de la variabilidad inherente que presenta todo proyecto de construccién y que
puede generar dichas deficiencias en el proyecto mencionadas anteriormente.
Otro punto importante a resaltar respecto a la variable del tiempo, en el modelo
clasico de estimacion de presupuestos, las empresas constructoras después de

haber ganado la licitacion no realizan una revision del plazo propuesto por la
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entidad, sin tener en cuenta que este factor puede ser muy importante para poder
plantear una planificacion previa del trabajo y los recursos que se usaran en la
ejecucion del proyecto. Resultado de este aspecto es que la estimacion de las
duraciones y los recursos diarios de cada tarea mantengan el enfoque con el cual
fueron estimados en la etapa de disefio, el cual no busca la mejora continua en
caso de encontrarse algun tipo de restriccion de recursos (mano de obra, equipo,
material o herramientas) en la ejecucién del proyecto. (Rodriguez y Valdez, 2008).
Continuando con la descripcién, otro problema muy recurrente que puede
presentar el modelo clasico de estimacion de costos, es la elaboracion del
cronograma de recursos, el cual solo depende del analisis de costos unitarios,
mas no de una planificacién previa de los recursos del proyecto. Esto representa
una desventaja, puesto a que no se toman en cuenta determinadas restricciones
relacionadas a los recursos, lo que impide un uso eficiente de estos en la ejecucion
del proyecto. (Rodriguez y Valdez, 2008).

Este modelo como se mencion6 anteriormente se considera estéatico puesto a que
considera los procesos para estudiar los costos y tiempos como islas
independientes entre si. Es importante agregar también que esta falta de
integracion de las variables mencionadas anteriormente, se debe a que no es
comun aplicar herramientas como el flujo de caja financiero, la cual facilita el
control y seguimiento de los costos de obra en el tiempo. (Rodriguez y Valdez,
2008).

Adicionalmente, otro punto a resaltar relacionado al control del presupuesto y
tiempo es que el modelo de presupuestos estaticos utiliza el método del valor
ganado para llevar un control y seguimiento del avance fisico y econémico del
proyecto, sin embargo estos resultados relacionados al avance, obtenidos de la
aplicacion de este método control, no garantizan con certeza dar conocimiento del
estado del proyecto en caso de encontrarse atrasado o adelantado, lo que puede
generar ineficiencia en el transcurso de la ejecucién del proyecto. (Rodriguez y
Valdez, 2008).

Finalmente es importante afiadir que este modelo no considera dentro de sus
criterios el factor constructabilidad y la técnica de Last Planner. El factor
constructabilidad como se mencion6é anteriormente es todo el conocimiento y

experticia que puede garantizar el gestor de proyectos en la elaboracion de
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presupuestos. Mientras que Last Planner es una técnica muy ligada a la filosofia

Lean Construction (Rodriguez y Valdez, 2008).

3.2 Metododlogia de costos y presupuestos dindmicos:

Como se menciond anteriormente en el marco tedrico la metodologia de
presupuestos dinamicos es un nuevo modelo que busca romper el paradigma de
elaboracion costos y presupuestos. Recibe el nombre de “presupuestos
dinamicos” puesto a que toma en cuenta las variables que componen el triangulo
de la gerencia de proyectos (Alcance, costo total y plazo contractual) y el triAngulo
de la gerencia de la produccion (Alcance interno-Calidad de procesos internos,
costos directos y plazo interno de obra), y las integra, interrelaciona y unifica
mediante el uso del flujo de caja financiero.

La idea de los autores de la metodologia de costos y presupuestos dindmicos es
plantear primero la planificacion del presupuesto y luego realizar su estimacion,
esto se realiza con el objetivo de que el presupuesto calculado no solo sirva como
un valor referencial del proyecto, sino como un presupuesto de obra. Este cambio
de vision permitird a las empresas peruanas mejorar su competitividad no solo en
la elaboracion de presupuestos sino en la ejecucién de los proyectos, puesto a
que los costos serdn mas acordes a cOmo seran invertidos en la realidad. Dentro
de este punto es importante recalcar que el cronograma contractual elaborado por
esta metodologia podra ser utilizado en obra. (Rodriguez y Valdez, 2008).
Respecto a la gestion del alcance, este nuevo modelo plantea que la EDT del
proyecto debe desglosarse a nivel de metrados con el objetivo de que el nivel de
desglose del trabajo permita a las empresas constructoras facilitar el control en
obra. Es importante afiadir que la elaboracion de metrados planteada en esta
metodologia se realice de forma sectorizada o por frentes de trabajo. Esto
permitird localizar con facilidad lo que se desea metrar, asi como también verificar
dichos metrados. Por lo tanto, se puede asegurar que los metrados dependeran
de lo definido en la EDT del proyecto, de lo que se podria concluir que la
estimacion de metrados planteada por este modelo, se encontrard intimamente
ligada a la planificacién del alcance. De forma paralela se realiza la planificacion
de recursos (mano de obra, equipos, material y herramientas) del proyecto. Para
desarrollar este paso se usara como herramienta la EDR, la cual sera definida a

partir de la EDT del proyecto. Otras de las actividades que también se desarrollan
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en paralelo a la EDT, es la definicidn de los responsables del proyecto. Para poder
definir cuales son los responsables (personal técnico y administrativo de la
empresa) del proyecto se utilizard como herramienta de planificacién la EDO. Con
los recursos ya definidos en la EDR, se procedera a la elaboracién de la EDC.
Esta herramienta junto con el estudio de mercados, seran de mucha utilidad para
poder realizar el analisis de costos unitarios directos. Mientras que la EDO ser&a
atil para poder realizar el analisis de costos indirectos del proyecto (Gastos
técnicos y administrativos). Con los costos directos y los costos indirectos ya
calculados, se procede a estimar la Utilidad del proyecto la cudél sera calculada en
funcién a un analisis de riesgos. De lo descrito anteriormente es importante
resaltar, que este modelo si toma como prioridad la naturaleza Gnica que presenta
cada proyecto, es por eso que los autores de la presente metodologia proponen
como paso principal la planificacion del proyecto de forma integrada e
interrelacionada entre si. Como paso siguiente a la estimacion de costos y utilidad,
se procedera a la elaboracion de un presupuesto preliminar. Con el presupuesto
preliminar listo, se procedera a la estimacion de recursos diarios y duraciones de
cada una de las tareas del proyecto, con ayuda de la Teoria de restricciones y la
hoja de planificacion y programacion. Luego de haber determinado los recursos
diarios y la duracion de cada tarea, se procedera a definir la secuencia logica de
la red. Estos datos seran ingresados a un software de gestion de proyectos con el
objetivo de determinar la programacion del proyecto, realizar la asighacion
recursos y costos y dar como reportes el cronograma valorizado de recursos y el
cronograma valorizado por tareas, los cuales seran de vital importancia para la
aplicacion del flujo de caja financiero, donde se compararan los ingresos
acumulados con los egresos acumulados del proyecto. El resultado obtenido de
esta comparacion servird para reajustar los Gastos generales. Con los Gastos
generales reajustados se procedera a elaborar el presupuesto final del proyecto.
(Rodriguez, Valdez, 2008).

Continuando con la descripcion del modelo de presupuestos dinamicos es
importante tener en cuenta que al aplicar la Teoria de restricciones se esta
considerando que el sistema de producciéon implantado por este modelo es el
sistema pull. El cual es un método que permite la asignacién de los recursos en
los procesos, a partir de un analisis de restricciones, con el objetivo de que dichos

recursos sean capaces de cumplir con el trabajo que comprende cada proceso.
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Como se menciono anteriormente cada proyecto de construccién por naturaleza
es Unico y cuenta con caracteristicas propias que lo diferencian de los demas.
Inherentemente a esta naturaleza cada proyecto cuenta con un determinado grado
variabilidad e incertidumbre. Los cuéles pueden repercutir de forma negativa en la
ejecucion del proyecto, debido a que generan sobrecostos y mayores plazos de
ejecucion. Para reducir este grado de variabilidad en las tareas, los autores de la
metodologia de presupuestos dindmicos, proponen la aplicacion de los buffers o
amortiguadores de plazo. (Rodriguez y Valdez, 2008).

Otros de los criterios obligatorios que plantea el modelo de presupuestos
dindmicos, es que la empresa después de haber ganado la licitacion debe revisar
y evaluar de forma de detallada el plazo propuesto por la entidad. Este factor es
muy importante y de caracter obligatorio, porque permitira a la empresa ejecutora
realizar una planificacion previa del trabajo y los recursos que empleara en la
ejecucion del proyecto. Esta planificacion se realizara bajo un enfoque de mejora
continua, puesto a que se encargara de eliminar de forma sistematica cualquier
tipo de restricciobn en caso de presentarse en la ejecucién del proyecto. Este
enfoque de mejora continua se da gracias a la aplicacion de la Teoria de
restricciones a la planificacion y programacion del proyecto. (Rodriguez y Valdez,
2008).

Otro punto a tener en cuenta del modelo de presupuestos dinAmicos es que
elaboracion del cronograma de recursos dependera no solo del analisis de costos
sino también de lo planificado previamente. Esto representa una ventaja, puesto
a que, si se toman en cuenta determinadas restricciones relacionadas a los
recursos, lo que permite un uso eficiente de estos en la ejecucién del proyecto.
(Rodriguez y Valdez, 2008).

Este modelo como se menciond anteriormente se considera dindmico, puesto a
que integra e interrelaciona los tres atributos que conforman un proyecto (Costo,
tiempo y alcance). La herramienta clave que le dara el caracter dinamico a esta
metodologia es el flujo de caja financiero. La aplicacién de este instrumento
financiero permitira llevar el control del estado financiero del proyecto en el tiempo.
Para el control del presupuesto y del tiempo el modelo de presupuestos dindmicos
utiliza el método del valor ganado para llevar un control y seguimiento del avance
fisico y economico del proyecto, sin embargo, para respaldar dicho método de

control utiliza también el Porcentaje de Procesos Completados (PPC).
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Finalmente es importante afiadir que dentro de este modelo si considera los

criterios el factor de constructabilidad (experticia del gestor de proyectos) y la

técnica de Last Planner (técnica propia de la filosofia Lean Construction).

A continuacion, se mostrara un analisis comparativo (modelo de presupuestos

estaticos vs modelo de presupuestos dinamicos) donde se comparan y resumen

cada una de las caracteristicas descritas.

Tabla N°3.1 Andlisis comparativo del modelo clasico vs el modelo de propuesto.

ANALISIS COMPARATIVO

MODELO CLASICO

MODELO PROPUESTO

Plantea primero la elaboracién del
presupuesto y después la planificacion
de este.

Plantea primero la planificacion del presupuesto y
después la estimacién de este.

Toma en cuenta solo 2 variables (costo
y alcance) del triAngulo de la gerencia de
proyectos para definir el presupuesto.

Toma en cuenta el triangulo de la gerencia de
proyectos (costo, tiempo y alcance) de Harold
Kezner y el tridngulo de la gerencia de la produccion
para definir el presupuesto.

De los cuales propone un nuevo grafico, el cual tiene
por nombre “Rombo para el presupuesto dinamico”.

El presupuesto se elabora para ser
usado como Valor Referencial, mas no
para ser utilizado en obra. Sirve para
realizar valorizaciones y controlar el
avance fisico del contrato.

El presupuesto elaborado por esta metodologia sirve
como Valor Referencial y como presupuesto de obra.
Sirve realizar el alquiler de los equipos y la compra
de materiales.

El EDT propuesto es a nivel de partidas,
este nivel de desglose no es suficiente
para facilitar su control en obra.

El EDT propuesto es a nivel de metrados, este nivel
de desglose facilita localizar la cuantificacién de las
tareas y llevar un mejor control de estas en obra.

Los metrados no dependen de la EDT,
lo que imposibilita verificar dicho
metrado.

Los metrados se encuentran intimamente ligadas a
la EDT del proyecto.

No se crea ningln sistema de metrados.

Maneja un sistema de metrados.

Con el modelo clasico no es posible la
logistica de recursos.

Si es posible gestionar la logistica de los recursos.

Los metrados no se encuentran ligados
a una planificacion.

Los metrados si se encuentran
planificacion del alcance

ligados a la

No se tiene en cuenta la naturaleza
Unica de los proyectos en el andlisis de
COStos unitarios.

Los analisis de costos unitarios se realizan en
funcién a la EDR del proyecto.

El andlisis de gastos generales se
estima como un porcentaje del costo
directo.

El andlisis de gastos generales se realiza en funcion
a la EDO, los gastos financieros y el flujo de caja
financiero.

La utilidad se estima como un porcentaje
del costo directo.

La utilidad se estima en funcién a un analisis de
riesgos.

El sistema produccion basada del
modelo clasico es el sistema de empuje

(push).

El sistema produccién basada del modelo clasico es
el sistema de empuje (pull).

No aplica la Teoria de restricciones para
evaluar el plazo contractual de un
proyecto.

Aplica la Teoria de restricciones para evaluar el
plazo contractual de un proyecto.
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El cronograma de recursos solo | El cronograma de recursos depende del andlisis de
depende del analisis de costos unitarios, | costos unitarios, asi como también de una
mas no de una planificacion previa de | planificacion previa de los recursos del proyecto.

los recursos del proyecto.

No se utilizan los buffers o | Plantea el uso de buffers o amortiguadores de plazo.
amortiguadores de plazo.

No se toma en cuenta el factor | Sise toma en cuenta el factor constructabilidad ni la
constructabilidad ni la técnica Last | técnica Last Planner.
Planner.

No se aplica el flujo de caja financiero. Si se aplica el flujo de caja financiero.

No es compatible con la tecnologia BIM | Si es compatible con la tecnologia BIM.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante aclarar que en este capitulo se esta realizando la comparacion del
modelo clasico de estimacién de presupuestos versus el modelo propuesto
(metodologia de presupuestos dindmicos), con la finalidad determinar las
bondades del modelo propuesto frente a lo clasico.

Otro punto importante a recalcar es indicar que parte de la filosofia de la
metodologia de presupuestos dinamicos, es que el “Valor Referencial”’, también
sirva como “presupuesto meta o de obra”. Esta premisa serd tomada en cuenta
para estimar el presupuesto meta en la fase de pre-construccion, especificamente
en el periodo posterior al proceso de la licitacion, cuando se ha elegido al
presupuesto oferta ganador del concurso, y ademas se cuentan con las memorias
descriptivas, los planos de las especialidades, las especificaciones técnicas y el
cronograma general del proyecto ya definidas en el contrato, documentacion que
serd muy Util para estimar el presupuesto meta, elaborar el cronograma interno de
obra, compatibilizar la informacion de los planos y desarrollar la simulacion BIM
4D/5D.

Lo cual permitira corroborar mas adelante la comparacion realizada anteriormente,

mediante la aplicacién a un caso de estudio.
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Capitulo IV: Tecnhologia BIM-5D y sus beneficios en la gestién del costo,
tiempo y alcance
Para determinar los beneficios de la tecnologia BIM-5D es importante hacer un
analisis comparativo frente al uso de los softwares clasicos de gestion de

proyectos los cuales seran descritos a continuacion.
4.1 Softwares clasicos de gestiéon de proyectos (Autocad, Msproject Y S10):

Los softwares convencionales de gestién de proyectos son aquellos instrumentos
digitales que son comunmente utilizados para el disefio de planos, planificacion,
programacion y presupuesto de obra. Dentro de los softwares mas utilizados y
mas conocidos se encuentran el programa AutoCAD, Ms Project y el software de
costos y presupuestos S10. A continuacién se describiran cada uno de los

softwares mencionados anteriormente.

4.1.1 AutoCAD:

Este programa es muy usado en el sistema tradicional de disefio de planos, sin
embargo, la representaciéon digital brindada por este software puede presentar
deficiencias y ambigledades, que pueden generar confusién en el gestor de
proyectos, lo que se traduce en sobrecostos y ampliaciones de plazo en la etapa
de ejecucion del proyecto.

A continuacion, se detallardn las caracteristicas principales que presenta el

software AutoCAD a la hora de ser aplicado a un proyecto de construccion:

v El sistema utilizado por este software es el sistema CAD (Disefio Asistido por
Computador). Este sistema tiene como objetivo principal representar
computacionalmente el proyecto, ya sea en 2D o 3D. Las representaciones
computacionales en 2D elaboradas por este software se realizan en base a
entidades geométricas como puntos, lineas, polilineas, poligonos y arcos,
mientras que para representar computacionalmente el proyecto en 3D se
utilizaran superficies y solidos. Es importante tener en cuenta que este
software estd basado en la forma tradicional de elaboracion de planos
(dibujados a mano), la Unica diferencia con esta, es que utiliza herramientas
informéaticas como el AutoCAD para realizar dichas representaciones

geomeétricas. (Delgado, 2020)
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v'Larelacion entre las vistas en planta, cortes, alzados y vistas en 3D elaboradas
por el software AutoCAD, son netamente independientes, puesto que, a la hora
de aplicar un cambio al modelo del proyecto, es necesario corregir de forma
manual cada una de las vistas por separado. (Delgado, 2020).

v" Respecto a los datos asociados utilizados por el programa AutoCAD, como los
bloques con atributos, presentan limitaciones respecto a la informacion que
pueden contener como propiedades fisicas (volumen, area, materiales, etc.).
(Delgado, 2020).

v' La informacion brindada por el software AutoCAD en los proyectos de
construccion es limitada, puesto a que solo muestra los planos en vistas 2D y
esto limita al gestor de proyectos a detectar conflictos como interferencias e
incompatibilidades en los planos. (Alcantara, 2013).

v' Este software no permite que los involucrados desarrollen el disefio del
proyecto bajo un mismo modelo de forma colaborativa, es decir, que los
implicados trabajan de forma independiente en la disciplina que le
corresponda, sin tener en cuenta el conflicto interdisciplinar que pueda

presentarse en la etapa de ejecucién del proyecto. (Delgado, 2020).

4.1.2 Ms Project:

De acuerdo a Tarancon (2019) es el programa de planificacion y programacion

mas utilizado en el mundo. Este software tiene como funciones principales ordenar

las actividades del proyecto siguiendo una secuencia légica y asignarles sus
respectivas duraciones. La herramienta grafica utilizada por este software es el

Diagrama de Gantt.

A continuacién, se mencionaran algunos aspectos importantes a tener en cuenta
del software Ms Project a la hora de realizar la programacion de proyectos de
construccion.

v/ La programacion del proyecto se realiza nivel de dos dimensiones y es
representada graficamente mediante diagrama de Gantt. (Elgohari, 2016).

v' Para comparar la linea base contra el avance real del proyecto, es necesario
gue se imprima toda la programacion y analizar los gréaficos de barras, lo cual
puede resultar tedioso debido a que la comparacién debe realizarse de forma
manual, puesto a que el cronograma puede abarcar muchas paginas en fisico.
(Elgohari, 2016).
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v Para realizar el seguimiento y control de avance del proyecto,
tradicionalmente este software se complementa con el uso de un sistema de
colores en el disefio, los cuales sirven de indicadores y permiten informar el
avance de este, sin embargo, este informe no mostrara de forma precisa el
progreso real del proyecto. (Elgohari, 2016).

v" Mediante este software es dificil detectar conflictos relacionados a la
secuencialidad de actividades, puesto a que la informacion brindada por este
software es bidimensional. (Elgohari, 2016).

v" Respecto a la prevencion y resolucién de conflictos, el software Ms Project si
permite detectar aquellas modificaciones que pueden presentarse en la
planificacion del proyecto, asi como también aquellos cambios imprevistos
gue puedan presentarse en la etapa de ejecucion, sin embargo, no sera
posible identificar con claridad y transparencia cuales son los responsables
de cualquier variacidon que se presente en el proyecto, debido a que por si
mismo este software no permite el trabajo de forma colaborativa. (Tarancon,
2019).

v' El software Ms Project a comparacion de los softwares BIM no permite una
buena gestion de estos, puesto a que no indica en qué momento seran
utilizados ni en que seccion de la obra seran situado. (Tarancon, 2019).

v/ Un punto significativo relacionado al software Ms Project es que el intercambio
de informacién que brinda este programa es restringido a cualquier consulta
0 cambio, en el caso de compartir dicha informacién con otros agentes del
proyecto, lo que puede ser un inconveniente en la gestion del proyecto debido
a que si se presenta una modificacion en la planificacién esta debe ser
subsanada individualmente por cada una de los agentes encargados.
(Tarancon, 2019).

v El software Ms Project no es un software BIM, sin embargo, es interoperable
con los principales softwares BIM como Navisworks, Synchro pro, etc.
(Tarancon, 2019).

Es importante tener en cuenta que Microsoft Project es un excelente programa
relacionado a la programacion de proyectos, sin embargo, frente a la planificacion,
este software no cumple en gran parte con las expectativas que exige la gestiéon

de proyectos.
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4.1.3 S10:

De acuerdo a Medina (2021) la amplitud que brinda el software S10, es decir, la
cantidad de metas que puede alcanzar el programa son los siguientes: Estimacion
de cantidades, célculo de gastos generales, elaboracién de férmulas polinémicas,
lista de insumos, programacion de obra (permite afiadir la duracion a cada partida
mas no las relaciones de secuencialidad), valorizacién con apoyo de Excel.

A continuacién, se mencionaran algunos aspectos importantes a tener en cuenta
del software S10 a la hora de elaborar el presupuesto de un proyecto de

construccion.

v' El programa S10 por si mismo no cuenta con la alternativa de programacion
de obra por ese motivo, es necesario que se apoye de algin software de
programaciéon como Ms Project, sin embargo, cuenta con la opcion de estimar
las duraciones que se necesitan para cumplir con cada tarea. (Medina, 2021).

v' Para realizar las valorizaciones y control de obra, el software S10 debe
apoyarse de una hoja de Excel. (Medina, 2021).

v' El software S10 cuenta con un enlace de 5 programas, dentro de los cuales
se encuentran los siguientes: Programas de office (Excel y Word), softwares
con formato PDF, el software Delphin Express, el software Sistemas RW7 y
con el software Ms Project. (Medina, 2021).

v" Una de las limitaciones que presenta el software S10, es la transportabilidad
de la informacion, puesto que para compartir dicha informaciéon y poder
visualizar en otra computadora, es necesario crear una copia de seguridad, lo
cual puede resultar un poco tedioso. (Medina, 2021).

v' Es posible realizar el control de obras con este software, sin embargo, es
recomendable que se tenga como apoyo externo una hoja de Excel. (Medina,
2021).

v' Para la elaboracion del presupuesto con el software S10, es recomendable
que el usuario cuente con una experiencia en este rubro, con la finalidad de
que, al momento de introducir los datos referidos al insumo, elija

correctamente el indice unificado que brinda el INEI. (Medina, 2021).
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4.2 Softwares de la tecnologia bim (Revit, Synchro Pro y Cype Arquimedes):

Los softwares que ofrece la tecnologia BIM son aquellas herramientas que
permiten gestionar la informacién de un proyecto de forma Unica e integrada por
medio de un modelo digital. Dentro de los softwares que se describirdn en la
presente investigacion se encuentran el Autodesk Revit, el Synchro Pro y el Cype
Arquimedes. A continuacion, se detallaran cada una de las caracteristicas que

presentan estos softwares.

4.2.1 Reuvit:

Como se menciond anteriormente este software pertenece a la empresa
Autodesk. Esta herramienta se encuentra orientada al modelado de la informacion
en 3D y sirve como instrumento para las diferentes especialidades que conforman

un proyecto como Arquitectura, Estructuras, Instalaciones de agua, etc.

Actualmente este programa es muy utilizado en el campo laboral y uno de los usos
gque se le da es para detectar interferencias e incompatibilidades por medio de la

coordinacion de las diferentes especialidades a través de sesiones ICE.

v El sistema utilizado por este software es el sistema BIM (Building Information
Modeling). Este sistema tiene como objetivo principal desarrollar un modelo de
informacién digital que sea utilizado para la fase de disefio, construccion y
operacién de un proyecto civil. Para representar la informacion en el modelo
virtual se hace uso de objetos paramétricos como muros, vigas, pisos,
columnas, etc., lo cuales ademas de permitir la visualizacién tridimensional del
proyecto de construccion, sirven para estimar metrados, obtener cualquier tipo
de planos, asi como también compatibilizar la informacion de las diferentes
especialidades, etc. (Delgado, 2020).

v' Larelacion entre las vistas en planta, cortes, alzados y vistas en 3D elaboradas
por el software Revit, se encuentran intimamente ligadas, esto se debe a que,
a la hora de realizar una madificacion al modelo del proyecto, automaticamente
se actualizan todas las vistas de este. (Delgado, 2020).

v' La informacién que maneja el programa Revit como los objetos paramétricos
ademas de representar visualmente el objeto en 3D, cuenta con informacién
adicional como las propiedades fisicas (volumen, area, materiales, etc.).
(Delgado, 2020).
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La informacion brindada por el software Revit en los proyectos de construccion
aparte de mostrar la informaciéon a nivel 3D para detectar conflictos como
interferencias e incompatibilidades en los planos, tiene la funcién de estimar
las cantidades de forma automatica de los materiales por medio de las tablas
de planificaciéon a partir del modelo. (Delgado, 2020).

Este software permite a los involucrados desarrollar desde etapas tempranas
la integracion interdisciplinar, es decir, que facilita a los implicados trabajar de
forma colaborativamente en la disciplina que le corresponda, teniendo en
cuenta los conflictos u obstrucciones que puedan generar en otras disciplinas.
(Delgado, 2020).

4.2.2 Synchro Pro:

Como se indicé anteriormente este software pertenece a la empresa Bentley

Systems. Esta herramienta permite al usuario realizar la simulacion 4D vy la

planificacién de proyectos.

A continuacién, se mencionaran algunos aspectos importantes a tener en cuenta

del software Synchro pro a la hora de realizar la programacién de proyectos y la

simulacion 4D.

v

La programaciéon del proyecto se vincula al modelo 3D, para mejorar la
comprension de la secuencia constructiva del proyecto. (Elgohari, 2019).
Para comparar la linea base contra el avance real del proyecto, se puede
hacer por medio de comparaciones visuales de videos de 2 minutos (Elgohari,
2019).

Para realizar el seguimiento y control de avance del proyecto, el modelo BIM
4D puede ser utilizado en un Ipad y ser actualizado in situ, para luego
actualizar en oficina de forma automatica su progreso. (Elgohari, 2019).
Mediante este software es posible la deteccidn de conflictos relacionados a la
secuencialidad de actividades, asi como también es facil de determinar quién
es el responsable de las demoras generadas en la etapa de ejecucion, por
medio de la simulacion 4D. (Elgohari, 2019).

El software Synchro Pro a comparacion del Ms Project realiza una distinciéon
por tipos los recursos 3D que se importan como recursos de equipos, recursos
humanos, recursos espacio y recursos materiales. Continuando con el tema

de los recursos, se puede afirmar que este software si permite una buena
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gestion de estos, puesto a que es posible indicar en qué momento seran
utilizados y en que seccion de la obra seran ubicados. (Tarancon, 2019).

v' El intercambio de informacion que brinda este programa no es restringido a
cualquier consulta o cambio en el caso de compartir dicha informacién con
otros agentes del proyecto, puesto a que se maneja un modelo integrado, lo
gue permite tomar decisiones con mas facilidad y resolver cualquier problema
de forma colaborativa. (Tarancon, 2019).

v’ El software Synchro Pro es interoperable con softwares de office como Ms
Project, Excel y otros, también con los softwares Primavera P6, Navisworks,
PMA NetPoint, etc.

4.2.3 Cype Arquimedes:

De acuerdo a Tarancon (2019), el software Cype Arquimedes es una herramienta
gue permite desarrollar en un entorno de trabajo BIM la elaboracion de
presupuestos, andlisis de costos unitarios, certificaciones, etc.

A continuacion, se mencionaran algunas caracteristicas importantes a tener en

cuenta del software Cype Arquimedes a la hora de elaborar el presupuesto de un

proyecto de construccién bajo la metodologia BIM.

v El software Cype Arquimedes cuenta con una seccién donde posible ingresar
el tiempo de duracion de cada partida, de acuerdo al rendimiento de cada
cuadrilla, asi como también es posible agregar graficos como diagramas
PERT-CPM, diagramas Gantt. (Medina, 2021).

v' Con el software Cype Arquimedes es posible realizar valorizaciones de forma
periddica (mensual, semanal y diaria).

v' El software Cype Arquimedes cuenta con un enlace a programas de office
(Excel y Word), softwares con formato PDF, el software Revit, con softwares
Cype, con Ms Project, AutoCAD y con softwares de documentacién BIM
(Medina, 2021).

v En el software Cype Arquimedes, para transportar la informacion, solo es
necesario guardar la informacién en un lugar facil de recordar y trasladar dicha

informacién guardada a otra computadora (Medina, 2021).
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Tabla N°4.1 Analisis comparativo N°01 (CAD vs Revit).

Anélisis Comparativo N°01

AutoCAD

Revit

El sistema utilizado por este software es el

sistema CAD (Disefio Asistido por Computador).

El sistema utilizado por este software es el

sistema BIM (Building Information Modeling).

La forma de realizar los planos en este software
estd basada en la forma tradicional (dibujo a

mano), solo que wusando herramientas

computacionales como el AutoCAD.

Los planos son extraidos a partir del modelo
del

compuesto de objetos paramétricos como

virtual proyecto, el cual se encuentra

pilares, vigas, pisos, etc.

La relacién entre las vistas en planta, cortes,
alzados y vistas en 3D elaboradas por el software
AutoCAD, son netamente independientes. Cada

vista se debe actualizar manualmente.

La relacién entre las vistas en planta, cortes,
alzados y vistas en 3D elaboradas por el
software Revit, se encuentran intimamente
ligadas. Solo basta con editar el modelo par a

gue todas las vistas se actualicen.

Los bloques con atributos presentan limitaciones
respecto a la informacion que pueden contener

como propiedades fisicas (volumen, area, etc.).

Los objetos modelados con este software son
paramétricos, y pueden contener informacién

como propiedades fisicas (volumen, area, etc.)

Este software no permite que los involucrados
desarrollen el disefio del proyecto bajo un mismo

modelo de forma colaborativa.

Este software permite a los involucrados

desarrollar desde etapas tempranas la

integracion interdisciplinar, es decir, trabajar de

forma colaborativamente.

Con este software no es posible detectar
interferencias e incompatibilidades entre los

planos de las diferentes especialidades.

Con este software si es posible detectar y
resolver las interferencias e incompatibilidades

entre los planos de las diferentes

especialidades.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°4.2 Andlisis comparativo N°02 (Ms Project vs Synchro Pro).

Andlisis Comparativo N°02

Ms Project

Synchro Pro

La programacién del proyecto se realiza nivel
de dos dimensiones (2D) por medio de

diagramas de Gantt.

La programacion del

proyecto se encuentra

vinculada al modelo 3D, con la finalidad de mejorar

la comprension de la secuencia constructiva.
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Para comparar la linea base contra el avance
real del proyecto, es necesario imprimir toda la

programacion lo que puede ocupar todo

La comparacion de la linea base contra el avance
real del proyecto se puede realizar forma visual por

medio de videos de 2 minutos.

Este software se complementa con el uso de un
sistema de colores en el disefio para realizar el

control y seguimiento de avance del proyecto.

Para realizar el seguimiento y control de avance
del proyecto, solo es necesario tener el modelo
BIM-4D en un Ipad para que pueda ser actualizado

in situ.

Con este software es dificil detectar conflictos
relacionados a la secuencialidad de
actividades. No es posible determinar el
responsable de las demoras generadas en la

ejecucién del proyecto.

Mediante este software es mas facil la deteccién
de conflictos relacionados a la secuencialidad de

actividades, asi como también es posible

determinar el responsable de las demoras

generadas en la ejecucién del proyecto.

El software Ms Project no indica en qué
momento seran utilizados los recursos ni en

gue seccion de la obra seran situados.

El software Synchro Pro si puede indicar en qué
momento seran utilizados los recursos y en que
seccion de la obra seran situados por medio de la

simulacién 4D.

La gestion de la informacion manejada en este
software es restringida entre los agentes
encargados, puesto que cualquier cambio en la
planificacion involucra que este sea subsanado

de forma individual por cada disciplina.

El intercambio de informacion que brinda este
programa con otros agentes del proyecto no es
restringido a cualquier consulta o cambio, puesto
a que se maneja un modelo integrado. Cualquier
cambio en la planificacion se puede actualizar de

forma colaborativa por medio del modelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°4.3 Analisis comparativo N°03 (S10 vs Cype Arquimedes).

Andlisis Comparativo N°03

S10

Cype Arquimedes

El programa S10 por si mismo no cuenta con
la alternativa de programacion de obra, pero
si cuenta con la opcién de estimar las
duraciones que se necesitan para cumplir

con cada tarea.

El software Cype Arquimedes cuenta con una
seccién donde posible ingresar el tiempo de duracion
de cada partida, de acuerdo al rendimiento de cada
cuadrilla, asi como también es posible agregar
graficos como diagramas PERT-CPM, diagramas
Gantt.

Para realizar las valorizaciones y control de
obra, el software S10 debe apoyarse de una

hoja de Excel.

Con el software Cype Arquimedes es posible realizar
valorizaciones de forma periédica (mensual, semanal

y diaria).
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Para transportar la informacién con este
software es necesario crear una copia de

seguridad, lo que resulta tedioso.

Para transportar la informacion solo basta con
guardar en un lugar facil de recordar y cambiar la

informacion a otra computadora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo V: Disefo de propuesta metodolédgica
Después de haber descrito tanto la metodologia de presupuestos dinAmicos como
la tecnologia BIM-5D, se procederd a elaborar la propuesta metodolégica tomando
en cuenta ambos criterios mencionados anteriormente.
El punto de vista desde el cual se presenta la propuesta se encuentra enfocada
para las medianas empresas constructoras, en la fase de pre-construccion (antes
de la ejecucion de la obra), especificamente en el periodo posterior al proceso de
la licitacion, cuando se ha elegido al presupuesto oferta ganador del concurso, y
ademas se cuentan con las memorias descriptivas, los planos de las
especialidades, las especificaciones técnicas y el cronograma general del
proyecto ya definidas en el contrato, documentacién que sera muy Util para estimar
el presupuesto meta, elaborar el cronograma interno de obra, compatibilizar la
informacién de los planos y desarrollar la simulacion BIM 4D/5D. Es importante
recalcar que la presente propuesta metodoldgica se ha realizado a nivel de
planificacion, la cual sera una herramienta orientada y relacionada al campo del
ingeniero residente antes del inicio de ejecucién de actividades en campo y que el
presupuesto meta estimado y los entregables obtenidos mediante esta
metodologia serviran para realizar una proyeccion econémica del ahorro obtenido
respecto a la estimado contractualmente.
La propuesta comprende 3 fases, la primera de las fases consiste en la revision a
detalle de la informacion del proyecto, con la finalidad de determinar vy filtrar la
informacién relevante que sera de apoyo para gestionar la informaciéon. En la
segunda fase se procedera con la aplicacion de la metodologia de presupuestos
dindmicos con ayuda de herramientas BIM-3D, 4D y 5D. La tercera fase consiste
en la entrega de la documentaciéon obtenida de la aplicacion de los presupuestos
dinamicos y la tecnologia BIM-5D para la ejecucién de la obra.

A continuacidn, se detallaran cada una de las fases planteadas anteriormente.

5.1 Fase |: Revisién de documentacién del expediente técnico.

En esta etapa se plantea la revision de toda la informacion relevante del proyecto
definida en el contrato. Dentro de la informaciébn que se sugiere revisar se
encuentran los planos de las especialidades, las especificaciones técnicas, el
cronograma general del proyecto, la memoria descriptiva, el analisis de costos

unitarios y el presupuesto del proyecto.
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5.2 Fase Il: sinergia entre la metodologia de presupuestos dinamicos y la
tecnologia BIM-5D.
Previamente después de analizar a detalle el expediente técnico (ganador del

concurso de licitacién) se procede con los siguientes pasos:
5.2.1 Elaboracion del EDT a nivel de metrados.

El primer paso para gestionar el alcance segln esta metodologia es la elaboracion
del EDT a nivel de metrados, cuyo ultimo nivel de descomposiciéon permite la
cuantificacion o estimacion de metrados. El cédigo del EDT sera un pardmetro
muy importante al momento de elaborar el modelo BIM-3D.

5.2.2 Elaboracién del modelo BIM-3D.

Esta etapa consiste en la elaboracién del modelo BIM-3D a partir de los planos de
las diferentes especialidades y del EDT planteado inicialmente. Es importante que
el modelo se encuentre parametrizado en funcién a la EDT, con el objetivo de

extraer los metrados a partir del modelo.

De acuerdo Pefa (2021) dentro los procesos comprendidos en el desarrollo del
modelo BIM-3D se encuentra la recopilacién de la informacion pertinente
disponible de campo, luego esta el disefio conceptual (donde se plantea las
alternativas mas viables del proyecto), después se encuentra el disefio definitivo
(donde se define con precision y detalle la mejor alternativa del proyecto) y

finalmente la animacién o modelo BIM-3D.

Para el presente caso de estudio como se mencion6 anteriormente se cuentan
con las memorias descriptivas, los planos de las especialidades, las
especificaciones técnicas y el cronograma general del proyecto ya definidas en el
contrato, por lo que solo se buscard modelar la informacion en tres dimensiones
por medio de una herramienta BIM de modelado y tomando como input el

contenido definido anteriormente indicada.

5.2.3 Deteccion de interferencias e incompatibilidades en planos.

Segln Guzman (2019) este proceso se debe realizar entre los involucrados de las
diferentes especialidades y el equipo BIM del proyecto, con la finalidad de mejorar
de forma iterativa los disefios propuestos en el expediente técnico, antes de la
etapa de ejecucion del proyecto. Las reuniones donde discuten estos problemas

son las denominadas sesiones ICE (Integrated Concurrent Engineering), cuya
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finalidad es la de resolver cada una de las observaciones detectadas y registradas

en un reporte por el equipo BIM con ayuda del modelo BIM-3D.

Para la deteccion de interferencias e incompatibilidades en planos se sugiere la
elaboracion de un reporte de deteccidn de interferencias e incompatibilidades, el
cual permitird llevar un registro de cada una de las incidencias cuya solucién

permitiran mejoras en el proyecto.

Dentro de las consideraciones indicadas en el marco teérico y la experiencia
adquirida en el campo laboral, se han identificado los siguientes tipos de

incompatibilidades:

5.2.3.1 Incongruencia en planta:
Diferencia de informacion en la misma planta de una especialidad.

5.2.3.2 Incongruencia en corte:
Diferencia de informacion en el mismo corte o elevacién de una especialidad.

5.2.3.3 Incongruencia planta con corte o detalle:
Diferencia entre la planta con la elevacion o corte, de una especialidad.

5.2.3.4 Incongruencia entre especialidades:
Informacion inconsistente entre planos de diferentes especialidades.

5.2.3.5 Interferencia propia de la especialidad:
Superposicién de elementos de una misma especialidad.

5.2.3.6 Interferencia entre especialidades:
Superposicién de elementos entre diferentes especialidades.

5.2.3.7 Falta de informacion:
Falta de informacién en el plano, de especificacion o de plano de detalle.

5.2.3.8 Ingenieria de valor:

Sugerencia para la mejora u obtencion de beneficio para el proyecto.

5.2.3.9 Aclaracion:

Solicitud de aclaracién de informacion en los planos o documentacion relevante

del proyecto.
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Dentro del reporte de deteccidon de incompatibilidades e interferencias también es
importante tener en cuenta el grado de impacto de cada una de las observaciones
detectadas en el proyecto.

El impacto de las incompatibilidades e interferencias se clasifican en nivel bajo,
medio vy alto.

Otras de las caracteristicas del reporte es que indique la fecha de deteccién de la
incompatibilidad y la especialidad de origen, es importante recalcar que la
incompatibilidad no solo quede identificada para ser mapeada, sino que sera de
vital importancia plantear una solucién para ser discutida en una reunién con los

involucrados del proyecto.

5.2.4 Estimacion automéatica de metrados.

Para estimar los metrados sera importante contar con el modelo BIM-3D definido,
el cual debe encontrarse parametrizado de acuerdo al EDT planteado inicialmente.
La extraccion de las cantidades puede ser exportadas a Excel por medio de un
complemento como BIM-One, Diroot, etc.

Adicionalmente dentro de los softwares que permiten esta funcionalidad se
encuentran Cype Arquimedes, Presto, etc. Los programas anteriormente
mencionados no solo extraeran las mediciones del modelo BIM-3D, sino que
estableceran una conexion directa entre el modelo BIM-3D con sus respectivos

costos unitarios.

5.2.5 Elaboracién de planos a partir del modelo BIM-3D.

Como se menciond en un inicio la documentacion obtenida del Modelo BIM-3D
contard con una mejor calidad comparado con su version inicial, puesto que ha
sido sometida a una revision exhaustiva, la cual ha permitido tanto la identificacion
y la compatibilizacién de la informaciéon de las diferentes especialidades que

conforman el proyecto.

5.2.6 Anadlisis y estimacion unitaria, parcial y total de recursos:

Para este proceso es necesario hacer uso de la Estructura de Descomposicion de
Recursos (EDR). Con ayuda de esta herramienta se podra definir la hoja de
recursos la cual serd de mucha utilidad para realizar el estudio de mercado. Es

importante aclarar que la estructura de la EDR planteada por los autores en su
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metodologia ha sido actualizada y ser4 mostrada en la aplicacién al caso de

estudio.

5.2.7 Estudio de mercado:

Con el modelo BIM-3D y la EDR definidos previamente, se procedera a realizar
un estudio de mercado, el cual permitira conocer el precio de diferentes
proveedores de cada uno de los recursos identificados anteriormente, los cuales

seran comparados y sometidos a una elecciéon en funcién a su costo y calidad.
5.2.8 Andlisis y estimacioén unitaria, parcial y total de costos directos:

Con los recursos y sus respectivos precios definidos se procede a realizar el
analisis de costos unitarios, para el cual sera necesario el uso de la herramienta
conocida como la Estructura de Descomposicion de Costos (EDC). Es importante
esclarecer que la estructura de la EDC planteada por los autores en su
metodologia ha sido actualizada y serda mostrada en la aplicaciéon al caso de

estudio y los anexos.
5.2.9 Elaboracion de la EDO:

Con los costos directos definidos se procedera a estimar los gastos técnicos y
administrativos del proyecto, los cuales forman parte de los costos indirectos para

lo cual sera necesaria la Estructura de Descomposicion Organizacional (EDO).

5.2.10 Hoja de planificacion y programacion:

Luego de estimar los gastos técnicos y administrativos, se debe calcular el plazo
interno del proyecto y el buffer del plazo del proyecto. Para determinar el buffer
del plazo del proyecto, se debe tener en cuenta la incertidumbre del proyecto para
definir el porcentaje de incidencia segun los rangos establecidos anteriormente
indicados en el marco teérico. Es importante aclarar que la suma del plazo interno
mas el buffer definen el plazo contractual del proyecto. Después de haber
estimado el plazo interno y el buffer del plazo en dias utiles, se procede a estimar
cada una de las duraciones y los recursos diarios de las tareas en base a los
primeros 3 de los 5 principios de la Teoria de restricciones, las cuales fueron

expuestas inicialmente en la presente investigacion.
5.2.11 Ldgicay secuencialidad de la red:

Con los recursos diarios y las duraciones estimadas en la hoja de planificacion y

programacion, se procede a determinar la secuencia légica de cada una de las
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tareas del proyecto por medio del diagrama o red de precedencias propuesta en
la tesis doctoral de Gui Ponce de Leén (exalumno UNI) en la universidad de Illinois
en Ann Arbor en 1971.

5.2.12 Programacién del proyecto:

Con la l6gica de la red determinada, los recursos diarios estimados y duraciones
definidas de cada tarea del proyecto se procede a elaborar la programacion del
proyecto con ayuda de un software de gestiébn de proyectos conocido como Ms

Project.
5.2.13 Flujo de caja a nivel costos directos:

De la programacién del proyecto es posible obtener tanto el cronograma
valorizado semanal o mensual por tareas como el cronograma valorizado semanal
0 mensual de recursos. Estos dos elementos seran indispensables para realizar

el flujo de caja de nivel de costos directos.

5.2.14 Analisis y estimacion de la utilidad en funcion al andlisis de riesgos:

De acuerdo a Morote (2019) para la estimacion de la utilidad se realizar4 mediante
el andlisis de la incertidumbre y los eventos de riesgo del proyecto.

5.2.14.1 Andlisis de la incertidumbre.

Segun Morote (2019) para realizar este analisis, es necesario que se defina la
distribucion estadistica del riesgo tanto para los costos y duraciones de cada tarea
del proyecto, para lo cual se recomienda la distribucion triangular (valor minimo,
valor mas probable y valor maximo). Dichos valores seran considerados como
porcentajes de los valores totales de las duraciones y costos totales de cada tarea.
El valor estimado representara la contingencia necesaria para cubrir variabilidad
del presupuesto la cual impacta en la utilidad del proyecto.

5.2.14.2 Analisis de los eventos de riesgo.

De acuerdo a Morote (2019) los eventos de riesgo son aquellos sucesos que
tienen una probabilidad de ocurrencia y pueden generar un impacto, en las
actividades de un proyecto.

Como se menciond anteriormente es importante tener en cuenta las 7 variables
establecidas por los autores de la metodologia de presupuestos dinamicos. Es por
€so que, para realizar el analisis cuantitativo de riesgos, es necesario estimar la

utilidad en funcion a los costos necesarios para mitigar los eventos de riesgo,
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tomando en cuenta los limites establecidos y las categorias definidas
anteriormente expuestas de la estimacion de la Utilidad.

A continuacion, se detallara cada uno procesos considerados para realizar el
analisis de los eventos de riesgos.

5.2.14.2.1 Identificacion de riesgos.

Este proceso como se menciond en el marco tedrico consiste en la
documentacion, registro y clasificacion de riesgos segun las categorias
establecidas por los autores de la metodologia de presupuestos dindmicos.
5.2.14.2.2 Analisis cualitativo de riesgos.

Este proceso consiste en la evaluacion de la probabilidad y el impacto de cada
uno de los eventos de riesgo del proyecto. En esta etapa se calcula la prioridad
del riesgo, como el producto de la probabilidad por su impacto respectivamente y
con ayuda de la matriz de probabilidad e impacto podra ser clasificada segun su
prioridad.

5.2.14.2.3 Andlisis cuantitativo de riesgos.

Este proceso consiste en el analisis de forma numérica de los eventos de riesgo.
La técnica de andlisis que se utilizara en esta etapa es la simulacion de
Montecarlo. En esta etapa se recomienda el uso de softwares enfocados en la

gestion de riesgos como el Risky Project.
5.2.15 Analisis de gastos generales preliminar:

Luego de haber estimado la utilidad del proyecto se procede a realizar el analisis
de los gastos generales variables y fijos, con la finalidad de completar el calculo

de los costos indirectos del proyecto.

5.2.16 Flujo de caja financiero definitivo (Costos directos + Gastos Generales y
EDO + Utilidad):

Cuando el flujo de caja a nivel de costos directos se encuentre listo, los gastos

generales y la utilidad se encuentren calculados, se procede a estimar el flujo de

caja financiero del proyecto. El resultado de este proceso sera restado con el valor

obtenido en el primer flujo de caja y dicho valor sera incorporado en los gastos

generales. El valor calculado de dicha diferencia, indicara si se requiere préstamo

o ahorro financiero.
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5.2.17 Simulacion BIM-4D/5D:

Para realizar la simulacién es necesario que el modelo BIM-3D sea vinculado
directamente con el cronograma del proyecto. Es importante recalcar que las
herramientas de simulacion 4D permiten verificar de forma visual la secuencialidad
de las actividades en el cronograma por lo que se sugiere utilizarlas al momento
de plantear la l6gica de la red.

Ademas, que permite el facil entendimiento de los procesos constructivos en obra.
Esto se puede corroborar en la investigacion realizada por Vicencio (2015), el cual
indica en sus conclusiones que el uso de herramientas BIM 3D y 4D/5D
contribuian con las reuniones de forma didactica para entender el plan de trabajo,
lo cual representaba un soporte para el Sistema Ultimo Planificador.

La simulacion BIM-5D se realizara de forma paralela puesto a que el cronograma
vinculado al modelo BIM-3D incluye los costos directos, los cuales representan la

quinta dimension del BIM.

5.3 Fase lll: Entregables de la metodologia propuesta.

Dentro de los entregables generados por la metodologia se encuentran las
siguientes:

¢ El modelo BIM-3D compatibilizado.

e Los planos compatibilizados de las diferentes especialidades.

¢ Cronograma interno del proyecto.

e Presupuesto meta del proyecto.

e Simulacién BIM-4D/5D.

A continuacioén, se mostrara un flujograma donde se resumen cada uno de los

procesos planteados en la metodologia propuesta.

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

86



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO V: DISENO DE PROPUESTA METODOLOGICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

“eidoid ugioeloge|3 :s1uan4

‘eisandoud ejbojopolaw ap ewelboln|4 T'G,N eInbiq

as/ay-wig uore|nuis
0129A0.d |op n
"030840.d » sopezijiqiredwod soue|d >
[9p elaW @
o1sendnsaid so10ako.4d ap uoisab ap * =
9Jem1j0s ajueipaw 0129h0.id
A [9p 'uJLIUI UQIDRWRIBOId dac-iNig olspon _I,
X A
v \
pal uoloewelboid
S010811p ©| 9p peplfelousandas Aedlbo (W A ugioeoiiueid |4 Q4 uod
S01S02 8p [9AIU ap eloH S019341p mowmoo
eeleos ap olni4 ap [e101
[e1oJed ‘eneliun
/ (reuoioeziuehio Py uoIoeWIISe
uo191sodwoosap opeoJsw 8p olpnis3 A sisieuy f
oAmULEP ap einjonis3) oa3 #
oJaloueUly
efes ap oln "SelouaIaIvaIuL B S
| p oln|4 Hd3 uod sosindal ap sopeljow ap wvm.u___gzwanoc_ W
fejo3 A [ejosed ‘erreyun  (@=  ygjoeoynuend spuopdsied || 4
01011 Ol @
uogloewnss A sisijeuy m
solelauab sobsall so|
sojseb @=| ® UuOQIOUN} U3 pEPIIN
sisifeuy | ap sisifeuy SOopelisW 8p [9AIU
€ 1d3 ap ugloeloqe|q
A
sofsall ap alqunpiuasul
SOJUBAS SO| 9p SIslfeuy B| ap sisljeuy

(ren1oea1U09 01sandnsaud T
A [enjoesiuod ewelfouold w
‘len1oeliuoo aosueo|e) m

091U291 81UaIpadxa |ap UOISIASY

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D

Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”

87

Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI: APLICACION DE LA PROPUESTA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL METODOLOGICA EN EL CASO DE ESTUDIO

Capitulo VI: Aplicacion de la propuesta metodoldgica en el caso de estudio

6.1 Fase |: Revision de documentacion del expediente técnico.
6.1.1 Memoria descriptiva del proyecto.

6.1.1.1 Introduccion.

El Peru es un pais que cuenta con presencia abundante del recurso hidrico, pero
este no siempre es continuo en todo el afio en la costa de nuestro pais, muchos
rios se secan durante ciertos periodos o tienen caudales bastante reducidos, es
decir, estos caudales son irregulares; esto se debe a diversos factores, lo que
afecta la posibilidad del desarrollo de un proyecto de irrigacion o posible
abastecimiento de agua para la poblacion.

Esto se refleja en la region de Ica, lugar que tiene un gran potencial
agroexportador, pero el recurso hidrico es escaso. El abastecimiento de los
cultivos en esta regiébn es mediante la extraccion de agua de acuiferos
subterraneos. Conforme la demanda externa de productos vaya creciendo, la
extraccién de este recurso agotara la reserva y disponibilidad de agua en un
periodo muy corto, provocando un descenso del volumen del acuifero y un
deterioro del recurso hidrico y su consecuente escasez, esto se debe a que hay
una regulacion publica débil de este recurso.

Por lo tanto, es de vital importancia fortalecer la capacidad de las instituciones
relacionadas con la gestion de los recursos hidricos para planificar, monitorear y
gestionar los recursos hidricos a nivel nacional, regional y local. Para obtener ese
fortalecimiento se ha contemplado consolidar la informacién de los recursos
hidricos en una base de datos a través de un centro de procesamiento de datos
localizado en la ciudad de Ica.

6.1.1.2 Objetivo del Proyecto:

El proyecto tiene como objetivo la construccién de un Centro de Procesamiento
Secundario de Monitoreo de Recursos Hidricos para la Autoridad Nacional del
Agua, que permita tener disponible en cantidad y calidad datos de Recursos
Hidricos para la toma de decisiones integradas de diversas actividades

relacionadas con la gestién y planificacion de dichos recursos.
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6.1.1.3

El Proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Ica, provincia de Ica,

Localizacion del Proyecto:

departamento de Ica, Peru.

6.1.1.4

El presupuesto contractual con fecha 14/01/2020 de las obras civiles de la nave

Precios del contrato:

industrial es de S/.1,451,468.09.

Tabla N°6.1 Presupuesto de las obras civiles de nave industrial (14/01/2020).

Lgozi Presupuesto de las obras civiles de nave industrial (14/01/2020)
1 Trabajos preliminares 49,476.52
2 Obras provisionales 5,888.74
3 Estructuras 516,164.78
4 Arquitectura 126,345.97
5 Instalaciones de sanitarias 23,918.83
6 Instalaciones eléctricas 127,242.33
7 Instalaciones electromecénicas 121,598.86
8 Instalaciones de comunicacion 31,444.67
9 Equipamiento de emergencia/comunicacién y seguridad 21,062.42
10 Mitigacion ambiental 1,930.94
Total de costos directos (s/.) 1,025,074.06
Costos indirectos de construccion CI (10%CD) (S/.) 102,476.23
Utilidad (10%CD) (S/.) 102,507.41
Subtotal (S/.) 1,230,057.70
IGV (18%) 221,410.39
Total costos de construccién incluido IGV (S/.) 1,451,468.09

Fuente: Elaboracion propia.

El presupuesto contractual con fecha 19/10/2019 de la subestacién es de

S/.47,811.84.
Tabla N°6.2 Presupuesto de subestacion (19/10/2019).
I.U. 39 -
459 1 Presupuesto de subestacion (19/10/2019)
1 Trabajos preliminares 4,524.81
3 Estructuras 11,101.31
4 Arquitectura 5,884.01
6 Instalaciones eléctricas 9,334.40
10 Mitigacion ambiental 274.24
Total de costos directos (S/.) 31,118.77
Costos indirectos de construccidn Cl (20.21%CD) (S/.) 6287.86
Utilidad (10%CD): 3111.87
Subtotal (S/.) 40,518.51
IGV (18%) 7,293.33
Total costos de construccion incluido IGV (S/.) 47,811.84

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder comparar el presupuesto total del proyecto (presupuesto de la nave
industrial+ presupuesto de la subestacidon) es necesario actualizar el presupuesto
a la fecha actual para lo cual se utilizara el 1.U. 39, lo que da como resultado las

siguientes tablas.

Tabla N°6.3 Presupuesto de las obras civiles de nave industrial (04/10/2023).

EIStLSJOii Presupuesto de las obras civiles de nave industrial (04/10/2023)
1 Trabajos preliminares 60,140.75
2 Obras provisionales 7,158.01
3 Estructuras 627,419.55
4 Arquitectura 153,578.73
5 Instalaciones de sanitarias 29,074.32
6 Instalaciones eléctricas 154,668.29
7 Instalaciones electromecanicas 147,808.42
8 Instalaciones de comunicaciéon 38,222.29
9 Equipamiento de emergencia/comunicacién y seguridad 25,602.24
10 Mitigacion ambiental 2,347.14
Total de costos directos (s/.) 1,246,019.74
Costos indirectos de construccién Cl (10%CD) (S/.) 124564.08
Utilidad (10%CD) (S/.) 124601.97
Subtotal (S/.) 1,495,185.79
IGV (18%) 269,133.44
Total costos de construccion incluido IGV (S/.) 1,764,319.23
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°6.4 Presupuesto de subestacion (04/10/2023).
.U. 39 Presupuesto de subestacion (04/10/2023)
560.17
1 Trabajos preliminares 5,520.94
3 Estructuras 13,545.24
4 Arquitectura 7,179.36
6 Instalaciones eléctricas 11,389.35
10 Mitigacion ambiental 334.61
Total de costos directos (s/.) 37,969.50
Costos indirectos de construccion Cl (20.21%CD) (S/.) 7672.12
Utilidad (10%CD): 3796.95
Subtotal (S/.) 49,438.57
IGV (18%) 8,898.94
Total costos de construccién incluido IGV (S/.) 58,337.51

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion actualizada se procede con los siguientes pasos.

6.1.1.5

Plazo del contrato:

El plazo del contrato es de 90 dias calendario.
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6.2 Fase Il: Sinergia entre la metodologia de presupuestos dinamicos y la
tecnologia BIM-5D.
Luego de haber revisado el expediente técnico y la informacion que se encuentra

disponible en este, SE procede con el inicio de la fase II.
6.2.1 Elaboracion del EDT a nivel de metrados.

Debido a la extension de la EDT se procede mostrar el desglose del entregable
de “CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL”. Es importante aclarar que el cédigo
EDT servira de parametro tanto para extraer los metrados del modelo BIM-3D y la
simulacién BIM-4D/5D.
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Figura N°6.1 Vista en planta de cimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la metodologia de presupuestos dinamicos, el orden para desglosar
el alcance del proyecto es primero seguir la direccion de la flecha vertical (arriba-
abajo) y luego seguir la direccion de la flecha horizontal (izquierda-derecha).

Dando como resultado la siguiente tabla.

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D
Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”
Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: APLICACION DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA EN EL CASO DE ESTUDIO

Tabla N°6.5 Desglose del entregable “Cimientos de nave industrial”.

1.34.1 CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL
1.3.4.1.1 ENCOFRADO DE CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL
1.34.11.1 Encofrado de cimiento de nave industrial, eje 1-1
1.34.1.1.1.1 | Encofrado de zapata de nave industrial cerca a patio, eje 1-1
1.3.4.1.1.1.2 | Encofrado de cimiento corrido de nave industrial, eje 1-1
1.3.4.1.1.1.3 | Encofrado de zapata de nave industrial cerca de estacionamiento, eje 1-1
1.34.1.1.2 Encofrado de cimiento de nave industrial, EJE 4-4
1.3.4.1.1.2.1 | Encofrado de zapata de nave industrial cerca a patio, eje 4-4
1.3.4.1.1.2.2 | Encofrado de cimiento corrido de nave industrial, eje 4-4
1.3.4.1.1.2.3 | Encofrado de zapata de nave industrial cerca de estacionamiento, eje 4-4
1.3.4.1.2 ACERO DE REFUERZO DE CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL FY=4200 Kg/cm2
1.34.1.2.1 Acero de refuerzo de cimiento de nave industrial, eje 1-1
1.3.4.1.2.1.1 | Acero de refuerzo de zapata de nave industrial cerca a patio, eje 1-1
1.3.4.1.2.1.1.1 | Acero de refuerzo de zapata cerca a patio (longitudinal), eje 1-1, dp1/2"
1.3.4.1.2.1.1.2 | Acero de refuerzo de zapata cerca a patio (transversal), eje 1-1, p1/2"
1.3.4.1.2.1.2 | Acero de refuerzo de cimiento corrido de nave industrial, eje 1-1
1.3.4.1.2.1.2.1 | Acero de refuerzo de cimiento corrido (longitudinal), eje 1-1, ¢p1/2"
1.3.4.1.2.1.2.2 | Acero de refuerzo de cimiento corrido (transversal), eje 1-1, ¢p1/2"
1.3.4.1.2.1.3 | Acero de refuerzo de zapata de nave industrial cerca de estacionamiento, eje 1-1
1.3.4.1.2.1.3.1 | Acero de refuerzo de zapata cerca de estacionamiento (longitudinal), eje 1-1, cp1/2"
1.3.4.1.2.1.3.2 | Acero de refuerzo de zapata cerca de estacionamiento (transversal), eje 1-1, ¢p1/2"
1.34.1.2.2 Acero de refuerzo de cimiento de nave industrial, eje 4-4
1.3.4.1.2.2.1 | Acero de refuerzo de zapata de nave industrial cerca a patio, eje 4-4
1.3.4.1.2.2.1.1 | Acero de refuerzo de zapata cerca a patio (longitudinal), eje 4-4, p1/2"
1.3.4.1.2.2.1.2 | Acero de refuerzo de zapata cerca a patio (transversal), eje 4-4, p1/2"
1.3.4.1.2.2.2 | Acero de refuerzo de cimiento corrido de nave industrial, eje 4-4
1.3.4.1.2.2.2.1 | Acero de refuerzo de cimiento corrido (longitudinal), eje 4-4, p1/2"
1.3.4.1.2.2.2.2 | Acero de refuerzo de cimiento corrido (transversal), eje 4-4, p1/2"
1.3.4.1.2.2.3 | Acero de refuerzo de zapata de nave industrial cerca de estacionamiento, eje 4-4
1.3.4.1.2.2.3.1 | Acero de refuerzo de zapata cerca de estacionamiento (longitudinal), eje 4-4, cp1/2"
1.3.4.1.2.2.3.2 | Acero de refuerzo de zapata cerca de estacionamiento (transversal), eje 4-4, p1/2"
1.3.4.1.3 CONCRETO DE CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL F'c=280 Kg/cm2
1.3.4.13.1 Concreto de cimiento de nave industrial, eje 1-1
1.3.4.1.3.1.1 | Concreto de zapata de nave industrial cerca a patio, eje 1-1
1.3.4.1.3.1.2 | Concreto de cimiento corrido de nave industrial, eje 1-1
1.3.4.1.3.1.3 | Concreto de zapata de nave industrial cerca de estacionamiento, eje 1-1
1.3.4.1.3.2 Concreto de cimiento de nave industrial, eje 4-4
1.3.4.1.3.2.1 | Concreto de zapata de nave industrial cerca a patio, eje 4-4
1.3.4.1.3.2.2 | Concreto de cimiento corrido de nave industrial, eje 4-4
1.3.4.1.3.2.3 | Concreto de zapata de nave industrial cerca de estacionamiento, eje 4-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa que para el desglose de dicho entregable se estan utilizando los ejes
de la vista en planta del proyecto, esto se debe a que de esta manera sera mas
sencillo localizar y verificar la estimacion de las cantidades de cada una de las

tareas que conforman el alcance del caso de estudio.
6.2.2 Elaboracion del modelo BIM-3D.

Para la elaboracion del modelo BIM-3D se utilizar4d el software Revit. Los
elementos que seran utilizados para la elaboracién del modelo BIM-3D son los
planos de las diferentes especialidades del proyecto. Dentro de esta etapa el
modelador BIM ira registrando todas las incompatibilidades que va detectando en
el proceso de modelado con la finalidad de que estas observaciones se resuelvan
en las sesiones ICE (Integrated Concurrent Engineering). Estas sesiones retnen
a todos los involucrados del proyecto desde el cliente hasta los ingenieros,
arquitectos, contratistas, etc.

El modelo BIM-3D no solo se debe realizar desde el enfoque de deteccion de
incompatibilidades e interferencias, sino que debe realizarse con la finalidad de
poder simular el proceso constructivo del proyecto, por ejemplo, los muros
estructurales que forman parte de la nave industrial miden 6.00 m de altura,
normalmente al modelar este elemento se realiza como un solo objeto 3D, sin
embargo, desde la elaboracién de la EDT se ha contemplado descomponer este
objeto en 3 tramos puesto a que en la realidad no se puede encofrar y hacer el
vaciado de todo el muro estructural de forma monolitica. Todos estos detalles
deben tenerse en cuenta al momento de modelar un proyecto en 3 dimensiones y

que posteriormente sera simulado en BIM-4D/5D.

Figura N°6.2 Vista 3D de la especialidad de Estructuras

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°6.3 Vista 3D de la especialidad de II.EE, [I.CC y Il. EEMM.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°6.4 Vista 3D de la especialidad de II. SS
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°6.5 Vista 3D renderizada del modelo BIM integrado.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente imagen se observa como se ha parametrizado el modelo BIM-3D
en funcién a la EDT del proyecto, se realiz6 este proceso durante el modelado con
el objetivo de poder extraer los metrados y también realizar la simulacion BIM-
4D/5D. Dentro los parametros utilizados se encuentra el cédigo de la EDT, el

nombre del item correspondiente a dicho cddigo y asi como también el parametro

Synchro.

— — -~
Seleccionar = Propiedades Portapapeles Geornetria Modificar Vista Medir Crear Modele Refuerzo
Modificar | Muros
Propiedades X fd (3D} X

'ﬂ‘
Muros (1) | B Editar tipo
Unidad Inmabiliaria ~
Validado
WBS
Codigo del Eleme...
Frente
Restricciones
Texto
EDT 1411131
ITEM MURO DE SOGA C.,
EDT-2
ML ‘/MURO DE SOGA CERCO DE PATIO, EJE 1-1/EJE A-B, TRAMO 3
SYNCHRO 141113
Estructura
Recubrimiento de ... Recubrimiento de .. |
Datos de identidad
Imagen
Comentarios
Marca
Bloque
Etapa
D
Nivel del Flementn hé

Figura N°6.6 Muro de soga cerco patio parametrizado.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.3 Deteccion de interferencias e incompatibilidades en planos.

Normalmente este es el uso mas comidn que se da en la industria de la
construccion actualmente. En el presente caso de estudios se han detectado 21
observaciones de las cudles solo serdn mostradas las observaciones de impacto
alto en los anexos (Ver Anexo Al). A continuacidn, se mostrara la informacién

necesaria para reportar una incompatibilidad detectada en el modelo BIM-3D.
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Tabla N° 6.6 Estructura de reporte de incompatibilidad.

’ ESPECIALID
o TIPO DE < FECHA SOLUCION AD RESPUESTA DEL MODELO
A |2 e INCOMPATIBILIDAD 2ISEIe #GION A DETECTADA | PROPUESTA | RELACIONA ESPECIALISTA 27120 ACTUALIZADO
DA
PLANOS:
*Inst. eléctricas: Tomacorriente y
alumbrado. Planta y elevacion. Se sugiere
*Subestacion: Arquitectura, Estructuras, considerar la Se considerard la
Eje 1- Incongruencia Eléctricas, plantas y detalles. canalizacion canalizacion de 4
8 lIEE 4/Eje H-1 planta con corte 0o | Se observa que, en el plano de la Alto 9/05/2023 de 4 vias lIEE vias que llegara al | RESUELTO Sl
detalle subestacion, en el detalle del buzén A se como indica buzén A de la

esta considerando una canalizacion de 2 en el corte X- subestacién
vias, mientras que en el corte X-X se esta X.
considerando una canalizacién de 4 vias
gue llega al buzén de la subestacion.

=gy e

SUBESTACION

Figura N°6.7 Planta de IIEE-Bafio.
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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. D) /;' LATON CON ROSCA
0 / INTERNA/EXTERNA
S a-Ea) ENTRADA
J :E:ll:ﬁlh Le]s]
f 0.750 D O\
0.125 % ok I L -~ TUBERIA PVC,
'} DIAMETRO 2°
T GRAVA 1/2"
CORTE - )2 1.00 o«
CANALDE 2 ViAS DETALLEDEBUZON /A
ESC: 1/50

Figura N°6.8 Detalle del buzén A - plano de subestacion.
Fuente: Elaboracion propia.

NP.T. #0115

RELLENGQ CON MATERIAL .
DE PRESTAMO s
COMPACTADO
HAZTA EL 953X

PROCTOR MODIFICADO

02 DUCTOS DE CONCRETO ——— [
CUATRG VIAS, DUCTO o=90mm
(SELLADO COM MORTERD C:A 1:4),
TUBERIA PWC—P 37

OO

_-»-'i’- .H.as —

SUFERFICIE -

COMPACTADA AL 90 7 L D.95
DEL FROCTOR MODIFICADC

CAMALIZACION DE 4 VIAS CESS_:R:}E ( 3

Figura N°6.9 Corte X-X.
Fuente: Elaboracion propia.
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Toda esta informacion sera recopilada observacion por observacién para ser

discutida en las sesiones ICE. A continuacion, se muestran las estadisticas del

reporte de deteccion de interferencias e incompatibilidades detectadas en el

proyecto, lo cual resume este proceso.

Tabla N°6.7 Incompatibilidades por especialidad.

INCOMPATIBILIDADES POR ESPECIALIDAD
ARQ | EST | IISS | IIEE | IIMM | SEG | TOTAL
N° de Incompatibilidades 03 01 [ 112 | 03 00 03 21
% 14% | 5% |52% | 14% | 0% | 14% [ 100%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°6.8 Incompatibilidades por impacto.
INCOMPATIBILIDADES POR IMPACTO
ARQ EST IISS IIEE IIMM SEG TOTAL %
Bajo 02 00 01 00 00 02 05 24%
Medio 01 01 05 01 00 01 09 43%
Alto 00 00 05 02 00 00 07 33%
TOTAL 03 01 11 03 00 03 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°6.9 Tipo de incompatibilidad por especialidad

TIPO DE INCOMPATIBILIDAD POR ESPECIALIDAD

ARQ [ EST | IISS | IEE | IMM | SEG | TOTAL | %
Incongruencia en planta 0 0 1 0 0 0 1 5%
Incongruencia en corte 0 0 0 0 0 0 0 0%
Incongruencia planta con corte o detalle 2 0 0 2 0 0 4 19%
Incongruencia entre especialidades 1 0 0 0 0 0 1 5%
Interferencia propia de la especialidad 0 0 3 0 0 0 3 14%
Interferencia entre especialidades 0 1 6 1 0 0 8 38%
Falta de informacion 0 0 0 0 0 1 1 5%
Ingenieria de valor 0 0 1 0 0 0 1 5%
Aclaracion 0 0 0 0 0 2 2 10%
TOTAL 3 1 11 3 0 3 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.4 Estimacion automatica de metrados.

Como se menciond anteriormente para estimar los metrados a partir del modelo

se utilizard el complemento BIM-One y el software Cype-Arquimedes. El

complemento BIM-One es Util porque permite exportar las tablas de planificacion

de Revit a Excel. Mientras que el software Cype-Arquimedes permite enlazar

directamente los metrados con sus respectivos costos unitarios por medio de las

notas claves. Los dos caminos seran de gran ayuda puesto a que con el primer
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método se podra trabajar la informacion directamente desde Excel. Mientras que
el otro camino permitird establecer el enlace directamente entre modelo y los
costos unitarios elaborados en Cype-Arquimedes, lo cual facilita la actualizacion
del presupuesto a partir del modelo BIM-3D. A continuacién, se explica como
extraer el metrado del modelo BIM-3D de la tarea “CONCRETO DE VIGA DE
CIMENTACION’” con ayuda del complemento BIM-One.

El primer paso consiste en crear la tabla de planificacion, para lo cual se realiza lo
siguiente:

Para crear una tabla de planificacién, primero se debe dar click en la pestaia
“Vista”, luego elegir la opcion “Tabla de planificacion/Cantidades”, tal y como se
muestra en la figura N°6.10.

DO-CORREGIDO2 - Tabla de planificacién: METR... 4 @) 8 abazanv -9 - _ O
Colaborar estionar  Complementos  BIM One  Modificar =~
- =2 BN D [ O E 3
. .. e = - it
= DTEI:JIE de planificacion/Cantidades errar  Yistas e Inteerea o
7 = ctivas deficha de mosaico usuaric
1
Crear L Tabla grafica
ﬁ J Tabla de planificacion/Cantidades
= Crea una tabla de planificacién clave o una de componentes de
= -4
W ¥ CIMEN... X E‘%‘ Computo de construccian. ET.

ﬂENTﬂC|ON1’ h“ Lista de plan Pulse F1 para ocbtener mas ayuda

pla
Bloque de notas nificacion/Cantidades (tocdo)
JE CHIMEMEAS ¥ CONTAINERS
'_Lﬁj Lista de vistas E TECHO AUTOPORTANTE
L DE RELLENC DE MURDS
18.90 JUNTAS DE TECNOPOR DE 1"
rjé i :‘;"E E::_: METRADC DE ACERO DE REFUERZO
iR iEs METRADC DE COMNCRETD DE COLUMMAS
CEIE AR i METRADC DE CONCRETO DE LOSAS
iR i METRADC DE COMCRETD DE MURC ESTRUCTURAL
EBC 000 METRADC DE COMCRETC DE SOBRECIMIENTD
E1z 053 METRADC DE CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION
0.94 METRADC DE COMNCRETD DE VIGAS
2.33 MFTRADO NF S0 ADO Y CIMFNTACION

Figura N°6.10 Creacion de tabla de planificacion.
Fuente: Elaboracion propia.

El segundo paso es colocar el nombre de la tabla de planificacion que se desea
crear, en este caso el nombre es “METRADO DE CONCRETO DE VIGAS DE
CIMENTACION’, y luego en la columna de categorias se elige “Muros”, esto se

debe a que las vigas de cimentacién se modelaron segun esta categoria.
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Mueva tabla de planificacian =

Lista de filtros: | <varios> ~ |

Categoria: Mombre:

Muros | dV ~ | | METRADO DE CONCRETO DE VIGAS DE CIMENTACION|

viuros analiticos (®) Tabla de planificacién de componentes de edificacidn
Miveles

. (_) Claves de la tabla de planificacién
Modos analiticos

Paneles de mura cortina
Piezas

Pilares

Pilares analiticos

Pilares estructurales
Puertas

Rampas

Red de conductos de fabricacion MEF ¥

Fase:

Mueva construccdn ~

I Aceptar Cancelar Ayuda

Fiaura N°6.11 Elecciéon de nombre v Catedoria.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego haber colocado el nombre y elegir la categoria, se procede a seleccionar
los pardmetros que se mostraran en la tabla de planificacion, para este caso se
eligieron los parametros “EDT”, “ITEM” y “Volumen”. Para realizar este proceso de
seleccion, primero se deben escoger y seleccionar los parametros del listado de
“Campos disponibles” y luego con la flecha verde se afiaden dichos parametros

hacia el listado de “Campos de planificacion”.

Propiedades de tabla de planificacién >

Campos  Fitro  Clasificacién/Agrupacion  Formato  Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Muros ~

Campos disponibles: Campos de planificacién (en orden):
Recuento -~ ECT
Resistenda térmica (R) mem |

Restricciones
Restricddn de base
Restriccidn superior
Secddn transversal
Sector

MOVER EL PARAMETRO A
CAMPOS DE PLANIFICACION

SYNCHRO ﬂ

Tipo F

Tipo IfcGUID

Ubicacion ]
=)

Unidad Inmobiliariz
URL

Uso estructural arj
Yalidado
olumen retorzado estimado I=
WBS
éngulo de vertical v EI"
p X 3
7 & B tE

[ tncluir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

Figura N°6.12 Creacion de tabla de planificacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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cantidades Mueva | Suprimir
X (g 30} 2 METRADO DE CONCRETO DEVI... X [=] METRADO DE CONCRETO DE VIGA...
5 <METRADO DE CONCRETO DE VIGAS DE CIMENTACION=
-
A | B | C
EOT TEM | Volumen
rtipo
o 1343311 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE D-E 213 m®
S TEEEETE CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE E-F 213 m*
1343313 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE F-G 213 m*
1343314 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE G-H 221
1.2.4.3.3.21 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE D-E 213 m*
1343322 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE E-F 213 m®
1343323 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE F-G 213 m®
1343324 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE G-H 221 m*
""""" R 1333241 CONCRETO DE SOBRECIMIENTO DE CERCO DE ESTACIONARKIENTO, EJE 1-1/EJE H-J 045 m*
1333242 CONCRETO DE SOBRECIMIENTO DE CERCO DE ESTACIONAMIENTO, EJE 4-4/EJE H-l 031 m®
; 1333243 CONCRETO DE SOBRECIMIENTO SOBRE CERCO DE ESTACIONAMIENTO, EJE 4-4/EJE H) 0.34 m*
Co 1333212 CONCRETO DE SOBRECIMIENTO DE CERCO DE PATIO, EJE 1-1/EJE B-C 044 m*
.......... Li1333214 CONCRETO DE SOBRECIMIENTO DE CERCO DE PATIO, EJE 1-1/EJE A-B 044 m?
_ﬁ 1333213 CONCRETO DE SOBRECIMIENTO DE CERCO DE PATIO, EJE 1-2/EJE A-A 0.30 m*

Figura N°6.13 Tabla de planificacion “Metrado de concreto de vigas de cimentacion”.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla de planificacion creada se procede a modificar el formato del
parametro “Volumen”, para lo cual se abre el cuadro de “Propiedades de tabla de
planificacion”, en la pestafia “Formato” se elige el parametro “Volumen” y a
continuacion en “Formato de campo” se procede a modificar el “Simbolo de la
unidad” con el objetivo de que, al ser exportado a Excel, las unidades no queden

exportadas.

v

abezamientos Aspecto Elemento
Campos Filtro  Clasificaddn/Agrupaddn  Formate  Aparienda
Campos: i
EOT Formato ®
Encabezamiento:
|Volumen |

[ utiizar configuracién de proyecto

\ Orientacidn del encabezamiento: Uridades: Metros clbicos v
Horizontal w

Redondeo:

Alnea 2 posiciones decimales ~ | 0.01

Tzquierda W

Simbolo de unidad:
Formato de campo: Formato de campo.. \
[ campo oculto Formato condicional...

Mostrar formato condicional en planos

5in célculos W

£ cifras

=

... SOPORTE DE EXTRACTORES Y VENTILADORES
SUMINISTRO E INSTALACION DE GRUPQ ELEC
Tabla de planificacion de multicategena
Aceptar Cancelar Ayuda TECHO METALICO, CERRAMIENTO FRONTAL Y

Figura N°6.14 Modificacion del formato del parametro “Volumen”.
Fuente: Elaboracion propia.

[JUsar agrupacidn %

Suprimir espacios
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Propiedades de tabla de planificacidn X F
Bbezan
Campos  Filtro  Clasificacién/Agrupacion  Formato  Apariendia
Filtrar por: E contiene \ | CIMENTACION =
~
A ¥ (ninguno) w
-3 (ninguna)
ET (ninguno)
&
E (ninguna)
E
E] (ninguna)
B
E’ (ninguno)
B
E (ninguna)
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E Cancelar Ayuda
E
E PAREDES DE MURETE VENTILACION V-2, EJE 3-4/EJE C-C (010 m |

Figura N°6.15 Filtro de los elementos relacionados a Viga de cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de filtrar la informacién la tabla de planificacién queda tal y como se muestra

en la figura N°6.16.

-

- f; Calculado

|.|T-|; Insertar Y Ocultar v

M Suprimir

ET Combinar parametros *ﬂ* Cambiar tarnafio

Pardmetros Columnas Filas
ién/cantidades Nueva| | Suprimir
X fd (30} 2 METRADO DE CONCRETO DEVI... X [ METRADO DE CONCRETO DE VIGA...
acién <METRADO DE CONCRETO DE VIGAS DE CIMENTACION=
A B C
EDT ITEM Volumen
ditar tipo
4 1.3.43.3141 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJED-E 213
1343312 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJEE-F 213
1343313 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJEF-G 213
1343314 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE G-H 221
1343321 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE D-E 213
1343322 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE E-F 213
1343323 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE F-G 213
1343324 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE G-H 221

B

Titules y enc

Figura N°6.16 Tabla de planificacion final de “Metrado de concreto de vigas de cimentacion”

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la tabla de planificacion creada, se procede a dar click en la pestafia BIM-One

y luego en la opcién “Export/Import Excel”

PR e-SOA S

) [ - 5 MODELO ESTRUCTURAL-PARAMETRIZADO-CORREGIDO2 - Tabla de planificacién: METR... « ) @ abazanv

tura  Acere  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamientc  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos IEIM One IM

B |
sort] Exportflmport
Excel
Tools \
antidades Mueva| Suprimir
k 9 30} 2 METRADO DE CONCRETO DE VI... X [F] METRADO DE CONCRETO DE VIGA... -
<METRADO DE CONCRETO DE VIGAS DE CIMENTACION=
-
A | B [ C
EOT TEN Wolumen
Hipe
1.343.31.1 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJED-E 213
:|[1.3.43.3.1.2 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJEE-F 213
(1343343 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJEF-G 213
1343314 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE G-H 221
1343321 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE D-E 213
1.3.43.322 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE E-F zZ13
1.3.43.323 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJEF-G z13
1343324 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE G-H pay

Figura N°6.17 Uso del plugin “BIM-One”.
Fuente: Elaboracion propia.

Navegador de proyect
611
Tablas gréfica
Leyendas
- Tablas de plani
ANCLAJES DE
ANCLAJES DE
COMCRETO DI
JUNTAS DETE
METRADC DE
METRADC DE
METRADC DE
METRADC DE
METRADC DE
METRADC DE
METRADC DE
METRADO D

Se eligen las tablas de planificacién que se desean exportar a Excel y se da click

en la opcién “Export”.

R

T TT ST S TE e I

=g

20Db

Cannot connect to server x

{ EXPORT

| IMPORT

MCONCRETO DE RELLENO DE MUROS
m JUNTAS DE TECNGPOR DE 1"
7] METRADO DE ACERQ DE REFUERZO
METRADO DE CONCRETO DE COLUMMAS
METRADC DE CONCRETO DE LOSAS
METRADO DE CONCRETO DE MURO ESTRUCTURAL
m METRADO DE CONCRETO DE SOBRECIMIENTO
[ METRADO DE CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACIO!
[/ METRADO DE CONCRETO DE VIGAS
[ METRADO DE CONCRETO DE VIGAS DE CIMENTACIC
m METRADO DE SOLADO Y CIMENTACION
[ MURETE DE VENTILACION Y VALVULA GENERAL
[ MUROS DE ALBANILERIA
[/ SOPORTE DE EXTRACTORES Y VENTILADORES
(7 SUMINISTRO E INSTALACION DE GRUPO ELECTROG
[ Tabla de planificacién de multicategoria
[A TECHO METALICO, CERRAMIENTO FRONTAL Y POST
[#TUBERIAS DE FG® DE CHIMENEAS

|

Selrechttes rStandards
5 ANCLAJES DE TECHO AUTOPORTANTE [ Line Styles

O Object Styles

[T Famiily Listing

[7] Shared Parameters Settings
[ Project Parameters Settings
| Project Information

SE ELIGEN LAS TABLAS DE PLANIFICACION QUE
SE DESEAN EXPORTAR A EXCEL.

-Export mode

O =» Unidirectional - Keeps formatting but import impossible.

O @‘) Bidirectional - Import possible but madified formatting.

e BIMOne

_:h Export

Figura N°6.18 Cuadro de exportacion de “BIM-One”
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego se elige la ubicacion del archivo de Excel a exportar.

290D

Cannot connect to server x }E

‘ EXPORT IMPORT

A Guardar como

« v 4 B0 : Esteequipo » Escritorio

Organizar ~ Mueva carpeta

Nombre

BB UPLC Dropbox

Documentc

1
E
<

8| ECoN

Imagenes

[ Tabla dd
TECHO

# Ocultar carpetas

Figura N°6.19 Cuadro de exportacion de “BIM-One”
Fuente: Elaboracion propia.

(MO0 ST IA PAMETI0 e st ]

o directo

I

ol R

=

Como siguiente paso se realiza la revision del Excel exportado y se obtiene lo

mostrado en la figura N°6.20.

B9 Q-

MODELO ESTRUCTURAL-PARAMETRIZADO-CORREGIDO2_Schedules - Bxcel

P Buscar (Alt+Q)

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar  Vista Ayuda Acrobat
== EH Insertar ~ =
il ==E v e B =2 @ 2 5
pegar B Formsto Darformato Esiivsde | e < | B3
‘egar ) =| = 3= B Combi trar ~ = oop | €0 0 rmato ar formato  Estilos de . rdenar y
E === LN - % % 39 | Condicional » comotabla~ celda~ | [EFormato~ | €< fitrar+

Portapapeles 15 Alineacién [} Nimero £} Estilos

Celdas

Edicié

EDT ITEM Volumen
1.3.4.3.3.1.1 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE D-E D13
1.3.4.3.3.1.2 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE E-F ’2.13
1.3.4.3.3.1.3 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EIEF-G D13
1.3.4.3.3.1.4 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EIE G-H .
1.3.4.3.3.2.1 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE D-E ’2.13
1.3.4.3.3.2.2 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE4-4/EJEEF D13
1.3.4.3.3.2.3 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE4-4/EIEF-G D13
1.3.4.3.3.24 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE G-H '2.21
1719 1
12
22
4 L ‘ METRADO DE SOLADO Y CIMENTACION

Figura N°6.20 Excel con las tablas de planificacion exportadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con la data exportada a excel, se realiza la importacién de la informacion
generada por el plugin BIM-One a la plantilla del excel de presupuestos dinamicos

(Hoja de calculo que contiene la metodologia de presupuestos dindmicos).

it D" E Consultas y conex
E [B Delaweb [® Conexiones existentes =
(Obtener Actualizar

Propiedades
datos ~ E=kQe una tabla o rango todo ~ [h‘ Editar vinculos

B

| I:BB De una base de datos > EBE De texto/CSV
i

Desde
Import

> 5 .
_— Dy
x| Desde un libro de Excel

]
[T
& De Azure > | 3] DeXML -

s
De JSON
FABETI
“a : Y JOLOS|
o~ De los servicios en linea De PDF
I:EL De otras fuentes > [% De una carpeta
g‘@ Combinar consultas > I:E De una carpeta SharePoint

@ Iniciar Editor de Power Query...

[E Configuracién del origen de datos...

Opciones de consulta

Figura N°6.21 Importacién de data generada por el plugin BIM-One.
Fuente: Elaboracion propia.

Se eligen todas pestafias que se importaran a las plantilla del excel de

presupuesto dindmicos.

Navegador
| 2| | TUBERIAS DE FG® DE CHIMENEAS B
| ¥ seleccianar varios elementos | e o =1
Opciones de presentacion ~ ) nuli nul
. MODELO ESTRUCTURAL-PARAMETRIZADO... 13643 13643 TUBO DE FG® 3", e =2.50 mm-CHIMENEA DE GRUPQ ELECTROGE
L 13655 13655 TUBO DE FG* 47, & =2.50 mm-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPC
i [ ANCLAJES DE CHIMENEAS Y CONTOO1 " "

I [l ANCLAJES DE TECHO AUTOPORTANTE
vl D CONCRETO DE RELLENC DE MUROS

¥ [E JUNTAS DE TECNOPOR DE 1°

I [ METRADO DE ACERO DE REFUERZO

¥ EEl METRADO DE CONCRETO DE COLUM..
¥ [E METRADO DE CONCRETO DE LOSAS

¥ [ METRADO DE CONCRETC DE MURO O...
I [l METRADO DE CONCRETO DE SOBREODT
¥ 2 METRADO DE CONCRETO DE VIGA 001
¥ [E METRADO DE CONCRETO DE VIGAS

I EE METRADO DE SOLADO Y CIMENTACI...
¥ E MURETE DE VENTILACION Y VALVOO1
¥ EE MUROS DE ALBARILERIA

I [ SOPORTE DE EXTRACTORES Y VENOOT
¥ EE SUMINISTRO E INSTALACION DE 001

¥ [ TECHO METALICO, CERRAMIENTO 001
| [E] TUBERIAS DE FG® DE CHIMENEAS v < >

Cargar |~ Transformar datos Cancelar

Figura N°6.22 Cuadro de importacion de Excel.
Fuente: Elaboracion propia.
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Al abrirse el editor Power Query se da click en la opcion “Cargar y cerrar”.

B | ©- = | ANCLAJES DE CHIMENEAS ¥ CONTOD1 (2) - Editor de Power Query u] X
Inicio  Transformar  Agregar columna  Vista o |
L) A =
:2 Propiedades u | 4 Tipa de datos: Texto ~ Nuevo origen
g B B B L dh =g & B e
®7 [l Editor avanzado %l =7 Usar la primera fila como encabezado ~ [% Origenes recientes ~
Cermary|  Actualizar ) Administrar Reducir Dividir  Agrupar | Combinar Administrar  Cenfiguracién de )
—a peewa s [T Administrar ™ columnas = filas + columna~  por g Reemplazar los valores = pardmetros~  origen de datas ] Especificar datos

&) Cemmary cargar Ordenar Transformar Pardmetros  Origenes de datos MNueva consulta
ErTar v ca n —
Guarde los caml en esta consulta, cierre la Table.TransformColumnTypes(#"Encabezados promovides”,{{"Nota clave", type text}, A C racio

ventana Editor de consultas y cargl
- B A% mem | - B2

nuill

PROPIEDADES

o Nombre

. .4.9.1 1348511 ANCLAJE DE APOYO EN ESQUINAS DE CONTAINER, EJE 1-2/EJE D-F "~
[ METRADO DE AC... ANCLAJES DE CHIMENEAS Y CONTOO1 ;

1348512 ANCLAJE DE APOYO INTERMEDIOS DE CONTAINER, EIE 1-2/EJE -
B METRADO DE CO.. 4.9, 1348521 ANCLAJE DE APOYO EN ESQUINAS DE CONTAINER, EJE 3-4/EJE E-G Todas las propiedades
P METRADO DE CO.. 4.9 1348522 ANCLAJE DE APOYO INTERMEDICS DE CONTAINERS, EJE 34/EJE .
P METRADO DE CO.. 6.4 13641 ANCLAJE (DETALLE E}-CHIMENEA DE GRUPO ELECTROGENO EDI. o
R rigen
AT METRADO DE CO... 7 5.4 13642 ANCLAJE (DETALLE F)-CHIMENEA DE GRUPO ELECTROGENG EDIF.. Nowenacién
65 13651 ANCLAJE (DETALLE E)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTR .. 2
[ METRADO DE CO... ! ’ Encabezados promovidos
13652 ANCLAJE (DETALLE F)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTR...
E METRADO DE CO..
13653 ANCLAJE (DETALLE G)-CHIMENEA DE CONTAINER GRURO ELECT.
B METRADO DESO... 13654 ANCLAJE (DETALLE H)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECT...
P MUROS DE ALBA.. 6.5. 13655 ANCLAJE {DETALLE I}-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTR.
B SOPORTE DE EXT...

v
F MURETE DE VENT...

PASOS APLICADOS

X Tipo cambiado

4 COLUMNAS, 12 FILAS ~ Generacion de perfiles de columnas basada en las 1000 primeras filas VISTA PREVIA DESCARGADA A LAS 21:2

Figura N°6.23 Editor Power Query de Excel.
Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacién importada a la plantilla del Excel de presupuestos dinamicos,

se trabaja la informacién netamente en Excel.

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda Acrobat Disefio de tabla Consulta
E& [& De texto/Csv [ Fuentes recientes D [T Consultas y conexiones al Y 5 Barrar (? E 1 8= ﬁ
z
De la web Conexiones existentes = CEriei= ¥y i =2 i
Obtener [h Actualizar E S Z-L Ordenar ﬁ HOLGIEEY Texto en 5 Analisiz
datos~ % De una tabla o rango todo ~ [;; Editar vinculos & ﬁ Avanzadas columnas c= 7 hipétesi
Obtenery transformar datos Consultas y conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos P

n\mlumen -

1.3.4.3.3.1.1 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJED-E 2,13

1.3.4.3.3.1.2 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJEE-F 2.13

1.3.4.3.3.1.3 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJEF-G 213

1.3.4.3.3 1.3.4.3.3.1.4 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 1-1/EJE G-H 2.21
1.3.4.3.3.2.1 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE D-E 2.13

1.3.4.3.3.2.2 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE E-F 2.13

1.3.4.3.3.2.3 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJEF-G 2.13

1.3.4.3.3.2.4 CONCRETO DE VIGA DE CIMENTACION, EJE 4-4/EJE G-H 2.21

17.19,

CON LAS TABLAS DE PLANIFICACION IMPORTADAS SE PROCEDE
A TRABAJAR NETAMENTE EN EXCEL

ANEXO N°01 AMNEXO N°02 AMNEXO N°03 AMNEXO N°04 ANEXO N°05 ANEXO N°06 AMNEXO M°07 ANEXO N°18 ANEXO MN°19

Figura N°6.24 Editor Power Query de Excel.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen (Figura N°6.25) se mostrara el flujo de trabajo que resume
el uso del plugin BIM-One.
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B

Export/Import e X

Excel

e
g

— & Tabla de planificacion/Cantidades

A 4

Data en Revit Tools

BIM-One Data en
Excel

MODELOBIM

Figura N°6.25 Flujo de trabajo del uso del plugin BIM-One.
Fuente: Elaboracion propia.

En comparacién a lo realizado anteriormente, es que mediante el plugin med-BIM
es posible establecer directamente el enlace entre modelo BIM-3D elaborado
Revit, con los costos unitarios elaborados en Cype-Arquimedes, lo cual, a
diferencia de otros softwares, evita que se realice el proceso de exportar el modelo
BIM-3D a un archivo IFC. A continuacion, se explicara el proceso de como
establecer el vinculo entre Revit y Cype-Arquimedes con el objetivo de estimar los
metrados los cuales servirdn para estimar el presupuesto.

El primer paso es parametrizar por medio de las notas claves cada uno de los
elementos del modelo BIM-3D, asi como también a la par se debe ir armando la
estructura del presupuesto del proyecto en Cype- Arquimedes, en funcion a lo
estimado en la EDR y EDC del proyecto.

Propiedades de tipo x

Familia: Familia de sistema: Muro basico hd Cargar...
rapeles Geametria Modificar Vista Medir Crear
Tipo: CIMIENTO CORRIDO DE INFRAESTRUCTURA ~ Duplicar...
iz X Cambiar nombre. .. RA

Parmetros de tipo

Parametro Valor =~

Envolvente en inserciones Sin envolvente

- Envolvente en extremos Ninguno
Anchura 0.5000
~ Funcién Exterier

Graficos
Patran de relleno de detalle bajo

/ Color de rellena de detalle bajo Il Negro

f Materiales y acabados

i Material estructural <Por categoria>

‘ Propiedades analiticas
Coeficiente de transferencia de cal

. Resistencia térmica (R)

’I— Masa térmica
Il Absortancia 0.700000
Aspereza 3
= Datos de identidad

Imagen de tipo
Nota clave 11511 |
Modelo v
£0ué hacen estas propiedades?
«< Vista previa Cancelar Aplicar

I Seccién 8

Figura N°6.26 Asignacion de notas clave en objetos 3D.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de asignar las notas claves a los elementos 3D del modelo BIM, se procede
a verificar en las tablas de planificacion que todos los elementos contengan este

parametro, tal y como se muestra en la figura N°6.27.
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nTIcacion; canugages

X = 30 2 METRADO DE DESMONTAJEY D... X
Ianificacién <METRADO DE DESMONTAJE Y DEMOLICION DE ELEMENTOS VERTICALES>
-
L | B ! [ D
Nota clave MEM Area Volumen
Editar tipo
N IEEEXE] DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 2-3/EJE F-G 2410 12.05
S [AE DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE INFRAESTRUCTURA. EXTERIOR, EJE 1-1/EJE G-H 2011 10.05
11541 DENMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE DEPOSITO, EJE 1-1/EJE G-H 9.39 464
11517 DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE TALLER, EJE 1-4/EJE GH 2588 1282
11541 DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE CERCO DE FACHADA, EJE J-J 387 443
A|[i1Eq2 DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 2-3/EJE F-G 1275 181
‘Minguno> 11512 DENMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 1-1/EJE 6-H 10.75 181
RADODED... | |[11512 DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE DEPOSITO, EJE 1-1/EJE G-H 534 0.50
pendiente 118132 DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE TALLER, EJE 1-4/EJE G-H 1320 330
152 DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE CERCO DE FACHADA EJE J-J 45 068
o IERERT DEMOLICION DE WURO DE ADOBE 10.38 438
frar todo 15T DENMOLICION DE MURG DE LADRILLO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 2-3/EIEFG 6553 9.3
wva construc,, | | Iy E 7 DEMOLICION DE MURQ DE LADRILLO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 1-1/EJE G-H 36.99 555
11517 DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO DE DEPOSTD, EJE 1-1/EJE GH 1517 228
Editar... 11547 DEMOLICION DE MURQ DE LADRILLO DE TALLER, EJE 1-4/EJE G-H 8183 20.46
Editar... 18T DEMOLICION DE MURG DE LADRILLO DE CERCO DE FACHADA, EJE JJ 3157 474
Editar... 11527 DESHONTAJE DE ALMACEN DE MADERA, EJE 1-2/ EJEF-G 5303 1.06
Editar.. 1153 CORTE DE VEREDA-ZONA LATERAL 039 0.01
1153 CORTE DE VEREDA-ZONA FRONTAL 135 0.03

Editar...

Figura N°6.27 Verificacion de la asignacion de notas claves.
Fuente: Elaboracion propia.

Para corroborar la importacion de la data extraida de Revit a Cype-Arquimedes,

se tomara en cuenta la tarea “Demolicién de sobrecimiento” la cual tiene como
nota clave 1.1.5.1.2.

A B C 8
Nota clave MEM Area | volmen |
—— ‘

11511 DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 2-3EJE F-G 2410 l 12.05
1.1.51.1 DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE INFRAESTRUCTURA Emw 2011 ‘ 10.05
1.1.81.1 DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO DE DEPM 9.29 1 454
DEMOLICION DE CIMIENT! LLER, EJE 1-4/EJE G-H 2565 l 12.82

D WIENTO CORRIDO DE CERCO DE FACHADA, EJE J-J 8.87 Y 443
F“"":DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 2-3/EJE F-G 1275 1.91
DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 1-1/EJE G-H 10.75 181

DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE DEPOSITO, EJE 1-1/EJE G-H 534 0.80

DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE TALLER, EJE 1-4/EJE G-H 13.20 330

DEMOLICION DE SOBRECIMIENTO DE CERCO DE FACHADA EJE J-) 45 068

DEMOLICION DE MURO DE ADOBE 10.38 4.8

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 2-3/EJE F-G 65.53 583

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO DE INFRAESTRUCTURA EXTERIOR, EJE 1-1/EJE G-H 3699 555

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO DE DEPOSITO, EJE 1-1/EJE G-H 1517 228

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO DE TALLER, EJE 1-4/EJE G-H 81.83 20.48

DEMOLICION DE MURO DE LADRILLO DE CERCO DE FACHADA, EJE J-) 3157 474

DESMONTAJE DE ALMACEN DE MADERA, EJE1-2/EJEF-G 53.03 1.08

CORTE DE VEREDA-ZONA LATERAL 0.39 0.01

CORTE DE VEREDA-ZONA FRONTAL 1.35 0.03

Figura N°6.28 Notas clave de la tarea “Demolicion de sobrecimiento”.
Fuente: Elaboracion propia.

Las notas claves serdn de mucha utilidad al momento de extraer las mediciones
de Revit, puesto a que seran un factor importante para realizar el Automatch entre
la nota clave y Cype_CodeMed (el cual se muestra encerrado en el cuadro rojo en
la figura N°6.29).

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D Y
PRESUPUESTOS DINAMICOS”

Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo 107



UNIVERSIDA

D NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: APLICACION DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA EN EL CASO DE ESTUDIO

m Arquimedes, Version estudiantes

Archive  BDates Procesos Mostrar  Arbol  Ventana

-2d2g LAS NOTAS CLAVES REALIZARAN UN AUTOMATCH CON EL CODIGO DE LA EDT DEL PRESUPUESTO, LO QUE PERMITIRA LA ASOCIACION=
ENTRE EL METRADO CON SU RESPECTIVO COSTO UNITARIO.

ll ‘:e.‘r:llclén de cimisnto corrido | E
Doc. Pli Ud Resumen Canf—_ oosm
&} DATACENTER MO\ B DATACENTER MOVIL MODULAR 1,00 1.151.845720
=11 i=N Trabajos preliminares 1,00 58.800,248
11 B, Glb  Movilizacion de equipos 1,00 6.634,480
Bi112 B Glb  Desmavilizacion de equipos 1,00 3361578
B2 B, Glb  Sequridady salud en el frabajo 1,00 18.958,830
114 B m2 Limpieza general 249,34 30,097
=115 =8 Demalicidn y desmontaje 1,00 13.562,007
(= 1151 B Demalicién de concreto/mamposteria con maquinaria 1,00 11.798,017
[=REEER . m3 Demaliciin de cimienta corrido [ 4400 |] 76,537
B 11512 B, m2 Demolicién de sobrecimienta 8,30 76,537
B 11512 B m2 Demolicidn de pedestal de concreto 13,37 74,482
M 11514 B m3 Demolicién de pozo 248 73,456
M 11515 H m2 Demolicién de losas de concreto 131,19 17,132
B 11516 B m2 Demolicién de muro de adobe 10,38 17,620
B 11517 B m2 Demaolician de muros de ladrilla 231,08 17,808
B 11518 B m2 Demolicién de vereda e= 15 cm, gje j§ 11,25 6,168
xal
(= 1152 B Desmontaje 1,00 1.466,638
tm 11821 & m2 Desmontaje de almacén de madera, eje 1-2/ eje g 53,02 16,775
P 44500 Bl m? Nacmnontaia da tachn 448 47 1047
Detalle de cémputo CantCerOrig v Cant Diferencia
FE=DAR LR kel 000 | 4400
Loc ‘ ~ Comentario |F0’rmu\a ‘ A | B ‘ C ‘ D ‘ Par

Figura N°6.29 Estructura del presupuesto a nivel de tareas en Cype-Arquimedes.

Fuente: Elaboracion propia.
Con la estructura del presupuesto definida en Cype-Arquimedes y con el modelo
BIM-3D parametrizado, se procede a utilizar el plugin med-BIM, este componente
se encontrard ubicado en la pestafia complementos. Luego se ubicar el
complemento se procede a dar click y se selecciona la opcién de “Vincular con

obra de Arquimedes”.

e — oo e om— _— RN R

ctura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista Gestiogi;ICDmplementosII\
Ayuda » H

15 Acerca de CYPE Import Formlt  Conwvert RFA

to RVT to Formit ~
s Vincular con obra de Arquimedes
X = {30} Generarfichero de extraccion de mediciones
0 P O
- o c & Ry Wy
SO RfT = T g
fents P L2 F o B
LY A 5% %
w g% T 2
Pl
A oA o =
I z
“

Figura N°6.30 Aplicacion del plugin med-BIM de Cype-Arquimedes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Al establecer el vinculo entre Revit y el software Cype-Arquimedes, se abrird un
cuadro de vinculacién, para lo cual se elige la opcion “Obra abierta” y luego se da
click en “Aceptar”.

U8 Vinculacién de DA\Leonardo\MODELOS RVT-CYPE\CONSTRUCCION EXISTENTE-PARAMETRIZADA vt X
i pra de destino L2
1 gom abierta D:\Leonardo\CYPE 2021\DATC\Data Center Movil Modular |
1 (Opbra existente =
(O hbra nueva =

Origen de copia de partidas y capitulos inexistentes
[JHase de datos de referencia T

Mantener referencia a esta base de datos
Bhses de datos asociadas ala obra

N8 Aceptar | Cancelar

Figura N°6.31 Cuadro de vinculacion Revit/Cype-Arquimedes.

-

Fuente: Elaboracion propia.
Cuando se abra el cuadro de “Asignacion de partidas y extraccion de mediciones”,

se verificara que los elementos 3D parametrizados por medio de las notas claves
del modelo BIM elaborado en Revit queden vinculados con las tareas cuyo codigo
Cype_CodeMed coincida exactamente con la nota clave que le corresponde, lo
gue permite la asignacion automatica de los elementos 3D con las respectivas

tareas del presupuesto elaborado en Cype-Arquimedes.

EAs\gnam@n de partidas y extraccion de mediciones O X
r'ﬂ Data Center Mévil Modular R
g - O A - a =
D:\..\Data Center Mévil Modular AUTOMATCH 2=
o [2) Oy 3 x | % x ] Entidades de Revit (3 Materiales
#} DATACENTER MOVILMODULAR A Coédigo  Ud |Cantidad | Resumen  Costo » % Categorias y () Tipos de Mura basico (19) \ ‘\g v, X,
1.1-Trab I -2 Casos de
=0 rabajos prefiminares 8 v 11511 m3 44,00 | Demolici... 76537 - ) Mures Nombre detipo  arca de tipo Ancnural Nota c\avel |Cype_CodMed| "
B2 1.15-Demolicidny desmont: | [FAT 11512 m3 8,30 | Demolici.. 76,537 Fu '
L1151 Demolidénde o BT TR TS w3 e emoi | TA182 |- ol ! MURD DE LAD. 041500 11517 11817
{2 1152~ Desmortaje B 11514 m3 242 Demoic | 73458 -B Origenin|:) ! _WURO DELAD 02500 11517 11517
£ 1.2 - Obras provisional e e B e Il ) {5 Suelos | [~ SOBRECIMIEN 01500 11512 11512
452 1.3 Estructuras T @Tecnos ~ SOBRECIMIEN... 01500 11512 11512
£ 1.4 - Arquitectura - % Zonasde) |« SOBRECIMIEN... 01500 1.1.512 11512
- v
< e e ® < > " SOBRECIMEN... 01500 1.15.12 11512 v
dlEma Al
Entidad lgualar  Grupe Ud  Combinacidn utilizada  Observaciones gl Cadigo Ud  Resumen
J v Muro basico-S0B 1 m [*Vol B8 + 11512 m3 Demoliciin de sobrecimiento
[J +~ Murobésico-SOB.. 1
(9 ./ Murnkdeina onn ] 4L | vt A

A 1.15.12| m3 Demalicidn de sobrecimiento (4 Ejemplares)

Unidad de medicidn: Volumen Combinacion utilizada: *Volumen v ‘ v ?‘ = 192m’

Figura N°6.32 Cuadro de Asignacién de partidas y extraccion de mediciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de verificar que la asignacion automatica este realizada correctamente, se
procede a extraer las mediciones del modelo BIM-3D.
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ih [ Ty T x | B x 2] Entidades de Revit (3 Materia
1 4M DATA CENTER MOVIL MODULAR Cédign  Ud  Cantidad Resumen Costo  » - @) murca| Tiposden
£1-_0 1.1-Trabajos preliminares = 14544 m3 44,00 Demolic.. 76537 &3 Origeni NomE
. =20 1.1.5-Demolicién y desmentaje| || = 830 Demolic. 76537 2] Suelos '
1.1.5.1 - Demaolicién de conc| = 1237 Demolic.. 74432 | ) Ped ; MURO
i_3 1.1.5.2 - Desmontaje = 248 Demolic 73456 o + MURG
- s ' - z ~  BOBRI
£ 1.2 - Obras provisionales = 13119 Demolic 17,132 —Tooem
43 1.3 - Estructuras ] 1028 Nemalic 17 R0 ¥
1 £ 1.4 - Arquitectura : ~  S0BRI
| ®m-53 1.5-Instalaciones ~  SOBRI
~ | SOBRI
< > <

FIEEL N alEe
Entidad lgualar  Grupo WUd Combinacidn utiliza Observaciones £ Cddigo Ud Re
[3 ~  Muro basico - SO. 1 m* *Volumen B8 ~ 11512 m3 De

Q ~"  Muro béasico - SO... 1 m*  *Volumen
M v mienndeicn en il PRy hd

A 1.1.5.1.2 | m3 Demolicién de sobrecimiento (4 Ejemplares)

Unidad de medicién:  Valumen Combinacién utilizada: | * Volumen ~ ‘ |
3 d Categoria Mombre de familia  Nombre de tipo Marca ase de creacidn Nivel Langit
4 183158 Muros Muro basico SOBRECIMIENT. eva construcei Mivel de Calle 6,09!

183307 Muros Muro basico SOBRECIMIENT.. MNulya construcci Mivel de Calle 11,48;
183380 Muros Muro basico SOBRECIMIENT.. MNuevy construcci Mivel de Calle 6,09!
4 183466 Muros Muro basico SOBRECIMIENT. nstrucci Mivel de Calle 284

TOTAL 26,52

4 Aceptar | piicar I Extraccidn de mediciones

Figura N°6.33 Extraccion de mediciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de extraer la medicibn a aparecera en la estructura principal del

presupuesto asociada con su respectiva tarea y su costo unitario.

 DATA CENTER MOVIL MO...

PEERN |[=- 1 AV olicibn de_scbrecimiento | [RY[ 13578457
Cadigo Doc. Pli Ud Resumen Cant Costo Importe
¢ DATACENTER MOV B DATACENTER MOVIL MODULAR 1,00 1151845720 1.151845720
=11 B Trabajos preliminares 1,00 58.800,248 58.800,248
B4 FL Glb Movilizacidn de equipos 1,00 6.634,480 6.634,480
B 112 B GIb  Desmovilizacion de equipos 1,00 3.361,578 3361578
|13 FL Glb Seguridady salud en el trabajo 1,00 18.958,830 18.958,830
M4 B m2 Limpieza general 24934 30,997 7728792
=115 L=8 Demalicién y desmontaje 1,00 13.562,007 13.562,007
= 1151 B Demolicion de concreto/mamposteria con maquinaria 1,00 11.796,017 11.796,017
m3 Demolicidn de cimiento corride 76,537 3.367,628
L m3 Demolicion de sobracimiento 76,537 635,257
L M3 Demolicion e pedestal ae Concreto 74,482 995,824
L m3 Demolicién de pozo 73,456 182171
8. m2 Demalicidn de losas de concreto 17,132 2.247 547
& m2 Demolicion de muro de adebe 17,620 182,396
8. m2 Demalicion de muras de ladrillo 17,809 4,115,304
L m2 Demolicion de vereda e= 15 cm, eje 6,168 69,390
11562 L=l Desmontaje 1.466,638 1.466,638
tm 11521 &L m2 Desmontaje de almacén de madera, eje 1-2/ eje f-g 16,775 889411
PR 11590 4l m2 Dasmontaia datachn 49 57799
Detalle de computo CanitCerOrig v Cant Diferencia
Eaxmille s Ri H| o00]| | 530
Loc | v Comentario Fdrmula \ A \ B | [ \ \ \ ,Dwa#. Subtotal
22 *  SOBRECIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAEXTERIOR, EJE 2-3/EJE F-G
23 10,6470
24 1 02950
25 1 06610
26 1 03080
[1 830
830

Figura N°6.34 Medida extraida de la tarea “Demolicidon de sobrecimiento”.
Fuente: Elaboracion propia.

Para verificar que el vinculo se ha realizado correctamente, se puede realizar la

seleccion de los elementos 3D asignados a las tareas del presupuesto

directamente desde el cuadro de “Asignacion de partidas y extraccion de
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mediciones” de Cype-Arquimedes, tal y como se muestran en las figuras N° 6.35
y N°6.36.

R FERMITE SELECCIONAR ELEMENTOS DE REVIT
DESDE EL SOFTWARE CYPE ARQUIMEDES an

B Entidades de Revit (3 Materiales
Costo ~ | |E] Categorias y familias (7] Tipos de Muro basico (19) ==
. .25 Casos de carga estructurs =
miento corrido 78,537 H Q] Muros Mombre de... Marcajde tipo  Anchura Motaclave Cype_Cod.. ™
Jbrecimiento 76,537
sdestal de ¢ ?4‘482 Qj Muro basico ] MURC DE ... 01500 1.1.5.1.7 11517
- 73‘458 F—_‘& Origen interno ' MURO DE 01500 11517 11517
az0 ) e {57 Suelos ! MURODE.. 02500 11517 11517
£as de conc.. : v {57 Techos +  SOBRECIM... 01500 11512 11512
R = -2 Zonas de climatizacién ~  SOBRECIM... 01500 11512 11512
- = RSN 2 s 2 I
‘, I Wostrar en Revit10s ejemplares de l0s tipos seleccionados | F3
< > ~ Maostrar propiedades F4
Asignar las entidades seleccionadas a la partida actual F5
===
servaciones ~ Cédigo Ud Resumen| = Copiarcelda
B -+~ 11512 m3 Demolicidr ij| Copiar columna
v [ Copiartabla
& Listado
- 2~ =
ﬁ Exportar
Fase de creacion Mivel Seleccionar todo Cirl+A
Nueva construccidn Nivel de vereda R
= Cancelar seleccion
Nueva construccidn Nivel de vereda
Kitewa ronstricridn Hivel da versda nas?7  n&INA n47R4 NN74R  NATAL nn7im

Figura N°6.35 Verificacion del Vinculo Revit/Cype-Arquimedes.
Fuente: Elaboracion propia.

K E = H @ PSRN~ @ = o. 'E(" ol A B - {} :-E "x kﬁv ¥ Autodesk Hevit 2021 - CUNSTRUCCIUN EXISTENTE-PARAMEIRIZADA - Vista 3Lt {30F m labaza,w - "
Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotsr  Analizar  Masayemplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  BIM One  Modificar||
[y ] ® Kreote - [ @ B Pl e B OG-8 - [ <5 B B =N

By & commr - & 8- B g, .= 5 m U !
Madificar = &y O3 =g, o8 T 730 Ediar Hueco Enlazar parte Desenlazar parte
= B Hunir - £ & v Q [T " =0 perfil de muro superior/base  superior/base
Seleccionar * Propiedades  Portapapeles Beometris Modificar Vists  Wledir Crear Moda Wodificar mura
Modificar | Muros
Propiedades X @ (30} X E
all

Muro basico
CIMIENTO CORRIDO DE ~|
INFRAESTRU

Muro bésico : CIMIENTO CORRIDO DE INFRAESTRUCTURA
EXTERIOR, EJE 1-1/EJE G-H

Muros (1) ~| 8
Restricciones Pulse F1 para obtener mas ayuda
Lines de ubic... [Cara de scax

* Restriccién de....N.F.pozo
- Desfase de base:-0.0800
Lo base st ..

ed

Distancia de e...

Restriccién su...: Hasta nivel: Ni...

7kl descon... 10000
J| Desfase superi.. 0.1200
B Lz parte super..
Distancis de e

- Delimitacion ..

Relacionado c...

Seccion trans... Vertical

DT 115112

TEN DEMBLICION ... \

SYNCHRG ™ 1757 \ \

Estructura 2 \ \ \

Figura N°6.36 Seleccion de elementos 3D en Revit desde Cype-Arquimedes.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, este proceso se repite para cada una de las tareas hasta que queden

asignadas con sus respectivos metrados extraidos del modelo BIM-3D.
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ﬁ Arquimedes. Versin estudiantes - 2021.g - O X
Archive BDatos Procesos Mostrar Arbol  Ventana Ayuda
O S W @ |@0aaceNTERMOVL.., 4|+ T & E | E
"2 DATA CENTER MOVIL MO...
[ 425 |[éH|[pata cewer |[ |[DATA CEWTER MOVIL MODULAR | [ [ 1.151845.720)
|Cédig0 |D0(|Pli |Ud Resumen Cant Cost0| Impone| A
DATACENTER MO\ =1 [DATA CENTER MOVIL MODULAR | 1,00 1151845720  1.151.845720
F=g 1.1 B Trabajos preliminares 1,00 53.800,248 58.800,248
R 111 & Glb  Movilizacion de equipos 1,00 6.634,480 6.634,480
B 112 B Glb  Desmovilizacidn de equipos 1,00 3,361,578 3361578
FE 113 B Glb Sequridady salud en el trabajo 1,00 18.958,830 18.958,830
B 114 B m2 Limpieza general 24834 30,997 7728792
F=) 115 BB Demaolicion y desmontaje 1,00 13.562,007 13.562,007
F= 1154 BB Demolicidn de concreto/mamposteria con magquinaria 1,00 11.796,017 11.796,017
B 11511 B m3 Demolicién de cimiento corrido 44,00 76,537 3.367 628
B 11512 B m3 Demolicidn de sobrecimiento 8,30 76,537 635,257
B 11513 B m3 Demalicion de pedestal de concrato 13,37 T4 482 995 824
B 11514 B m3 Demolicion de pozo 248 73,456 182,171
B 11515 B m2 Demalicidn de losas de concreto 131,19 17 132 2247 547
B 11516 B m2 Demalicidn de muro de adobe 10,38 17 620 182,896
B 11517 B m2 Demalicion de muras de ladrillo 231,08 17 804 4 115,304
FE) 11518 B m2 Demolicién de vereda e= 15 cm, gje | 11,25 6,168 59,390
gsal
H= 1152 B Desmontaje 1,00 1.466,638 1.466,638
fm 11521 B m2 Desmontaje de almacén de madera, eje 1-2/ gje f- 53,02 16,775 89411,
HSAR| P v %[5 i

Figura N°6.37 Presupuesto elaborado con Revit y Cype-Arquimedes.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de haber explicado cada uno de los pasos necesarios para utilizar el plugin
medBIM de Cype-Arquimedes, en la siguiente imagen se resume el flujo de trabajo

detallado anteriormente.

Extraccion de
mediciones de
Revit

Pluggin medBIM-Revit

MODELO BIM

Enlace Revit-Cype
Arquimedes

Mediciones de
(Revit)+Costos unitarios
(Cype-Arguimedes)

Figura N°6.38 Flujo de trabajo del uso del plugin medBIM.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.5 Elaboracion de planos a partir del modelo BIM-3D.

Luego de extraer los metrados y realizar el reporte de deteccién de
incompatibilidades e interferencias, se procede a elaborar los planos del proyecto.
Los planos que se realizaran en el software Revit tendran una ventaja respecto a
los planos elaborados en AutoCAD, puesto a que todas las vistas se encuentran
enlazadas lo cual facilita su edicién en caso de presentarse alguna modificacion
del proyecto. A continuacién, se mostraran imagenes de algunos de los planos
elaborados con Revit, es importante aclarar que se agregaran solo los planos
compatibilizados de sanitarias (agua fria y desagiie) en los anexos (Ver Anexo A6)
del trabajo de investigacién, debido a que la mayor cantidad de incompatibilidades
de impacto alto fueron detectadas en esta especialidad.

DES002

Figura N°6.39 Plano de la especialista de 1ISS-Desagtie
Fuente: Elaboracion propia.

LEVENDA
[rrTE———

a1 B e

ELJDDE- T?Hg%“. -.&Jg E

iﬂf

NEEDO1

Figura N°6.40 Plano de la especialidad de IIEE.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°6.41 Plano de la especialidad de Estructuras.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.6 Anadlisis y estimacion unitaria, parcial y total de recursos:

Luego de haber realizado todos los pasos anteriores se procede con el analisis y
estimacion unitaria, parcial y total de los recursos del proyecto. Para la aplicaciéon
de la EDR es importante volver a aclarar que esta herramienta va ligada a la EDT
y también a la EDC, pero en este caso se considerara el nivel de desglose de la
EDT al nivel de tareas. Dentro del proceso de andlisis y estimacién de costos
directos se mostrara la tabla que fusiona la EDR y EDC del proyecto. A
continuacién, se mostrara la hoja de recursos de forma parcial obtenida del

andlisis de recursos del proyecto.

Tabla N°6.10 Hoja de recursos.

HOJA DE RECURSOS
RTE'E‘SF'?SEO LISTA DE RECURSOS UND. C?;IO ID
EQUIPO PESADO
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 Hp hm 150.53 CRE
VOLQUETE DE 15 m3 hm 274.71 VOL
EXCAVADORA SOBRE LLANTA 140 Hp hm 324.51 EXC
EQUIPOS CAMION SEMITRAYLER DE 35 TON hm 193.00 cs
GRUA TELESCOPICA DE 35 TON hm 342.81 GT
GRUA TELESCOPICA CON CANASTA hm 256.70 GTC
RODILLO LISO VIBRATORIO 2-5 Ton hm 121.38 RLV
CAMION CISTERNA (3000 GLNS) hm 173.50 cc

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.7 Estudio de mercado:

Luego de haber estimado los metrados, definir la EDR, elaborar los planos y

detectar las incompatibilidades del proyecto se procede a realizar el estudio de

mercado del proyecto. Este paso se debe realizar de forma paralela al analisis y

estimacion de recursos. Se debe priorizar los costos y la calidad de los recursos

segun las necesidades del cliente. Para la presente investigacion se han tenido

en cuenta las cotizaciones del suplemento técnico/revista COSTOS de setiembre
del 2023, del suplemento técnico/revista CONSTRUCTIVO de setiembre del 2023,

y las demas cotizaciones seran de proveedores externos a las revistas. A

continuacion, se muestra la tabla de forma parcial que redne la informacion

recopilada del estudio de mercado.

Tabla N°6.11 Estudio de Mercado-Parte 1

cosTos | suPLEMENTO | 2 R-EMERNO | cosTos
ESTIMADOS | TECNICO/REVI e DE COSTOS DE
TIPO DE DE MANO DE | STA COSTOS- | Lo\ criiy | PROVEE | PROVEEDOR
RECURS LISTA DE RECURSOS UND. OBRA/ semiemBre | CONSTRUCTIVO | DOR N1 | N°02(S))
o EQUIPOS (S)) 2023 (SN
2023
(sh e
COTIZACION | COTIZACION COTIZACION | COTIZACI | COTIZACION
N°01 N°02 N°03 ON N°04 N°05
EQUIPO PESADO
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 Hp hm 15053 161.05 162.60
VOLQUETE DE 15 m3 hm 274.71 367.26 305.60 320.40
EQUIPOS |-EXCAVADORA SOBRE LLANTA 140 Hp hm 324.51 340.40 332.60
CAMION SEMITRAYLER DE 35 TON hm 300.37 350.27 193.00 310.70 315.40
GRUA TELESCOPICA DE 35 TON hm 342.81 356.40 368.30
GRUA TELESCOPICA CON CANASTA hm 260.47 256.70 270.80
RODILLO LISO VIBRATORIO 2-5 Ton hm 121.38 137.60 140,00 135.20 127.90
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°6.12 Estudio de Mercado-Parte 2
EMPRESA Y/O REFERENCIA
IRCIDE LISTA DE RECURSOS - -
RECURSO COTIZACION N°01 | COTIZACION N°02 | COTIZACION N°03 COTLI%,@;:'ON COT,'\IZOSSON
EQUIPO PESADO
SUP. TECN. / REV. | SUP. TECN. / REV.
RETROEng\fngRR 62ho | MARKETBOOKPE COSTOS- CONSTRUCTIVO- SEEIGETAQ RDRENTAL
P SETIEMBRE 2023 | SETIEMBRE 2023 AL
SUP. TECN. / REV.
VOLQUETE DE 15 m3 MARKETBOOK.PE COSTOS- HRIMAS.AC. | MATIVRENTAL
SETIEMBRE 2023
EXCAVADORA SOBRE
i e MARKETBOOK.PE HRIMAS.AC. | MATIVRENTAL
EQUIPOS . SUP. TECN. / REV. | SUP. TECN./REV.
e SEMT'B%AYLER DE | MARKETBOOK.PE COSTOS- CONSTRUCTIVO- | HRIMAS.AC. | MATIVRENTAL
SETIEMBRE 2023 | SETIEMBRE 2023
CR TELETSSSP'CA DES5 | \IARKETBOOK.PE HRIMAS.AC. | MATIVRENTAL
GRUA TELESCOPICA CON
A MARKETBOOK.PE HRIMAS.AC. | MATIVRENTAL
SUP. TECN. / SUP. TECN. / REV.
IREIDILLD Lz'isoT\éLBRATOR'O MARKETBOOK.PE | REV.COSTOS- | CONSTRUCTIVO- | HRIMASAC. | MATIVRENTAL
SETIEMBRE 2023 | SETIEMBRE 2023

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.8 Anadlisis y estimacion unitaria, parcial y total de costos directos:

Con la hoja de recursos definida y el estudio de mercado realizado se procede a

realizar el analisis y estimacion unitaria, parcial y total de los costos directos del

proyecto. La herramienta que se usara en esta etapa es la EDC, la cual va de la

mano de la EDT y la EDR. A continuacién, se muestra de forma parcial la

herramienta propuesta por el Ing. Walter Rodriguez la cual ha sido actualizada de

forma conjunta en la presente investigacion.

Tabla N°6.13 Estructura de descomposicion de Recursos (EDR)/Estructura de descomposicion de

Costos (EDC)-Parte 1

ANALISIS UNITARIO, PARCIAL Y TOTAL DE LOS RECURSOS Y COSTOS

CODIGO
EDT

DESCRIPCION

UND.

COSTO
UNITARIO
(S))

METRADO

COSTO
PARCIAL
(S))

TIPO

DESCRIPCION
RECURSOS

PRODUCCION
DIARIA

1.34.4.13

CONCRETO MURO ESTRUCTURAL DE

NAVE INDUSTRIAL F'c=280 Kg/cm2

m3

46.07 504.81

23256.49

EDR

Cuadrilla
unitaria

Rendimiento y
coeficientes

Costo unitario

EDC

CUx Rend. o
Coeficientes

30.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 6.14 Estructura de descomposicion de Recursos (EDR)/Estructura de descomposicién de

Costos (EDC)-Parte 2

COSTO
UNITARIO | 2585 | 2585 | 2033 | 18.39 | 26.69 6.69 203.67 8.48 1.00 20.8
RECURSOS
ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DE RECURSOS (EDR)/ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DE COSTOS (EDC)
MANO DE OBRA EQUIPOS MATERIALES SERVICIOS
SERVICIO
CAPATAZ | OPERARIO | OFICIAL | PEON N PREMEZCLADO | , ADITVO | HERRAMENTAS | o UEc
EQUIPO CONCRETO - ACELERANTE MANUALES
(i) (Gt (i) () 1 viano 4Hp o= Em (Litros) (Soles) 2E
hh) (hm) (m3) CONCRETO
( (m3)
0.800 1.000 | 1.000 | 6.000 [ 1.000 1.000
0.213 0.267 | 0.267 | 1.600 | 0.267 0.267 1.050 12.710 1.000 1.000
25.850 | 25.850 | 20.330 | 18.390 | 26.690 6.691 293.670 8.480 2.719 29.800
5.515 6.893 | 5421 |29.424| 7.117 1.784 308.354 107.781 2.719 29.800
Fuente: Elaboracion propia.
6.2.9 Elaboracion de la EDO:
Dentro de los costos indirectos se encuentran los gastos técnicos y administrativos
los cuales seran detallados mediante la EDO del proyecto, tal y como se muestra
en la siguiente imagen.
ING. RESIDENTE DE
OBRA
7
[ | | | | |
ING. ASISTENTE/DIBEUJO ] [ ALMACENERO ] [ CHOFER] { GUARDIAN ] { MAESTRO DE OERA] VALORIZACIONES Y I
CONTROL
Figura N°6.42 Estructura de Descomposicion Organizacional (EDO).
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber identificado los responsables técnicos y administrativos del

proyecto se procede a estimar los gastos técnicos y administrativos.

Tabla N°6.15 Gastos técnicos y administrativos.

N°

Item Descripcion Unidad veces Cantidad P. Unit. (S/.) | Parcial (S/.)

1 COSTOS INDIRECTOS

1.01 GASTOS VARIABLES (Relacionados con el tiempo)

01.01.01 GASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS DE OBRA

01.01.01.01 | ING. RESIDENTE DE OBRA Mes 1.00 4.00 8,000.00 32,000.00

01.01.01.02 | ING. ASISTENTE/DIBUJO Mes 1.00 3.00 3,000.00 9,000.00

01.01.01.03 | ALMACENERO Mes 1.00 3.00 2,000.00 6,000.00

01.01.01.04 | CHOFER Mes 1.00 3.00 1,300.00 3,900.00

01.01.01.05 | GUARDIAN Mes 2.00 3.00 1,300.00 7,800.00

01.01.01.06 | MAESTRO DE OBRA Mes 1.00 3.00 2,700.00 8,100.00

01.01.01.07 | VALORIZACIONES Y CONTROL Mes 1.00 4.00 2,700.00 10,800.00

01.01.01.08 | BENEFICIOS SOCIALES Glb 1.00 49.00% 32,000.00 15,680.00
TOTAL GASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS 93,280.00

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.10 Hoja de planificacion y programacion:

Luego de haber estimado los gastos técnicos y administrativos, se debe realizar
el calculo del plazo interno (dias utiles) y el buffer del plazo del proyecto (dias
utiles).

Por las caracteristicas del caso de estudio (nave industrial) y lo indicado
anteriormente en el marco teérico, se puede deducir que la obra es de baja
incertidumbre, por lo tanto, el buffer para este tipo de obras de acuerdo a lo
expuesto anteriormente se debe encontrar entre el 10% y el 20% del plazo
contractual del proyecto en dias utiles. Se asumira para la presente investigacion
como buffer el 10% del plazo contractual. Para convertir el plazo de dias
calendarios a dias Utiles, solo se debe dividir el plazo en dias calendario entre 1.20

(1 mes = 30 dias calendario/25 dias utiles). Dando como resultado la siguiente

tabla.
Tabla N°6.16 Estimacion del plazo interno y buffer del proyecto.
PLAZO CONTRACTUAL (dc) 90 | dias calendarios
PLAZO CONTRACTUAL (du) 75 | dias utiles
BUFFER (du)- SE CONSIDERA (10% P.C) 7.5 | dias utiles
PLAZO INTERNO (du) 67.5 | dias utiles
PLAZO INTERNO (du) 68 | dias (tiles

Fuente: Elaboracion propia.

PLAZO INTERNO (DU) | BUFFER (DU)

PLAZO CONTRACTUAL (DU)

Figura N°6.43 Esquema de célculo del plazo interno y buffer del plazo del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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El valor del plazo interno del proyecto es de 68 dias Utiles y el buffer del plazo del

proyecto, se debe elaborar la hoja de planificacién y programacion, la cual se

mostrara parcialmente a continuacion. Esta herramienta servira para determinar

los recursos diarios y las duraciones de las tareas por medio de la teoria de

restricciones (TOC).

Tabla N°6.17 Hoja de planificaciéon y programacién-Parte 1.

CODIGO . UNIDAD PRODUCCI
EDT DESCRIPCION ES METRADO ON DIARIA
1.3.2.1 EXCAVACION MANUAL m3 126.90 4.00
1.3.2.3 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE FUERA DE CIMIENTOS m2 161.32 26.00
1.3.2.7 ACARREO DE MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 223.81 20.00
1.3.4.1.3 CONCRETO DE CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL F'c=280 Kg/cm2 m3 35.68 32.00
13431 ENCOFRADO CARAVISTA DE VIGA DE CIMENTACION m2 85.96 14.00
1.3.4.3.2 ACERO DE REFUERZO DE VIGA DE CIMENTACION FY=4200 Kg/cm2 Kg 1318.66 250.00
ACERO DE REFUERZO DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
1.3.4.4.1.2 | INDUSTRIAL FY=4200 Kg/cm2 Kg 11237.64 250.00
1.3.4.5.4.5 | Acero de refuerzo de columnas de nave industrial Kg 8679.60 250.00
Acero de refuerzo de la viga VC-1 de nave industrial, en el eje C-Cleje 1-
1.3.4.6.4.42 |4 Kg 2440.87 210.00
Acero de refuerzo de la viga VP-1 de nave industrial, en el eje H-H/eje 1-

13464434 Kg 2208.79 210.00
1.3.4.9.3 CURADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 136.56 15.00
1.3.5.2.2 TECHO AUTOPORTANTE INCLUIDO TRASLUCIDOS m2 211.03 20.00
1.4.10.3.1 | Fabricacién de letrero m2 21.21 1.00
1.5.5.3.2 | Conductor LSOH 6.0 mm2 ml 1379.9 60.00

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°6.18 Hoja de planificacion y programacién-Parte 2.
RECURSOS UNITARIOS
MANO DE OBRA
OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO
A DE DE DE OPERARIO OPERARIO
CAthT)AZ OPE(m)R'O OF(L%'S“L Pgﬁ]’;\‘ EQUIPO | EQUIPO | EQUIPO |ESPECIALIZADO | TOPOGRAFICO
LIVIANO | MEDIANO | PESADO (hh) (hh)
(hh) (hh) (hh)
0.1000 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000 1.0000
0.1000 1.0000
0.6000 1.0000 1.0000 | 4.0000 1.0000
0.2500 1.0000 0.5000 | 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000
0.2000 1.0000 1.0000
0.2500 1.0000 1.0000 | 0.5000
0.2500 1.0000 1.0000 | 0.5000
0.2000 1.0000 1.0000
0.5000 1.0000 | 4.0000 1.0000
0.1000 1.0000 1.7000
0.1500 1.0000 0.5000

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se brindara una explicacién de cémo se aplicaron los primeros 3
principios de la Teoria de restricciones, al caso de estudio de la presente
investigacion.

6.2.10.1 Identificacion de la restriccion:

Dentro de las 527 tareas, tomando en cuenta las que tenga las horas-hombre
calculadas, con la aplicacion de la Ley de Pareto (ley 80/20), se tomaran en cuenta

solo 105 tareas, de las cuales 14 tareas tienen la mayor incidencia.

Tabla N°6.19 Tareas de mayor incidencia segun la cantidad de Horas-hombre

CODIGO EDT DESCRIPCION HORAS-HOMBRE
1321 EXCAVACION MANUAL 279.18
1323 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE FUERA DE CIMIENTOS 158.84
1.3.2.7 ACARREO DE MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES 98.48

1.34.13 CONCRETO DE CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL F'C=280 KG/CM2 67.79
13431 ENCOFRADO CARAVISTA DE VIGA DE CIMENTACION 135.08
1.34.32 ACERO DE REFUERZO DE VIGA DE CIMENTACION FY=4200 KG/CM2 92.83
1.3.4.4.1.2 | ACERO DE REFUERZO DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL FY=4200 KG/CM2 791.13
1.3.4.5.4.5 | ACERO DE REFUERZO DE COLUMNAS DE NAVE INDUSTRIAL 611.04
1.3.4.6.4.4.2 | ACERO DE REFUERZO DE LA VIGA VC-1 DE NAVE INDUSTRIAL, EN EL EJE C-C/EJE 1-4 255.71
1.3.4.6.4.4.3 | ACERO DE REFUERZO DE LA VIGA VP-1 DE NAVE INDUSTRIAL, EN EL EJE H-H/EJE 1-4 231.40
1.3.4.93 CURADO DE PAVIMENTO RIGIDO 160.23
1.35.22 TECHO AUTOPORTANTE INCLUIDO TRASLUCIDOS 548.68
1.4.10.3.1 FABRICACION DE LETRERO 475.10
1.55.3.2 CONDUCTOR LSOH 6.0 MM2 303.58

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de estudio la tarea mas restrictiva es la tarea de “ACERO DE
REFUERZO DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL FY=4200

Kg/cm2” la cual cuenta con un total de 791.13 horas-hombre.

6.2.10.2 Dimensionamiento del tiempo de la tarea restrictiva (segundo principio
de la Teoria de Restricciones o explotacion de la restriccion).

El plazo interno calculado en el paso anterior es de 68 dias Utiles. Para estimar la
dimensién de la duracion programada de la tarea restrictiva es importante conocer
la secuencialidad de la red, para lo cual antes de llegar al segundo principio de la
teoria de restricciones, es necesario que se defina previamente la matriz de
precedencias y la ruta critica del proyecto. Después de definirse las relaciones de
precedencias y la ruta critica del proyecto se procede a estimar los tiempos
anteriores y posteriores a la actividad restrictiva. Los cudles serdn de mucha

utilidad para calcular la duracién de la tarea restrictiva.
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Tabla N°6.20 Célculo de tiempos anteriores y posteriores a la actividad restrictiva.

TIEMPOS | TIEMPOS
ANTERIORE | POSTERIOR
RESTRICCIONE . ) SALA ESALA
S DESCRIPCION DE TAREA CRITICAS ol D | FF | ahinn | accmibad
RESTRICTIV | RESTRICTIV
A A
MOVILIZACION DE EQUIPOS 000 | 050 050 0.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 000 [ 100] 100 0.00
TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO 200 | 100]| 500 2.00
EXCAVACION MANUAL 13.00 | 0.50 | 13.50 9.00
RESSSE'&%?C';'E PERFILADO, NIVELADO Y APISONADO DE CIMIENTOS 16.00 | 150 | 17.50 3.00
ACERO DE REFUERZO DE CIMIENTOS DE NAVE INDUSTRIAL
FY=4200 KG/CM2 16.00 | 250 | 18.50 0.00
ACERO DE REFUERZO DE VIGA DE CIMENTACION FY=4200
KG/CM2 16.00 |250| 1850 0.00
TAREA ACERO DE REFUERZO DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
RESTRICTIVA | INDUSTRIAL FY=4200 KG/CM2
ENCOFRADO CARAVISTA DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
INDUSTRIAL, EJE 1-1, TRAMO 1 2550 | 450 | 30.00 4.50
ENCOFRADO CARAVISTA DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
INDUSTRIAL, EJE 4-4, TRAMO 1 2550 | 450 | 30.00 450
ENCOFRADO CARAVISTA DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
INDUSTRIAL, EJE 1-1, TRAMO 2 30.00 | 450 34.50 0.00
ENCOFRADO CARAVISTA DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
INDUSTRIAL, EJE 4-4, TRAMO 2 30.00 | 450 3450 2.50
CONCRETO DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL,
EJE 1-1, TRAMO 3 3650 | 0.50 | 37.00 0.00
CONCRETO DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL,
EJE 4-4, TRAMO 3 3650 | 0.50 | 37.00 0.00
CONCRETO DE COLUMNAS DE NAVE INDUSTRIAL, EN EL EJE
1-1, TRAMO 4 3650 | 050 | 37.00 0.00
CONCRETO DE COLUMNAS DE NAVE INDUSTRIAL, EN EL EJE
4-4, TRAMO 4 3650 | 050 | 37.00 2.00
ENCOFRADO CARAVISTA DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
INDUSTRIAL, EJE 1-1, TRAMO 3 3450 | 4.50 | 39.00 0.00
ENCOFRADO CARAVISTA DE MURO ESTRUCTURAL DE NAVE
INDUSTRIAL, EJE 4-4, TRAMO 3 3450 | 450 39.00 0.00
CONCRETO DE LA VIGA VC-1, EN EL EJE C-C/EJE 1-4, TRAMO
1 3850 | 050 39.00 7.00
CONCRETO DE LA VIGA VD-1, EJE 1-1/EJE D-H, TRAMO 1 4550 | 0.50 | 46.00 0.00
CONCRETO DE LA VIGA VD-1, EJE 4-4/EJE D-H, TRAMO 1 4550 | 0.50 | 46.00 150
ENCOFRADO CARAVISTA DE LA VIGA VC-1, EJE C-C/EJE 1-4,
TRAMO 2 4200 |550| 47.50 0.00
ENCOFRADO CARAVISTA DE LA VIGA VD-1, EJE 1-/EJE D-H,
TRAMO 1 4450 |3.00| 47.50 0.00
RESTRICCIONE  "ENERFRADO CARAVISTA DE LA VIGA VD-1, EJE 4-4/EJE D-H,
SDETERMINO | tpaMO 1 4450 |3.00| 47.50 2.50
ENCOFRADO CARAVISTA DE LA VIGA VD-1, EJE 1-1/EJE D-H,
TRAMO 2 47.00 |3.00| 50.00 0.50
MURO DE SOGA DE TABIQUERIA DE OFICINA, TRAMO 1 50.00 | 0.50 | 50.50 150
MURO DE SOGA DE TABIQUERIA DE OFICINA, TRAMO 2 5150 | 0.50 | 52.00 0.30
ACERO DE REFUERZO DE VIGA DE AMARRE DE LA
TABIQUERIA-OFICINA, EJE 3-3/EJE A-B 5200 |0.30] 52.30 0.00
ACERO DE REFUERZO DE VIGA DE AMARRE DE LA
TABIQUERIA-OFICINA, EJE 3-4/EJE B-B 5200 |0.30| 5230 0.30
CONCRETO DE VIGA DE AMARRE DE TABIQUERIA-OFICINA,
EJE 3-3/EJE A-B 5230 | 0.30 ]| 52.60 0.00
CONCRETO DE VIGA DE AMARRE DE TABIQUERIA-OFICINA,
EJE 3-4/EJE B-B 5230 | 030 52.60 1.50
MURO DE SOGA DE TABIQUERIA DE OFICINA, TRAMO 3 53.60 | 0.50 | 54.10 0.20
ENCOFRADO DE VIGA DE AMARRE DE TABIQUERIA-OFICINA,
EJE 3-3/EJE A-B 5230 |2.00| 54.30 1.20
CONCRETO DE COLUMNAS DE TABIQUERIA EN OFICINA 5510 | 0.40 | 55.50 0.00
ACERO DE REFUERZO EN AMARRES EN MUROS DE
ALBARILERIA 5450 | 1.00 | 55.50 0.20
CONCRETO SIMPLE EN TUBERIAS DE DESAGUE FC=175
KGICM2 5550 | 0.20 | 55.70 0.30
ENCOFRADO DE RELLENO DE CONCRETO EN MUROS DE
ALBARILERIA 5550 | 0.50 | 56.00 1.00
LADRILLO DE TECHO 15X30X30 CM 56.70 | 0.30 | 57.00 0.10
ENCOFRADO DE COLUMNAS DE TABIQUERIA EN OFICINA 5510 | 2.00 | 57.10 0.20
ACERO DE REFUERZO DE LOSA ALIGERADA DE OFICINA DE
FY=4200 KG/CM2 57.00 |0.30] 57.30 0.20
CONCRETO LOSA ALIGERADA F'C=210 KG/CM2, H=0.20 M 57.00 | 0.50 | 57.50 0.00

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D Y
PRESUPUESTOS DINAMICOS”

Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

120




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: APLICACION DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA EN EL CASO DE ESTUDIO

CONCRETO DE VIGAS DE MUROS PORTANTES -OFICINA 57.00 0.50 | 57.50 0.70
ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA DE OFICINA, EJE 2-4/EJE
A-C 55.70 2.50 | 58.20 1.80
TARRAJEO DE TECHO DE GRUPO ELECTROGENO 59.50 0.50 | 60.00 0.00
TARRAJEO DE TECHO DE S.S.H.H DE OFICINA 59.50 0.50 | 60.00 0.00
TARRAJEO DE TECHO DE OFICINA 59.50 0.50 | 60.00 1.00
TARRAJEO EXT. DE VIGA V-3 DE OFICINA ADYACENTE A
PATIO 60.50 0.50 | 61.00 0.00
TARRAJEO INT. VIGAS DE GRUPO ELECTROGENO 60.50 0.50 | 61.00 0.00
TARRAJEO INT. DE VIGAS DE OFICINA 60.50 0.50 | 61.00 0.00
TARRAJEO EXT. DE VIGAS DE OFICINA ADYACENTES A NAVE
INDUSTRIAL 60.50 0.50 | 61.00 0.00
TARRAJEO INT. DE VIGAS DE S.S.H.H DE OFICINA 60.50 0.50 | 61.00 0.90
VESTIDURA EN DERRAME DE VENTANA V-2 61.60 0.30 | 61.90 0.00
VESTIDURA EN DERRAME DE PUERTA P-3 61.60 0.30 | 61.90 0.00
VESTIDURA DE ARISTAS DE PUERTA P-3 61.60 0.30 | 61.90 0.10
TARRAJEO EN MURO EXT. FROTACHADO DE OFICINA
ADYACENTE A PATIO 61.00 1.00 | 62.00 0.00
TARRAJEO EN MURO INT. FROTACHADO DE GRUPO
ELECTROGENO 61.00 1.00 | 62.00 0.00
TARRAJEO PRIMARIO Y RAYADO, C:A 1.5, E=1.5CM 61.00 1.00 | 62.00 0.00
TARRAJEO EN MURO INT. FROTACHADO DE S.S.H.H DE
OFICINA 61.00 1.00 | 62.00 0.00
TARRAJEO EN MURO INT. FROTACHADO DE OFICINA 61.00 1.00 | 62.00 0.00
TARRAJEO EN MURO EXT. FROTACHADO DE OFICINA
ADYACENTE A NAVE INDUSTRIAL 61.00 1.00 | 62.00 0.00
TARRAJEO DE COLUMNAS DE OFICINA 61.00 1.00 | 62.00 0.10
VESTIDURA EN DERRAME DE PUERTA DE GRUPO
ELECTROGENO 61.60 0.50 | 62.10 0.00
VESTIDURA EN DERRAME DE PUERTA P-2 61.60 0.50 | 62.10 0.00
VESTIDURA EN DERRAME DE PUERTA P-4 61.60 0.50 | 62.10 0.00
VESTIDURA EN DERRAME DE VENTANA V-1 61.60 0.50 | 62.10 0.30
PINTURA LATEX DE TECHO DE GRUPO ELECTROGENO 62.20 0.20 | 62.40 0.00
PINTURA LATEX DE TECHO DE S.S.H.H DE OFICINA 62.20 0.20 | 62.40 0.20
PINTURA LATEX DE TECHO DE OFICINA 62.20 0.40 | 62.60 0.40
PINTURA LATEX INT. DE VIGAS DE S.S.H.H DE OFICINA 62.60 0.40 | 63.00 0.00
PINTURA LATEX INT. DE VIGAS DE OFICINA 62.60 0.40 | 63.00 0.10
PINTURA LATEX EXT. DE VIGA V-3 DE OFICINA ADYACENTE A
PATIO 62.60 0.50 | 63.10 0.00
PINTURA LATEX INT. DE VIGAS DE GRUPO ELECTROGENO 62.60 0.50 | 63.10 0.00
PINTURA LATEX EXT. DE VIGAS DE OFICINA ADYACENTES A
NAVE INDUSTRIAL 62.60 0.50 | 63.10 0.30
PINTURA LATEX EN COLUMNAS DE OFICINA 63.10 0.30 | 63.40 0.20
PINTURA LATEX EN MURO EXT. DE OFICINA ADYACENTE A
PATIO 63.10 0.50 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN MURO INT. DE GRUPO ELECTROGENO 63.10 0.50 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN MURO INT. DE S.S.H.H DE OFICINA 63.10 0.50 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN MURO EXT. DE OFICINA ADYACENTE A
NAVE INDUSTRIAL 63.10 0.50 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN DERRAME DE PUERTA DE GRUPO
ELECTROGENO 63.40 0.20 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN DERRAME DE PUERTA P-2 63.40 0.20 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN DERRAME DE PUERTA P-4 63.40 0.20 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN DERRAME DE VENTANA V-1 63.40 0.20 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN DERRAME DE VENTANA V-2 63.40 0.20 | 63.60 0.00
PINTURA LATEX EN DERRAME DE PUERTA P-3 63.40 0.20 | 63.60 0.50
PINTURA LATEX EN MURO INT. DE OFICINA 63.10 1.00 | 64.10 0.70
PUERTA CONTRAPLACADA INCLUIDO MARCO, P-2, E=35 MM
(1 HOJA) 64.60 0.20 | 64.80 0.20
PUERTA CONTRAPLACADA INCLUIDO MARCO, P-3, E=35 MM
(1 HOJA) 64.80 0.20 | 65.00 1.00
REJA METALICA DE GRUPO ELECTROGENO (2.00X1.50 M) 65.00 1.00 | 66.00 1.00
PINTURA PARA REJAS/ESCALERA Y BARANDAS, DOS MANOS 66.00 1.00 | 67.00 0.20
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAPA SUPERFICIAL DE
SUELO 67.00 0.20 | 67.20 0.30
REVEGETACION EN AREAS AFECTADAS POR LA OBRA 67.20 0.30 | 67.50 0.50
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 67.50 0.50 | 68.00 0.00
SUMATORIA DE TIEMPOS ANTERIORES Y POSTERIORES A LA ACTIVIDAD RESTRICTIVA 16.00 42.50
Fuente: Elaboracion propia.

La formula para estimar la duracion programada de la actividad restrictiva es

sencilla de deducir, la cual es la siguiente:
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Tp= (plazo interno)-(Yta+¥ t,)

> ta=Sumatoria de tiempos anteriores a la actividad restrictiva.
> t,=Sumatoria de tiempos posteriores a la actividad restrictiva.
Tp=Duracion programada de la actividad restrictiva.
Al reemplazar los valores estimados en la formula se obtiene lo siguiente.
To= (68) -(16+42.5)
Tp= 9.5 dias utiles=10 dias dtiles.

6.2.10.3 Dimension del tiempo de las tareas restantes (tercer principio de la Teoria

de Restricciones o subordinacion de las tareas restantes).

El tercer principio TOC (principio de subordinacion), nos indica que ninguna de las
tareas restantes debe tener una duracién programada superior a la de la tarea
restrictiva. Es decir que a lo mucho las actividades restantes pueden tener una
duracion programada igual a la de tarea restrictiva. En las siguientes tablas se
puede observar que la duracién programada de las actividades de mayor
incidencia no supera la duracién programada de la actividad restrictiva, por lo

tanto, se cumple con el tercer principio de la teoria de restricciones.

Tabla N°6.21 Hoja de planificacion y programacién-Parte 3.

TEORIA DE RESTRICCIONES (TOC)

Ru Rendir,r\}lignto de HH Tu o f

4.00 2.20 279.18 31.73 8.00 3.97
26.00 0.98 158.84 6.20 2.00 3.10
20.00 0.44 98.48 11.19 4.00 2.80
32.00 1.90 67.79 1.12 0.30 3.72
14.00 1.57 135.08 6.14 3.00 2.05
250.00 0.07 92.83 5.27 2.50 2.11
250.00 0.07 791.13 44,95 10.00 4.50
250.00 0.07 611.04 34.72 8.00 4.34
210.00 0.10 255.71 11.62 3.00 3.87
210.00 0.10 231.40 10.52 3.00 3.51
15.00 1.17 160.23 9.10 5.00 1.82
20.00 2.60 548.68 10.55 3.00 3.52

1.00 22.40 475.10 21.21 7.00 3.03
60.00 0.22 303.58 23.00 7.00 3.29

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°6.22 Hoja de planificacién y programacién-Parte 4.
RECURSOS DIARIOS
MANO DE OBRA
CAPATAZ o) OFICIAL | PEON EQUIPO EQUIPO EQUIPO ESPECIALIZAD | TOPOGRAFI
(hh) (hh) (hh) o co
(hh) LIVIANO | MEDIANO | PESADO (hh) (hh)
(hh) (hh) (hh)
0.397 3.966
0.620 3.102 3.102 3.102
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0.280 2.798
2.230 3.717 3.717 14.867 3.717
0.512 2.047 1.023 2.047
0.422 2.110 2.110
0.946 4.732 4.732
0.868 4.340 4.340
0.969 3.874 3.874 1.937
0.877 3.506 3.506 1.753
0.364 1.821 1.821
1.759 3.517 14.069 3.517
0.303 3.030 5.151
0.493 3.285 1.643

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.11 Logica y secuencialidad de la red:

Este paso se debe realizar antes del segundo principio de la teoria de
restricciones, ya que permite definir las relaciones de precedencias de las tareas
del proyecto, las cuales son Utiles para determinar tanto la ruta critica como la
estimacion de los tiempos anteriores y posteriores de la actividad restrictiva, lo
cual facilita el calculo de la duracién programada de la actividad restrictiva.

Es importante aclarar que en los anexos (Ver anexo A7) se mostrara solo el
diagrama de Gantt elaborada en la presente tesis, la cual resume todo el trabajo

realizado en la identificacion de las relaciones de precedencias.
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Figura N°6.44 Diagrama de precedencias del caso de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Es cierto que el diagrama o red de precedencias es una herramienta muy util para
determinar la secuencialidad de la red, sin embargo, lo ideal seria acompafar esta
herramienta con el uso de un software de simulaciéon 4D/5D como Synchro Pro, el

cual permite al gestor de proyectos revisar la red que propone y verificar la
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secuencialidad de las actividades que a simple vista no se pueden ver. Es por eso
que se plantea en la presente investigacion el uso de la herramienta de simulacién
4D/5D como Synchro Pro debido a que facilita al gestor de proyectos verificar la
l6gica y secuencialidad de la red planteada en el cronograma del proyecto de
forma visual y asemejar la programacion a lo que se desea plasmar en la ejecucién

en campo, con la finalidad de realizar el aseguramiento de la construccion.

6.2.12 Programacién del proyecto:

Luego de haber determinado las respectivas relaciones de precedencias, los
recursos diarios y las duraciones de cada una de las tareas del proyecto se
procede a elaborar el cronograma del proyecto con ayuda del software Ms Project-
2019. Dentro de esta etapa se realiza la asignacion de los recursos (Global o
diaria) a cada una de las tareas de acuerdo a lo planificado en los pasos
anteriores. La asignacion global de recursos permitira la exportacion del
cronograma sin alterar la asignacion de recursos del proyecto en el software Risky
Project, mientras que la asignacion diaria de recursos sera (til para determinar los
flujos de caja del proyecto.

Por lo tanto, dentro de la programacién se obtendran dos cronogramas, uno con

la asignacion global de recursos y otro con la asignacion diaria.
6.2.13 Flujo de caja a nivel costos directos:

Los documentacién necesaria para obtener el flujo de caja a nivel de costos
directos son los siguientes: El cronograma valorizado por tareas (ingresos) del
proyecto en este caso de forma semanal, y el cronograma valorizado de recursos
(egresos). Si el flujo de caja se considera a nivel semanal, se encontrara orientada
a la programacion interna de la obra. En cambio, si el flujo de caja se considera
mensual, se encontrara orientada hacia la Entidad, debido a que las valorizaciones
se realizan de forma mensual.

A continuacién, se mostrara el flujo de costos a nivel costos directos de forma

semanal.
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Tabla N° 6.23 Flujo de caja a nivel de costos directos.

TOTAL
VALORIZACIONES
SEMANALES COSTO
DIRECTO

38,951.66

30,011.75

5,994.21

61,308.95

100,357.07

86,552.61

107,527.55

53,261.05

58,056.03

70,975.28

132,228.14

193,783.28

212,838.14

1,151,845.72

SEMANAS

05/10/2023

12/10/2023

19/10/2023

26/10/2023

02/11/2023

09/11/2023

16/11/2023

23/11/2023

30/11/2023

07/12/2023

14/12/2024

21/12/2024

28/12/2023

04/01/2024

11/01/2024

18/01/2024

25/01/2024

01/02/2024

FLUJO DE CAJA
FINANCIERO COSTO
DIRECTO

INGRESOS

ADELANTO DIRECTO
(10%CD)

115,184.57

ADELANTO
ESPECIFICO PARA
MATERIALES
(20%CD)

230,369.14

VALORIZACIONES
BRUTAS

236,623.64

305,397.24

609,824.84

AMORTIZACIONES

AMORTIZACION POR
ADELANTO DIRECTO
(10%VB)

23,662.36

30,539.72

60,982.48

AMORTIZACION POR
ADELANTO
ESPECIFICO
MATERIALES
(20%VB)

47,324.73

61,079.45

121,964.97

RETENCION FONDO
DE GARANTIA (5%)

11,831.18

15,269.86

30,491.24

VALORIZACION NETA

153,805.37

198,508.21

396,386.15

DEVOLUCIO!\I FONDO
DE GARANTIA

57,592.29

TOTAL INGRESOS

345,553.72

153,805.37

198,508.21

453,978.43

EGRESOS

MANO DE OBRA

4461.89

11097.17

5078.74

14100.27

24986.62

32183.58

36679.11

17285.14

18199.9

21992.45

43193.53

34668.07

24392.09

EQUIPOS

11207.88

17174.69

417.91

59.73

2500.67

6885.96

1510.63

131.58

3978.81

4086.93

45602.27

10715.67

18592.78

MATERIALES

15337.22

1210.83

272.03

40796.77

61616.3

44601.72

66439.79

29280.2

32171.66

43539.18

41410.82

146805.63

168682.09

SERVICIOS

7,735.03

0.00

0.00

1,062.97

593.62

573.95

1,146.70

5,711.26

2,769.08

271.78

0.00

0.00

0.00

COSTOS FlJOs

28633.02

TOTAL DE EGRESOS

38,742.02

29,482.69

5,768.68

56,019.74

89,697.21

84,245.21

105,776.23

52,408.18

57,119.45

69,890.34

130,206.62

192,189.37

240,299.98

BALANCE
(INGRESOS
SEMANALES-
EGRESOS
SEMANALES)

306,811.70

-29,482.69

-5,768.68

-56,019.74

-89,697.21

-84,245.21

-105,776.23

-52,408.18

96,685.92

-69,890.34

-130,206.62

-192,189.37

-41,791.77

0.00

0.00

0.00

0.00

453,978.43

BALANCE
ACUMULADO
SEMANAL

306,811.70

277,329.01

271,560.33

215,540.59

125,843.38

41,598.17

-64,178.06

-116,586.24

-19,900.33

-89,790.67

-219,997.29

-412,186.66

-453,978.43

-453,978.43

-453,978.43

-453,978.43

-453,978.43

0.00

TASA SEMANAL
PASIVA (0.23%
SEMANAL)

706.09

638.24

624.96

496.04

289.61

95.73

2850.67

TASA SEMANAL
ACTIVA (0.69%
SEMANAL)

-443.09

-804.92

-137.39

-619.93

-1,518.89

-2,845.78

-3,134.32

-9504.32

SOBREGIRO BANCARIO
DE

-6653.65

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.14 Analisis y estimacion de la utilidad en funcion al analisis de riesgos:

Luego de haber realizado la programacion, el flujo de caja a nivel de costos
directos, se procede a estimar la utilidad del proyecto en funcién al analisis de
riesgos para lo cual se aplicaran los siguientes tipos de analisis: El analisis de
incertidumbre y el andlisis de los eventos de riesgo. Para este andlisis se hara uso
del cronograma con la asignacion global de recursos, debido a que el software
Risky Project trabaja de esta manera con los recursos asignados a cada tarea.
6.2.14.1 Analisis de la incertidumbre.

Por medio del analisis de la incertidumbre se determinara la contingencia
necesaria que impactara en la Utilidad.

Como se menciond en un inicio el software que se utilizara para este proceso es
el Risky Project. Para realizar el este analisis se debe definir en primer lugar los
valores minimos, valores mas probables y valores maximos tanto de la duracion
como de los costos totales de cada tarea. Para el presente caso de estudio se
asumié como el valor minimo, el 95% del valor mas probable y como valor maximo,
el 105% del valor mas probable. La distribucion estadistica elegida es la
distribucion triangular y el nimero de iteraciones para realizar la simulacion es de
10000 iteraciones.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del primer analisis realizado.

Mente Carlo Simulation Results x

Statistics | Dats | Percanties | Frequency Chart | Cumuistive Probability Chart  Frequency and Cum.Prob. Charts |
Name | Value Cost
51% chance that Cost will be less than 1,151,338 (S)
Num.Samples 576 Determ.

Iy

Deterministic 1151845 7% ForNon-Gommercial Purposes Only 100%

Minimum 1148345
Mean 1151544 1= 1,154,070

L 90%

Maximum 1158028 5%
Range 7680
-80%
Variance 1532386.958086
Std. Deviation ~ 1237.896182 5%
Skewness 0032188 L 70%
Kurtosis -0.087268

4%
1% Chance  1148216.600612
5% Chance  114080.427340

L 60%
10% Chance 1150418.507482

Mean
20% Chance  1150914.776289 3% -

50% Chance  1151829.309313 f -40%
80% Chance  1152980.950890
90% Chance  1153579.627776 / T

[(#5% chance 1152069665716 | 2% 4 / [
09% Chance  1154912.614062 Y
/ L20%
P1/PRY range  5896.013470 a3d |,
PSIPYS range  4189.242376
P10/PS0 range  3161.120284 | +10% {1150,419
0% Il mm N - 0%

1,145,000 1,143,000 1,150,000 1,152,000 1,154,000 1,158,000 1,158,000

Cost (5)

Figura N°6.45 Resultado de la simulacién de Montecarlo del analisis de incertidumbre-Presupuesto.

Alngeqald
AllIgEq0Ud 8AREINWNS

M

Fuente: Elaboracion propia.
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Monte Carlo Simulation Results X
Statistics I Data } Percenties ] Frequency Chart ] Cumulative Probability Chart ~ Frequency and Cum.Prob. Charts 1
Nare [ Vae |
49% chance that Duration will be less than 63.09 (day)
Num.Samples 576 Determ.
Deterministic  68.01 5% | For Non-Cammercial Purdoses Only L 100%
Minimum 67.04 i
Mesn 63.08 1 BEbl
Maximum 68.99 #iq HELE
Range 1.96
4% - L B0%
Wariance 0.104065
Std. Deviation ~ 0.322591
Semi Std.Dev.  0.325670 4% - L 70% o
Skewness -0.048831 =
Kurtosis -0.019520 a5 L 50% %
o =
3 &
o T
1% Chance 67.254167 2% |2 L50% |Mean| g
5% Chance 67.570833 é 68.09 g
10% Chance  67.679167 H
20% Chance  67.808333 Fiq e =
50% Chance  68.102083
80% Chance 295 | | 309

50% Chance

P1/P3% range
PS/PS5 range
P10/PS0 range  0.835583

Mean conveg
Std.dev. con..

1.560417
1.068867

.. 0.001108 %
. 0.070143 %

0%

0% 1
86.75

67.00

L 20%

) 41
[ 10% {6768
II I . W0
67.25 67.50 67.75 68.00 63.25 68.50 68.75 €9.00
Duration (day)

Figura N°6.46 Resultado de la simulacién de Montecarlo del andlisis de incertidumbre-Plazos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 6.24 Contingencia necesaria al 95% de confianza obtenida del analisis de la

incertidumbre.

CONTIGENCIA NECESARIA AL 95% DE CONFIANZA

ESTIMACION DEL COSTOS DIRECTO AL 95% DE CONFIANZA (S/.) 1,154,069.67

COSTO DIRECTO DEL PROYECTO ESTIMADO (S/.)

1,151,845.72

CONTIGENCIA NECESARIA AL 95% DE CONFIANZA (S/.) 2,223.95

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.14.2 Andlisis de los eventos de riesgo.

Luego haber realizado el andlisis de la incertidumbre del proyecto, se procede a

realizar el andlisis de los eventos de riesgo.

A continuacion, se detallard cada uno procesos considerados en la metodologia

propuesta.

6.2.14.2.1 Identificacion de riesgos.

En esta etapa se realiza la categorizacion e identificacion de cada uno de los

eventos de riesgo que afectaran al proyecto. Dentro de las categorias

contempladas para el presente caso de estudio se encuentran las siguientes:
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Tabla N°6.25 Categorias de los riesgos.

CATEGORIAS DE LOS RIESGOS

NOMBRE DE LA CATEGORIA DESCRIPCION DE LA CATEGORIA

Riesgos asociados a la Expectativa del
Contratista.

Comprende a todos los riesgos que involucran el cumplimiento o
no de las necesidades del contratista.
Comprende a todos los riesgos que genera el proyecto en las
personas de un determinado lugar y viceversa.

Riesgos asociados al Impacto Social.

Riesgos asociados ala No Calidad.

Comprende a todos los riesgos que puedan afectar la calidad del

proyecto.

Riesgos asociados ala Seguridad en Obra
y Salud Ocupacional.

Comprende a todos los riesgos que puedan afectar la integridad

fisica de una persona.

Riesgos asociados a Multas.

Comprende a todos los riesgos con la posibilidad de generar una
multa por el incumplimiento de alguna normativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de determinar las categorias que se tendran en cuenta en la identificacién

de riesgos se procede con elaborar el registro de los eventos de riesgo, tal y como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 6.26 Registro de riesgos.

REGISTRO DE RIESGOS

2 " NOMBRE DEL RESPUESTA AL
COD. CAUSAS CATEGORIA RIESGO DISPARADOR RESPONSABLE RIESGO
i . . Demora en el
. Mala gestion Riesgos asot_:|ados a proceso de obtencion Burocracia en los Administrador del
1 administrativa por parte la Expectativa del p p o o MITIGAR
de la municipalidad Contratista de IlcenC|e}lde tramites municipales proyecto
) construccion.
Mala gestion Riesgos asociados a Demora en el pago de Burocracia de la
2 administrativa por parte la Expectativa del lorizaci pag idad lici Entidad licitante EVITAR
de la Entidad Contratista. valorizaciones. Entidad licitante
Los canales clasicos de Riesgos asociados a Demora en dar Malestar del eiecutor Supervisor de
3 comunicacioén no son los la Expectativa del , ! obra y residente MITIGAR
) respuesta a los RFI’s. del proyecto.
adecuados. Contratista. de obra
4 Demora en los pagos Riesgos asociados al a?etjliezlggzzes Malestar de Ing. Residente de MITIGAR
salariales Impacto Social. paraliz trabajadores obra
sindicales.
El personal clave del Incumplimiento de las Notificacion de la
proyecto desconoce los Riesgos asociados a . espemflcamones Entidad de .l"fl Ing. Supervisor de
5 e . técnicas del proyecto documentacion MITIGAR
requerimientos de la la No Calidad. R e obra
certificacion TIA-492 para la certificacion so_ll_utada para la
TIA-492. certificacién TIA-492
Mala evaluacion y Riesgos asociados a | Error en la estimacion Merma en la
6 desarrollo del expediente 9 . estimacion de Entidad licitante MITIGAR
o la No Calidad. de metrados. :
técnico cantidades en obra
Falta de laboratorios Las pruebas y La supervision de
técnicos con certificacion | Riesgos asociados a ensayos no cumplen obra no f’.‘ce"t.a los Ing. Residente de
7 . con los estandares de estudios sin EVITAR
de INACAL en la zona la No Calidad. ) - RS obra
del proyecto calidad solicitadas por cemflc:auon de
) INACAL. calidad.
. Riesgos asociados a ; . .
8 Uso |nadecur?\do de los la Seguridad en Obra Acmdente_s enel Ocurrgnua del Ing. Residente de MITIGAR
EPP's y Salud Ocupacional trabajo. accidente obra
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Falta de capacitaciones

Riesgos asociados a

La empresa no cuenta

Falta de cultura

Ing. Residente de

9 y charlas de induccion la Seguridad en Obra | con una buena cultura | organizacional en obra MITIGAR
de seguridad en obra. y Salud Ocupacional. de seguridad. temas de seguridad.
i . Riesgos asociados a Lesiones por mala . .
10 Habi'r:zzr?eectt?sbalo la Seguridad en Obra postura 'y OCU”}:Z%?] de la Ing. R%sl;criaente de MITIGAR
y Salud Ocupacional. sobreesfuerzo.
Mala gestion del tiempo Pago de penalidad por
(deficiente planificacién, | Riesgos asociados a 9 p laad p Incumplimiento de Ing. Residente de
11 S . entrega tardia del B MITIGAR
programacién, ejecucion Multas. hitos obra
proyecto.
y control).
El personal clave no ;
La Entidad no
cumple con la ) ) Multa por el .
ot e, Riesgos asociados a | . L aprueba la Entidad
12 experiencia y calificacion Multas. incumplimiento con el sustitucion del contratista MITIGAR

solicitada en el contrato
por la Entidad

personal clave.

personal clave.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.14.2.2 Analisis cualitativo de riesgos.

Luego de haber identificado y registrado cada uno de los eventos de riesgo del
proyecto se procede a realizar el andlisis cualitativo de riesgos. Para eso primero
debe estar definida la matriz de probabilidad e impacto, la cual se muestra a

continuacion.
Tabla N°6.27 Matriz de probabilidad e Impacto

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO
2 < | MuyAlta 0.90 0.045 0.090
2 9 Alta 0.70 0.070 0.140
<3y ':é Moderada | 0.50 0.050 0.100
2 3 Baja 0.30 0.060 0.120
& O | MuyBaja 0.10 0.080
2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
3. PRIORIDAD DEL RIESGO

Fuente: Elaboracion propia.

Con la matriz de probabilidad e impacto definida, se procede a realizar la
evaluacion cualitativa de los eventos de riesgo tal y como se muestra la siguiente
tabla, es importante aclarar que la tabla N°6.28 solo muestra los eventos de riesgo
de alto nivel de riesgo, este andlisis debe realizarse con todos los eventos de

riesgos sin excepcion.
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Tabla N°6.28 Andlisis cualitativo de los eventos de riesgo.

EVALUACION DE RIESGOS (ANALISIS CUALITATIVO)

BAJO = 1

N° DE MODERAD
RIESGOS= | 12 O= 6
ALTO= 5

GO | NIVEL DEL
(R= RIESGO

Obray Salud
Ocupacional.

- : NOMBRE DEL PROBABILI | IMPAC
CODIGO CATEGORIA RIESGO DAD (P) TO (1)
Riesgos Demora en el
asociados ala proceso de
Expectativa del | obtencién de licencia 0.300 0.600
Contratista. de construccion.
Riesgos Huelgas y
asociados al paralizaciones 0.300 0.800
Impacto Social. sindicales.
Incumplimiento de
Riesgos las especificaciones
asociados ala | técnicas del proyecto 0.300 0.800
No Calidad. para la certificacion
TIA-492.
Accidentes en el
. trabajo.
Riesgos
asociados ala
Seguridad en 0.500 0.400

ENTREGABLE AFECTADO

Todo el proyecto

Todo el proyecto

Todo el proyecto

CODIGO EDT NOMBRE DE ENTREGABLE
11511 Demolicién de cimiento corrido
1.1.51.2 Demolicién de sobrecimiento
1.15.13 Demolicién de pedestal de concreto
1.15.14 Demolicion de pozo
11515 Demolicion de losas de concreto
1.1.5.1.6 Demolicién de muro de adobe
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1.1.5.17

Demoliciéon de muros de ladrillo

1.15.1.8

Demolicion de vereda e= 15 cm, eje j-j

1.3.21

Excavacién manual

13441112

Encofrado caravista de muro estructural de nave industrial, eje 1-1, tramo 2

13441113

Encofrado caravista de muro estructural de nave industrial, eje 1-1, tramo 3

13441122

Encofrado caravista de muro estructural de nave industrial, eje 4-4, tramo 2

13441123

Encofrado caravista de muro estructural de nave industrial, eje 4-4, tramo 3

1.3.4.41.2

Acero de refuerzo de muro estructural de nave industrial fy=4200 kg/cm2

13441312

Concreto de muro estructural de nave industrial, eje 1-1, tramo 2

13441313

Concreto de muro estructural de nave industrial, eje 1-1, tramo 3

1.3.4.4.13.2.2

Concreto de muro estructural de nave industrial, eje 4-4, tramo 2

13441323

Concreto de muro estructural de nave industrial, eje 4-4, tramo 3

1.3.45.2.2

Encofrado caravista de columnas de nave industrial, en el eje 1-1, tramo 2

1.3.4523

Encofrado caravista de columnas de nave industrial, en el eje 1-1, tramo 3

1.3.45.2.4

Encofrado caravista de columnas de nave industrial, en el eje 1-1, tramo 4

1.3.45.2.6

Encofrado caravista de columnas de nave industrial, en el eje 4-4, tramo 2

1.3.4.5.2.7

Encofrado caravista de columnas de nave industrial, en el eje 4-4, tramo 3

1.3.45.28

Encofrado caravista de columnas de nave industrial, en el eje 4-4, tramo 4

1.3.4.5.4.5

Acero de refuerzo de columnas de nave industrial

13.457.1.2

Concreto de columnas de nave industrial, en el eje 1-1, tramo 2

1.3.45.7.1.3

Concreto de columnas de nave industrial, en el eje 1-1, tramo 3

1345714

Concreto de columnas de nave industrial, en el eje 1-1, tramo 4

1.3.45.7.1.6

Concreto de columnas de nave industrial, en el eje 4-4, tramo 2

1345717

Concreto de columnas de nave industrial, en el eje 4-4, tramo 3
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1.3.45.7.1.8 Concreto de columnas de nave industrial, en el eje 4-4, tramo 4
1.3.4.6.2.1.1 Encofrado caravista de la viga VD-1, eje 1-1/eje D-H, tramo 1
1.3.4.6.2.1.2 Encofrado caravista de la viga VD-1, eje 1-1/eje D-H, tramo 2
1.3.4.6.2.2.1 Encofrado caravista de la viga VC-1, eje C-Cl/eje 1-4, tramo 1
1.3.4.6.2.2.2 Encofrado caravista de la viga VC-1, eje C-Cleje 1-4, tramo 2
1.3.4.6.2.3.1 Encofrado caravista de la viga VP-1, eje H-H/eje 1-4, tramo 1
1.3.4.6.2.3.2 Encofrado caravista de la viga VP-1, eje H-H/eje 1-4, tramo 2
1.3.4.6.2.4.1 Encofrado caravista de la viga VD-1, eje 4-4/eje d-h, tramo 1
1.3.4.6.2.4.2 Encofrado caravista de la viga VD-1, eje 4-4/eje d-h, tramo 2
1346441 Acero de refuerzo de la viga VD-1 de nave industrial, en el eje 1-1/eje D-H
1.3.4.6.4.4.2 Acero de refuerzo de la viga VC-1 de nave industrial, en el eje C-Cleje 1-4
1346443 Acero de refuerzo de la viga VP-1 de nave industrial, en el eje H-H/eje 1-4

1.3.4.6.4.4.4 Acero de refuerzo de la viga canal VD-1 de nave industrial, en el eje 4-4/eje D-H

1.34.6.7.1.1.1 Concreto de la viga VD-1, eje 1-1/eje D-H, tramo 1
1.3.4.6.7.1.1.2 Concreto de la viga VD-1, eje 1-1/eje D-H, tramo 2
1.3.4.6.7.1.2.1 Concreto de la viga VC-1, en el eje C-Cleje 1-4, tramo 1
1.3.4.6.7.1.2.2 Concreto de la viga VC-1, en el eje C-Cleje 1-4, tramo 2
1.3.4.6.7.1.3.1 Concreto de la viga VP-1, eje H-H/eje 1-4, tramo 1
1.3.4.6.7.1.3.2 Concreto de la viga VP-1, eje H-H/eje 1-4, tramo 2
1.3.4.6.7.1.4.1 Concreto de la viga VD-1, eje 4-4/eje D-H, tramo 1
1.3.4.6.7.1.4.2 Concreto de la viga VD-1, eje 4-4/eje D-H, tramo 2

13471 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA DE OFICINA, EJE 2-4/EJE A-C

13472 ACERO DE REFUERZO DE LOSA ALIGERADA DE OFICINA DE FY=4200

Kg/cm2
1.3.4.7.3 CONCRETO LOSA ALIGERADA F'c=210 Kg/cm2, H=0.20 m
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1.3.4.7.4

LADRILLO DE TECHO 15x30x30 cm

1.35.1.2

INSTALACION DE ESTRUCTURA METALICA

1.35.21

PLACA DE FIJACION INCLUIDO PERNOS

1.3.5.2.2

TECHO AUTOPORTANTE INCLUIDO TRASLUCIDOS

1.3.5.2.3

CERRAMIENTO DE TIMPANO FRONTAL Y POSTERIOR

136.1

SOPORTE DE EXTRACTORES TIPO 1

1.3.6.2

SOPORTE DE EXTRACTORES TIPO 2

1.3.6.3

SOPORTE DE VENTILADOR V-3/V-4

1.3.6.51

ANCLAJE (DETALLE E)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTROGENO

1.3.6.5.2

ANCLAJE (DETALLE F)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTROGENO

1.3.6.5.3

ANCLAJE (DETALLE G)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTROGENO

1.3.6.5.4

ANCLAJE (DETALLE H)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTROGENO

1.3.6.5.5

ANCLAJE (DETALLE I)-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTROGENO

1.3.6.5.6

TUBO DE FG° 4", e =2.50 mm-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO
ELECTROGENO

1.3.6.5.7

CODOS DE FG° 4"-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTROGENO

1.3.6.5.8

TAPA DE CHIMENEA-CHIMENEA DE CONTAINER GRUPO ELECTROGENO

156.1

SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTILADOR TIPO V1

1.5.6.2

SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTILADOR TIPO V2/V3/V4

15.6.3

SUMINISTRO E INSTALACION DE EXTRACTORES

12

Riesgos
asociados a
Multas.

Multa por el
incumplimiento con
el personal clave.

0.300

0.600

Todo el proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.14.2.3 Analisis cuantitativo de riesgos.

Luego de haber evaluado cualitativamente los eventos de riesgo, con ayuda del
software Risky Project se procedera a realizar el analisis numérico de los eventos
de riesgo. Previamente se debe realizar el analisis y la estimacion de cada uno de
los costos de mitigacion de los eventos de riesgo tomando en cuenta los
parametros propuestos en la metodologia de presupuestos dinamicos. A
continuacion, se mostrard la tabla donde se ha realizado la estimacion de dichos

costos, los cuales impactaran en la Utilidad del proyecto.

Tabla N°6.29 Analisis y estimacion de los costos de mitigacion.

1) RIESGOS ASOCIADOS A LA EXPECTATIVA DEL CONTRATISTA. |

S/17,100.00

1.1) Demora en el proceso de obtencién de licencia de construccién.

RESPUEST Entrega anticipada de la
A AL MITIGAR licencia de construccion a la
RIESGO municipalidad
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
ECO1 RESPONSABLE DE LA PRESENTACION Y SEGUIMIENTO TRAMITES, Y EMISION DE 1.000.00
LA LICENCIA DE OBRA ’ )
EC02 FORMATOS FUE, ELABORACION Y FIRMAS DE PROFESIONALES LA 3.000.00
DOCUMENTACION DEL EXPEDIENTE TECNICO ’ )
ECO03 FACTIBILIDADES (ELETRICIDAD, AGUA, DESAGUE, ETC.) 500.00
EC04 DERECHO DE REVISION COLEGIO DE ARQUITECTOS 400.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 4,900.00
1.2) Demora en el pago de valorizaciones.
RESPUEST .
A AL EVITAR Puntuah\fi:llgriezr;siloazg’]so de las
RIESGO
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
ECO05 INTERES RELACIONADOS A LA MORA 1,300.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 1,300.00
1.3) Demora en dar respuesta a los RFI’s.
RESPUEST .
e et
RIESGO P ] proy
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
ECO06 IMPLEMENTACION DE SOFTWARE BIM-3D (AUTODESK REVIT)- POR 3 MESES 3,400.00
SERVICIO DE MODELADO Y DETECCION DE INCOMPATIBILIDADES E
ECO7 INTERFERENCIAS 7,500.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 10,900.00
2) RIESGOS ASOCIADOS AL IMPACTO SOCIAL S/ 14,800.00
2.1) Huelgas y paralizaciones sindicales.
e on e
A AL MITIGAR permanent
RIESGO principales interesados
externos.
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
1S01 RESPONSABLE DE MEDIAR CON LAS ORGANIZACIONES SINDICALES (3 MESES) 9,300.00
1S02 LAPTOP PARA ELABORAR REPORTES DIARIOS SOBRE EL ESTADO DE LA OBRA 2,500.00
1S03 ACTIVIDADES DE INTEGRACION Y REUNIONES 3,000.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 14,800.00
3) RIESGOS ASOCIADOS A LA NO CALIDAD S/ 26,400.00
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3.1) Incumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto para la certificacion TIA-492

vl A Cumpimients de 06
AAL MITIGAR re ue?imientos de la
RIESGO querimientos
certificacion.
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
NCO1 ASESOR CERTIFICADO QUE VERIFIQUE LOS REQUERIMIENTOS DE LA 3.300.00
CERTIFICACION TIA (1 MES) T
NCO2 RESPONSABLE DE SOLICITAR LOS ESTUDIOS Y CERTIFICADOS DE CALIDAD DE 3.300.00
MATERIALES (1 MES) T
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 6,600.00
3.2) Error en la estimacién de metrados.
RESPUEST Realizar la estimacion de
A AL MITIGAR metrados por medio del
RIESGO modelo 3D del proyecto
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
NCO03 SERVICIO DE ESTIMACION Y EXTRACCION CANTIDADES DEL MODELO 3D 8,700.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 8,700.00
3.3) Las pruebas y ensayos no cumplen con los estandares de calidad solicitadas por INACAL.
RESPUEST Realizar el control de pruebas
A AL EVITAR en Lima en el laboratorio con
RIESGO certificacion de INACAL.
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
NCO04 RESPONSABLE DEL CONTROL DE PRUEBAS Y ENSAYOS (3 MESES) 7,800.00
NCO5 CONTROL DE PRUEBAS Y ENSAYOS Eg/léQ)BORATORIOS DE LIMA (60 VIAJES POR 3.300.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 11,100.00
4) RIESGOS ASOCIADOS A LA SEGURIDAD EN OBRA Y SALUD OCUPACIONAL. S/ 17,300.00
4.1) Accidentes en el trabajo.
RESPUEST Identificar, limpiar y sefalizar
A AL MITIGAR zonas dé e?i royen obra
RIESGO pelg
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
SS001 LIMPIEZA DE LAS ZONAS DE TRABAJO 2,800.00
SS002 SENALIZACION DE ZONAS DE PELIGRO 1,800.00
SS003 INSPECCION DE ZONAS LIMPIAS Y SENALIZADAS 2,850.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 7,450.00
4.2) La empresa no cuenta con una buena cultura de seguridad
Verificar la aplicacion de las
RESPUEST h >
e e o
RIESGO ’ L
capacitaciones.
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
SS004 CAPACITACIONES SOBRE MEDIDAS DE SEGURIDAD EN OBRA 850.00
SS005 INSPECCION DEL CAMBIO DE EPPS 1,500.00
SS006 SIMULACROS DE EMERGENCIA ANTE EVENTOS DE RIESGO 850.00
SS007 INSPECCION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 3,000.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 6,200.00
4.3) Lesiones por mala posturay sobreesfuerzo.
RESPUEST Capacitacion sobre la
A AL MITIGAR importancia de la ergonomia
RIESGO y posturas de trabajo
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
SSO07 CAPACITACIONES SOBRE ERGONOMIA EN EL TRABAJO 850.00
SS008 INSPECCION DEL USO DE FAJAS Y POSTURAS DE TRABAJO 2,800.00
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 3,650.00
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5) RIESGOS ASOCIADOS A MULTAS S/22,811.20
5.1) Pago de penalidad por entrega tardia del proyecto.
RESAPXEST MITIGAR Entrega anticipada del
RIESGO proyecto.
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
M01 REPLANTEO DE LA PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL PROYECTO 2,400.00
M02 MEDIDAS PARA AGILIZAR LA GESTION DE CAMBIOS EN EL PROYECTO 3,000.00
MO03 MEDIDAS PARA AGILIZAR LA OBTENCION DE MATERIALES 3,000.00
M04 MULTA GENERADA EN 15 DIAS (0.1%VR POR DIA) 2,036.20
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 10,436.20
5.2) Multa por el incumplimiento con el personal clave.
RESPUEST Verificar el cumplimiento del
A AL MITIGAR
RIESGO personal clave
Cadigo Item Precio unitario (s/.)
MO5 MULTA POR INCUMPLIMIENTO DEL PERSONAL CLAVE (INGENIERO AMBIENTAL)- 12 375.00
(0.5xUIT) POR DIA !
COSTO DE MITIGACION DEL RIESGO 12,375.00

Fuente: Elaboracion propia.
Con los costos de mitigacion de los eventos de riesgo estimados y el cronograma

con la asignacion global de recursos listo, se procede a realizar el analisis
cuantitativo de los eventos de riesgo del proyecto con el software Risky Project.
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la simulacion de

Montecarlo realizado por el software Risky Project de los eventos de riesgo.

Mente Carlo Simulation Results X

Statistcs | Datz | Percentles | Frequency Chart | Cumulstive Probabilty Chart  Frequency and Cum.Prob. Charts |

Name [ Vane |

51% chance that Cost will be Iess than 1,212,333 ()

MNum.Samples 528 Dieterm.

I
Deterministic 1151845 % 4 FD”‘IDH-CDI’HI‘I’IEI'.CIN Purposes Only L 100%,

Minimum 1149775 —

Wean 1212386 1
Maximum 1315751 e pELis

Range 165976
- 80%
Variance 1085121966.39..
Std. Deviation  32941.189511 5%
Semi Std.Dev.  31437.031448
Skewness 0.266187
Kurtosis -0.583178

L 70%

L 60%

Mean
T50% 7 1.212,396

L 40%

4%

1% Chance 1138431 502840
5% Chance 1161644 530468
10% Chance  1171950.299492 ¥% 4 /
20% Chance 1173544613835

50% Chance  1211049.330764 /
80% Chance  1241809.212580

EoEac

AHgeqeld
ALl 0 @A BENWND

2% - L 30%

ance } L20%
1% 4

P1/P9% range  133489.508834

PS/PE5range  108422.838350

P10/PS0 range 83594829500

Lok

§5% Chance 1270067 358318 r |
i

2

Figura N°6.47 Resultado de la simulacion de Montecarlo del andlisis de los eventos de riesgos-Presupuesto.

I L | B lo%
00000  1,225000  1250,000 1275000 1,300,000 1,325,000

Cost (5)

0% - ; - .
1,100,000 1,125,000 1,150,000 1,175,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Monte Carlo Simulation Results x
Statistics I Data ] Percentiles ] Frequency Chart ] Cumulative Probability Chart ~ Frequency and Cum.Prob. Charts l
vame [ vaue \
66% chance that Duration will be less than 63.29 (day)
Num.Samples 528 Determ.
N
Deterministic &82.01 5% | For Mon-Commercial Purposes Only L 100%
Minimum 67.37 i
Mean 69.30 b
Maximum 72.25 4% - r 90%
Range 488
495 | L 80%
Variance 1.687985
Std. Deviation  1.303087
Semi Std.Dev.  0.957073 4% L 70% o
Skewness 0.885372 =
Kurtosis -0.584854 3 _ 0% %
3 H
o o
1% Chance 67.514583 2%_3 _ 50% g_
5% Chance 67.837500 E o
10% Chance 57.585417 =
20% Chance 68172917 2% - r 40% =
50% Chance 68.818750
&0% Chance 29 | 308
50% Chance
Chance
ance 305 1% | ‘ ‘ L 20%
P1/P38 range  4.425000 |
PS/PSS range  3.793750 Tiig i I I | T 10%
P10/PS0 range  3.395833
0% | | | | 0%
Mean conveg... 0.005519 % 66.80 67.20 67.60 68.00 65.40 68.80 69.20 69.60 70.00 70.40 70.80 7120 71.60 72.00 72.40
Std.dev. con 0.126263 % Duration (day)

Figura N°6.48 Resultado de la simulacién de Montecarlo del andlisis de los eventos de riesgos-Plazos.
Fuente: Elaboracion propia.

Project Information

|CRONUGRAI.|A DEL PROYECTO DATA CENTER-RECURSOS GLOBALES_V2 |

Project Created

Project Modified

Project Duration Project Finish Time Total Project Cost Project Income Project Profit
No Risks Cur. Schedule |06/07/24 03:00 58.01 days 08/31/24 08:04 81,151,845
Low 06/07/24 05:00 67.99 days 08/29/24 18:53 51,171,950
With Risks Base 06/07/24 08:00 69 days 08/31/24 19:00 §1,212,386
High 06/07/24 05:00 71.38 days 09/04/24 12:03 §1,255,545
Project Success Rate: 100.0% Percent Done: 0% Number of samples: 528 Actual Cost: £0.00
51% chance that Cost will be less than 57% chance that Finish Time will be less than Set. 66% chance that Duration will be less than 69.27
1,211,345 (5) 012024 4p. m (day)
Determ. {} Determ.
m 195 Forlon-Commercial Purposes Only L 25% J
15% : iommercial Purpos T _:100% 1.270,067 7 L 20% : ForMon-Commercial Purposes
12% - L 80% 100 - Pl 16% -
9% | 7. [ 15% 125%
| Mean L 1
&% | 2,38 5 L10% 3%
3% - 25 - 5% 4% -
4 T 1,171,950 r 1
0% .| | | Lo 0. - Lo 0% | | L 0%
1,050,000 1,125,000 1,200,000 1,275,000 1,350,000 Set. 1,24 64.00 66.00 68.00 70.00 72.00 7400
Cost (3) T|F S|S| M| T|W|T]|F Duration (day)
Cost vs. Duration Scatter Plot | Statistical Data for Work |

Figura N°6.49 Resumen de resultados de la simulacién de Montecarlo con Risky Project.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°6.30 Contingencia necesaria al 95% de confianza obtenida del andlisis de los eventos de

riesgo.
ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS EVENTOS DE RIESGOS
ESTIMACION DEL (COSTO DIRECTO + CONTINGENCIA) OBTENIDA DE RISKY 1.970.067.37
PROJECT AL 95% DE CONFIANZA (S/.) ' ' )
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO ESTIMADO+CONTIGENCIA AL 95% (S/.) 1,151,845.72
CONTIGENCIA EN FUNCION AL ANALISIS DE LOS EVENTOS DE RIESGOS (S/.) 118,221.65
PLAZO ESTIMADO EN FUNCION AL ANALISIS DE RIESGOS (dias) 71.63
PLAZO ESTIMADO EN FUNCION AL ANALISIS DE RIESGOS (dias) 72

Fuente: Elaboracion propia.
Para estimar la utilidad se sumaran los resultados obtenidos de los analisis

realizados anteriormente.
Tabla N°6.31 Célculo de la Utilidad del Proyecto.

CONTIGENCIA NECESARIA AL 95% DE CONFIANZA DEL ANALISIS DE INCERTIDUMBRES(S/.) 2,223.95

CONTIGENCIA NECESARIA AL 95% DE CONFIANZA DEL ANALISIS DE LOS EVENTOS DE RIESGOS (S/.) 118,221.65

TOTAL DE UTILIDAD (S/.) 120,445.60
COSTOS DIRECTOS (S/.) 1,151,845.72
UTILIDAD (%) 10.46%

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.15 Andlisis de gastos generales:

Luego de haber calculado la Utilidad del proyecto se procede a estimar los gastos
generales del proyecto. A continuacion, se mostrara la tabla donde se ha realizado

la estimacién de los gastos generales.

Tabla N°6.32 Andlisis de gastos generales

01.01.02 GASTOS FINANCIEROS
01.01.02.01 GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO Glb

TASA % | 10.00

COMISION DEL BANCO % | 2.00

PERIODO Mes | 3.00

MONTO APLICABLE Sl. PM

COSTO FINANCIERO % 0.05%
01.01.02.02 GARANTIA DEL ADELANTO DIRECTO Glb

TASA % | 10.00

COMISION DEL BANCO % | 2.00

PERIODO NETO Mes | 3.00

MONTO APLICABLE sl PM

COSTO FINANCIERO % 0.05%
01.01.02.03 GARANTIA DEL ADELANTO DE MATERIALES Glb

TASA % | 20.00

COMISION DEL BANCO % | 2.00

PERIODO NETO Mes | 3.00
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MONTO APLICABLE S/. PM

COSTO FINANCIERO % 0.10%
01.01.02.04 SEGUROS
01.01.02.04.01 | POLIZA DE SEGUROS DE CONSTRUCCION (CAR)

TASA % | 0.20%

MONTO APLICABLE S/. PM

COSTO FINANCIERO % 0.20%
01.01.02.04.02 | SEGURO DE VEHICULOS

TASA % | 0.04% PM

MONTO APLICABLE S/.

COSTO FINANCIERO % 0.04%
oL0L0201.03 S O T D5 AP0 DE RIESGO BALCDY | g

TASA SALUD % 2.35

TASA PENSION % 1.30

PERIODO NETO Mes | 3.00

MONTO APLICABLE S/. 93,280.00
01.01.02.04.04 | SEGUROS DE VIDA LEY Glb 932.80

TASA % 4.00

PERIODO NETO Mes | 3.00

MONTO APLICABLE S/. 93,280.00
01.01.02.04.05 | EMISION DE TODAS LAS POLIZAS % 2.00 86.75
R o i I

TOTAL DE GASTOS FINANCIEROS 0.44%PM  + 6,494.93

01.01.03 EQUIPOS NO INCLUIDOS EN LOS COSTOS DIRECTOS 630.00
01.01.03.01 EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS Mes | 1.00 3.00 100.00 300.00
01.01.03.02 EQUIPOS DE CONCRETO Mes | 1.00 3.00 110.00 330.00
01.01.04 PRUEBAS DE CALIDAD 3,815.00
01.01.04.01 CONTROL DE COMPACTACION Und | 1.00 | 25.00 15.00 375.00
01.01.04.02 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Und | 3.00 1.00 980.00 2,940.00
01.01.04.03 ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE EN CONCRETO Und | 1.00 | 100.00 5.00 500.00
01.01.05 VEHICULOS 40,500.00
01.01.05.01 CAMIONETA PICK UP 4X4 CON RADIO TRANSMISION Dias | 1.00 | 270.00 | 150.00 40,500.00
01.01.06 EQUIPOS Y MATERIALES DE OFICINA Y LABORATORIO 1,560.00
01.01.06.01 EQUIPO DE OFICINA Mes | 1.00 3.00 120.00 360.00
01.01.05.02 MATERIALES DE OFICINA Mes | 1.00 3.00 90.00 270.00
01.01.05.03 HARDWARE, SOFTWARE Y ACCESORIOS Mes | 1.00 3.00 75.00 225.00
01.01.05.04 IMPRESIONES (papeles, tinta, cortadora, etc.) Mes | 1.00 3.00 75.00 225.00
01.01.05.05 MATERIALES FUNGIBLES DE LABORATORIO Mes | 1.00 3.00 80.00 240.00
01.01.05.06 ARTICULOS DE LIMPIEZA Mes | 1.00 3.00 80.00 240.00
01.01.06 SERVICIOS Y VARIOS 850.00
01.01.06.01 PERMISOS Y LICENCIAS Est 1.00 1.00 100.00 100.00
01.01.06.02 SERVICIO DE COMUNICACION E INTERNET Mes | 1.00 3.00 150.00 450.00
01.01.06.03 SERVICIO DE AGUA Y LUZ Mes | 1.00 3.00 100.00 300.00
01.02 GASTOS FIJOS (No relacionados con el tiempo)
01.02.01 GASTOS ADMINISTRATIVOS 1,350.00
01.02.01.01 GASTOS DE LICITACION Y ELABORACION DE PROPUESTA Est | 1.00 1.00 350.00 350.00
01.02.01.02 GASTOS LEGALES (NOTARIALES) Est 1.00 1.00 500.00 500.00
01.02.01.03 COPIAS VARIAS, PLANOS, COMUNICACION Glb 1.00 1.00 250.00 250.00
01.02.01.04 TRAMITES DOCUMENTARIOS Glb | 1.00 1.00 250.00 250.00
01.02.02 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Y EMERGENCIA 2,010.00
01.02.02.01 EQUIPOS DE PROTECCION DEL PERSONAL TECNICO Pers | 2.00 1.00 370.00 740.00
01.02.02.02 BOTIQUIN DE TOPICO Y PRIMEROS AUXILIOS EN OBRA Und | 1.00 1.00 320.00 320.00
01.02.02.03 CAMILLA DE EMERGENCIA INCLUIDO FRASADA Und | 1.00 1.00 670.00 670.00
01.02.02.04 EXTINTORES Und | 1.00 1.00 280.00 280.00
01.02.03 LIQUIDACION DE OBRA 800.00
01.02.003.01 FOTOCOPIA PLANOS Est 1.00 1.00 270.00 270.00
01.02.003.02 EMPASTADA, ENCUADERNADO, ANILLADOS Est 1.00 1.00 270.00 270.00
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01.02.003.03 | COMUNICACIONES Est | 1.00 | 1.00 | 130.00 130.00
01.02.003.04 | MOVILIDAD COORDINACIONES Est | 1.00 | 1.00 | 130.00 130.00
01.02.04 VARIOS 0.2%PM
01.02.04.01 | IMPUESTO SENCICO (0.2% PRESUPUESTO SIN IGV) % 0.20 PM 0.2%PM
TOTAL DE GASTOS FIJOS 0.2%PM + | SI.4,160.00
01.02.05 CONTRIBUCION DE OFICINA CENTRAL (1.85%*CD) % 1.85% PM 1.85%PM
01.02.05.01 | ALQUILERES O SERVICIOS
01.02.05.01.01 | ALQUILER DE LOCAL 1.00 | 3.00 | 1,500.00 4,500.00
01.02.05.01.02 | ALUMBRADO Y AGUA 1.00 | 3.00 | 400.00 1,200.00
01.02.05.01.03 | TELEFONO E INTERNET 1.00 | 3.00 | 700.00 2,100.00
01.02.05.01.04 | CORREO, RADIO Y OTRAS COMUNICACIONES 1.00 | 3.00 | 300.00 900.00
01.02.05.01.05 | AMORTIZACION DE EQUIPOS DE OFICINA 1.00 | 3.00 | 900.00 2,700.00
01.02.05.01.06 | GASTOS DE OPERACION DE VEHICULOS 1.00 | 3.00 | 1,000.00 3,000.00
01.02.05.02 | SUSCRIPCIONES Y SEGUROS
01.02.05.02.01 | SUSCRIPCIONES A REVISTAS Y PERIODICOS 1.00 | 3.00 | 400.00 1,200.00
01.02.05.02.02 | INSCRIPCION A INSTITUCIONES 1.00 | 3.00 | 400.00 1,200.00
01.02.05.02.03 | SEGUROS DE PERSONAL, VEHICULOS Y OTROS. 1.00 | 3.00 | 300.00 900.00
01.02.05.03 | ARTICULOS DE CONSUMO 3.00
01.02.05.03.01 | UTILES DE OFICINA Y AFINES. 1.00 | 3.00 | 100.00 300.00
01.02.05.03.02 | COPIAS DE PLANOS, FOTOCOPIAS, IMPRESIONES y SIMILARES. 1.00 | 3.00 | 200.00 600.00
01.02.05.03.03 | ARTICULOS DE LIMPIEZA 1.00 | 3.00 | 150.00 450.00
01.02.05.04 | PROYECCION DE LA EMPRESA
01.02.05.04.01 | PROPAGANDA, AVISOS, ETC. 1.00 | 3.00 | 100.00 300.00
01.02.05.04.02 | CURSOS SEMINARIOS, ETC. 1.00 | 3.00 | 400.00 1,200.00
01.02.05.04.03 | HOMENAJES, CELEBRACIONES, ETC. 1.00 | 3.00 | 400.00 1,200.00
TOTAL DE GASTOS GENERALES 2.49%PM + | S/. 151,309.62

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos valores es posible estimar el presupuesto meta del proyecto, tal y como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N°6.33 Estimacion del presupuesto meta.

PRESUPUESTO META (PM)= (GG y EDO) +UT+CD
UTILIDAD (10.46%CD) 120,445.60
COSTOS DIRECTOS (S)) 1,151,845.72
0.9751PM = 1,423,600.94
PRESUPUESTO META 1,459,933.60

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.16 Flujo de caja financiero definitivo (Costos directos + Gastos Generales y
EDO + Utilidad):

Luego de haber elaborado el flujo de caja a nivel de costos directos, estimado los
gastos generales, los gastos administrativos y técnicos, y la utilidad del proyecto,
se procede a elaborar el flujo de caja financiero.

A continuacion, se mostrara la tabla donde se ha realizado el flujo de caja

financiero del proyecto del presente caso de estudio.
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Tabla N°6.34 Flujo de caja financiero del proyecto.

TOTAL VALORIZACIONES SEMANALES COSTO DIRECTO 38,951.66 | 30,011.75 5,994.21 61,308.95 | 100,357.07 | 86552.61 | 107,527.55 | 53,261.05 | 58,056.03 | 70,975.28 | 132,228.14 | 193,783.28 | 212,838.14

GASTOS GENERALES (16.29%C.D) 6,345.45 4,889.09 976.49 9,987.58 16,348.74 | 14,099.92 | 17,516.86 8,676.53 9,457.66 11,562.28 | 21,540.72 31,568.41 34,672.55

UTILIDAD (10.46%C.D) 4,073.08 3,138.25 626.80 6,410.92 10,494.09 9,050.59 11,243.89 5,569.37 6,070.77 7,421.71 13,826.76 20,263.43 22,255.95

TOTAL DE VALORIZACIONES SEMANALES (C.D+GG+UT) 49,370.19 | 38,039.09 7,597.50 77,707.45 | 127,199.90 | 109,703.12 | 136,288.29 | 67,506.96 | 73,584.46 | 89,959.27 | 167,595.63 | 245,615.12 | 269,766.64

VALORIZACIONES SEMANALES ACUMULADAS 49,370.19 | 87,409.28 | 95006.78 | 172,714.23 | 299,914.13 | 409,617.24 | 545905.53 | 613,412.49 | 686,996.95 | 776,956.22 | 944,551.84 | 1,190,166.96 | 1,459,933.60

SEMANAS 05/10/2023 | 12/10/2023 | 19/10/2023 | 26/10/2023 | 02/11/2023 | 09/11/2023 | 16/11/2023 | 23/11/2023 | 30/11/2023 | 07/12/2023 | 14/12/2024 | 21/12/2024 | 28/12/2023 | 04/01/2024 | 11/01/2024 | 18/01/2024 | 25/01/2024 | 01/02/2024

FLUJO DE CAJA FINANCIERO COSTO DIRECTO

INGRESOS

ADELANTO DIRECTO (10%CD) 145,993.36

ADELANTO ESPECIFICO PARA MATERIALES (20%CD) 291,986.72

VALORIZACIONES BRUTAS 299,914.13 387,082.82 772,936.65

AMORTIZACIONES

AMORTIZACION POR ADELANTO DIRECTO (10%VB) 29,991.41 38,708.28 77,293.67

AMORTIZACION POR ADELANTO ESPECIFICO MATERIALES (20%VB) 59,982.83 77,416.57 154,587.33

RETENCION FONDO DE GARANTIA (5%) 14,995.71 19,354.14 38,646.83

VALORIZACION NETA 194,944.18 251,603.84 502,408.82

DEVOLUCION FONDO DE GARANTIA 72,996.68

TOTAL INGRESOS 437,980.08 194,944.18 251,603.84 575,405.50

EGRESOS

MANO DE OBRA 4461.89 11097.17 5078.74 14100.27 24986.62 32183.58 36679.11 17285.14 18199.9 21992.45 43193.53 34668.07 24392.09

EQUIPOS 11207.88 17174.69 417.91 59.73 2500.67 6885.96 1510.63 131.58 3978.81 4086.93 45602.27 10715.67 18592.78

MATERIALES 15337.22 1210.83 272.03 40796.77 61616.3 44601.72 66439.79 29280.2 32171.66 43539.18 41410.82 146805.63 168682.09

SERVICIOS 7735.03 0 0 1062.97 593.62 573.95 1146.7 5711.26 2769.08 271.78 0 0 0

COSTOS FIIOS 28,633.02

GASTOS GENERALES (16.29%C.D) 6,345.45 4889.086 976.491 9987.58 16348.743 | 14099.917 | 17516.855 | 8676.531 9457.66 11562.28 | 21540.723 | 31568.408 34672.554

UTILIDAD (10.46%C.D) 4,073.08 3138.253 626.799 6410.922 10494.086 | 9050.588 11243.885 | 5569.374 6070.773 7421.706 | 13826.763 | 20263.429 22255.947

TOTAL DE EGRESOS 49,160.55 | 37,510.03 7,371.97 72,418.24 | 116,540.04 | 107,395.72 | 134,536.97 | 66,654.09 | 72,647.88 | 88,874.33 | 165,574.11 | 244,021.21 | 297,228.48

BALANCE (INGRESOS SEMANALES-EGRESOS SEMANALES) 388,819.53 | -37,510.03 | -7,371.97 | -72,418.24 | -116,540.04 | -107,395.72 | -134,536.97 | -66,654.09 | 122,296.30 | -88,874.33 | -165,574.11 | -244,021.21 | -45,624.65 0.00 0.00 0.00 0.00 575,405.50

BALANCE ACUMULADO SEMANAL 388,819.53 | 351,309.51 | 343,937.54 | 271,519.29 | 154,979.25 | 47,583.54 | -86,953.43 | -153,607.52 | -31,311.22 | -120,185.54 | -285,759.65 | -529,780.86 | -575,405.50 | -575,405.50 | -575,405.50 | -575,405.50 | -575,405.50 0.00

TASA SEMANAL PASIVA (0.23% SEMANAL) 894.82 808.49 791.53 624.87 356.67 109.51 3585.88

TASA SEMANAL ACTIVA (0.69% SEMANAL) -600.34 -1,060.52 -216.18 -829.77 -1,972.92 -3,657.67 -3,972.66 -12310.05
SOBREGIRO BANCARIO DE | -8724.17

Fuente: Elaboracion propia.
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Del flujo a nivel de costos directos y del flujo de caja financiero definitivo se obtiene
la siguiente tabla, la cual permitird estimar si se necesita un préstamo o sobregiro
0 se ha obtenido un ahorro o incremento bancario.

Tabla N°6.35 Resultado final de los flujos de caja.

SOBREGIRO BANCARIO:

POR FLUJO DE CAJA ACD. (S/.) -6653.65

POR FLUJO DE CAJA A CD+GG+UT (S/.) -8,724.17

INCREMENTO EN EL GASTO FINANCIERO DEL ANALISIS DE GG FINAL (S/.) 2070.52

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.17 Simulacién BIM-4D/5D:

Para realizar la simulaciéon BIM-4D/5D, es necesario el cronograma del proyecto
con los recursos asignados de forma diaria y el modelo BIM-3D.

Para este proceso se utilizara el software Synchro Pro. Este programa es muy
potente en la gestién de proyectos, puesto a que permite al usuario vincular el
cronograma y los costos con el modelo BIM-3D, dando origen a simulacion BIM-
4D/5D. Dentro de los anexos (Ver anexo A2) se afiadira un manual donde se
detalla el proceso de elaboracién de la simulacion BIM-4D/5D. A continuacion, se

muestra algunas imagenes de la animacion realizada por este software.
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En estas imagenes se puede contemplar en primer lugar que la simulacién 4D/5D,
estara compuesto basicamente por el listado de tareas, donde se aprecia el costo
directo planificado de cada una de estas con su respectiva duracion; el timeline,
donde se apreciard el diagrama de Gantt; la grafica del valor ganado donde se
observa la simulacién de los costos directos planificados a lo largo tiempo, los
cuales fueron estimados con la metodologia de presupuestos dinamicos. Dentro
del gréafico del valor ganado se muestra una leyenda de los cuales el parametro
PV es el “valor planificado”, el cual representa el valor monetario previsto del
proyecto; EV es el “valor ganado” del proyecto, el cual representa el valor
monetario (calculado en términos del precio presupuestado) del avance real de
las actividades que se han desarrollado hasta el dia de la fecha de corte; el
parametro AC es el “costo real” del proyecto, el cual representa el costo real del
proyecto acumulado para un determinado avance hasta el dia de la fecha de corte;
finalmente se muestra el parametro BL el cual representa el costo de la linea base.
Para este caso solo se mostrara el valor planificado del proyecto debido a que no
se cuentan con datos reales de la ejecucion en campo para hacer el control del
proyecto.

En la figura N°6.50 se puede apreciar el inicio de la obra el cual se ha tomado
como caso hipotético el 05 de octubre del 2023, inicia con las tareas de
“Movilizacion”, “Seguridad y salud en el trabajo”, ademas se aprecia en el modelo
tridimensional de la simulacion la construccién existente que sera demolida.

En la figura N°6.51 se puede visualizar en la semana 2 que la construcciéon
existente ya fue demolida, asi como también en la simulacién del proceso
constructivo se aprecia que se inicié la excavacion de la cimentacion. El valor
planificado para la fecha de corte es de s/ 71,931.18.

En la figura N°6.52 se puede observar en la semana 4 que se han realizado las
actividades de excavacion de la cimentacién, el vaciado del solado, de las
zapatas, de la viga de cimentacion, el vaciado del primer tramo de las columnas
de la nave industrial, asi como también se aprecia la ejecucion de las tareas de
encofrado y concreto de sobrecimiento en las zonas del patio, oficina y
estacionamiento, mientras que en la simulacion del proceso constructivo se puede

apreciar en color verde que se estéa realizando el armado del acero de refuerzo de
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muros y columnas estructurales de la nave industrial. El valor planificado para la
fecha de corte es de s/ 210,511.58.

En la figura N°6.53 se puede apreciar en la semana 6 que se ha realizado el
armado dl acero de refuerzo de los muros, columnas y vigas posterior y de fachada
de la nave industrial, asi como también es posible apreciar que se ha concluido
con el vaciado de concreto de la zapatas, de la viga de cimentacion y el vaciado
de los muros y columnas de la nave industrial hasta el segundo tramo, mientras
que en la simulacion se puede observar que también se ha realizado el
levantamiento de la albafileria de los cercos perimétricos del proyecto y que la
ejecucion del encofrado del tercer tramo de los muros y columnas de la nave
industrial se encuentran en ejecucioén . El valor planificado para la fecha de corte
es de s/ 387,660.75.

En la figura N°6.54 se puede visualizar que en la semana 8 se ha realizado el
montaje del encofrado, el vaciado del concreto de los muros y las columnas de la
nave industrial junto con las columnas del cerco perimétrico, también se ha
ejecutado el levantamiento de la albafiileria de la oficina, ademas se esta
preparando el encofrado del primer tramo de las vigas posterior y de fachada de
la nave industrial. Otras de las actividades ejecutadas que se pueden apreciar en
la simulacién son las losas de cimentacion y la colocacion de los anclajes donde
se encontraran los containers que almacenaran el data center. El valor planificado
para la fecha de corte es de s/ 541,434.90.

En la figura N°6.55 es posible visualizar que en la semana 10 se ha realizado la
ejecucion de todo el casco estructural del proyecto. El valor planificado para la
fecha de corte es de s/ 689,270.53.

En la figura N°6.56 se puede apreciar que en la semana 12 para la fecha del
29/08/2024, se ha concretado la ejecucion de todo el proyecto. El valor planificado
para la fecha de corte es de s/ 1 151,845.72.

Como comentario final de este proceso es importante recalcar que es posible
simular distintos escenarios para un mismo proyecto, los cuales pueden servir al
gestor de proyectos en la toma de decisiones. Para la presente investigacion solo
se ha realizado la simulacion 4D/5D de lo planificado con la metodologia de
presupuestos dinamicos, para demostrar la sinergia método-herramienta indicada

en las hipétesis al inicio de la presente investigacion.
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6.3 Fase lll: Entregables de la metodologia propuesta.

Los entregables restantes que no han sido mostrados durante la aplicacion al caso
de estudio en el presente capitulo serdn mostrados en cada uno de los anexos
(Ver anexos del A5 al A7) de la presente investigacion.

A continuacion, se indicaran los entregables restantes que se mostraran en los

anexos.

6.3.1 Presupuesto meta del proyecto.

Este entregable mostrara el presupuesto a nivel de costos directos elaborado con
ayuda de los softwares Cype-Arquimedes y Autodesk Revit. El presente

entregable se encuentra en el anexo Ab5.

6.3.2 Los planos compatibilizados del proyecto.

Este entregable mostrara los planos de las especialidades de Instalaciones
sanitarias de agua y desaglie, esto se debe a que estas especialidades
concentran las incidencias de nivel alto detectadas en el reporte de interferencias
e incompatibilidades.

Este entregable se encuentra en el anexo A6.

6.3.3 Cronograma interno del proyecto.

Este entregable mostrara el cronograma interno del proyecto, el cual se encuentra

en el anexo A7.
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Capitulo VII: Analisis y discusidn de resultados
En este capitulo se expondran y analizaran los resultados obtenidos de aplicar la
metodologia propuesta en el caso de estudio “Data Center Mévil Modular”.

Los resultados se iran analizando de la siguiente manera:

7.1 Gestion del alcance:

Lo primero en analizar serd el reporte de incompatibilidades obtenido de la
compatibilizacién de especialidades.

De acuerdo a la tabla N°6.6, la especialidad donde se encontr6 mas
incompatibilidades es la de instalaciones sanitarias de las cuales fueron 11
observaciones encontradas, lo cual representa un 52% de incidencia.

De la tabla N°6.7, las incompatibilidades de impacto medio representan el 43% (9
observaciones) de incidencia en el reporte de incompatibilidades detectadas,
mientras que las de impacto alto representan el 33% (7 observaciones) de
incidencia del total.

Segun la tabla N°6.8, el tipo de incompatibilidad que mas se ha presentado en el
caso de estudio son las interferencias entre especialidades, la cuales tienes un
38% de incidencia (8 observaciones), lo que indica que este tipo es muy comun
de encontrar en la metodologia tradicional debido a que cada involucrado del
proyecto trabaja independientemente en su respectiva especialidad.

Después de analizar el reporte de incompatibilidades se procedera a revisar la
diferencia de metrados, luego de comparar lo estimado del modelo BIM-3D con lo
calculado en el expediente técnico. A continuacién, se mostrard una tabla que

resume la comparacion anteriormente mencionada.

Tabla N°6.36 Analisis comparativo de metrados

Analisis comparativo de metrados

Metrados estimados en el expediente

Metrados estimados con Revit y metodologia propuesta

01. Trabajos preliminares

01. Trabajos preliminares

1) La movilizacién y desmovilizacion de
equipos se consideran como una sola
partida.

1) La movilizacién y desmovilizacién se consideran como
tareas por eso se encuentran separadas.

2) La demolicién de concreto y
mamposteria se esta midiendo en m3.

2) La demolicién de concreto y mamposteria se esta midiendo
tanto m3 como en m2, segun corresponde a cada elemento.

3) La estimacion del cimiento corrido se
encuentra mal calculado, debe considerarse
0.50 m de ancho en vez de un 1.00 m, Lo
gue produce un exceso de 43.51 m3 de
cimiento corrido demolido.

3) Se modeld la informacién segun se indican en los planos el
cimiento corrido con una seccion 1.00m x0.50m.
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Analisis comparativo de metrados

Metrados estimados en el expediente

Metrados estimados con Revit y metodologia propuesta

4) El error de calculo anteriormente
mencionado es arrastrado a la partida de
carguio y transporte de material demolido y
de limpieza.

4) El célculo del carguio y transporte de material demolido y de
limpieza no arrastra el error de calculo del cimiento demaolido.

03. Estructuras

03. Estructuras

1) En excavacion manual se calculé un total
de 144.79 m3.

1) En excavacion manual se calculé un total de 126.90 m3.
Esta diferencia se debe a que se modelo el volumen a excavar
descontando parte del volumen que ocupaba la cimentacion de
la construccioén existente en dicha zona.

2) En excavacion masiva se estimé 66.23
m3.

2) En excavacion masiva se estimé 52.15 m3. Esto se debe a
que se esta descontando el volumen ocupado por la
cimentacién de la construccion existente.

3) En el perfilado, nivelado y compactado
de cimentaciones se estim6 44.26 m2.
Dentro de la estimacién no se esta
considerando totalmente el area de la
cimentacion de la nave, tampoco se esta
estimando el area de la cimentacion del
cerco de patio y estacionamiento.

3) En el perfilado, nivelado y compactado de cimentaciones se
estim6 84.07 m2. Esto se debe a que esta considerando en la
totalidad del metrado, el area ocupada por la cimentacién del
cerco de patio, los cimientos de la oficina, la cimentacion de la
nave industrial y el area ocupada por el cimiento del cerco del
estacionamiento.

4) El volumen del relleno de préstamo
estimado es de 104.27 m3.

4) El volumen del relleno de préstamo estimado es de 121.40
m3. Esto se debe a que se esta considerando también el
relleno de las zonas dejadas por la construccion existente que
fue demolida.

5) El volumen de acarreo procedente de
material de excavaciones estimado es de
263.77 m3.

5) El volumen de acarreo procedente de material de
excavaciones estimado es de 223.81 m3. Esto se debe a que el
volumen de excavacion estimado es menos a lo calculado en el
expediente técnico.

6)EIl volumen de carguio y transporte de
material excedente de excavacién estimado
es de 211.02 m3.

6) El volumen de carguio y transporte de material excedente de
excavacion estimado es de 179.05 m3.

7) E falso piso de mezcla C:H 1:8, e=4"
estimado en el modelo tiene un area de
26.40 m2.

7) El falso piso de mezcla C:H 1:8, e=4" estimado en el modelo
tiene un area de 18.90 m2. De acuerdo a los planos no se esta
considerando el falso piso en el ambiente del grupo
electrégeno, es por eso que el metrado sale menos en el
modelo 3D.

8) El acero de refuerzo de las zapatas de la
nave industrial estimado en el expediente
es de 637.15 kg.

8) El acero de refuerzo de las zapatas de la nave industrial
estimado en el modelo 3D es de 597.69 kg. Esta diferencia se
ha producido debido que al modelar en 3D la distribucion del
acero ha variado en dos varillas menos los aceros
longitudinales de 1/2" de una longitud de 17.35 m en el
cimiento corrido de la nave. Mientras que en la zona de las
zapatas se ha reducido en 4 varillas los aceros longitudinales
de 1/2" de 1.85 m de longitud.

9) El acero refuerzo estimado en el modelo
3D de la cimentacién de la subestacion es
de 162.87 kg.

9) El acero refuerzo estimado en el modelo 3D de la
cimentacién de la subestacion es de 158.27 kg. Esta diferencia
se debe a que se model6 el acero de acuerdo a los planos,
descontando el parte del acero que pasa por el buzén de pase.

10) El acero de refuerzo de las vigas de
cimentacion de la nave industrial estimado
en el expediente es de 1300.95 kg.

10) El acero de refuerzo de las vigas de cimentacion de la nave
industrial estimado en el modelo 3D es de 1318.66 kg. La
diferencia del metrado con respecto al expediente se debe a
que en los aceros transversales de 1/2" de longitud 4.51 m se
estan considerando 6 varillas méas debido a la distribucion
geométrica dada en el modelo 3D.
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Analisis

comparativo de metrados

Metrados estimados en el expediente

Metrados estimados con Revit y metodologia propuesta

11) El acero de refuerzo de los muros
estructurales de la nave industrial estimado
en el expediente es de 11116.10 kg.

11) El acero de refuerzo de los muros estructurales de la nave
industrial estimado en el modelo 3D es de 11237.64 kg. La
diferencia del metrado con respecto al expediente se debe a
que se estan considerando adicionalmente 6 varillas verticales
mas de 3/4" de longitud 10.32 m respecto a lo estimado en el
expediente, debido a la distribucion geométrica dada en el
modelo 3D.

12) El acero de refuerzo de las columnas de
la nave industrial estimado en el expediente
es de 10352.86 kg.

12) El acero de refuerzo de las columnas de la nave industrial
estimado en el modelo 3D es de 9626.59 kg. Esta diferencia de
metrado se debe a que en el expediente se esta estimando 140
estribos de 1/2" de mas. Mientras en el calculo del metrado
acero de amarre de mamposteria estimado en el expediente
existe un error de célculo puesto a que se esta considerando
como densidad lineal del acero N°08 de 1.108 kg/ml, lo que
provoca un error por exceso.

13)El encofrado caravista de las vigas
estimado en el expediente es de 181.92 m2.

13) El encofrado caravista de vigas estimado en el modelo 3D
es de 140.14 m3. Se observa que el expediente ha
sobreestimado este valor.

14) El acero de refuerzo de las vigas de la
nave industrial estimado en el expediente
es de 7507.13 kg.

14) El acero de refuerzo de las vigas de la nave industrial
estimado en el expediente es de 6930.40 kg. Esta diferencia se
debe a que en el expediente se esta sobreestimando la
cantidad de aceros de refuerzo de 1 3/8" en la viga VC-1.

15) El acero de refuerzo de las losas de
cimentacion estimado en el expediente es
de 1975.23 kg.

15) El acero de refuerzo de las losas de cimentacion estimado
en el modelo 3D es de 1857.29 kg. La diferencia se debe a la
distribucién geométrica realizada en el modelo.

16) El metrado del encofrado caravista de la
caja/murete/losa maciza estimado en el
expediente es de 3.96 m2.

16) El metrado del encofrado caravista de la caja/murete/losa
maciza estimado en el expediente es de 13.93 m2. Esta
diferencia entre los metrados se debe a que la estimacion
realizada en el expediente se encuentra incompleta de acuerdo
a lo indicado en los planos, este error se detect6 en la
elaboracion del modelo 3D.

17) El acero de refuerzo de la
caja/murete/losa maciza estimado en el
expediente es de 30.57 kg.

17) El acero de refuerzo de la caja/murete/losa maciza
estimado en el expediente es de 102.83 kg. Esta diferencia
entre los metrados se debe a que la estimacion realizada en el
expediente se encuentra incompleta de acuerdo a lo indicado
en los planos, este error se detecto en la elaboracion del
modelo 3D.

18) El area del techo autoportante incluido
traslicidos estimado en el modelo es de
178.90 m2.

18) El area del techo autoportante incluido trasltcidos estimado
en el modelo es de 211.03 m2. Esta diferencia con respecto al
expediente se debe a que el modelo 3D esta estimando el area
de la cobertura del techo incluyendo el area de los traslicidos.

19) Las partidas chimenea del grupo
electrogeno edificio y chimenea de
container del grupo electrégeno se
calcularon de forma global.

19) Se desglosaron las partidas chimenea del grupo
electrogeno y chimenea de container del grupo electrégeno en
tareas.

04. Arquitectura

04. Arquitectura

1) El area del muro de soga estimado en el
expediente es de 63.24 m2.

1) El &rea del muro de soga estimado en el modelo 3D es de
71.93 m2. La diferencia con el expediente se debe a que no se
esta considerando en el célculo clasico la totalidad de los
muros parapeto del techo de oficina y parte del muro del cerco
de estacionamiento.
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Analisis

comparativo de metrados

Metrados estimados en el expediente

Metrados estimados con Revit y metodologia propuesta

2) El &rea del muro de cabeza estimado en
el expediente es de 52.83 m2

2) El &rea del muro de cabeza estimado en el modelo 3D es de
43.07 m2. La diferencia con el expediente se debe a que en el
modelo 3D se esta descontando el area ocupada por el
concreto de relleno que cubre las tuberias empotradas en los
muros de albafiileria.

3) El tarrajeo de muros frotachado estimado
en el expediente es de 192.08 m2.

3) El tarrajeo de muros frotachado estimado en el modelo 3D
es de 162.49 m2. Esta diferencia con el valor estimado del
expediente se debe a que, en la estimacién realizada en el
modelo, se esta descontando el tarrajeo de las vigas de
amarre, asi como también el &rea ocupada por la subestacion
adyacente al cerco del estacionamiento del eje 4-4.

4) El contrazocalo de cemento pulido
H=0.40m (Interior/Exterior) estimado en el
expediente es de 22.30 m2.

4) El contrazocalo de cemento pulido H=0.40m
(Interior/Exterior) estimado en el modelo 3D es de 32.83 m2. La
diferencia con el valor estimado en el expediente es que falta
considerar parte del contrazocalo de cemento pulido del
ambiente del grupo electrégeno.

5) El suministro e instalacion de bisagras de
fierro de 15cmx8.2cm, e=6mm, estimado en
el expediente es de 9 piezas.

5) El suministro e instalacion de bisagras de fierro de
15cmx8.2cm, e=6mm, estimado en el modelo 3D es de 25
piezas. Esto se debe a que dentro del célculo realizado en el
modelo se esté considerando las bisagras de la puerta P-4 y la
puerta de la subestacion.

6) La pintura latex exterior e interior en
cerco/oficinas, incluido derrames, dos
manos estimados en el expediente es de
238.73 m2.

6) La pintura latex exterior e interior en cerco/oficinas, incluido
derrames, dos manos estimados en el modelo 3D es de 189.55
m2. La pintura se model6 segun lo indicado en los planos y
especificaciones técnicas, lo cual nos muestra que el metrado
en el expediente se encuentra sobreestimado.

7)La pintura esmalte de contrazocalo
estimado en el expediente es 8.92 m2.

7) La pintura esmalte de contrazocalo estimado en el modelo
es de 13.03 m2. Esta diferencia con el expediente se debe a
gue existe un error de célculo que proviene del metrado
realizado en la forma clésica.

8) El corcho proyectado estimado a partir
del expediente es de 145.04 m2.

8) El corcho proyectado estimado a partir del modelo 3D es de
193.91 m2. Esta diferencia se debe a que esta considerando el
area de la cobertura curva del techo de la nave industrial.

05. Instalaciones

05. Instalaciones

1) El valor del del trazo y replanteo tanto
para el sistema de agua fria y desaglie
suman un total de 469.66 m2 segun lo
estimado en el expediente.

1) El valor del del trazo y replanteo tanto para el sistema de
agua fria y desaglie suman un total de 116.38 m2. Este valor
obtenido se realizé6 mediante la ayuda de los valores estimados
por el modelo 3D y a comparacion con lo estimado en el
expediente es un valor mas aterrizado a lo real.

2) El valor total de la excavacion manual en
las instalaciones estimado en el expediente
es de 105.99 m3

2) El valor total de la excavacion manual estimado en el modelo
3D es de 102.47 m3.

3)El valor de relleno manual con material
propio estimado en el modelo 3D es de
56.85 m3.

3) El valor de relleno manual con material propio estimado en el
modelo 3D es de 66.25 m3. Este valor a diferencia del
estimado en el expediente se modelo con el objetivo de cubrir
las zonas excavadas, lo que garantiza la precisién del calculo.

4) El valor estimado en el expediente del
carguio y transporte de material en el
movimiento de tierras de las instalaciones
resulta 49.14 m3.

4) El valor estimado del carguio y transporte de material total
en el movimiento de tierras de las instalaciones a partir del
modelo 3D resulta 35.08 m3. El valor estimado en el
expediente se encuentra sobre estimado debido a que el valor
del relleno esta por lo debajo de lo necesario.
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Analisis comparativo de metrados

Metrados estimados en el expediente

Metrados estimados con Revit y metodologia propuesta

5) El valor estimado de los codos F°G®
1/2"x90° en el expediente es de 4 und.

5) Se considerd los 4 codos de F°G® 1/2"x90° dentro de las
salidas de agua fria.

6) El metrado de las cajas de registro se
realiza de forma global, lo que nos dificulta
la estimacién de materiales en obra.

6) El metrado de las cajas de registro se realizd por procesos
considerando el encofrado, acero de refuerzo, el concreto y el
marco de FG de la caja de registro (base, cuerpo, media cafia 'y
tapa).

7) La tuberia PVC-SAP de 3/4" estimada en
el expediente es de 90.30 ml.

7) La tuberia PVC-SAP de 3/4" estimada en el modelo 3D con
ayuda del diagrama unifilar y los planos es de 167.80 ml. Esta
diferencia comparada con el metrado del expediente se debe a
que se esta considerando en el metrado del modelo 3D las
tuberias de seguridad y de la subestacion.

8) La tuberia EMT de 3/4" estimada en el
expediente es de 192.00 ml.

8) La tuberia EMT de 3/4" estimada en el modelo 3D con ayuda
del diagrama unifilar y los planos es de 229.84 ml.

9) El metrado total de las bandejas es de
80.25 ml.

9) El metrado total de las bandejas es de 52.06 ml. Se
modelaron las bandejas de acuerdo a lo indicado en los planos
obteniendo el valor mostrado anteriormente por lo que se da a
entender que el valor del expediente se encuentra sobre
estimado.

10) El metrado del Conductor LSOH 4.0
mm2 estimado a partir del expediente es de
69.19 ml.

10) El metrado del Conductor LSOH 4.0 mm2 estimado a partir
del modelo 3D es de 165.72 ml. Se observa que el metrado
obtenido en el expediente se encuentra por lo debajo del valor
gue se necesario, esto significa que se sugiere corregir dicho
valor a lo mostrado en el diagrama unifilar y los planos.

11) El metrado del Conductor LSOH 25
mm?2 estimado a partir del expediente es de
209.30 ml.

11) El metrado del Conductor LSOH 25 mm2 estimado a partir
del modelo 3D es de 229.20 ml. Se observa que el metrado
obtenido en el expediente se encuentra por lo debajo del valor
que se necesario, esto significa que se sugiere corregir dicho
valor a lo mostrado en el diagrama unifilar y los planos.

12) El metrado del Conductor LSOH 35
mm2 estimado a partir del expediente es de
84 ml.

12) El metrado del Conductor LSOH 35 mm2 estimado a partir
del modelo 3D es de 103.88 ml. Se observa que el metrado
obtenido en el expediente se encuentra por lo debajo del valor
gue es necesario, esto significa que se sugiere corregir dicho
valor a lo mostrado en el diagrama unifilar y los planos.

13)Las partidas de los buzones de pase
eléctricos y de comunicacion prefabricados
se consideran de forman global.

13) Las partidas de los buzones de pase eléctricos y de
comunicacion prefabricados se desglosaron en dos tareas o
procesos, colocacion de cama de grava y colocacion de buzén
prefabricado.

Fuente: Elaboracion propia.

7.2 Gestién del tiempo:

Dentro de la gestion del tiempo el primer punto en analizar es que el plazo interno

estimado de acuerdo al andlisis por eventos de riesgos es de 72 dias Utiles al 95%

de confianza, como el plazo es de 75 dias utiles contractualmente (incluido el

buffer) se obtiene una diferencia de 3 dias la cual disminuye la probabilidad de

ocurrencias de posibles atrasos en el proyecto.
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Un punto importante a resaltar de la metodologia propuesta es el uso de
herramientas BIM-4D para verificar visualmente la légica y secuencialidad de la
red planteada en el cronograma.

La duracion de la tarea restrictiva es de 10 dias utiles, la cual marcara el ritmo de
trabajo de las tareas restantes. Es importante sefialar que la presente metodologia
estimard primero la duracion de la tarea restrictiva, luego la duracién de las tareas
restantes y finalmente el nimero de cuadrillas en base a la teoria de restricciones,
mientras que el método clasico indica primero tantear un valor de acuerdo a la

experiencia del gerente de proyectos y luego calcular las duraciones de las tareas.

7.3 Estimacion del costo:

Dentro de la gestion del costo, se analizara el presupuesto total del proyecto
obtenido tanto del modelo clasico y del modelo propuesto, con la finalidad de
determinar el potencial de ahorro en el proyecto. A continuacién, se mostrara la

tabla donde se realiza la comparacion antes mencionada.

Tabla N°6.37 Comparacién de presupuestos contractual vs presupuesto meta.

Modelo clasico de Modelo propuesto de
estimacion de estimacion de presupuestos
Presupuesto S .
presupuestos dinamicos y tecnologia BIM-
(presupuesto contractual) 5D (presupuesto meta)
Fecha del presupuesto 4/10/2023 4/10/2023
Costos directos (S/.) 1,283,989.24 1,151,845.72
Gastos generales (S/.) 132,236.20 187,642.28
Utilidad (S/.) 128,398.92 120,445.60
Presupuesto total (S/.) 1,544,624.36 1,459,933.60
Proyeccpn de ahorro 84.690.76
estimado

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anteriormente expuesta, al comparar los valores del presupuesto meta
total con el valor del presupuesto contractual total, la proyeccién de ahorro
obtenido dio un valor de s/. 84,690.76. Cabe recalcar que se estan comparando el
presupuesto contractual total calculado por medio del modelo clasico versus el
presupuesto meta total el cual fue estimado por el modelo propuesto
(presupuestos dinamicos). Es importante aclarar que los presupuestos
comparados anteriormente se han realizado a nivel de planificacion es por eso
que se menciona como proyeccién de ahorro estimado, la diferencia de esta

comparacion.
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Conclusiones

De acuerdo a lo indicado en el tercer capitulo de la presente investigacion, se
puede concluir que la metodologia de presupuestos dinamicos cuenta con mas
beneficios respecto al modelo clasico de costos y presupuestos, debido a que
toma como aspecto principal la planificacion del presupuesto y luego su
elaboracion, ademas brinda un criterio técnico para el célculo del plazo de la obra.
Otro punto a considerar es que automatiza la estimacién del nimero de cuadrillas
y recursos diarios con uso de la Teoria de Restricciones y propone el flujo de caja
financiero, el cual le da el caracter dinAmico a esta metodologia ya que integra e
interrelaciona de esta forma el costo, el tiempo y el alcance de un proyecto,
adicionalmente otro punto a resaltar es la consideracion del andlisis de
incertidumbre y los eventos de riesgos para estimar la Utilidad del proyecto en vez
de asumir un factor fijo de los costos directos. Asimismo, es importante afiadir que
la metodologia de presupuestos dinamicos esta enfocada a la tecnologia BIM en
comparacion a los modelos clasicos que no estan orientados a dichas
herramientas, lo cual representa una ventaja competitiva fundamental.

Segun lo indicado en el cuarto capitulo de la presente investigacion, se puede
concluir que la tecnologia BIM cuenta con mas beneficios respecto a los softwares
clasicos de gestion de proyectos, debido a que el modelo de informacion en 3D
facilita tanto la deteccién de incompatibilidades e interferencias, asi como también
contribuye con la mejora de la coordinacién entre los involucrados del proyecto
para poder resolver las incidencias detectadas; a parte permite extraer los
metrados y compatibilizar la informacién contenida en los planos del proyecto
previamente a la etapa de ejecucién. Respecto a las herramientas de simulacion
BIM-4D/5D, se cuenta con un gran potencial que puede ser aprovechado por el
gestor de proyectos para verificar la l6gica y la secuencialidad de la red de forma
visual, asi como también permite simular el proceso constructivo y los costos
directos planificados del proyecto, lo cual brinda el aseguramiento de la
construccion.

Del quinto capitulo, se concluye que la propuesta metodoldgica vincula con éxito
la metodologia de presupuestos dinamicos y la tecnologia BIM-5D estableciendo
una sinergia método-herramienta y esto se puede verificar en el sexto capitulo

donde se aplica lo propuesto en el caso de estudio “Data center Mévil Modular”.
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De los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia propuesta al caso
de estudio “Data center Mévil Modular”, las mejoras brindadas al proyecto en la
gestion del alcance es la deteccion de 21 incompatibilidades y la correccion en la
estimacion de metrados por medio modelo BIM-3D. Respecto a la gestion del
tiempo los beneficios obtenidos en este aspecto es que el plazo interno obtenido
al 95% de confianza del andlisis de eventos de riesgos es de 72 dias utiles el cual
se encuentra por debajo del plazo contractual de 75 dias Utiles, indicando al gestor
de proyectos que el tiempo es suficiente para cubrir las eventualidades que
puedan generar posibles atrasos en el proyecto. Otra mejora brindada en este
aspecto es la estimacion del presupuesto meta total del proyecto respecto al
presupuesto contractual del cual se ha obtenido una proyeccion de ahorro de
s/.84,690.76, lo cual puede representar una ventaja econdmica comparada al
modelo clasico de estimacion de costos y presupuestos. Finalmente, otro de los
beneficios obtenidos de la metodologia propuesta es la mejora en la calidad de la
documentacion, esto se refleja en la compatibilizaciéon de informacion contenida
en los planos del expediente técnico.

Adicionalmente es importante indicar que los beneficios obtenidos de una
empresa pueden ser canalizados también en favor de la comunidad e impactar
positivamente a los pobladores del lugar donde se desarrollen dichos proyectos,
ya sea por medio de la generacion de empleo, el desarrollo de eventos benéficos,
incentivo de campafas médicas, el fomento de capacitaciones técnicas en
construccion a estudiantes de la comunidad, etc. Todas estas actividades forman

parte de la responsabilidad social de la empresa hacia la comunidad.
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Recomendaciones
Con el objetivo de mejorar la presente investigacién, las recomendaciones mas

resaltantes son las siguientes:

Actualmente los modelos BIM-3D solo se usan para detectar incompatibilidades y
elaborar planos, por lo que se recomienda que, para aplicar la metodologia
propuesta, el modelo BIM-3D debe encontrarse estrechamente asociado a lo
planteado en la EDT con la finalidad no solo de extraer metrados sino de poder
simular el proceso constructivo del proyecto.

Respecto a la deteccidon de incompatibilidades e interferencias del proyecto, se
sugiere manejarlo mediante un reporte y no solo debe ser usado en la etapa de
pre-construccién del proyecto sino también en la fase de ejecucion del proyecto.
Esta herramienta servira de sustento legal en cualquier caso de reclamo de parte
del cliente.

Se recomienda a las empresas no solo registrar los datos iniciales del analisis de
riesgos sino también la data obtenida durante la ejecucién del proyecto, con la
finalidad obtener lecciones aprendidas y de afinar los rangos de variabilidad, para
proyectos posteriores.

Complementariamente a la determinacién de la légica y secuencialidad de tareas,
se recomienda el uso de herramientas de simulacion BIM-4D con la finalidad de
verificar visualmente la l6gica y secuencialidad de la red del cronograma proyecto
de forma iterativa, hasta que las relaciones de precedencias entre las tareas se
encuentren ligadas correctamente.

La metodologia propuesta en la presente investigacion puede ser aplicado a
distintos tipos de proyectos (puentes, carreteras, edificaciones, etc.), asi como
también puede ser mejorada integrando las demas dimensiones de la tecnologia
BIM, las cuales son la sexta (sostenibilidad y eficiencia energética), séptima
dimensién (gestién del ciclo de vida del activo), asi como también se puede incluir

la dimensioén de seguridad en el proyecto.
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Anexos
Al: Reporte de incompatibilidades e interferencias.
o TIPO DE - FECHA SOLUCION ESPECIALIDAD | RESPUESTA DEL MODELO
N Eo EJE INCOMPATIBILIDAD RESeRne WURACGIO) DETECTADA PROPUESTA RELACIONADA | ESPECIALISTA SO ACTUALIZADO
Se sugiere
MODELO BIM 3D: reubicar el pozo a
Eie 1- Interferencia entre | S€ 0Pserva una interferencia entre la tierra 1.92 m de la Se acepto la
15 | lISS | - caja sumidero y el pozo a tierra como Alto 9/05/2023 columna CC-3y a IIEE solucion RESUELTO Sl
2/Eje A-B especialidades. - ;
se muestra en la primera imagen en la 0.60 del cerco propuesta.
zona del patio. ubicado en el eje
1-1.
NTERFEREMNCIA ENTRE
CIALIDADES
CAJA SUMIDERO
|
|
T 1
HQ\ T
\
HH‘ |
==l
PLANTA DE MODELO BIM - INTERFERENCIA
ENTRE ESPECIALIDADES VISTA 3D DE MODELO BIM — INTERFERENCIA
ENTRE ESPECIALIDADES PLANTA DE MODELO BIM — INTERFERENCIA
ENTRE ESPECIALIDADES SOLUCIONADA
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ESPECIA
FECHA MODELO
o TIPO DE £ £ LIDAD | RESPUESTA DEL
N ESP. EJE INCOMPATIBILIDAD DESCRIPCION IMPACTO DE-II—:)E,::TA SOLUCION PROPUESTA RELACI | ESPECIALISTA ESTADO ACTUgLIZAD
ONADA
Se sugiere bajar 10 cm la red de
la zona del grupo electrégeno y la
oficina, asi como también se
MODELO BIM: sugiere corregir los H de las cajas
IISs Eje 1- Existe una interferencia de registro N°01, N°02 y N°03, Se acept6 la
; Interferencia entre | entre la tuberia de 4" que N°04, N°05 y N°06. -
16 ('?}?53 3éI_EIJEe especialidades. se muestra en la segunda Alto 9/05/2023 H1=0.77 m EST fgll:f;'gtna RESUELTO Sl
imagen con la cimentacion H2=0.85 m prop ’
alineada al eje 3-3. H3=0.92 m
H4=1.23 m
H5=1.28 m
H6=1.36 m
S
CAJA DE =
REGISTRO N'T| \ -
0.30x0.60m P
i A VENTILACION 2 ™~
CF=H033
|| 4 DEscarca e ARE SDUEBETEDC':‘%N%
CAIA DE fyenneRmes: 2 o DR ~
- (] )= UMIDERO
R il (1 (VER DETALLE 3) DE
CHFOGS?QT | > :M "
CFeos || e ——
1, o <
P o j
X m N
CT=0.15 LS
CF=-0.10 m C"g‘;ﬁ%"gg?‘] R INTERFERENCIA ENTRE ESPECIALIDADES
PN T=015 e B CHOOUE DE TUBERTA |
pvC 4" CFr-0.10 DE DESAGUE CON

N G \

PLANTA DE PLANO DE IISS

CIMENTACION

VISTA 3D DEL MODELO BIM-INTERFERENCIA
ENTRE ESPECIALIDADES

CORTE DEL MODELO BIM-INTERFERENCIA

ENTRE ESPECIALIDADES
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ESPECIA
FECHA MODELO
o TIPO DE £ < LIDAD RESPUESTA DEL
N ESP. EJE INCOMPATIBILIDAD DESCRIPCION IMPACTO DETECTA SOLUCION PROPUESTA RELACI ESPECIALISTA ESTADO ACTUALIZAD
DA (e}
ONADA
MODELO BIM: Se sugiere reubicar la caja
. Existe una |nt_erfergn0|a sumidero tal y como se muestra .
Eje 1- Interferencia entre entre la canalizacion de 4 en la terceraimagen, es decir 0.20 Se acepto la
17 IIEE 2/Eje especialidades vias y la trampa "P" de la Alto 9/05/2023 m de la cara Iate?al c’ie a colum.na IIEE solucion RESUELTO Sl
G-G caja st_J_m_ldero en la zona C-2 del eje C, y 1.70 m de la cara propuesta.
del edificio de la nave ;
. . frontal de la misma columna.
industrial.

ERFERENCIA ENTRE

l

PLANTA DE MODELO BIM - INTERFERENCIA ENTRE
ESPECIALIDADES

VISTA 3D DE MODELO BIM — INTERFERENCIA ENTRE

ESPECIALIDADES

PLANTA DE MODELO BIM - INTERFERENCIA ENTRE

ESPECIALIDADES SOLUCIONADA
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ESPECIA
FECHA MODELO
o TIPO DE - - LIDAD | RESPUESTA DEL
N ESP. EJE INCOMPATIBILIDAD DESCRIPCION IMPACTO DETECTA SOLUCION PROPUESTA RELACI ESPECIALISTA ESTADO ACTUALIZAD
DA (e}
ONADA
PLANO:
*Instalaciones sanitarias:
Aguay desague. Plantas y
detalles. Se sugiere hacer un desvio de la
IISS Eje 3- Interferencia entre *Modelo BIM. tuberl’g antes de que cruce la viga Se aceptd la
19 4/Eje - La viga V-1 ubicada a lo Alto 9/05/2023 EST solucién RESUELTO Sl
(DES) especialidades. - como se muestra en la tercera
A-A. largo de los ejes EJE 3- imagen propuesta.
4/EJE A-A que delimita el gen.
bafio de la oficina interfiere
con el montante de
desagiie de 4 "
INTERFERENCIA ENTRE LA VIGA V-1 Y _‘
LA TUBERIA DE VENTILACION DE 2"
VIGA V-1

CAJA SUMIDERD

CAJA SUMIDERD
0.30%0.80m

VENTILACION 2"

0.30x0.60m
VENTILACIGN 2"

SUBE CRENAJE
UE TECHO 4"
REJILLA DE BRONCE
TIPO SUMIDERGD
{VER DETALLE 3)

| £ DESCARGA DE ARE
|i o::ﬂ.COMI:ITI:IDJ-.I‘M:_)[) DE 2

0. 3000 60m

CI-nig

PLANTA DE PLANO DE IISS- INTERFERENCIA ENTRE
ESPECIALIDADES

TUBERIA DE VENTILACION
DE 2"

EXSTE INTERFERENCIA ENTRE

LAWVIGA V-1 Y LA TUBERIA DE
VENTILACION DE 2

HLHLR LB

TSEELCION PROPUESTA
DE DESVICO DE TUBERIA
DE VENTILACION DE 2"

PIZ0 DE Haye
0i5m

CORTE EXTRAIDO DEL MODELO BIM

VISTA 3D DEL MODELO BIM - SOLUCION
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ESPECIA
FECHA MODELO
o TIPO DE p < LIDAD | RESPUESTA DEL
N ESP. EJE INCOMPATIBILIDAD DESCRIPCION IMPACTO DETECTA SOLUCION PROPUESTA RELACI ESPECIALISTA ESTADO ACTUALIZAD
DA (0]
ONADA
PLANO:
*Instalaciones sanitarias:
Aguay desague. Plantas y
detalles. Se sugiere hacer un desvio de la
IISS Eje 3- Interferencia entre *Modelo BIM. tuberl’g antes de que cruce la viga Se aceptd la
20 4/Eje enc La viga V-2 ubicada a lo Alto 9/05/2023 a 9 EST solucién RESUELTO sl
(DES) especialidades. - como se muestra en la tercera
B-B largo de los ejes EJE 3- imagen propuesta.
4/EJE B-B que delimita el gen.
bafio de la oficina interfiere
con el montante de
desagiie de 4 "

INTERFEREMCIA ENTRE LA WIGA V-2
¥ LA TUBERIA DE DREMAJE DE 4"

CAJA SUMIDERD
0.30x0.60m
£1.20.12
CF==0.13
\‘“
1

VENTILACIGN 27

CAJA DE "
REGISTRO
0.30x0.6
H=0l45 D4 (St ) el / VE 6N 2°
c1.20.12 NTILACION 2
CF.==0.33 3
H | SUBE DRENAJE
n! DESCARGA DE AIRE DE TECHO 4"
fe ACONDICIONADGDE 2 REJILLA DE BRONCE
. 08 i TIPO SUMIDERD
o I (VER DETALLE 3)
H=0/50
CT.=0.12
CF.=-0.38 S REGISTRO N
\_ 0. 300, 50m
CAJA SUMIDERG &, Rept

VIGA -2

PLANTA DE PLANO DE IISS- INTERFERENCIA ENTRE

TUBERIA DE DRENAIE DE
4"

CORTE EXTRAIDO DEL MODELO BIM

INTERFERENCIA CON LA
—_— -

JE—

VISTA 3D DEL MODELO BIM - SOLUCION
PROPUESTA.
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ESPECIA
FECHA MODELO
o TIPO DE p < LIDAD | RESPUESTA DEL
N ESP. EJE INCOMPATIBILIDAD DESCRIPCION IMPACTO DETECTA SOLUCION PROPUESTA RELACI ESPECIALISTA ESTADO ACTUALIZAD
DA O
ONADA
PLANO:
*Instalaciones sanitarias:
Aguay desague. Plantas y
detalles. Se sugiere hacer un desvio de la
1ISS Eje 3- Interferencia entre *Modelo BIM. tuberl’g antes de que cruce la viga Se acepto la
21 4[Eje en La viga V-2 ubicada a lo Alto 9/05/2023 q 9 EST solucién RESUELTO SI
(DES) especialidades. - como se muestra en la tercera
B-B largo de los ejes EJE 3- imagen propuesta.
4/EJE B-B que delimita el gen.
bafio de la oficina interfiere
con el montante de
ventilacion de 2".
INTERFERENCIA ENTRE L Z ! VIGA V-2 SOLUCION PROPUESTA
LA TUBERIA DE VENTILACION DE 2" DESYIO DE TUBERIA
mg.ﬁwigngggfo \ E VENTILACION
€T=012 _
CFre-0il3 VENTILACISN 27 i H _

VENTILACIGN 2*

SUBE DRENAJE

DE TECHO 4"

REJILLA DE BRONCE
TIPO SUMIDERO

DESCARGA DE AIRE
ACONDICIONADGDE 2"

S b (VER DETALLE 3)
H=0.50
CT.=0.12
CF=g0ls \i@ REGISTR
% 0. 30x m
4us fraundn ¥, H=0.E0
PLANTA DE PLANO DE IISS- INTERFERENCIA ENTRE

ESPECIALIDADES

. INTERFERENCIA ENTRE
-~ TJBERIA DE VENTILACION |

VILA V-2

TUBERIA DE
(], VENTILACION DE 2"

CORTE EXTRAIDO DEL

MODELO BIM

VISTA 3D DEL MODELO BIM -
SOLUCION PROPUESTA.
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A2: Manual de SYNCHRO PRO.

El presente manual se elabor6 con la finalidad de facilitar el aprendizaje del uso del

software Synchro PRO al lector.

1) Exportacioén de los archivos de Revit a formato IFC.

REeHG- -

Arquitectura Estructura Acerc  Prefabricado

Sistemas

alz-s0A G-oH

Exportar IFC

[A)[=)

D Nuevo b
[ Awrir »

E Guardar

Crea archivos de intercambio y establece
opdiones.

Formatos CAD N
Crea archivos DWG, DXF, DGN o SAT.

o DWE/DWEx
& crea archivos DWF 0 D,

T FBX.
% Guarda una vista 3D como una archivo
FBX.
Guardar
como

Tipos de familia
Exporta a un archive de texto ) los

tipos de familia de la familia actual,

Gak, gbXML
Xét Guarda el modelo como archivo
= gbxmL.

IFC
Guarda un archivo IFC,

8

Cerrar
a8

Nombre de archivo:
Configuracién actualmenta seleccionada:
Versién de IFC:

Proyectos para exportar:

e

+ MODELO ESTRUCTURAL-PARAMETRIZADO

;Cémo puedo especificar una configuracién de exportacion?

ELEGIR LA UBICA

N DEL ARCH

EADOCUMENTOSVTESIS LEONARDO BAZAN VASQUEZ\CORRE

<Configuracién en sesion>

U || Madificar configuracién... !|

“ONFIGURAR LA EXPORTAC

Exportar | | Cancelar |

Medificar configuracion

<Configuracion en sesidn=

<IFC2x3 Coordination View 2.0 Configurar>
<IFC2x3 Coordination View Configurar>
<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Configy
<|FC2x3 Basic FM Handover View Configurar>
<IFC2x2 Coordination View Configurar>
<|FC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Configurz
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configur:
<|FC4 Reference View Configurar>

<IFC4 Design Transfer View Configurar>

General

Conjuntos de propiedades

[] Exportar elementos ista de plano

Exportar archivos vi mo IFC independientes
Exportar solo los elementos visibles en la vista

| Exportar habitaciones en vistas 3D

Mivel de detalle | Avanzada

Aceptar ‘ | Cancelar

Modificar configuracién

<Configuracion en sesion>

<IFC2x3 Coordination View 2.0 Configurar>
<IFC2x3 Coordination View Configurar>
<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Configy
<IFC2x3 Basic FM Handover View Configurar>
<IFC2x2 Coordination View Configurar>
<IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Configurz
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configur;
<IFC4 Reference View Configurar>

<IFC4 Design Transfer View Configurar>

General Contanidw Conjuntos de propiedades || Nivel de detalle | Avanzada

Exportar conjuntos de propiedades de Revit
Exportar conjuntos de propiedades comunes de [FC

] Exportar cantidades de base

[] Exportar tablas de planificacién como comjuntos de

[[] Solo exportar tablas de planificacién qu

[[] Tabla de asignacién de parametros de exportacién

| Configuracion de clasificacién...

ontengan IFC, Pset o Common en el titulo

propiedades

Aceptar | ‘ Cancelar
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2) Guardar el cronograma en formato XML.

€ 5 -

Guardar como

Organizar ~

| W

CmeDrive

Gardar Agregar un sitio

" Semana pasada
Guardar corne

; Examinar
Imprimir
Compartic # Tin n SharePoint .
- Antiguo

Expartar

Cerrar

3) Luego de exportar el modelo BIM-3D y el cronograma del proyecto, se procede a

abrir el software dando doble click en el icono que aparece en el escritorio.

Camtasia 9

Project Autodesk ReCap
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4) En este paso se realiza la importacion del cronograma en formato XML.

E-DH-®#5P9-20 %= Untitled -

Archivo I Ventanas MNavegador

Nudvo r J

/& Calcular camino critico
Reprogramar __ R
- ) ) % Informe de reprogramacion
/ Abri 4 Microsoft Project XML
Programa
[ . Importa datos de un archive Micresoft Project XML - 23/10/2023
Guardgr T2, NetPaint PMA P v ject XML |
| oct. | | ene. 2024
M=ty nov. dic.
|£-] Guarday coma PG Primavera P& | k [wk 3 [wk7 wk 11
. .
O -—
Q Acceder fomo u rio diferente... H Proyecto Safran
§ U

Importar L

Exportar 3

Imprimir... EI Proyecto Synchro

ojiijien] [nd] B>
B e

Imprimir vista previa Microsoft Excel

.- . . Mejor] colores [Perfiles de aspecto]
’:;::[J Configuracian de impresian...

Comando de Busqueda -~ %a Opciones...  Salir

Reproducir animaciones en Solo las vistas 30 seleccionadas

& Abrir

“ v l CRO... CRONOGRAMAS FINAL...

i Nombre del archivo
Organizar * Mueva carpeta

"ER-RECURS0S DIARIOS_V4_SIMULACION xml Explorar

ste equipo

Descargas
Documentos
M Escritorio
B Imagenes

Musica

Usar la configuracién de sincronizacién guardada

Abrir Cancelar

Atras Next > Cancelar Ayuda
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4 ign del proyecto Microsoft > ]
5 &n del proyecto Microsoft =
£Cémo desea importar este archivo?
Usar la tarea seleccionada para fusionar los datos en el proyecto actual Avance
(®) Anexar los datos al final del proyecto actual Almacenando informacion ...

T I

Elija cémo desea procesar cada objeto

Objeto Comando Salida
Tareas Importar Started: 2023-10-23 19:37
Vinculos Importar Importar completado exitosaments

0 codigos de actividad fueron importados

Restricciones de tareas mportar Se han importado 0 codigos de recurso
costes Importar 0 valores de cédigo fueron importados
Calendarios Importar & calendarios fueron importados
Becursos Importar 943 tareas fueron importadas

R R 388 recursos fueron importados
Asignaciones de recursos Importar 5705 asignaciones de recursos fueron importadas
Cddigos de actividad Importar 0 campos de usuario fueron importados

0 valores de campo de usuario fueron importados

Asignacidn de cddigos de actividad Importar z
g = P Se han exportado 0 codigos de asignaciones

Campos de usuano Importar Firished: 2023-10-23 19:38
Valores de campos de usuario Importar
Cédigos de recursos Importar

Asignaciones de codigo de recursos  Importar

Seleccionar todo Copiar al portapapeles
Predeterminado Omitir todos

[] Usar estas configuraciones para todas las sincronizaciones nuevas de

IMPORTAR EL CRONOGRAMA CON OPCIONES POR DEFECTO

< Pdlé Cancelar HAyuda < Piras

Cancelar HAyuda

Untitled - SYNCHRO

Revision4D  Control del proyecta  Informes  Ventanas  MNavegador

= Cortar tareals) ]fm' - 0 O Reprogramar selecdionados ¢ = : Encontrar y reemplaza... =
T Copiartareafs) B, 2 Calcular camino critico V) ! - {7 Seleccionarto... ~
Inicio de  Calendarios Reprogramar __ ) Opciones de . .
proyecto ™ & % Informe de reprogramacion T M visualizacién de Gantt @ Encima del seleccionado previame...
Crear Mover Enlace Enfoque | Vista central Editar Programa Lineas base Monitor Encontrar/Seleccionar
Instalar «||Fs - || CALENDARIO DEDATAC - Recurso - | Tarea - i [z3noz0e @] s % M4l M
A 3 - «| |jun. 2024 ul. 2024 aqo. 20, F
Animaciones "o Nombre Duraciér fism T2l T7em 2 Jwom Tpem ena {3 Propiedades de
[wk2 wk3 |wk4 [wk5 [wk6 |wk7 [wk8 |wk9 | H o
5 =] [ABAJOS PRELIMINARES 68.00. = S Erewnos
« MOVILIZACION DE EQUIPOS 0.50¢ MOVILIZACION DE EQUIPOS all>
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 0.50¢
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIQ 1.00c
LIMPIEZA GENERAL 1.00c
DEMOLICION Y DESMONTAJE 3300
DEMOLICION DE CIMIENTO COR... 0.90¢ ff DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO
NEMALICION NE SQRRECIMIFNTN na0c Y NEMOL Iﬂ\ﬁwOHRFCIM\FNTO
4 » < 2>
General Soporte | Gantt
3D Usando fechas [Mejd&y] colores [Perfiles specto] [733x229] v & x =
- . . EL CRONOGRAMA ELABORADO EN MS PROIECT
Reproducir animaciones en  Solo las vistas 30 seleccionadas N " .
F T e QUEDC IMPORTADO EN EL SOFTWARE SYNCHRC PRO
Fecha de fin en |a regla de la linea de tiempo
Recomide 3D
- FRONT
Grup... Objet... Perfil.. Proye..| Anim.. Camp.. Estad.. Recur.. Propieda... Propieda...
Para A:uda Eresmne F1 Suficiente memoria Filtro Aﬁagado Seleccionadao [1][388][0] Pm:e:tn Privado 100%
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5) Luego se importan cada uno de los archivos IFC del proyecto.

i 4 m Microsoft Project XML

lGuardar T-1., NetPoint PMA

b Primavera P&

pucceder como usuario diferente.., b") Proyecto Safran
\

Guardar como

Importar

ek @ IFC

' @ ED)
Proyecto Synchro
m Microsoft Excel

=+ Exportar
LF

T Imprimir...
T Imprimir vista previa

[|E:'J Configuracidn de impresidn...

Comando de Blsqueda ,_ %3

CULOS TERMINAD... » IFC3

Organizar + MNueva carpeta

Este equipo ERRbE
Descargas

Documentos

Escrit IIEE_Alumbrado_ 0
M Escritorio

MODELO ESTRUCTURAL-PARAMETRIZADO-CORREGIDO2

B Imagenes

|FC Project ( ".ifc)

Abrir

JUEZ_PARAMETRIZADO

3 JonlFC

Lista de archivos

E:\DOCUMENTOS\TESIS LEONARDO BAZAN VASQUEZCALCUL

< >

Agregar archivos minar Borar todo

Usar la configuracion de sincronizacic

Cancelar

Ayuda

X 4

cign IFC

¢Como desea importar este anchivo?

Usar |a tarea seleccionada para fusionar los datos en el proyecto actual
(®) Anexar los datos al final del proyecto actual
Replantear Gantt para mostrar los datos importados

Elija cémo desea procesar cada objeto

Chbjeta Comando
Crear tareas para recursos importados  FALSE
Leer color de FoStyles TRUE
Leer color de FcProperties TRUE
Leer color de feMaterial TRUE
Descripciones de tareas como nim...  TRUE
Extraer FcOpenings de fcBlements  TRUE
Cmitir B-Rep de extraer fcOpenings  TRUE
Omitir maping de extraer fcOpenings  TRUE
Crear arbol 30 por transformacién FALSE
Crear arbol 30 por transformacian, 5. TRUE
fcResources TRUE
Cptimizar datos 30 TRUE
Procesar propiedad de lostipos de ... TRUE
lgnorar objetos 30 de alambre TRUE

Predeterminado Omitir todos

[ Usar estas corfiguraciones para todas las sincronizaciones nuevas de

Cancelar

Ayuda
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Avance
IFC import finished.

Salida

Import finished successiully. [MODELO ESTRUCTURR
[MODELC ESTRUCTURAL-PRARAMETRIZADO-CORREGID
Created Resources : 5016

Created UserFields : 431

Created UserFieldValues : 523040

Warning: name of imported User Field [[BaseCuant
Warning: name of imported User Field [[Baseluant
Warning: name of imported User Field [[BaseQuant
Warning: name of imported User Field [[IfcRelate:
Warning: name of imported User Field [[IfcRelate
Warning: name of imported User Field [[Texto]EDT
Warning: name of imported User Field [[TextolITE Y
< >

Seleccionar todo Copiar al portapapeles

< Atras Finalizar Cancelar HAyuda

Untitled - SYNCHRO
Control del proyecto Informes Ventanas Navegador
— J= Cortar tareals) lﬁ' = 0 Reprogramar seleccionados S o : 3 Encontrar y reem
- % Copiar tarea(s) 18, _,gl" Calcular camino critico = = 7 Seleccionarto...
Inicio de Calendarios Reprogramar __ R Opdiones de .
proyecto ~ & % Informe de reprogramacion T s visualizacidn de Gantt g Encima del select]
I Mover Enlace Enfoque Vista central Editar Programa Lineas base Monitar Encontrar/y
jalar * | |FS v || CALENDARIO DE DATA ( ~ Recurso » || Tarea v ‘29:031’2024 D'l 12 S -
3 - ul. 2024 lago. 2024
| [ECenE: piat Nombre Duraciér st [h e [eeth Jend s ek Teag Jaol T TON
|wk5 |wk6 |wk7 |wk8 |wk8 |wk10 |wk11 [wk 12wk
=] HKABAJOS PRELIMINARES 68.00 T
H . —
MOVILIZACION DE EQUIPOS 050c  RUIPOS <all
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 0.50¢ D
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 100c D ENEL TRABAJO
LIMPIEZA GEMERAL 1000 F
DEMOLICION Y DESMONTAJE 3.30¢ [DESMONTAJE
DEMOLICION DE CIMIENTO COR... 0.90¢  JE CIMENTO CORRIDO
NEMALICIARN NF SNRRFECIMIENTO none ¥ F SORRFCIMIFNTO
4 » < >
eral Soporte | Gantt
-
3D Usando fechas [Mejor] colores [Perfiles de aspecto] [733x229] v B ox
roducir animaciones en  Solo las vistas 3D seleccionadas ARCHIVO IFC IMPORTAD D
[Fecha de inicic en la regla de la linea de tiempo —
[Fecha de fin en la regla de la linea de tiempo
-
. Objet... Perfil... Proye.. Anim..| Camp.. Estad.. Recur. Propi
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6) Luego de importar los archivos IFC se procede a crear los perfiles de apariencia.

Project Controls

Assign Resources

Original Transparency
[ S

— —_— £\ Resources |
— | e
P.ppearance|] Resources Assign .
Profiles to Tasks Resources £ Unassign i
Project Auto Matching Assign Selected R
Install ~||Fs Calendario 2023 ~ || Re
Appearanke Profiles v R ox T
<2l 'S 7 STO00..
<all> ]
System Profil L <4
Install 9 STO0...
Maintain 10 ST00..
Neutral 11 4
_F;emwe 12 sT00
SMoorary 13 SToo..
CREAMOS LOS PERFILES DE APARIENCIA 14 STOO..
PARA ASIGNAR LOS RECURSOS 3D 15 4 d
16
1
= Support | Gantt
Start Appearance
3D Using Dates
Active Appearance
Original Color
Color Il 00FF00

4D Review

Resources
to Tasks

Appearance
Profiles

Project Auto Matching

Mew Appearance Profile -~ || FS = Calen

Appearance Profiles

<all> o
System Profiles

Install

Maintain

MNeutral

Remove

Temporary
Custom Profiles

# | CONCRETO DE CIMIENTO CORRIDO

CREAMOS UM PERFIL PARA CADA PROCESO

Action Install

Start Appearance

Active Appearance
Original Color
Color

Original Transparency
T ot Tememmem —rmmem e e

I 00FFOO

o=
~ — 1
Appearance Resources Assign -
Profiles to Tasks Resources
Project Auto Matching Assign
Install ~ || F& - Calendario 2023
Appearance Profiles v 2 ox -
- ) 7 STO
<all Js]
System Profiles z
MWai Add 10 sTo
Neutra 11
Remay| Delete 42 STO
Tempg ot 13 sTo
Copy
I 14 STO
CREAMOS UNA COFIfg
Collapse . DEL PERFIL INSTALL 16
Expand rE 4
- Support | G
Start Appearance
3D Usin
Active Appearance
Original Color
Color B COFFOO
Original Transparency
T4t T mrmamma n o L
Resour... Resour... 3D Obj... 3D Filters| Appear...| User Fi...

P-ED-#EPG-CO

Archivo Asignar recursos 3D Revision 4D Control del proyecto Infd

% Cortartareals) [ *

<

% Copiar tareals) 1B, 2
Inicio de  Calendarios Reprogramar __
proyecto ™ & 2
Crear Maver Enlace Enfoque Vista central Editar
Instalar v|[FS CALENDARIO DEDATA ¢ = | Recurso = || Tareal
Perfiles de aspecto v R X T
=] FMABAJOS PRELIMINARES

<all
Perfiles del sistema

- MOVILIZACION DE EQUIPOS

DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Himinar
b Inctalar SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIO
Mantener LIMPIEZA GENERAL
Naird DEMOLICION Y DESMONTAJE
Temporal
Perfiles de usuario

DEMOLICION DE CIMIENTO COR..
NEMALICIAN NF SNRRECIMIENTN

CONCRETO DE CIMIENTQ CORRIDQ

4

Soporte | Gantt

3D Usando fechas [Mejor] color]

Aspecio aclivo
Color original
Color . DEFINIR EL COLOR DEL ELEMENTC DURANTE

LA SIMULACION

[l 00FF00
Transparencia original

Transparencia inicial 0
Interpolacion de trans..

Simulacion de crecimiento
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5
Inferpolacion de trans... i
Simulacion de crecimiento
Tipo Minguna M
Minguno
Abajo - Amiba —
Amiba - Abajo
lzquierda - Derecha
Aspecto final Derecha - lzquierda
Color original Frerte - Mras
Atras - Frente A
Perzonalizar
Grup... Objet.,| Perfil..| Proye.. Anim.. Camp.. Estad.. Recur..

= CONCRETO

Soporte | Gantt

3D Usando fechas [Mejor] colores [Per

DEFINIR SENTIDC DEL VACIADO DE

7) Después de crear los perfiles de apariencia, se realiza la creacion del campo de

usuario Synchro.

1
Control del prec
= = Recursos a tareas L
= T
Perfiles de Asignar
aspecto recursos Sx Dresasignar de todas
Proyecto Auto emparejamiento Asignar Recursos selecciong
Instalar FS CALENDARIO DE DATA (-
Campos de usuario v I ox
<l Fel
Recurso
08
e ] ’
IR
AT

Recalcular Iqs walores del{los) campo(s) de usuario

Valores graficos

Estad... Recur...

Ohbjet... Perfil... Proye.. Anim...

Grup..

2 r campo de usuario

camp de usuario
MNombre

| Muevo campo de usuario

Categoria

Tarea e

Booleano £
Fecha de finaligacion

T Edar...
Color

Cancelar Ayuda
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- - . B O-0 0 & Untitled - SYNCHRO

ISIICICOUGIN 3D RevisiondD  Control del proyecto Informes  Ventanas  Navegador

P #= Recursos a tareas _— .=E .== » - %y Seleccionar todo
-— q = =X = .
g Seleccion inversa
Perfiles de Asignar - . Seleccionar Desasignar todos A nivel Zoom - Filtrog
aspecto recursos  —% Desasignar de todas lastareas  peqursos asignados  los recursos raiz ~ todo = 3D
Proyecta Auto emparejamiento Asignar Recursos seleccionados Tareas seleccionadas Crear tareals) Seleccion Zoom Filtros rapidos
Instalar -||Fs ~ | CALENDARIO DE DATA¢ - | Recurso ~| Tarea « | i [29r0812024 @] 2 e 44«
. . DAR ANTICLICK = ul_2024 i
Campos de usuario "o Duracién inicio Final Secar s fom Tam] Propiedades
v o ’ = | Recury]
= D 68.00d 9:00 07/06/2024 19:00 29/08/2024 Personalizar L b
Tarea 0.50d 9:00 07/06/2024 13:00 07/06/2024 Cédiga <all
»|  SYNCHRO [string] 08 0.50d 15:00 29/08/2024 19:00 29/08/2024
Recurso TRABAJO 1.00d 9:00 07/06/2024 19:00 07/06/2024
1.00d 9:00 08/06/2024 19:00 08/06/2024 Ordenar...
3.30d 9:00 10/06/2024 11:24 13/06/2024 . |
Caminao critico ascendente i
NTO COR. 0.90d 12:1212/06/2024 11:24 1310512024 ¥ Ordenarvia nivel ECT ‘
RECIMIENTO 020 1N-3R 12INAI2N24 12:12 12INAI2N24 Personalizar filtro...
4
Soporte | Gantt
Eliminar todos los filtros
Recalcular valores - g 1 |
3D Usando fechas [Mejor] colores [Perfiles de aspecto] [733X2 ., mate condicional ‘ G
Nombre SYNCHRO - : )
Tipe Cadena de texto Justificacion 3
Comertario
Tipo de calculo No calcular
Valores graficos
SRR

8) Se adiciona el campo de usuario creado con el objetivo adicionarlo como un

parametro de las tareas.

Personalizar columnas

|
Columnas disponibles Columnas selecciona

Personalizar columnas 2
'S) <3l 9]
<2l oA = zall P

. Columnas disponibles Columnas selecc
4 Parametros de la ... I

o 4 Parametros de la D

- Andlisis Duracian N B o . N
I Andlisis del rie... Inicia N Surmcitn
- Asignaciones > Firal & Andlisis del rie__. Inicio
I Avance Recursos 30 b Asignaciones S Final
> Avance SYNCHRO
b Cadena de su... <
> Cantidad f isica
I Desviacién

> Duraciones
;
;
;
;
;
;

5 el
all> P oalls ||l >

M

Nombre

Recursos 3D

> Escenarios

> Fechas de inicio
> Fechas de ter...
> General

> Linea base

> Linea de bala...

o
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Untitled - SYNCHRO

Control del proyecta Informes Ventanas Mavegador

e Asignar ~ . Seleccionar Desasignar todos A nivel
recursos % Desasignar de todas las tareas recursos asignados  10S recursos raiz ~
Auto emparejamiento Asignar Recursos seleccionados Tareas seleccionadas Crear tarea(s) Seleccidn Zoom Filtr|
«||Fs » | caLENDARIO DEDATA ¢ ~||Recurso «||Tarea - | i [29r08/2024 B-] 12 :
i - ul. 2024
Ps de usuario T % lracien Inicio Final | SYNCHRO | Red lSth__ 12 18t
wk5 [wkB wk7
yol 68.00d 9:00 07/06/2024 19:00 29/08/2024 \
0.50d 9:00 07/06/2024 13:00 07/06/2024 QUIPOS
¥ . QUEDD AGREGADD
SYNCHRO [string] 0.50d 15:00 29/08/2024 19:00 29/08/2024 - EH- -
[ecurso 1.00d 9:00 07/06/2024 19:00 07/06/2024 D EM EL TRABAJO
1.00d 9:00 08/06/2024 19:00 08/06/2024 -
3.30d 9:00 10/06/2024 11:24 13/06/2024 DESMONTAJE
0.90d 1212 12/06/2024 11:24 13/06/2024 E CIMIENTO CORRIDO
n.2nd N3 12INAIIN 24 19-12 12INRHEN24 ¥ | F SORRECIMIFNTO
4 » <
Soporte | Gantt
Recalcular valores 3D Usando fechas [Mejor] colores [Perfiles de aspecto] [733x229] -2 x
SYNCHRQ -
Cadena de texto
rio
alculo No calcular
hres graficos

9) Luego para asignar los recursos 3D correspondientes a cada tarea se procedera a
utilizar la opcién de automatch (autoemparejamiento) de Synchro Pro.

Para eso se debe llenar la informacion correspondiente al campo de usuario

agregado anteriormente.

EOIN_ B Untitled - SYNCHRO - 8

Control del proyecto Informes Ventanas Navegador A Ayuc
—— A Asi —— —— » - ., 0
= &\ Asistente de recursos Ei :"i ] s Sele{(\?nartodo :@\ % & ﬁ' 7
Seleccion inversa s
Asignar o D, Seleccionar Desasignar todos A nivel . Zoom Objetos Aislar lo 2 . Filtros Filtros de tareas
recursos esasignar de todas lastareas  recursos asignados  los recursos raiz * i Deseleccionartodo  todo seleccionados | seleccionado = 3D y recorridos
Asignar Recursos seleccionados Tareas seleccionadas Crear tarea(s) Seleccion Zoom Filtros rapidos Filtros
-| CALENDARIO DE DATA ¢ - || Recurso - || Tarea - | § [z9/08/2024 @]z % A4l >PM ML ]
- .
v Nombre Duracién SYNCHRO lﬁli:? ?Qﬁiné Propiedades del recurso 9
[wi w . —
5 FALSO PISO MEZCLAC:H 18, e=4" 0.504 {1} campos de usuario |32 B2 B =
| 4cmeyo Compo deusuare & [Valr
CONCRETOQ CICLOPEQ DE CIMIENT... 0.50d [FcRelated Type:Pset_Sla . | False
CONCRETO DE CIMIENTO Fe=100 Kg.. 0.50d [feRelated Type:Pset_Sla... CIMIENTO COR
4 SOBRECIMIENTO 25.90d [Otros)Categoria Cimentacidn estru
[Otros]Familia CIMIENTO COR
[Ctros]Familia y tipo CIMIENTO COR
Encofrado de sobrecimiento de cer... 2.00d [Otros]ID de fipo GIMENIOGOR
Encofrado de sobrecimiento de mu.. 2.00d [Ctros]Tipo CIMIENTO COR
Enrnfradn de snhracimiantn e tah n2nd h [Proceso por fases]Fase d... | Mueva construcci...
s 2 [Pset_QuartiyTakeOFIR... | CIMIENTO COR
Soporte | Gantt [Pset_ReinforcementBarPi... CIMIENTO COR
[Pset_SlabCommon]lsExte... False
F 3D Usando fechas [Mejor] colores [Perfiles de aspecto] [687x229] - [Pset_SlabCommen|Refer.. | CIMIENTO COR
N . [Restricciones]Se mueve True
Lo ) exto]EDT 13321323
EL CODIGO SYNCHRO PRESENTE EN EL JITEM CONCRETOCIC...
RECURSOS 3D DEBE DE COINCIDIR CON | [ [TextolSYNCHRO [13321] |
EL CODIGO DE LA COLUMNA SYNCHRO :C‘;“"d‘”f:T“D”“ '1”2;-5535
= ; cElement Tag
PARA REALIZAR EL AUTOMATCH. = e OFvoB OBV,
fePresentationLayerAssig... S-FNDN-___ O
FeRelated Type CIMIENTO COR
- FeRelated TypeClass feSlabType
ffcSite Defautt
4 L3
Camﬂ..‘ iiiii Eifur Pr“ iﬁﬂ Pruﬁ\edad... ﬁiﬁi iiii ﬁmiiii.
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Auto emparejamiento (recursos a tareas)

Reglas
u’ AUTOMATCH

o Importar Exportar Muevo Editar Eliminar Eliminar todo
signar
recursos | % Desasignar de tol
Auto emparejamiento Asignar Recursos selecci Operaciones
Perfil de v Buscar Borrar Asignar todo Cerrar
Fs = || CALEMDARIO DE DATA C aspecto:
s de usuario v 3 x
£ Recurso ~ Tarea Perfil de as...
@)
jo
prea
SYNCHRO [string]

10) Para crear la regla de automatch (autoemparejamiento) se debe realizar lo siguiente:

Editar Regla...
Nombre | AUTOMATCH |
Resumen de opciones Relaciones
Usar solo recursos selecdonados Usar solo tareas seleccionadas (") Ninguno
|:| Ignorar recursos asignados |:| Ignorar tareas con asignaciones @ Uno a Uno
] Fusionar grupos similares [1gnorar tareas de resumen (") Muchos a muchos
Expresidn
AMD ( User field: SYMCHRO = User field: SYNCHRO Agregar
Eliminar
Eliminar todo
Operador
Co Ovno Cono []verdad si Indef.
TErmino
tributo de recurso Atributo de tarea
[ Buscar padre: [ Buscar padres
Campo de usuario A Campo de usuario A
Campo de usuario Campo de usuario
| [Texta] SYNCHRO v| | SYNCHRO »
[]Equipo \ [ Humana
Tipo: Utilizar el valor de cadigo anidado
Algoritmo
() subcadena (") subcadena comin mas larga

Opdones

Longitud IWlNl

i
Digitos Min: | 0\

N

Cancelar

= []separadores:

Ayuda

[Jcistinguir maytisculas de mindsculas
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11) Luego se elige el perfil de apariencia con el que se desea realizar el automatch
recurso a tareas, se da click en buscar y finalmente asignar todo. Previamente debe

seleccionarse las tareas y los recursos 3D correspondientes a esta tarea.

Auto emparejamiento (recursos a tareas)

Redlas
AUTOMATCH v
Importar Exportar Muevo Editar Eliminar Eliminar todo
Operaciones
Perfide | CONCRETODE (| v Buscar Borrar Asignar todo Cerrar
aspecto: —_— | — =
Perfiterdelssitma
Eliminar
#  PRecur Instalar ~ Tarea Perfil de as...
Mantener
Neutral
Temporal
» |CONCRETO DE CIMIENTO CORRIDO
I

I Reglas

AUTOMATCH
Importar Exportar Nuevo Editar Eliminar Eliminar todo

Operadones
Perfil de CONCRETO DE ¢ ¥ ———— i Asignar todo Cerrar
aspecto:

#  Reourso ~ Tarea perfil de ag... ™
1 CIMIENTO CORRIDO DE ESTACIONAMIEN. .. I§| CONCRETO CICLOPEO PE CIMIENTOS DE ... CONCRETO...

2 CIMIENTO CORRIDO DE ESTACIONAMIEN. .. E CONCRETO CICLOPEOJDE CIMIENTOS DE ... CONCRETO...

3 CIMIENTO CORRIDO DE ESTACIONAMIEN. .. E CONCRETO CICLOPEOJDE CIMIENTOS DE ... CONCRETO...

& CIMIENTO CORRIDO DFRATIOEIE 1-1ia|=| conceeTn 1ol ARecfnE CIMIENTOS DE .., CONCRETO. ..

5 CIMIENTO CCORRIDO D Bentley Systems, Incorporated ¥ DSDE.. CONCRETO..

[ CIMIENTO CORRIDO D DS DE ... CONCRETO...

7 CIMIENTO CORRIDO D DS DE ... CONCRETO...

8  CIMIENTO CORRIDO D o La operacidn finaliza exitosamentg. DS DE... CONCRETO...

3 CIMIENTO CORRIDO DI 12 nuevas asignaciones han sido Irreadas BSOE ... CONCRETO..
10  CIMIENTO CORRIDO D PS5 DE ... CONCRETQ...

11 CIMIENTO CORRIDO D DS DE ... CONCRETO... v
= e === I Aceptar || R Prre—

Este proceso se debe repetir con todos los recursos 3D importados.
12) Con los recursos 3D asignados se procede a corregir los recursos de equipos
asignados al cronograma, el problema presentado es que Synchro pro lo reconoce

como un recurso de mano de obra (humano). Al cambiar el tipo de recurso de
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humano a equipo, automaticamente perderan la asignacién de las tareas en las que
se encontraban, por lo que se vuelve agregar dicho recurso modificado en fas tareas

que correspondan

Instalar ~||Fs + || CALENDARIO DE DATA ¢ ~ | Recu
Recursos v 1 x
Nombre Tipp  * Pro:reed
Ms Humanao
BPH Humanao
sC Humanao
oM Humanao
oL Humanao
oT Humnana Bentley Systems, Incorporated
OPP ; ; P
El recurso se asigna a las tareas. 5i continua, las tareas

CRE o perderan su asignacion de recursos.
OF
OE Humano ;Quieres cambiar el tipo de recurso?
GE Humanao
GTC Humanao
JT Humano | s Mo
CCO Humano
MMA Humano
MM Humano
GT Humano
EQO Humano
RLY Humanao
PF Humann -

4 »

Grupos ... Objetos ... Perfiles... Proyecto Animaci.. Campos.. Estado .. | Recursos

13) Luego de corregir todos los recursos de equipo se procede a volver a asignarlos
segun lo indicado en el Excel.

14) Luego de asignar los recursos, se realizara la elaboracion de la animacion.

E-5 .E - . .= % 9-2 0 &~ PRUEEA-V30 - SYNCHRO . .
CREAR LA ANIMACION O SIMULACION 4D
Archivo Plan Asignar recursos 3D Control aei pruyecic Imfarmes ‘Ventanas Navegador

Repraducir tiempo | Reproducic | 1008 — Plana de Nota piéde  Puntos  Guardar  _ Animaciones |Editor de | Tiempode 3D Habilitar . _
de enfogue animaciones - < Reproducir en Inverso B |55 = S corte X+ pagina ~ de vista punto de vista G - nimacign enfogue Marcado Disefios

Modo Reproduccién Velocidad Reproductor Filtros | Planos de corte | Anotaciones 30 Puntos de vista Animaciones | Muestra u oculta el editor de animacién Imiemas

EeTrIre =

4 e ¢ =) 7 — o~ S
A | G EEREERRAE E(w ] © ¢ o =

|4 Regresar un paso &

15) Para elaborar la animacidn del proyecto, se debe indicar la ubicacién de la camara

y los puntos de avance del cronograma.
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E-BH-#E% S5 -0 PRUEBA-V30 - SYNCHRO

Archivo Plan Asignar recursos 3 Control del proyecto Informes Ventanas Navegador

> B0 o, B 8 R o o

& [ Habilitar alin

FY ‘. — Vedir distan:
Reproducir tiempo | Reproducis 100% - - Plano de Mota pié de Puntos Guardar Tiempo de 3D Habilitar __ .
de enfoque  |animaciones < < Reprodudir en Inverso B | = ST corteX- pagina~ de vista punto devista Ol ~ enfoque Marcado [ Disefios
Modo Reproduccion Velocidad Reproductor Filtros | Planos de corte | Anotaciones 3D Puntos de vista Animagghes Ventanas Herramientas
Relleno post - ||Fs ~ || CALENDARIO DE DATA ( - | Recurso - | Tarea - | i [29/08/2024 e B+ ][z = ® 44 B> P M
Z
Animaciones v x Nombre :,’:ifﬂl:p;eft Duracién Propiedades de tarea
B = = =
) . . ) 4 DATA CENTER MOVIL MODULAR 1,1 572 68.00d = Recursos || "2 1]
<all> F|| General Camara Linea de tiempo

4 TRANA IAC ANCLMAKANE S

b | Nueva animacién <all

Duracidn 12633 - J Ld -
s VIBB(ndrrect) 30%
T4 Eva simacitnCopiar) Posicién Actual 12529 Soporte | Gantt CAlindiect) 1)2,
Cémara habiltada v

: _ i : OL(Indirect) 487
Linea d tiempo habiltada [ 3D Usando fechas [Mejor] colgfes [Perfiles de aspecto] [5.. = # x PE(indirect) 192%
Activadas las propiedade AGiindirect) 240

HM{Indirect) 118%
RELLENO PRESTAMO CORREGIDO-P

Reproducir animaciones en  Solo las vistas ...
Fecha de inicio en la regla de la li...

Tipo Putomético ‘
590 07706 204 SE ACTIVA EL EDITOR DE LA —
Fecha de fin en la regla de la line._.. ANIMACION
Tipo Putomético
19:00 25/08/2024
Escala en la regla de la linea de ti....
Tipo Apagado -
Grupos... Objetos... Perfiles.. Proyecto | Animaci..| Campos .. Estado.. Recursos Propiedad... | Pr Propiedad
Editor de animacion INDICAR LA UBICACION DE LA CAMARA
INDICAR LOS PUNTOS DE AVANCE DEL CRONOGRAMAD.002 0:0050

=~ PROPIEDADES DE VISTA DE EI EMENTOS 30
<

Propiedades de vista 3D

16) Con la animacion establecida, se procede a exportar la animacion.

C-BH-®#E®»S-20 PRUEBA

Archivo Plan Asignar recursos 3 Revisidgn 40 Control del proyecto Informes Ventanas Mavegador

T, [{Eﬂ @ {4 Mover al Inicio : :_ll : ﬁ %I :i:l y

|4 Regresar un paso -~
Reproducir tiempo | Reproducic 100% . i - Plano de Mota pié de Puntos Gu
de enfoque animaciones - < Reprodudir en Inverso H [ L corte X~ pagina = de vista puntaol
Modo Reproduccion Velocidad Reproductor Filtros Planos de corte  Anotaciones 3D Puntaos
Relleno post ~||Fs = || CALENDARIO DE DATA ¢ - ||Recurso - | Tarea - 29/08/
Animaciones v 1 ox ~—mm
T 3 . 4 DATA CENTER MOVIL MODULAR
Js General  Camara  Linea de tiempo
4 TRARA IAE DR BARAREE
126.33 - b
Agregar
tual 126.29 Soporte | Gantt
Renombrar litada v
Eliminar mpo habiitada 3D Usando fechas [Mejor] colores [Pe
Crear copia |s propiedade...
animaciones en  Solo las vistas ...
Mover al inicio de inicio enlareglade lali...
Automético

Reproduccion inversa

5:00 07/06/2024
v Detener de fin en la regla de la linc...
Reproducir Automatico
Mover al final 15:00 29/08/2024
en la regla de la linea de ti...
Bucle
Apagado il
Encontrar...
Grupos .. Objet fi..| Campos... Estado.. Recursos
¥ Editor de animacion i
Editor de animacion
0:00:00 0:00:50
Cémara: T— %‘<>—<>
Tiempo de enfoque: —:-<>—<>

Propiedades de vista 2D:
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17) Se define la resolucién de la animacion.

Exportar animacidn...
Resolucién  Cortenide Imadgenes Banda sonora  Diagrama de Gantt  Tiempo de enfoque  Linea de tiempe  Cuadro de texto
Resoluciin Duracién
Anchura 41280 Iniciar {seq) +0
Altura + 720 Finalizar (seq) +{126.331001
Cuadros por $25 Velocidad 100 w
segundo
Compresidn
) 2 ESCLUCICON D ROYECTO
Codec: Microsoft Videa 1 p— DEFIMIR LA RESOLUCION DEL PROYECTH
Archivo para exportar
|C:'-.Users'-.LEONARDO'-.DesktDp'-.SIMULACION 4D-720p v2 avi | Explorar...
[ Exportar animacién como secuencia de imdgenes con calidad dada Bucna
[ Omitir los cuadros existertes
Abrir ubicacion de la animacion una vez completada

18) Finalmente se define el contenido de la animacion y se procede a exportar la
simulacion 4D/5D.

Exportar ammacion...

Resaluciin| mdgenss  Banda sonora  Dlagrama de Gantt  Tiempo de enfogue  Linea detiempa  Cuadio de testa
‘ ]

Vista previa...

[image [synchm_laga pngl

[ Facus Time

[ Timedine

[ Tasks

| Aesources

130 Lst

[ Gant

[ 30 Usando fechas [Mejor] col

[ 30 Usanda fechas [Mejor] col

[130 Usando fechas [Mejor] col

[ Planned Value [

[ Test [COSTO DIRECTO P.. ]

0o Blequear actualizacién del
eofenids de |a venlana

[ Mertener elacin de aspecio en
vistas 30

Opciones de sombreada
Render eon

DirectX 11 L
Arti-dies

dx w
[[] Habilkar software
[ Sombras
[ Ochusin ambiental
[[] Bordes de siueta rpida
Opcones de ay
] Raytrace con iy

beraciones max. por cuad:

2130 [

COSTO DIRECTO PLANIFICADO DEL
PROYECTO (1)

Segundes max. por cusdo

=300 El
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A3: Manual de CYPE ARQUIMEDES.

1) Dar doble click en el icono indicado en la imagen para abrir el software CYPE.

s 2

Esteequipo  AdobeAcrobat  SYNCHROPro  BIMst

[®] CYPE 2021 (Argentina). Versi

Word o AnyDesk

Microsoft Edge itoCAD 2019 - Zoom
Espafiol (Spanish)

Revit 2021 ) Autodesk ReCap

o LEED )
&2 pugi Open B - Revt m Muros pantala () CYPELUXLEED Generador de precios

CYPECAD 52 cypecap e CYPETHERM HYGRO

MEP €Omputos y presupuestos

w Predimensionadores de
fiia

Aplicaciénde  PowerPoint  Autodesk ReCap  WBS Schedule
escritorio d... Photo

>
Prov 10022, E CYPEPLUMBING Sanitary L & Arquimedes. Versin
\ S Generador de porticos Efﬂ Systems I’_ CYPETHERM BRIDGES Cxinien

Za
= A AF = 1 CcrPE 3D

ALBER Risky project
LEONARD...  (permanente)

Arquimedes Detalles constructivos

DXF
bwe

" Bbloteca de detales
CYPELUX EN & Arquimedes N % constructivos para
estructuras

B Condiciones de uso del programa Arquimedes. Versién estudiantes. - o x

IV Compartr £ Exportar ~ (24 Vista preliminar

CYPE-Cannect

Comprobar actual

6 Sistema de uridades Arquimedes y control de obra - 2021.g Arquimedes. Versién estudiantes

§, soporte tsenico Cémputas, Presupusstas, iones, Pliegos Contral de
Srer o it o Sheackina B de rchies DX ¥ DG,
£5 Comunidad de usuarios

45 Lista de deseos

Version excdusiva para uso docente y acad émico

Manuales

SVI\wlle\‘aanrqwlec\uva CYPE Ingenieros ha creado una version basica de Arquimedes exclusivamente para uso docente y

a
4] Novedades Ingenieria y Construe académico.La utilizacion de Esta Version es gratuita gemure v cuande no se utilice con flnES profesionales.
En esta version no estan incl mpoco contiene ninguno de los
e e Arafmades Tolan o Lol e wanded, Mermaris wrarics e mater\a\es, e P g

Gestion de compras, Medicion automatica de pianos y conexion con programas ds CAD, Conexian con ¢l Generador g
precios e I construcasn, Conexién con el Generador e precios de reparacicn 7 ehab et Conexien con el
Eenerador de pracios pars cspacios urbancs, Generador de plegos de condicionce, Contrel de cbrs, Mamas! de ueo
mantenimiento del adifio, redacaen del Linfo del edificio, Arquimedas Sarvidor, Gastion de Residuas, Vaioracion de
mantenimiento decenal, Calendario de mantenimiento, Detalles constructivos, Estudio de Seguridad y Salud, Estudio
Sirice de Sequridad y Salud, Andisis de| Cilo de vida y Presupuest y Medician ae modsies SIM).

Versién de evaluadn 4 Utlizar Licendia Electrénica ;5§ Administrar la Licencia Electrénica ;7 www.cype.com

¢Esuna version limitada para demostracion?
No. Es una versién totalmente operativa, sin ninguna limitacién en cuanto a tamafio de obra o listados que pusde
imprimir.

Pu ar el servicio de sopertetécnico?
S parte del hatho de que 106 usuarios ds esta version deben tener la habilidad suficiente como para poder instalarla y
uifzia sin difculad, ayudados porlas instrucciones de instalacin que s incluyen en o <D, oz ayudas en partali del
programa y la FAQ de la pagina web de CYPE Ingenieros (nwy pe.es). No obstante, para cualauier incidencia que
7o bueda resalvar pucde diigee mediante un correo electrénico a  oparie edu@cype.com. Para Dnder utilizar este
serviciode consulta por correo basta con 21in de qus CTEE Ingenieros
S as10ne Un niMero Ge licencia due e Serd requendo sl resliear consutas Sopre &) uso del programa. Dispone de tra
procedimientos para registrarse: a través de Internet, enviandonos un fax o lamando =l 865 12 45 50.

Registrarsea través de Internet.

Registrarse a través del fax.

puedo ampliar milicencia?
No. Para ampliar las prestaciones de Arquimedes. Versién estudiantes debe a versién de Arquimedes ala que
pueds tener acceso (Arauimedes Edicion ASENAS o Arquimedes Licencias cmemuas) 0 adauirir, a precios de tarifa, una
Versién genérica de Arquimedes (Arquimedes, 6 Arquimedes y Control de Gbra

i programa pi
No. Este programa sélo puede ser utjizado legalmente para uso docente o académico. Si desea utlizar Arquimedes coma v

MG oy 2 ulizar o programa con fines profesionsles
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2) Luego de abrir el software, se procede a realizar la creacion de la base de datos (presupuesto o banco de precios). Para la presente

investigacion se elegira la opcién de presupuesto.

Arquirnedes, Versign estudiantes - 2021.g

Archive

B R-Y=

Mueva base de datos (presupuesto o banco de precios)

Mueva base de datos . - 5
EP Version Ultimo cambio Ultimo acc

Presupuestos Indique el tipo de |a base de datos a crear;

(® Presupuesto Base de datos con precios y
mediciones

() Banco de precios

illi Bancos de precios

(=] Areas de trabajo

ﬁ Ejemplos
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3) Al elegir la opcion de presupuesto, se procede a configurar los datos del presupuesto.

e Tipo de proyecto y decimales.

E‘l E Datos nuevo presupuesto x

) ) - - (D}
Directorio: | CACYPE Ingenieros\Proyectos\drquimedes | 1 = Directorio: | CICYPE Ingenieros\Proyectos\Arquimedes
Presupuesto: | PRESUPUESTO DE DATACENTER H| L] Grear directorio proplo Presupuesto, | PRESUFUESTO DE DATACENTER | [ Crear directorio propio
Descripeién: | CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS | Descripcién: | CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS
[]Banco de precios por defecto | | 2 & [IBanco de precios por defecto | | 2 5
FeETiEes FUElEREs [T i @iei CI5 s 6B pEris £ GREEnraseiy BrserETms TiisE Tipo de proyecto Porcentajes Modo de edicidn Andlisis de precios sin descomposicion Datos antefirma Moneda
Tipo de proyecto
(@) Para la Administracion Piblica
() De promocidn privada
En los trabajos para la Administracidn, el Presupuesto de Ejecucidn Material del proyecto
(PEM) se incrementa con los gastos generales de estructura que inciden sobre el contrato,
formados porlos gastos generales (del 13 al 17 por 100, a fijar por cada departamento . = — . —
ministerial) y el beneficio industrial del contratista (5 por 100), asi como por el Impuesto Decimales computosirendimientos Decimales importes
sobre el Valor Afiadido, que se aplicara sobre la suma del PEM y los gastos generales de Columna ndm. unidades (DN): Sin redondear ) Rendimiento x precio (DI): Redondear
estructura, constituyendo el presupuesto base de licitacidn. El contratista corrige este
presupuesto aplicando una baja segun su propio estudio, tanto de precios de ejecucidn Dimensiones cémputos (DD): Redondear Cdmputo x costo (DM): Redondear

como de gastos generales de la empresa, y su objetivo de beneficio industrial.

En los proyectos de promocidn privada, no es costumbre separar los costes derivados de la Subtotal/Total computos (DS): Redondear
ejecucidn material de las unidades de obra de los derivados de los gastos generales y e . ) Decimales precios
beneficio industrial del contratista, con lo que a los precios estimados en el presupuesto Rendimiento descomposicion (DR): | Redondear

unicamente se les habra de incrementar con el Impuesto sobre el Valor Afiadido. FEER D ETERE DA FEEITIEE

Estructura de precios para el contrato de ejecucion de obra Decimales porcentaje de margen: | Redondear Costo analisis de precios (DC): | Redondear

(®) Estructura de precios del presupuesto

() Estructura de precios de venta

i, Establezca el tipo de estructura de precios para el Contrato de ejecucion
de obra (CEQ) para adaptar las presentaciones de columnas y definir qué
precio debe usarse enlas cerificaciones de la obra.

[] Grabar como opciones por defecto

[] Grabar como opciones por defecto

Valores de instalacidn Cancelar

Valores de instalacidn Cancelar
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e Porcentajes y modo de edicion.

m Datos nuevo presupuesto X
9) m Datos nueve presupuesto X
Directorio: | C:CYPE Ingenieros\Proyectos\Arquimedes | 1= 0
. ) . Directorio ‘ C\CYPE Ingenieros\Proyectos\Arquimedes | 1=
Presupuesto: | PRESUPUESTO DE DATACENTER I'u1| [ICrear directorio propio :
Presupuesto ‘ PRESUPUESTO DE DATACENTER M| [ Crear directorio propio

Descripcion: | CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS |

Descripcion: ‘ CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS |

[[]Banco de precios por defecto | | 2 = [JBanco de precios por defecto ‘ | B
Tipo de proyecto Decimales |F'0F59ﬂ181'95| Modo de edicidn Andlisis de precios sin descomposicidn Datos antefirma Moneda Tipo de proyects Decimales Porcentajes-_l'vlodo e e0i6n] Andlsis de precios sin descomposicén Dalos antefima Honeds
MANTENER POR DEFECTO

Costos indirectos de presupuesto: | 0,00000 |

Costos indirectos de venta: | D.UUUUD|

Costos indirectos de estudio: | 0,00000 | ONormaI

Castos gunerales: | 200000 | ®insercion:  piveles de rubros

"‘*LJTIL\[-‘A[Z' 0,00000 | Guardar el estado de visualizacion del drbol
Impuestos: | 0,00000 |
Nombre del impuesto: Impuestos diversos | | IGY |

[ Grabar coma opciones por defecto

Grabar como opciones por defecto
u 5 s Valores de instalacidn Cancelar
Valores de instalacidn Cancelar
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e Anadlisis de precios sin descomposicion y datos de antefirma.
Iﬂ Datos nueve presupuesto s —
) @ Datos nueve presupuesto bt
Directorio: | CACYPE Ingenieros\Proyectos\drquimedes | 1= g ) . - - - 9
Directorio: | CACYPE Ingenieros\Proyectos\drguimedes | 1 =
: [ Crear directorio propio - R R
Presupuesto: | PRESUPUESTO DE DATACENTER M Presupuesto: | PRESUPUESTO DE DATACENTER 1| L] Crear directorio propio
Descripcidn: | CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS | Descripcidn: | CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS |
[1Banco de precios por defecto | | 2 = [IBance de precios por defecto | | 2 &
Tipo de proyecto Decimales Porcentajes Modo de edicidn I-‘\"éIIiSiS de precios sin descomposicidn IDSTOS antefirma Moneda Tipo de proyecto Decimales Porcentajes Modo de edicion Andlisis de precios sin descomposicién | Datos antefirma |Woneda
Localidady fecha del proyecto: | LINA24 DE SETIEMBRE DEL 2023 | /
MANTEMER POR DEFECTO Titulacién primer firmante: | INGENIERO |

Nombre del primer firmante: | LEONARDO BAZAN VASQUEZ |

Bloque para resto de firmas:
Aplicar costos indirectos

[/lEstructura de precios del presupuesto
Estructura de precios de venta
Estructura de precios de estudio

Debe figurar en listados del tipo:
Cuadro de precios n®1

Cuadro de precios n°2
[ Justificacién de precios
] Cémputo

[[] Grabar como opciones por defecto

[[]Grabar como opciones por defecto Valores de instalacidn Cancelar
Vialores de instalacion Cancelar
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Moneda.

E Dates nuevo presupuesto X
Directario: | CACYPE Ingenieros\Proyectos\Arquimedes | 1= @
Presupuesto: | PRESUPUESTO DE DATACENTER M| [ Crear directorio propio
Descripcidn: | CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS
| 25

[]Banco de precios por defecto |
Tipo de proyects Decimales Porcentajes Modo de edicién Analisis de precios sin descomposicién Datos antefirma

Seleccione moneda | Muevo Sol peruano (PEN)

Moneda Principal

Género femenino

Moneda Fpéccionaria

céntima Género femenino

céntimos

[[] Grabar como opciones por defecto
Cancelar

I Valores de instalacidn
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4) Luego se abrird el archivo en blanco y se procede a crear cada uno de los capitulos que conforman el presupuesto. Para iniciar este

paso se debe dar doble click en la zona en blanco de la linea de insercion de capitulos y rellenamos la informacién correspondiente.

Archivo BDatos Procesos Mostrar Arbol  Ventana

0| | @ [@presupuesToE... 8]

% PRESUPUESTO DE DATA ...

T 24|

3 DATACENTER MOVIL MO

[ 7 ][] Il
|Cédigo |Doc LF‘h |Ud. |Resumen
FRESUF REN DATA CENTER MOVIL MODULAR
=1 =N DATACENTER MOVIL MODULAR
& 1.1 i=8 Trabajos preliminares
& 1.2 = Obras provisionales @ Muevo rubro x
@13 = Estructuras )
@14 = Arquitectura Cédigo ‘1.5 |Fecha |UBf1DJ2023 v| i
€3] |
: Resumen |
Descripcion
Cancelar
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5) Luego se procede a importar el andlisis de costos unitarios del presupuesto segln lo indicado en Excel.

m Arquimedes. Version estudiantes - 2021.g

Archivo BDatos Procesos Mostrar Arbol Ventana

02|60 dE| |@|PRESUPUESTO DE.. |

R

B5 - F | 210 ACUD'IB474 % PRESUPUESTO DE DATA ... "% DATACENTER MOVIL MO.
B c D E F g & Cotr K (I =1} I
[y Copiar Codigo Doc. Pli Ud Resumen
Cadigo Unidad Descripeion Cantidad Precio s &} PRESUP =} DATACENTER MOVIL MODULAR
1 DATA CENTER MGVIL MODULAR / Opciones de pegado: @ B DATACENTER MOVIL MODULAR
11 Trabajos preliminares n n n n n n -
111 Glb Movilizacion de equipos EF] El ﬁ\ E,l’ @ [_‘,1 @ 11 B Trabajos prefiminares
OPP hh Operario de equipo pesado 13.20000 2721 1 . L@l—l I
CRE hm Cargador retroexcavador 62 hp 0.60000 150.53 n Pegado egpecial.. ’ @12 ‘X: Cortar Ctrl+X
voL hm Volguete de 15 m3 0.60000 mn 2 O pisqueds ineligente 313 Copiar CtilsC
EXC hm Excavadora sobre |lanta 140 hp 0.60000 32451 2 - 314
i} CAM hm Camidn semitrayler de 35 ton 2832000 193.00 2 Insertar celdas copiadzs... ] B Pegar Ctrl+V
1 GT hm Grua telescopica de 35 ton 0.60000 34281 2 Borrar
2 GTC hm Grua telescopica con canasta 0.60000 256.70 2 Eliminar..
L =l . Borrar contenido I\Djn Importar desde formate CSV..
1 112 Glb Desmovilizacién de equipos -
5 PP hh Operario de equipo pesado 3.00000 71 1| £ andlsis ripido sB Agregarlinea de descomposicion...
6 CRE hm Cargador retroexcavador 62 hp 0.60000 15053 2 *E Insertar linea de descomposi(io’n...
7 VoL hm Volquete de 15m3 0.60000 m 2 Filtrar >
BXC hm Excavadora sobre Ilanta 140 hp 0.60000 32451 1 4 Eliminar linea de descomposicién..
E cAM hm camién semitrayler de 35 ton 128000 | 19300 2 Ordenar ? Distos de usuario
et fm Grua telescopica de 35 ton 0.60000 39281 2 B3 Obtensr datosde Tble/Rangon
1 GTC hm Grua telescopica con canasta 0.60000 256.70 2 - % Cancelar
2 111 @ Ingertar comentario
3 113 Glb Seguridad ysalud en el trabajo
l4 1SEG Juego Implementos de seguridad individual (casco, lentes, zapatos, guantes, tapones) 41.00000 125.30 3 Formato de celdas...
5 psefi Und Poste de sefializacion de concreto y madera h=1.25 m 10.00000 22.60 3
3 C3EG il Cinta de seguridad 200000 2470 3 Elegir de lalista desplegable...
7 W3EG ml Ia|la de seeuridad 20.00000 110 3 Definir nombre.. L
4 b .| 8 CALCULO DE MOV.Y DESM. 11.ACUD | ACUD-CYPE | 9.EDR+EDC 10. HOJA DE PLAN. Y PROGRAM-RD ASIG! B ]
e @ Vinculo
eleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar
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6) Se elige la opcién “Arbol de analisis de precios y su descomposicién”.

Archivo BDatos Procesos Mostrar  Arbol  Ventana

RE=2RS) i | |@4PRESUPUESTODE... & |~

% PRESUPUESTO DE DATA ...

Dwd|=

3. DATACENTER MOV

[ = I[@] LI | | X |
|cédign |Doc. |Pli|Ud |Resumen Cant| Costo|  Impo

PRESUP B DATA CENTER MOVIL MODULAR 1,00

=1 =2 DATACENTER MOVIL MODULAR 1,00

= 11 E=R Trabajos preliminares 1,00

1

@ 1.2 Obras provisionales 1,00

1.3 1,00

Gy 1.4 1,00

£3]

M Importar desde formato CSV (1.1 - Trabajos preliminares) X
\ () Arbol de capitules y su descomposicién L2

‘I (®):Arbol de analisis de precios y su descomposicion; I

(O Lista de conceptog«€on su descomposicion

| Aceptar | Cancelar
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7) Se elige la opcion “Portapapeles” y se marca la casilla de formato de hoja de calculo.

2]
Archive BDatos Procesos Maostrar Arbol  Ventana
RE=ARS) & | [€MPRESUPUESTODE... & |v| T G & | FE 17| =

?;. PRESUPUESTO DE DATA ... & DATACENTER MOVIL MO.

EE|--1] Il

Cadigo Doc. Pli Ud Resumen

FRESUP = DATACENTER MOVIL MODULAR
Ly 1 ZE DATACENTER MOVIL MODULAR
=y 1.1 2 Trabajos preliminares
= |
Fiag 1.2 =2 (Obras provisionales
b 1.3 2 Estructuras
L 1.4 & Arguitectura
.@ @

Origen de los datos a importar )

() Archivo con formato "CSV | |

e

(® Portapapeles
Formato de hoja de calculo

/ Configurar Cancelar
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8) Finalmente se debe emplear el asistente para definir el esquema de importacion.

Archive BDatos Procesos Mostrar  Arbol  Ventana
RE=AR! & | [AMPRESUPUESTODE... & |v| T G @& | FE |7 | =
% PRESUPUESTO DE DATA ... % DATACENTER MOVIL MO...
Cadige Doc. Pli Ud Resumen
PRESUF 2 DATA CENTER MOVIL MODULAR
SEYH & DATACEMTER MOVIL MODULAR
=) 1.1 B Trabajos preliminares
ea)| |
Mg 1.2 B Obras provisionales
Fiag 1.3 B Estructuras
L 1.4 SEl Arguitectura
L)

E Seleccion del esquema de impertacion de datos

Seleccionar un esquema de importacion existente

‘/I (® Emplear asistente para definir un esquema de importaci-:&nl

<< Atras Mastrar en ventana ‘Lista de conceptos’ los conceptos importados

Cancelar
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9) Con ayuda del asistente se realiza la configuracion del esquema de importacién de datos.

Edicidn de esquema de importacidn de datos

Nombre del esquem

a

Esquema de importacion de datos

Formato de fila: Concepto

M® filas Frmt
1 #1
7T #2
1 #3

Tipo de datos A B C D
Concepto ~  Cadigo Unidad Resumen
Concepto ~  Cadigo Unidad Resumen Cantid...

Pie descomposicion

Pie de...

Precio

Tipo

Columna  Contenido
A Cadigo
C Resumen

Comentario

Dato asignado por el programa
Dato asignado por el programa
Dato asignado por el programa

Contenido del origen de datos [ Mostrar sélo las lineas con el formato seleccionado

[Jignorar las lineas con errores

lgnarar los datos desconocidos

Fila Frmt A B C D E F
1 #1 111  Glb  Movilizacidn de equipos
2 #2 OFF  hh Operario de equipo pesado 13.20000 27.21 1
3 #2 CRE hm  Cargador retroexcavador 62 hp 0.60000 15053 2
4 #2 YOL  hm  Volguete de 15 m3 0.60000 27471 2
5 #2 EXC hm  Excavadora sobre llanta 140 hp 0.60000 324851 2
6 #2 CAM  hm  Camidn semitrayler de 35 ton 28.32000 19300 2
7 #2 GT hm  Gruatelescopica de 35ton 0.60000 231 2
8 #2 GTC hm  Gruatelescopica con canasta 0.60000 28670 2
9 #3 111
/
| == Afras Mostrar en ventana ‘Lista de conceptos’ los conceptos importados Cancelar
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10) Se elige la opcién “No” y luego “Aceptar”.

—
Nombre del esquema
| Esquema de importacion de datos Formato de fila: Concepto
MN® filas Frmt  Tipo de datos A B C D E F Columna  Contenido Comentario

1 # Concepto ~ Cadigo Unidad Resumen A Cddigo ~ Dato asignado por el programa
T #2 Concepto ~ Caddigo LUnidad Resumen Cantid... Precio Tipo B ~ Dato asignado por el programa
1 #3 Pie descomposicidn ~  Piede.. c Resumen ~ Dato asignado por el programa

L B Pregunta w0 MEMAreS | gnorar los datos desconocidos

Contenido del origen de datos [IMostrar sdlg

Para poder almacenar un esquema y usarlo en un futuro en importaciones

Fila Frmt A B cC similares, debe asignarle un nombre. Sino le asigna un nombre, el esquema no D E F
1 # 111 Clb  Movilizacién de se guardara. ;jDesea asignar un nombre a este esquema?
2 #2 OFP hh Qperario de equ 1320000 27.21 1
3 #2 CRE hm  Cargadorretrog] g 0.60000 15053 2
4 #2 VOL  hm  Volquete de 151 E / 0.60000 2i47 2
5 #2 EXC hm  Excavadora sobrerama 18U 0.60000 32451 2
6 #2 CAM  hm  Camidn semitrayler de 35ton 28.32000 19300 2
T O#2 GT hm  Gruatelescopica de 35 ton 0.60000 z2e1 2
8 #2 GTC hm  Gruatelescopica con canasta 0.60000 28670 2
9 #3 111
== Afras Mostrar en ventana ‘Lista de conceptos’ los conceptos importados Cancelar
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11) En la siguiente imagen se observa la informacion importante en la tarea de “Movilizacion de equipos”. Este proceso debe repetir para

todas las tareas en su extension, para facilitar el proceso se debe copiar todo indicado en el paso 5 y repetir el proceso de importacion.

Es importante tener en cuenta que las tareas donde exista el item de herramientas se deben agregar manualmente en el software

CYPE-Arquimedes para evitar errores en la importacion y estimacion de costos unitarios.

-
Arquimedes, Version estudiantes - 2021.9

Archivo BDatos Procesos Mostrar  Arbol  Ventana

RE=ARS 5 | |EHPRESUPUESTODE... & |~ T Gy (@ | [ |7 |
% PRESUPUESTO DE DATA ... "3 DATACENTER MOVIL MO... E&| PRESUPUESTO DE DATA. .
HE =1 |[ 61b |Movilizacién de equipes | [ 00f
Cddigp Doc. Pli Ud Resumen Cant Costo Importe
PRESUP B DATA CENTER MOVIL MODULAR 1,00
SES] B DATACENTER MOVIL MODULAR 1,00
F=y 11 =2 Trabajos preliminares 1,00
}I%mﬁ & GIb Movilizacion de equipos 13268976
F OPP % hh  Operario de equipo pesado 13,20000 27210 3581720
ﬂ CRE B hm Cargador retroexcavador 62 hp 0,60000 150,530 90,3180
ﬂ VoL B hm Volguete de 15 m3 0,60000 274710 164,8260
3Q Exc & hm Excavadara sobre llanta 140 hp 0,60000 324510 194,7060
| @§ CAM B hm  Camidn semitrayler de 35 ton 28,32000 193,000 5.4657600
L@y cT B hm Gruatelescopica de 35 ton 0,60000 342,810 2056860
@9 cTC B hm Gruatelescopica con canasta 0,60000 256,700 154,0200
| 4 OPF & hh  Operario de equipo pesado 13,20000 27,210 3591720
ﬂ CRE B hm Cargador retroexcavador 62 hp 0,60000 150,530 90,3180
@ voL B hm Volguete de 15 m3 0,60000 274710 164,8260
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12) Para crear un recurso, se da doble click en el espacio en blanco donde ir4 el recurso, luego se crea un nuevo concepto, para este caso

se elige herramientas y se da click en aceptar.

i
Archive BDatos Mostrar  Arbel
N6 o i | [HPRESUPUESTODE ... & |-

"2 PRESUPUESTO DE DATA ...

Procesos Ventana

. DATACENTER MO\

[ ][ 3=l Il ||
|Cédigo |Doc. |F'Ii |Ud |Resumen
PRESUP = DATACENTER MOVIL MODULAR
Fiag 1 = DATACENTER MOVIL MODULAR
i 1.1 hER Trabajos preliminares
Fi= 1.2 = Obras provisionales
FE=Y 1.21 &L Und Almacen, caseta de guardiania
& or B, hh  Operario
& oF & hh  Oficial
& FE B hh  Pedn
» MADS B m2 Madera triplay de e=9 mm
» MADT B p2 Madera tornillo
w CL2 Bl kg Clavos de cabeza 2
@ BISACIN 8L pza Bisagras acero inoxidable de 3
==l |
g=al

BRI
fIL MO 0
@ Seleccién del concepto a afadir a la descomposicién de 1.2.1 - Almacen, caseta de guardiania

() Buscar concepto en la base de datos:

C:\.\Proyectos\Arguime des\PRESUPUESTO DE DATA CENTER MOVIL MODULAR

(@ Crear nuevo concepto

Sub-rubro Cddigo | MO

(O Auiliar con d¢scomposicidn

Buscar en diccionario...

Fecha |06/M10/2023 ~

Paramétrico -
Resumen | Herramientas|

) otros (Subcahtrata, Combustible, ...}

() Mano de obr Descripcion

(J Equipo
() Material

(@) % Herramientas
El i

() Abono parcifil

Cancelar

@X
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13) En la siguiente imagen se puede corroborar lo indicado en el paso anterior.

| Arquimedes. Version estudiantes - 2021.g - X
Archivo BDates Procesos Mostrar Arbol Ventana Ayuda
D] 6 W | [@presupuestone... #|+| % & @ | F L7 | ]
% PRESUPUESTO DE DATA ... 3 DATACENTER MOVIL MO... & PRESUPUESTO DE DATA. .
[ 18 ||l.2 || |eras provisionales | [&]] 0,000
Codige Doc. Pli Ud Resumen Cant Costo Importe
PRESUR =l DATA CENTER MOVIL MODULAR 1,00
ISR =l DATACENTER MOVIL MODULAR 1,00
FiE 1.1 B Trabajos preliminares 1,00
@1.2 B Obras provisionales 1,00
=] 1.2.1 &L Und Almacen, caseta de quardiania 1.805,616
¥ Wiz ® hh  Operario 8,00000 25850  206,8000
L@ OF B hh  Oficial 8,00000 20,330 162,6400
| @ PE ® hh Pedn 8,00000 18,390 147,1200
Fg® MADY B m2 Waderatriplay de e=9 mm 54,40000 15,640 850,8160
Fg® MADT B p2 Maderatomillo 83,20000 4410 3669120
Fg® CL2 Bl kg Clavos de cabeza 2 400000 3,800 15,2000
i BISACIH: L pza Bisagras acero inoxidable de 3%3 3,00000 10,100 30,3000
%MD %  Herramientas ;I 5,00000 | 5165600 25,8280
Ncal
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14) Luego de haber realizado la importacion de los costos unitarios, se procede a establecer el vinculo entre el software Cype-Arguimedes
y el software Revit, esto se lograra con ayuda del plugin indicado en la imagen, el cual permite realizar esta conexién entre ambos

softwares, lo cual representa una ventaja para la extraccion de mediciones a partir del modelo BIM-3D.
— - I - - H

Arquiteckura  Estructura  Acero  Prefabricade  Sisternas Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar =~
LB e (B
Modificar|  Transmitir modelos | Acerca de CYPE Impert Formlt  Convert RFA .
- to RVT to Formlt
leccionar = eTransmit S My A -
Vincular con obra de Arquimedes L
piedades X = {30} E_A Generar fichere de extraccién de mediciones < | Navegador de proyectos - CONS.. X
- - Ty R A =0, Vistas (todo) -
@ Vista 3D -l g L = 2 ’ % ! =, = = Planos de planta
o L PR TR o CIMENTACIGN A-A (2)
A I 2 7 LR Pl ' CIMENTACIGN DE NAV
— A L X
ta 30: {30 + | H Editar tipo m«g'ﬁ?—% s 7 é ) N.F.C
) . : T
ficos Y P 2 Q : N.F.D
cala devista {1:200 2 : E N.F.pozo
Elcl de escal... | 200 gﬂﬁ? Nivel de Calle
Iivel de detalle : Alto i Nivel de vereda
Isib\l\dad de ... Mostrar original N!VEL DE VIGAS DE NAV
'0d\f|(a(lDl’1... Editar... Nivel sup.rde cerco
priones dev.. Editar... Planimetria general
sciplina Coordinacién 3 P!ano; de techo
'Ustrarll'neas... Por disciplina - Vistas 3D
'ti\o por defe...; Ninguno = Alzados (Alzade 1)
Iammo desel ([] Este
to A Norte
tT Cecte
M Sur
I’NCHRO |- Secciones (Seccién 1)
ension 3 Seccion 1
Lcortarvista O Secc?u?n 2
Egio’n derec.i[] Seccl?n 3
Ecor‘te dean.i[] Secc!?nd
Flim\tacwo'n .. o Seccién 5
) A v Seccitn 6 ™
Aplicar 1:00 EAG R RHEHEE 0 i < > < >
eles : Nivel : Nivel de vereda ﬁﬂ 0 Modelo base i é% EQ E% '}1} S0
i ki
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15) El paso siguiente es elegir, la opcién “Obra abierta” y luego se da click en “Aceptar”.

(2]
Archive BDatos Procesos Mostrar  Arbol  Ventana Ayuda
OE| 6 o H | [@amncentermov.. [+ 3 G & | F 7|

. DATA CENTER MOVIL MO...

\ 148 \|l.l‘5‘l‘l molicidn de cimiento corrido

50.646,14)

|cédige  |Doc. |Plijud |Resumen

Cant|

Coste |

Importe | A

£ DATACENTE =

=11 B2 Trabajos preliminares

[z AN & Glo  Movilizacién de equipos
/|12 92l Glo Desmovilizacidn de equipo
M| 113 & Glb Seguridady saluden el tra
M| 114 & m2 Limpisza general

B 115 hES Demolicidn y desmontaje
= 1151 B Demalicidn de concretol

S

bra de destino
D:\Leonardo\CYPE 2021\DATC\Data Center Movil Modular ; ~

& m3 Demolicién de cimiento

8. hh  Capataz

& hh  Operario

B hh  Operario de equipo i

& hh  Operario de equipo pe

& hh  Pedn

B hm  Compresora neumatic
& MNEU B hm  Martillo neumatico de
| ec & hm  Excavadora sobre llant
%MO %  Herramientas

B 11512 B/ m3

emolicién de sobrecir

(O pbra existente
() Bbra nueva

Origen de copia de partidas y capitulos inexistentes
[]Base de datos de referencia =

Mantener referencia a esta base de datos
Blses de datos asociadas ala obra

I Aceptar | |
I

@ Vinculacién de D\ Leonarde\ MODELOS RVT-CYPEVCOMSTRUCCIGN EXISTENTE-PARAMETRIZADA. rvt

Cancelar

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
2493500

50.646,14
36.68227
6.634,49
3.361,59
18.958,83

50.648,14
36.682,27
6.634,49
3.361,59
18.958,83
7.727 .36

0,04800
0,16000
0,12800
0,16000
0,32000
0,06410
0,12800
0,16000
5,00000

AW D

Descripcion
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16) Por medio de las notas claves se realiza la asignacion de los recursos 3D de Revit

Arquimedes.

con su respectivo costo unitario en CYPE-

n de partidas ediciones x
Data Center Mévil Modular R
D:\Leonardo\CYPE 2021\DATCL. \Data Center Mdvil Modular E =
(h [2) Oy T# = 21 Entidades de Revit (23 Materiales
£1423 1.1.5 - Demolicién y desmontaje 2 Categorias y familias ~
i_3 1.1.5.1 - Demolicion de concreto/mamposteria con maquinaria : 27 Casos de carga estructural
"1 1162 -Desmantaie i3 muras
Muro bdsico
e ] v
Cédigo Ud  Cantidad Resumen Costo (] Tipos de Muro basico (19) =
e 11517 m2 231,08 Demaolicidn de muros de ladrillo 17,809 Nombre de tiEU Marca de tipo Anchura  MNotaclave  Cype_CodMed -
i o _ o
8 ! 11518 m2 11,25 Demolicién de vereda e= 15 cm, eje 6,168 +  CIMENTO CORRIDO DE... 05000 14511
. ~  CIMENTO CORRIDO DE... 0.5000 1.1.511
Pescripcion ~"  CIMENTO CORRIDO DE... 0.5000 1.1.514
S CIMIERMTA CARRINN MIE NEANN 14744 b
| B8 e P ===
Entidad lgualar Grupo Ud Combinacién utilizada Observaciones Cddige  Ud  Resumen
Q ~"  Muro bdsico - CIMIENT... 1 m* *Volumen B ~ 11511 m3 Demolicidn de cimiento corrido
Q ~"  Muro bdsico - CIMIENT... 1 m* *Volumen

2 11511 m3 Demolicién de cimiento corrido (4 Ejemplares)

Unidad de medicion: |Volumen

Combinacién utilizada: | * Volumen

IR A

12.04 m*

Comentario
Muros: Muro basico

Comentario2

MNueva construccidn
MNueva construccidn
MNueva construccidn
MNueva construccidn

Id

Uds.
1,000000000
1,000000000
1,000000000
1,000000000

184143
184205
184260
184311

B
Volumen
2,0626
4,2289
1,7945
39622

Parcial

2,06
4,23
179
3,96
12,04
12,04

Subtotal

Aceptar

Aplicar

Extraccidn de mediciones

Cancelar
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17) Se puede observar en la siguiente imagen los metrados extraidos del modelo BIM-3D.

@
Archive BDatos Procesos Mostrar Arbol  Ventana Ayuda
RE=AE & | |SMDATACENTERMOVL.. % || T G & | L7 | -
2. DATA CENTER MOVIL MO...
[ e41 |[éM]|[pata center || |[paT2 CENTER MOVIL MODULZR | (B[ 1.151.845.720)
|cédign  |Doc |Piiud |Resumen Cant Costo | Importe | A
L=y 1.15 k=R Demaolician y desmontaje 1,00 13.562 007 13,562,007
F=) 1151 B Demolicidn de concreto/mamposteria con maquinaria T00 11.796,017 11.796,017
FE 11511 L m3 Demalicidn de cimiento corrido 44,00 76537 3367 628
B 11512 B m3 Demolicion de sobrecimiento 8,30 T6H3T 635 257
B 11513 B m3 Demaolicidn de pedestal de concreto 13,37 74482 995 824
FE] 11514 L m3 Demalicidn de pozo 248 73456 182171
B 115158 L m2 Demolicion de losas de concreto 131,19 17132 2.247 b47
B 11516 B m2 Demaolicidn de muro de adobe 10,38 17,620 182 896
B 11517 B m2 Demaolicidn de muros de ladrillo 231,08 17,809 4115304
FE 1.1.51.8 BL m2 Demolicion de vereda e= 15 cm, eje j- 11,25 6,168 69,390
sl
M=y 1152 5= Desmontaje 1,00 1.466 638 1.466 638
FE 1.1.5.21 B, m2 Desmontaje de almacén de madera, eje 1-2/ eje f-g 53,02 16,775 389,411
R 11522 B m2 Desmontaje detecho 146,43 3942 BIT.22T

S @2 B v |t x A3

DATL CENTER MOVIL MODULLR

Términos clave
[[] Asignar propuestos

£3]
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18) Para verificar la conexién entre ambos softwares, se puede realizar lo siguiente:

@ Asignacidn de partidas y extraccién de mediciones *
Data Center Mévil Modular R
Di\Leonardo\CYPE 2021\DATC\. \Data Center Mdvil Modular E =]
h (2 G T x 21 Entidades de Revit () Materiales
{20 1.1.5- Demolicidn y desmantaje @ Categorias y familias ~
i_3 1.1.5.1 - Demolicidn de concreto/mamposteria con maguinaria g Casos de carga estructural
L. 11 A2 - Nesmantaie =] m Muros
¢ L.[3) Muro basico e
Ud  Cantidad Resumen Costo [ Tipos de Muro basico (19) H v, x,
e - ] ~
m3 44,00 Demolicion de cimiento corrido 76,337 Nombre de tipo WMarca de tipo Anchura Notaclave  Cype_CodMed ~
m3 830 Demolicidn de sobrecimiento 76,537 ' CIMENTO CORRIDO DE.. 05000 11511 11511
~ 47 37 MNarmalicidAn Asa nadnectal da coneeadns TAADD
~  CIMENTO CORRIDO DE... 0.5000 1.1.511 11511
+ CIMIENTO COpmime e c P P
s  MMIENTA ~OF I Mostrar en Revit los ejemplares de los tipos seleccionados I F3 v
z| %, o, & z‘ E LQ‘ Mostrar propiedades F4
e}
. R . - A | tidad: lecci d: | rtida actual F5
Entidad Igualar Grupo Ud  Combinacion utilizada Observaciones Cadigo S EED QIR TS e LBk eha) B e Sk e
D ~ Muro basico - CIMIENT... 1 m*  *Volumen B8 v 11511 5 Copiar celda
Q ~ Muro basico - CIMIENT... 1 m*  *Volumen .
[ s buen hminn cuncaT = 4 s e i Copiar columna
2 11511 m3 Demolicién de cimiento corrido (4 Ejemplares) E SEEAED
Copiar las filas seleccionadas Cir+C
Unidad de medicidn: | Volumen Combinacién utilizada: | * Volumen ~ H| @ 12.04 m*
Listado
Comentario Comentario2 Parcial ~ Subtotal
; &  Exportar
Muros: Muro basico
n Nueva construccién Seleccionar todo Ctrl+A 206
O Mueva construccién Cancelar seleccidn 4,23
O Mueva construccidn Toreuy 1o 1,79
O Mueva construccién 18431 1,000000000 39622 3,96
12,04 12,04
12,04 12,04

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”

Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS
e -
R = = E @ rRTR TR &2 \(“ @A = ”x L._'D" » ¥  Autodesk Revit 2021 - CONSTRUCCION EXISTENTE-PARAMETRIZADA - Vista 30: (30} ¢ R g Iniciar sesién  * @ -
Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  DiRootsOne  Modificar | Muros
b B [ EEeelu A = B e
Modificar 5 rD (j.‘ Cortar - *f: 9[3 - + On ’ =__.| EE E 1 / - = ? Enlazar parte superior/base Mostrar_;\risos
= - @f G‘ Unir = @: K "3* Q) ||T ='Q|| g_SJ 3 % \2\ T ® =4 Desenlazar parte superior/base  relacionados
Seleccionar * Propiedades Portapapeles Geometria Modificar Vista Medir Crear Modo Medificar muro Aviso
Modificar | Muros Activar cotas
Propiedades x @ {3D} x ¥ Navegador de
_ -0, Vistas
Muro basico - Plano
CIMIENTO CORRIDO DE ~ ol
DEPOSITO, EJE 1-1/EJE... a
Muros (4) » Editar tipo M,
Restricciones R oA N.
Linea de ubic... {Cara de acaba Nf
Restriccion de...:N.F.pozo Nf
Desfase de base:-0.0800 Ni
La base esta e... N!l
Distancia de ... :0.0000 Ni
Restriccién su... i Hasta nivel: Ni... Pl
Altura descon...:1.0000 P!ano
Desfase superi....0.1200 Vistas
La parte super... - Alzad
Distancia de ... :0.0000 Es
Delimitacion ... N
Relacionado c... o
Seccién trans... (Vertical Su
Tadta & = Seccig
EDT 115113 58
ITEM DEMOLICION ... >4
SYNCHRO ™15 58
Estructura 'Y >4
Estructura ™ >4
Activar model.., >4
Vem artrimtiral PRla markants w7 5e

-

“GESTION DEL COSTO, TIEMPO Y ALCANCE DEL PROYECTO DATA CENTER MOVIL MODULAR, UTILIZANDO BIM-5D Y PRESUPUESTOS DINAMICOS”

Bach. Bazan Vasquez, Alberto Leonardo

208



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

A4: Manual de RISKY PROJECT.
A. Andlisis de incertidumbre.

Antes de iniciar es importante aclarar algunos puntos sobre la configuracién de las
opciones en el software RiskyProject. Para iniciar la configuracion se primero se elige la

opcion “File”, luego en la parte inferior de la ventana desplegable se da click en

“RiskyProject Options”.

SCHEDULE AMALYSIS TRAI REPORT

1 Analisis cuantitativo de riesgos_p35.alm
2 Analisis cuantitativo de riesgos_p34.alm
JH Clos 3 Cronograma de cerco perimetrico.alm

4 Analisis cuantitativo de riesgos_p3.alm
5 Lista de Riesgos.alm

£ Analisis cuantitativo de riesgos_p3.alm
Lista de Riesgos.alm

@ Print }

alisis cuantitativo de riesgos.alm

Export 3

ﬁ Import 3
EI launch ~ *

J RiskyProject Options || 3% Exit RiskyProject

Al dar click en dicha opcién se abrira la siguiente ventana.

Para configurar las caracteristicas de la duracion se da click en la pestafia

Individual Project Options *

View IDuratlon ]Calendar] Units WCaIcuIatlonl Cost ] Risk }

Project Manager:

Project name Project 1

Company:

Org.Unit:

Default View: | Last View ™ j

Show or hide startup views
[¥ Splash screen v Workflow ™ Legends

Save column layouts for all views: names, width, and order.
Restore Default Column Layout |
Set Default Column Layout |

Aceptar Cancelar ‘ Ayuda |

“Duration” de dicha ventana.
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En esta pestafa se puede configurar las unidades de medicién de la duracion,

asi como también elegir los coeficientes multiplicadores del “Low duration” y

“High duration”.

Individual Project Options

Duration is entered in:
Work is entered in:

Defaut task type:
Default base task duration:

" Add/Substract value

(% Multiply on coefficient

View Calendar] Units ]Calculaion] Cost I Risk ]

[~ New tasks are effort driven
Calculation of low and high durations and work

Low duration = Base duration - |0 (=

High duration = Base duration + |0 5‘

Low duration = Base duration * |1
High duration = Base duration * 1

X
‘ Days j
‘ Hours ﬂ
‘ Fixed Units j

5 j Days

Set as default

Aceptar |

Ayuda

Cancelar |

En la pestafia “Calendar”, se debe configurar la informacion tal y como se

muestra en la siguiente imagen. Se cambia las horas de 40 horas semanales a

48 horas semanales, y luego de 20 dias por mes a 25 dias por mes.

Individual Project Options

Hours per week:

Days per maonth:

Output Date Format:

MNew Tash:

View ]Duration Units ]Calculation] Cost ] Risk: ]

ps

Translation ration throughout the project
Hours per day: g | =

-
=<

JEIEEE]

Input date format is always: MM/DDAYY

|12,-'D3f11 | |

|Start on Default Start Date ﬂ

I [+ Show Deadines on the Gantt Chartl

m [ T e[ T [F

[ Show Resources on the Gantt Chart

John

Set as default

Aceptar |

Ayuda |

Cancelar |

En la pestafia “Units”, se cambia las unidades tal y como se muestra en la

siguiente imagen.
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View | Duration | Calendar WCaIculat\on] Cost ] Risk ]

\Nﬂticns for time units

Minutes: 'm_ —L|
Hours: 'h_ —L|
Days: 'd_ —L|
Weeks: [w | >

Morths: 'F —L|
v | I —

¥ Add space before label

Set As Default

Aceptar | Cancelar HAyuda

En la pestafia “Calculation” aparece por defecto activada la opcion de la
simulaciéon de Montecarlo. En los pardmetros de Monte Carlo se puede elegir el
namero maximo de simulaciones, por defecto siempre aparece 600, sin
embargo, este numero se puede modificar a criterio del especialista que analiza
el riesgo. El valor que se recomienda colocar en esta casilla es 10000
iteraciones. Luego la casilla de “detener las simulaciones cuando la mediay
la desviacion estandar de la duracion varien menos de 0.15 % sobre las 20
simulaciones” se debe dejar estos valores por defecto.

Asi como también se puede elegir los percentiles sobre los cuales se calcularan
la duracién y el costo. Se recomienda dejar los percentiles P5y P95.

Luego se activa la Casilla de la ruta critica y se deja el coeficiente de sensibilidad
en 0.16.

Individual Project Options X

View | Duration } Calendar ] Units 1 Cost I Risk ]
Default Caleulation for Small Projects

™ Deterministic calculation of Curent Schedule on
+ Probabilistic calculation (Monte Carlo simulations)
Monte Carlo P 2t

Maximum number of simulations: I 10000 I

|l¥ Stop simulations when converged |

Converg i anges by less
than 015 % over 20 Simulations

Low and high time, duration. and cost are calculated based on:

" Minumum and Maximum | P5and PS5

" P1and P33 " P10and P90
" Custom Percentiles: Low: P |20 High: P |80

: I Calculate Criical Path
Set as default Min. Sensitivity Coefficient (See Sensitivity Charts):

HAceptar | Cancelar | HAyuda ‘
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En la pestafia “Cost” se puede ingresar al igual que en las duraciones los
coeficientes multiplicadores para definir “Low cost” y el “High cost”. Aqui se

puede cambiar el simbolo de la moneda.

Name Notes.

El Low DLE” Base DE‘ High DLE‘ RBE‘ Start E‘ Finish E‘ Resource E| Predecessurs'Z”

Individual Project Options X

View |Du|a1iun |Ca\eﬂdar| Units |Ca|m\zl;un(| Risk. |

"Calcuatlcn of low and high fixedCost/income for the newLisk/—P
-

Low cost =Base cost © | |1
—
[0.00m / ‘

I~ Actual costs are always calculated by RiskyProject

Default Tixed Costs/ INcome Acciual
’V ForCnsts'IPmmed d For Income: IF'rcrated j

DESACTIVAR LA CASILLA
DEL CALCULO AUTOMATICO
DE LOS COSTO REALES.

High cost = Base cost *
Variable Cost
Default Rate:

123412
NPY Calculation
Defautt Discourt Rate: |10 % ‘

4

SE QUITA EL SIMBOLO DE LA MONEDA

Cumen
Symbol Format: ‘

Set as default

Aceptar

Cancelar | Ayuda |

Para realizar el analisis de incertidumbre se deben seleccionar todas las tareas
del cronograma, luego se deben elegir lugar los valores minimos, valores mas
probables y valores maximos tanto de la duraciébn como de los costos totales de
cada tarea seleccionada con su respectiva distribucién estadistica, tal y como se

indica en la metodologia propuesta.

n - = i _ VAR . .
DEHR& G0 RiskyProject Professional - [VAR| g | oy, Most Likely, and High Duration ¥
SCHEDULE Tl i
= . - Calculation of low, most iRgly, and high durations of the task— Apply to selected tasks
Bl Bac — E . . E . . " Add/Substact value . 13 Anplyto Found Eashs =
“3Copy  f4 Cos
Paste i Uncertainty  Risk Risk  Risk Mitigation, Assign  Risk  Risk  Risk Low duration = Base duratiol\- 0 =l day(s) atarfall
¥ Undo  x Clear Bands Register Dashboard Report Response Mitigation Status Matrix Trend Most likely duration = Base duytion - ) = day®) Six Hours - iagram
Clipboard Distribution Risk Views — ﬂ — erties
High duration = Base duration + 0 _| day(s) CYHOYRNI: 1k o
= 0,
e — ToskMame | ||Low Dy v||Base |« || High Do/« || i~ | start :
& Multiply on coeffident Zoom and Fjnd L
e |5 v [osan] C
= Project View - ESUMNSTRO Low duration = Base duration * .95
gl = SUMNSTRO | 057days| 06 deys | 03 days| 0 |oazzet 1215 | oo f NVNIIRNNININISNY | amy Task Name | Base Dur
2} RS = SUMNISTRO || 0.85 days 1.05 days - High duration = Base duration * 1.05 5 days
& Costand Income 4 days
r )
= sunNsTRO - Set low, most likely, and high durations E\al base duration
B (= INSTALACIONE! - $0.71 days Statistical distribution: Und‘ﬁﬂad f—
Risks L Undefped A J
1 Risk Register Triangular 158%), P!
Narmal CA(25%),0P(50%) PE(1
Dashboard Lognormal [ CA25%),0R(50%) PE(
Beta
Risk Report BetaPert v '
Risk Assignments = @ BUZON D v
E CAMA CA{18%),0P(179%) 0L
[0 | 07i1ER4 13.00 | CA25%) OP(250%) 0P
o s S — v
Assign Mitigation 07/18/24 09:00 CA,OP,0L,VIBE GR1 —hm(zz%),op(zzw %),0L(}
DA ) P —— - L
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DEHBR & -Gt ¥ RiskyProject Professional - [VARIABILIDAD DEL CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO V3]
FILE SCHEDULE [ETIEIN G REPORT TOOLS
Sy DT | e —F
El C E @ E E Set Low, Most Likely, and High Cost x @ [E=
a3 copy
Paste = Uncertainty Risk Risk Risk Mitigation, Assign Risk Risk bility Waterfi
¥ Undo % Clear Bands Register Dashboard Report Response Mitigation Status Matrix | | Calculation of low, mosylikely, and high cost of the task & Apply to selected tasks Ppact Diagra
Clipboard Distribution Risk Views el Add/Substact value c sy s Propertie
i - | Agosto, 20}
o Task Name [+ | Low Dy~ || Base O] v || High o[ || Ris| * || stant MEDEEImEEREES- ° =i ==
Schedule Most likely cost = Base cost 0 =l SHours - Bl
E SUMNSTRO|| 095days| 1day |105days| 0 |Of - =%
Bil— e [T I g comt o+ = aaoma
: m = SUMNISTRO || 0.57 days :
sources E SUMINISTRO || 0.95 d “ (P BE | Multiply on coeffient Zoom and iﬂ
- Costandicome  J.218| E SUMINISTRO \]m415 Low cost = Base cost * 95
m E SUMNISTRO “ Most likely cost = Base cost * 1 Task Name | Base Dur
High cost = Base cost * 105
" Setlow, most likely, and high cost equal basy cost
& TUBERIAF [2%],0P(156%
= canalz| o Statistical distribution: l@ be),0P(S0%) 7
Jashboard
= BANDEJA —
rt _I
ssignments .
Drag N Risk A OR,OL VIBE GR1/ —hmus%},np(mm
Jrag N’ Drop Risk
CAOP.OPP.CRE BUZ | cAS%), 0P (250%))
Assign Mitigation = cama CA(22%),0P(221%)
| ca(25%),0P250%))
St —

Luego de establecer dichos valores y definir la distribucion estadistica, se procede a

realizar la simulacion, dando como resultado lo siguiente.

Monte Carlo Simulation Results *
Statistics | pata | Percenties | Frequency Chart | cumulatve Probability Chart  Frequency and Cum.Prob. Charts |
Neme | Vae
51% chance that Cost will be less than 1,151,938 (5)
Num.Samples 578 Determ.
i
Deterministic 1151845 Trig For Non-Commgrneial Purposes Only 100%
Minimum 1148345
Mean 1151944 Lz iy
Maximum 1156026 &% 90%
Range 7680
30%
Variance 1532386.956086
Std. Deviation  1237.896182 5
Skewness 0.052186 T0% o
Kurtosis -0.067268 5
c
] 60% 5
1% Chance 1149216.500612 g o
5% Chance 1149880.427340 o ~L B0% d
10% Chance  1150418.507482 = g
20% Chance  1150914.776289 =
50% Chance  1151929.809313 40% =
80% Chance  1152980.950890
30% Chance _ 1153579.627776 / 200
2%
95% Chance  1154089.869718 | /
99% Chance 1154912614082 /
y 20%
P1/P99 range  5696.013470 19 l /
PSIPSS range  4189.242376
PI0/PY0 range  3161.120294 -+ 10% {1150419
0% - 0%
1,146,000 1,148,000 1,150,000 1,152,000 1,154,000 1,156,000 1,158,000
Cost(8) |

canc
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Monte Carle Simulation Results x
Statstics | Data | Percenties | Frequency Chart | cumuiative Probabiity Chart  Frequency and Cum.Frab. Charts |
Name ‘ Value | Duration
49% chance that Duration will be less than 68.09 (day)
Num.Samples 576 Determ.
Deterministic 68.01 58 | ForNon-Commercial Purfoses Only | 100%
Minimum B7.04 i
Mean 68.09 1
Waximum 68.99 4% - r 90%
Range 1.96
4% | L 80%
Wariance 0.104085
Std. Deviation 0322581
Semi Std.Dev.  0.323670 4% - LT0% o
Skewness -0.045831 5
Kurtosis -0.019920 39 | L 80% %
o =
El @
= ]
1% Chance 67.254167 2% 3 +50% g
5% Chance  67.570333 = g
10% Chance  B7.678167 =
0% Chance  67.508333 %4 4% =
50% Chance 68.102083
80% Chance 63362500 5 | Lapm
90% Chance  68.518750
1% 4 - 20%
P1/P99 range  1.580417
PS/POS range  1.086687 0% - - 10% {&7.68
P10/P30 range  0.839583
0% ! |3
Mean conveg... 0.001106 % 86.75 67.00 87.25 67.50 67.75 85.25 88.50 88.75 69.00
Std.dev. con... 0.070143 % Duration (day)

B. Analisis de eventos de riesgos.

Los pasos iniciales de importacion y configuracidn de parametros son similares al
analisis de la incertidumbre.

Antes de determinar los valores minimos, mas probables y maximos, se deben definir
los eventos de riesgos por medio del analisis cualitativo de riesgos, y luego registrarlos
en el software. Para asignar los valores de la probabilidad e impacto se procede a dar
doble click en la numeracion del riesgo al que se desea agregar dicha informacion.

Resultado de dar doble click se abre la ventana Risk Information.

RiskyProject Professional - [ANALISIS DE RIESGOS-DATA CENTER V3]

SCHEDULE ANALYSIS TRACKING

REPORT TOOoLS

% cut Duration I;l El E ml ‘j Qo i Format Chart [ Risk Register =
=3 Copy A Cost fﬂ Format Risk Matrix @ Risk Assignments ~
Paste Uncertainty Risk Risk Risk Mitigation, Assign Risk Risk Risk Calculate Risk " - Risk
«7 Undo Clear Bands Register| Dashboard Report Response Mitigation Status Matrix Trend Categories [E4 Default Properties 93 Enable/Disable Risks *  Form
Clipboard Distribution Risk Views Settings Export/import

Mwi Fitter | | |‘%l|\ilu:ﬂl|\ml| Hierarchy based on: |No Higrarchy -

Schedule
=P s DAR DOBLE CLICK PARA ABRIR LA VENTANA DONDE AGREGAR LA INFORMACION DEL PROYE

[ Y Risk Name ~ Joper~ [ Riswssul - [ Threatic ~ | RiskAssigned To - || rovapitty (prel - ] im
2 Resources
1 @] Accidentes en el trabajo. Open  Risk % Threat  Assigned to 69 tasks/resourt
& Costand income [ Demora en dar respuesta 4 los RFls Open Risk % Threat  Assigned to 17 tasks/resourt

a5 Work [ Demora en &l pago de valork Open Risk %7 Threat  Assigned to 700 tasks/resou
Open Risk 67 Threat  Assigned to 700 tasksiresou
Risks Open Risk 67 Threat  Assigned to 157 tasksiresou
Risk Register Open  Risk % Threat  Assigned to 700 tasksiresou
Risk Dashboard i i Open Risk %7 Threal  Assigned to 700 tasksiresou
Open Risk %7 Threat  Assigned to 700 tasks/resou
Risk Report

[ Las pruebas y ensayos no cumplen con los estandares de calidad solicitadas por INACAL Open Risk 67 Threat  Assigned to 135 tasksiresou
Risk Assignments 10 |@ Lesiones por mala postura y sobreesfuerzo. Open Risk o Threat  Assigned to 69 tasksiresourt
= Drag N Drop Risk 11 |G Mutta por el incumplimiento con &l personal clave. Open  Risk % Threat  Assigned to 700 tasksiresou
. 12 |(@ Pago de penalidad por entrega tardia del proyecto Open Risk %7 Threat  Assigned to 700 tasks/resou

Mitigation, Response

Assign Mitigation
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Luego de abrir la ventana de Risk Information, se procede a llenar la informacién

solicitada en la primera pestafa.

PRIMERA PESTARA

IAssign to tasks or resources I Custom Properties I Mitigation 1 Risk Review History Risk in Different Baselines
Risk name- I|Hue|gas y paralizaciones sindicales | Risk ID:  [RO0ODOD04 Edit Risk Form Layout
Open/Closed Risks: Risk Lifecycle:
Open - Risk -
/ LLENAR INFORMACION CORRESPOMNDIENTE AL RIESGO
Risk Categoria del riesgo:Riesgos asociados al Impacto Social,
Statement Descripcion del riesgo: Huelgas y paralizaciones sindicales.
Causa: Demora en los pagos salariales.
Disparador o TriggerWalestar ds trabajadorss
Assumptions: | SUP0Sicion: Los pagos salariales se realizan a tiempo. g SUPOSICION
Risk Ownership Management Strategy: Timeling
Risk Owner: [ng. Resicente de obra Ed| Threat Strategy: [ itigate | Start Date: 032023 00:00 -
-
Risk Manager: [ Ing. Residente de obra - Opportunity Strategy: Accept « | I="1end Date: 03/20/24 00:00 -
—

Cost before mitigation:

S15100 =

0% =

50.00 4'

Cost after mitigation:
Cost of Mitigation
from Waterfall tab:

N

Potential Lost:

Cost of Response Plan: Saving from

mitigation/enhacement:

Total cost of risk
with mitigation

Probability before mitigation:

Cost of Residual Risk;

BT After Mitigation: =

Expected Loss:

. $0.00 $0.00 _| |gc 00 _|
Auto calculation of expected loss (from Monte Carlo): Expected Loss:
=
Cause:
Response Plan: ‘ M Causa: Demora &n los pagos salariales.
Trigger ‘ Risk: Huelgas ¥ paralizaciones sindicales j

En la pestafia de “Assign to tasks or Resources” se podra afiadir informacion como la

probabilidad e impacto del riesgo y asignar dicho riesgo en la tarea que corresponda.

Repetir el proceso para todos los riesgos que presente el proyecto.

Rizk Information

Risk Form Assign to tasks or resources | Custom Properties

Mitigation Risk Review |  Hstory | Riskin Different Baselines |

Risk name:  [Hueigas y paralizaciones sindicales

Select a task ta which you want to assign this risk

Risk ID:  [RO0000004

s and nidenme far baeks OV IZACAN NE EATIDAS

How to assign risk

"1 T3 [wovizacion e equpos
2

| cance |  outcomemyps |  Oucome [pan| 1o~ |
oo Jreencomosme —Jmox [ m] swn | | won] B

4 DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
3 |5 SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAIO
4 |6 LIMPIEZA GENERAL
5 |9 DEMOLICION DE CIMIENTO CORRIDO
& |1 DENOLICION DE SOBRECIMENTO SE DEFINE EL VALOR DE LA PROBABILIDAD, DEL IMPACTO
7on DEMOLICION DE PEDESTAL DE CONCRETO ¥ EL TIPC DE IMPACTO.
8 |12 DEMOLICION DE POZO
9 [12 DEMOLICION DE LOSAS DE CONCRETO
10 |14 DEMOLICION DE MURO DE ADOBE
1 |15 DEMOLICION DE MUROS DE LADRILLO = =

or select a resource to which \:u want to assign this risk About Risk Atematives

[D  [Resourcename | ﬂ

[ Mo Risk Chance 70.0%
B 30.00% chance of Relative cost increase : 80.0 %
TAREAS DONDE EL RIESGO
SE ENCUENTRA ASIGNADC

70.0%
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Luego de asignar los riesgos en las tareas de acuerdo al andlisis cualitativo indicado en
el capitulo de la aplicacion al caso de estudio. Se procede a definir los valores minimos,
valores mas probables y valores maximos tanto de la duracibn como de los costos

totales de cada tarea con su respectiva distribucién estadistica.

\ N - : i
DEH @ "a@r RiskyProject Professional - [VAR gt Low, Most Likely, and High Duration X
FILE * SCHEDULE

REPORT e

r~Calculation of low, most liRgly, and high durations of the task ——

o * Cut . E B % Apply to selected tasks
N . @ . . " Addjsubstact value  Apply o found basks jﬁi"
Cacopy 4 Cost } =
Paste . Uncertainty ~ Risk  Risk  Risk Mitigation, Assign Risk Risk Risk Low duration = Base duratiol\ - 0 T davl) aterfall f
I Undo g Clear Bands Register Dashboard Report Response Mitigation Status Matrix Trend Most likely duration = Base dutytion - ) = dayls) Six Hours - iagram
Clipboard Distribution Risk Views — = — - erties
High duration = Base duration + 0 —' day(s) Q \'1 S IR
= 0, 2024
- _______ Task Name Low DLE Base DE High
Schedule * Multiply on coefficent Zoom and Fjnd
= ot View U LN | Wi & | Low duration = Base duration * 83 h 4
’ SUMINISTRO || 057 days 4| Most likely duration = Base duration * 1

£ = p " Setlow, most kely, and high durations E\a\ base duration

' | statistical distribution: Undkfined

- o] .- —

1 Risk Register 3 J 158%),PY

. 0 E [ CATZS%] OP(0%) PE(1
= Risk Dashboard T

= SUMNISTR
&= SUMINISTRY
)t &l | High duration = Base duration * (105
= SUMNSTR |
=R

v

Rizk Azsignments. '
o I Drop R CA,OPOLVIBS GR1L CA(18%) 0P(179%),0L(
) tisk

CA,DP.OPP CRE BUZ: | cA2s%),0P250%) 07

Witigation, Response _ v

\ssign Mitigation _ CAOROLVIBB GRS —hu(zz%)‘np(zzm),m(

aziorma az.an | nn anannenc ouzed nan

DEH @ -[d B ¥ RiskyProject Professional - [VARIABILIDAD DEL CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO_V3]

RISKS ANALYSIS Tl TOOLS

i dvew o] Eil =T
i | L Ly EE Set Low, Most Likely, and High Cost I X E =

B copy - - — . 1
Paste = Uncertainty Risk Risk Risk Mitigation, Assign Risk  Risk ) ) bility Waterf;
&7 Undo Clear Bands Register Dashboard Report Response Mitigation Status Matrix | [-Calculation of low, mosylikely, and high cost of the task & Apply to selected tasks npact Diagra
Clipboard Distribution Risk Views € Add/substact value T sy o Propertied
i Low cost = Base cost - Agosto, 20

Task N Low D BaseD High D1 Ri Start

ask Name [=]| Low 0] + || Base 0] = || High o = || mis a T . b os [

Schedule

Most likely cost = Base cost

T

= View High cost = Base cost + ~1g ® Q9|44 2
[ st6 | = SUMNISTRO : =
% Resources E SUNNSTRO > & Mutiply on coefficent Zoom and ;ﬂ
a5

e - .
- costandncome 128 | E SUNNSTRO Low cost = Base cost
EX E SUMMISTRO Most kely cost = Base cost = 1 Task Name | Base Dur

= @ INSTALACIO! High cost = Base cost * 105 & | Task1
CANA

INS NE. ¢
9 [F Task2
B [ CANALIZAC € Setlow, most likely, and high cost equal basly cost

Risk Dashboard 1

Risk Report = = BUZON DE P/

Risk Assignments 2 @ BUZONDI ZS2E300 _- v

; A,0P,0L VIBE,GR1/: CA(18%),0P(179%),

Jrag y

CA,OP,OPP.CRE,BUZ | CA(25%),0P(250%)

Assign Miigation Al 0 ‘ CA(22%) OP(221%),
OF,0PP,CRE,BUZ | CAS%),0P(E50%)|

Risk Status '

Mitigation, Response

Rizk Matrix

Luego de haber establecido los rangos de los valores minimos y maximos con su
respectiva distribucion estadistica, se procede a realizar la simulacién de lo cual se

obtiene los siguientes resultados.
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Monte Carle Simulation Results X
Statistics ]Data ] Percentiles ] Frequency Chart ] Cumulative Probability Chart  Freguency and Cum.Prob. Charts ]
Name Value C
51% chance that Cost will be less than 1,212,333 (5)
Num.Samples 528 Determ
n
Deterministic 1151845 7% For Mon-Commercial Purposes Only L 100%
Minimum 1148775 i
Mean 1212386 = [ (T
. L 80%
Maximum 1315751 5% |
Range 165976
L 80%
ariance 1085121966.39...
Std. Deviation  32041.188511 5%
Semi Sid.Dev.  31437.031448 L70% -
Skewness 0.268187 5
Kurtosis -0.563176 =
4% PR g
sl =
a o
il
1% Chance 1156431.5582840 g 1 50% 3
5% Chance 1161544.530458 E / g
10% Chance  1171950.298482 Hiq / =
20%Chance  1179544.613835 [40% =
50% Chance 1211045.330764
80% Chance 1241889212580 29 | L 30%
cooac
Chance 1270067.368818 /
ance . L 20%
P1/PS9 1334598.509834 1% b) I
range .5
PS/PSS range 103422838350 =0 10% {1171,950
P10/P30 range 83584 829500 I I
0% | | ] .Il | B lo%
1,100,000 1,125,000 1,150,000 1,175,000 1,200,000 1,225,000 1,250,000 1,275,000 1,300,000 1,325,000
Cost (3)
Cancel

Mante Carlo Simulation Results X
Statistics 1 Data ] Percentiles ] Frequency Chart ] Cumulative Probability Chart ~ Frequency and Cum.Prob. Charts I
Name | Valug D n
86% chance that Duration will be less than 69.29 (day)
NumSamples 528 Determ.
[}
Deterministic BB 01 5% For Non-CGommercial Purposes Only L 100%
Minimum B67.37 i .
Mean 69.30 bl
Maximum 7225 Hig
Range 433
49 | L B0%
ariance 1.697885
Std. Deviation  1.303067
Semi Std.Dev.  0.957073 4% L T0% o
Skewness 0.685372 H
Kurtosis -0.984894 a5 | eo% i
z H
o T
1% Chance 57.514583 2% 18 L 50% 3
5% Chance B7.837500 5 8
10% Chance  67.985417 =
20% Chance  68.172917 2% 4  40% =
50% Chance 68818750
80% Chance 70864583 2] | 21
50% Chance 71.381250
95% Chance 71631250
ance o 1% 4 ‘ ‘ ‘ - 20%
P1/P39 range  4.425000 |
PS/POS range  3.793750 LEb4 4 I —
P10/P30 range 3.395833
0% | | | | Low
Mean conveg... 0.005619 % 66.80 67.20 67.60 63.00 65.40 68.80 69.20 69.60 70.00 70.40 70.80 71.20 71.60 72.00 T72.40
Std.dev. con... 0.128283 % Duration (day)
Cancel
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A5: Presupuesto meta a nivel de costos directos.
Codigo ud Resumen Cant Costo (S/.) Importe (S/.)
1 DATA CENTER MOVIL MODULAR 1 1,151,845.72 1,151,845.72
1.1 Trabajos preliminares 1 58,800.25 58,800.25
11.1 Glb | Movilizacién de equipos 1 6,634.48 6,634.48
1.1.2 Glb | Desmovilizacién de equipos 1 3,361.58 3,361.58
1.1.3 Glb | Seguridad y salud en el trabajo 1 18,958.83 18,958.83
1.1.4 m2 | Limpieza general 249.34 30.997 7,728.79
1.1.5 Demolicién y desmontaje 1 13,562.01 13,562.01
1.1.5.1 Demolicién de concreto/mamposteria con maquinaria 1 11,796.02 11,796.02
1.15.1.1 m3 Demolicién de cimiento corrido 44 76.537 3,367.63
1.1.5.1.2 m3 | Demolicién de sobrecimiento 8.3 76.537 635.257
1.1.5.1.3 m3 | Demolicién de pedestal de concreto 13.37 74.482 995.824
1.15.14 m3 | Demolicién de pozo 2.48 73.456 182.171
1.1.5.1.5 m2 Demolicion de losas de concreto 131.19 17.132 2,247.55
1.15.1.6 m2__| Demolicién de muro de adobe 10.38 17.62 182.896
1.1.5.1.7 m2__ | Demolicién de muros de ladrillo 231.08 17.809 4,115.30
1.1.5.1.8 m2 | Demolicién de vereda e= 15 cm, eje j-j 11.25 6.168 69.39
1.1.5.2 Desmontaje 1 1,466.64 1,466.64
1.1.5.2.1 m2 | Desmontaje de almacén de madera, eje 1-2/ eje f-g 53.02 16.775 889.411
1.1.5.2.2 m2 | Desmontaje de techo 146.43 3.942 577.227
1.1.5.3 ml Corte de vereda 11.61 25.784 299.352
1.1.6 m3 | Carguio y transporte de material demolido y de limpieza 270.09 31.673 8,554.56
1.2 Obras provisionales 1 5,629.58 5,629.58
1.3 Estructuras 1 516,286.03 516,286.03
1.3.1 Trabajos preliminares 1 9,351.93 9,351.93
1.3.1.1 m2 | Trazo y replanteo topogréfico 286.18 5.48 1,568.27
1.3.1.2 Und | Instalacién de andamios provisionales 20 389.183 7,783.66
1.3.2 Movimiento de tierras 1 29,698.60 29,698.60
1.3.2.1 m3 Excavacion manual 126.91 44.048 5,590.13
1.3.2.2 m3 | Excavacion masiva 52.14 11.157 581.726
1.3.2.3 m2 | Perfilado, nivelado y compactado de fuera de cimientos 161.32 33.222 5,359.37
1.3.2.4 m2 Perfilado, nivelado y apisonado de cimientos 84.08 16.64 1,399.09
1.3.25 m3 | Relleno con material de prestamo 122.56 67.615 8,286.89
1.3.2.6 m3 Relleno de plataforma lateral 42.49 49.241 2,092.25
1.3.2.7 m3 | Acarreo de material procedente de excavaciones 223.8 8.81 1,971.68
1.3.2.8 m3 | Carguio y transporte de material excedente de excavacion 179.04 24.673 4,417.45
1.3.3 Concreto simple o ciclépeo 1 11,204.08 11,204.08
1.33.1 Solado y falso piso 1 1,620.66 1,620.66
1.3.3.1.1 m2 Solado de concreto mezcla c:h 1:12, e=2" 59.45 18.53 1,101.61
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1.3.3.1.2 m2 Falso piso mezcla c:h 1:8, e=4" 18.9 27.463 519.051
1.3.3.2 Cimiento 1 4,157.92 4,157.92
1.3.3.2.1 m3 | Concreto ciclépeo de cimientos de f'c=175 kg/cm2 +25%pm 20.59 196.315 4,042.13
1.3.3.2.2 m3 | Concreto de cimiento f'c=100 kg/cm2 0.58 199.648 115.796
1.3.3.3 Sobrecimiento 1 4,271.26 4,271.26
13331 m2 | Encofrado de sobrecimiento 70.33 37.143 2,612.27
1.3.3.3.2 m3 Concreto sobrecimiento f'c=100 kg/cm2 7.07 234.653 1,659.00
1.3.34 Veredas 1 813.073 813.073
1.3.34.1 m2__ | Encofrado de veredas 0.63 31.637 19.931
1.3.3.4.2 m3 | Concreto veredas f'c=175 kg/cm2 2.21 312.896 691.5
1.3.343 ml__ | Junta de dilatacion asfaltica de 1" 15.2 6.687 101.642
1.3.35 Dados de concreto 1 341.165 341.165
1.3.35.1 m2 | Encofrado de dados de concreto 6.45 33.303 214.804
1.3.3.5.2 m3 | Concreto dados f'c=175 kg/cm2 0.58 217.863 126.361
1.3.4 Concreto estructural 1 365,078.49 365,078.49
1.34.1 Cimientos de nave industrial 1 17,860.86 17,860.86
1.3.4.1.1 m2 Encofrado de cimientos de nave industrial 29.02 41.873 1,215.15
1.34.1.2 Kg | Acero de refuerzo de cimientos de nave industrial fy=4200 kg/cm2 597.69 5.026 3,003.99
1.3.4.1.3 m3 Concreto de cimientos de nave industrial f'c=280 kg/cm2 35.68 382.335 13,641.71
1.3.4.2 Cimiento de subestacion 1 1,643.77 1,643.77
Encofrado caravista de losa de cimentacion, eje 3-4/eje h-j (borde
1.34.2.1 m2 | de losa) 4.2 66.209 278.078
1.3.4.2.2 Kg | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 de losa de cimentacién 158.27 5.026 795.465
1.3.4.2.3 m3 | Concreto losa de cimentacion f'c=210 kg/cm2 1.84 309.904 570.223
1.3.4.3 Viga de cimentacién 1 19,155.13 19,155.13
1.3.4.3.1 m2 Encofrado caravista de viga de cimentacién 85.96 68.645 5,900.72
1.3.4.3.2 kg | Acero de refuerzo de viga de cimentacién fy=4200 kg/cm2 1,318.66 5.026 6,627.59
1.3.4.3.3 m3 | Concreto viga de cimentacion f'c=280 kg/cm2 17.2 385.28 6,626.82
1.3.4.4 Muro estructural 1 123,240.99 123,240.99
1.3.4.4.1 Muro estructural de nave industrial 1 119,439.20 119,439.20
1.3.44.1.1 m2 Encofrado caravista de muro estructural de nave industrial 367.83 107.938 39,702.84
Acero de refuerzo de muro estructural de nave industrial fy=4200
1.34.4.1.2 Kg kg/cm?2 11,237.54 5.026 56,479.88
1.34.4.13 m3 | Concreto muro estructural de nave industrial fc=280 kg/cm2 46.08 504.698 23,256.48
1.3.4.4.2 Muro estructural de subestaciéon 1 3,801.80 3,801.80
1.3.4.4.21 m2_ | Encofrado caravista de muro estructural de subestacién 34.28 70.274 2,408.99
Acero de refuerzo de muro estructural de subestacion fy=4200
1.3.44.2.2 Kg kg/cm2 171.72 5.026 863.065
1.3.4.4.23 m3_ | Concreto de muro estructural de subestacién f'c=210 kg/lcm?2 1.72 307.989 529.741
1.3.45 Columnas 1 72,851.06 72,851.06
1.3.45.1 m2 | Encofrado de columnas 62.29 72.941 4,543.50
1.3.45.2 m2 Encofrado caravista de columnas de nave industrial 95.36 107.617 10,262.36
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13453 m2 | Encofrado caravista de columnas de subestacion 7.61 79.78 607.126
1.3.454 Kg | Acero de refuerzo de columnas fy=4200 kg/cm2 9,626.52 5.026 48,382.89
1.3.4.5.5 m3 | Concreto columnas f'c=175 kg/cm2 2.35 280.924 660.171
1.3.45.6 m3 | Concreto columnas f'c=210 kg/cm2 3.37 340.054 1,145.98
1.3.45.7 m3 Concreto columnas f'c=280 kg/cm2 14.36 504.808 7,249.04
1.3.4.6 Vigas 1 72,023.66 72,023.66
1.3.4.6.1 m2 Encofrado de vigas 35.37 83.35 2,948.09
1.3.4.6.2 m2 Encofrado caravista de vigas de nave industrial 140.13 119.182 16,700.97
1.3.4.6.3 m2 | Encofrado caravista de viga de subestacién 4.44 86.333 383.319
1.3.4.6.4 Kg | Acero de refuerzo de vigas fy=4200 kg/cm2 6,930.52 5.774 40,016.82
1.3.4.6.5 m3 | Concreto vigas de amarre f'c=175 kg/cm2 0.69 277.507 191.48
1.3.4.6.6 m3 | Concreto vigas f'c=210 kg/cm2 3.91 344.898 1,348.55
1.3.4.6.7 m3 | Concreto vigas f'c=280 kg/cm2 26.85 388.619 10,434.42
1.3.4.7 Losa aligerada 1 4,479.85 4,479.85
1.34.7.1 m2 | Encofrado de losa aligerada de oficina, eje 2-4/eje a-c 25.54 75.74 1,934.40
1.3.4.7.2 Kg | Acero de refuerzo de losa aligerada de oficina de fy=4200 kg/cm2 226.14 5.026 1,136.58
1.3.4.7.3 m3 | Concreto losa aligerada f'c=210 kg/cm2, h=0.20 m 2.18 300.665 655.45
1.3.4.7.4 Und | Ladrillo de techo 15x30x30 cm 217 3.472 753.424
1.3.4.8 Losa de cimentacion 1 21,247.24 21,247.24
1.3.4.8.1 m2 Encofrado caravista de losa de cimentacion 17.54 61.762 1,083.31
1.3.4.8.2 Kg | Acero de refuerzo de losa de cimentacién fy=4200 kg/cm2 1,857.29 5.026 9,334.74
1.3.4.8.3 m3 Concreto losa de cimentacién f'c=210 kg/cm2 17.93 475.461 8,525.02
1.3.4.84 m2 | Curado de losa de concreto 43.65 30.256 1,320.67
1.3.4.8.5 Und | Anclaje de apoyo de containers 100 9.835 983.5
1.3.4.9 Pavimento rigido 1 28,742.78 28,742.78
1.3.4.9.1 m2 | Encofrado de pavimento 27.94 51.717 1,444.97
1.3.4.9.2 m3 Concreto f'c=210 kg/cm2+30 kg/m3 fibra de acero, e=0.25m 34.14 597.464 20,397.42
1.3.4.9.3 m2 | Curado de pavimento rigido 136.56 30.255 4,131.62
1.3.4.9.4 ml Junta transversal de separacion 33 51.218 1,690.19
1.3.4.9.5 ml | Junta de construccién asfaltica de 1"x0.25m 133.42 8.084 1,078.57
1.3.4.10 Caja/murete/losa maciza 1 1,551.92 1,551.92
1.3.4.10.1 m2 | Encofrado caravista caja/murete losa maciza 13.93 46.644 649.751
1.3.4.10.2 Kg | Acero de refuerzo caja/murete/losa maciza fy=4200 kg/cm2 102.83 5.026 516.824
1.3.4.10.3 m3__| Concreto f'c=175 kg/cm2 1.13 307.226 347.165
1.3.4.10.4 m2 | Acabado de cemento pulido 1.25 30.544 38.18
1.3.4.11 Losa maciza de techo de subestacion 1 2,089.76 2,089.76
1.34.11.1 m2 Encofrado caravista de losa maciza de techo de subestacion 11.16 99.33 1,108.52
Acero de refuerzo de losa maciza de techo de subestacion fy=4200
1.34.11.2 Kg kg/cm2 131.83 5.026 662.578
1.3.4.11.3 m3 | Concreto de losa maciza de techo de subestacién f'c=210 kg/cm?2 1 318.661 318.661
1.3.4.12 Otros 1 191.479 191.479
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1.34.121 m2 | Junta tecnopor 1" 11.3 16.945 191.479
1.3.5 Estructura metélica 1 80,266.70 80,266.70
1.3.5.1 Estructura fachada 1 17,742.63 17,742.63
1.35.1.1 Glb | Fabricacidn de estructura metalica 1 7,819.17 7,819.17
1.3.5.1.2 Glb | Instalacion de estructura metalica 1 9,923.46 9,923.46
1.3.5.2 Techo metalico 1 62,524.07 62,524.07
1.3.5.2.1 Und | Placa de fijacién incluido pernos 52 28.409 1,477.27
1.3.5.2.2 m2 | Techo autoportante incluido traslucidos 211.03 253.04 53,399.03
1.3.5.2.3 m2 | Cerramiento de timpano frontal y posterior 26.34 290.348 7,647.77
1.3.6 Estructura ventilacion 1 20,686.24 20,686.24
1.3.6.1 Und | Soporte de extractores tipo 1 2 1,004.48 2,008.95
1.3.6.2 Und | Soporte de extractores tipo 2 4 1,087.52 4,350.06
1.3.6.3 Und | Soporte de ventilador v-3/v-4 2 2,354.44 4,708.87
1.3.6.4 Chimenea de grupo electrégeno edificio 1 3,310.91 3,310.91
1.3.6.4.1 Glb | Anclaje (detalle e)-chimenea de grupo electrégeno edificio 3 659.243 1,977.73
1.3.6.4.2 Glb | Anclaje (detalle f)-chimenea de grupo electrégeno edificio 1 683.309 683.309
1.3.6.4.3 ml Tubo de fg° 3", e =2.50 mm-chimenea de grupo electrégeno edificio 3.66 40.529 148.336
1.3.6.44 Und | Codos de fg° 3"-chimenea de grupo electrégeno edificio 8 46.974 375.792
1.3.6.4.5 Und | Tapa de chimenea de grupo electrégeno edificio 1 125.744 125.744
1.3.6.5 Chimenea de container grupo electrogeno 1 6,307.44 6,307.44
1.3.6.5.1 Glb | Anclaje (detalle e)-chimenea de container grupo electrégeno 1 659.243 659.243
1.3.6.5.2 Glb | Anclaje (detalle f)-chimenea de container grupo electrégeno 2 646.374 1,292.75
1.3.6.5.3 Glb | Anclaje (detalle g)-chimenea de container grupo electrégeno 3 684.834 2,054.50
1.3.6.54 Glb | Anclaje (detalle h)-chimenea de container grupo electrégeno 1 662.316 662.316
1.3.6.5.5 Glb | Anclaje (detalle i)-chimenea de container grupo electrégeno 1 759.407 759.407
Tubo de fg° 4", e =2.50 mm-chimenea de container grupo
1.3.6.5.6 ml | electrégeno 8.96 45.861 410.915
1.3.6.5.7 Und | Codos de fg° 4"-chimenea de container grupo electrégeno 7 48.774 341.418
1.3.6.5.8 Und | Tapa de chimenea-chimenea de container grupo electrégeno 1 126.894 126.894
1.4 Arquitectura 1 141,770.98 141,770.98
1.4.1 Albaiiileria 1 9,125.44 9,125.44
1.4.1.1 m2 Muro de soga, ladrillo kk 18 huecos, c:c:a 1:0.5:5 71.93 63.801 4,589.21
1.4.1.2 m2 Muro de cabeza, ladrillo kk 18 huecos, c:c:a 1:0.5:5 43.08 105.298 4,536.24
1.4.2 Revoques y revestimientos 1 10,018.97 10,018.97
1.4.2.1 m2 | Tarrajeo primario y rayado, c:a 1:5, e=1.5cm 13.84 26.797 370.87
1.4.2.2 m2 | Tarrajeo en muros frotachado, c:c:a 1:1:6, e=1.5cm 162.49 28.832 4,684.91
1.4.2.3 m2 | Tarrajeo columnas, c:c:a 1:1:6, e=1.5cm 19.6 38.919 762.812
1.4.2.4 m2 Tarrajeo vigas, c:c:a 1:1:6, e=1.5cm 26.53 53.166 1,410.49
1.4.2.5 m2 Tarrajeo cielo raso, c:c:a 1:1:6, e=1.5cm 25.01 43.191 1,080.21
1.4.2.6 ml | Vestidura de derrames ancho=0.25m mortero c:c:a 1:1:6,e=1.5cm 24.64 27.331 673.436
1.4.2.7 ml Vestidura de derrames ancho=0.15m mortero c:c:a 1:1:6,e=1.5cm 8.94 27.311 244,16
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1428 ml__| Vestidura de aristas 99.47 7.963 792.08
1.4.3 Pisos y pavimentos 1 4,049.29 4,049.29
1.4.3.1 m2 | Contrapiso de e=40mm para recibir ceramico o percelanato 49.49 22.058 1,091.65
1.4.3.2 m2__ | Piso ceramico 30x30 cm 4.36 76.72 334.499
1.4.3.3 m2 Piso de cemento pulido 29.27 42.706 1,250.01
1.43.4 m2 | Piso porcelanato 60x60 cm 15.59 88.078 1,373.14
1.4.4 Zocalos, contrazocalo y mesas 1 2,670.76 2,670.76
1.44.1 ml Contrazocalo porcelanato h=0.15m (interior) 13.73 32.423 445.168
1.4.4.2 ml Contrazocalo de cemento pulido h=0.40m (interior/exterior) 32.83 32.623 1,071.01
1.4.4.3 m2 | Zocalo de cerdmico de 30x30 cm 13.57 85.083 1,154.58
145 Carpinteria de madera 1 1,146.60 1,146.60
1.45.1 Und | Puerta contraplacada incluido marco, p-2, e=35 mm (1 hoja) 1 602.63 602.63
1.45.2 Und | Puerta contraplacada incluido marco, p-3, e=35 mm (1 hoja) 1 543.97 543.97
1.4.6 Carpinteria metdlica 1 23,824.98 23,824.98
1.4.6.1 m2 | Puerta metdlica de patio, incl. marco, p-4 (dos hojas) 7.88 662.554 5,220.93
1.4.6.2 m2 | Reja metdlica de grupo electrégeno (2.00x1.50 m) 3 376.177 1,128.53
1.4.6.3 ml Escalera de gato 8.35 268.582 2,242.66
1.4.6.4 m2 | Puerta de subestacion (2.35x2.50 m) 5.88 655.621 3,855.05
1.4.6.5 m2 | Ventanas de subestacién (2.075x0.40 m) 1.66 947.51 1,572.87
1.4.6.6 ml Barandas de seguridad 40.58 241.62 9,804.94
1.4.7 Ventanas 1 21,947.23 21,947.23
1.4.7.1 Und | Ventana c/cristal templado incoloro de e=8 mm, v-1 (1.8x2.15m) 1 1,232.88 1,232.88
1.4.7.2 Und | Ventana c/cristal templado incoloro de e=6 mm, v-2 (0.7x0.6m) 1 252.537 252.537
1.4.7.3 m2 Muro cortina c/policarbonato de e=6 mm, fachada tipo stick 24.26 843.438 20,461.81
1.4.8 Cerrajeria 1 4,012.04 4,012.04
Suministro e instalacion de cerradura tres golpes y tranca puerta p-
1.4.8.1 pza |1 1 304.88 304.88
1.4.8.2 pza | Suministro e instalacién de cerradura tres golpes puerta p-2 1 148.68 148.68
1.4.8.3 pza | Suministro e instalacion de perilla puerta p-3 1 99.51 99.51
1.4.84 pza | Suministro e instalacién de cerradura tres golpes puerta p-4 1 136.29 136.29
Suministro e instalacion de bisagras de fierro de 15cmx8.2cm, e=6
1.4.85 pza | mm 25 100.166 2,504.15
Suministro e instalacion de bisagras de fierro de 12cmx6.5cm, e=5
1.4.8.6 pza | mm 5 89.986 449.93
1.4.8.7 pza | Suministro e instalacion de bisagras de acero inoxidable de 4" x 4" 7 52.657 368.599
1.4.9 Pintura 1 11,801.49 11,801.49
1.49.1 m2 Pintura latex en muros, columnas y vigas, dos manos 189.54 13.173 2,496.81
Pintura latex en viga de cimentacién, muros, columnas y vigas
1.4.9.2 m2 | caravista, dos manos 346.66 18.279 6,336.60
1.4.9.3 m2 | Pintura latex cielo raso, dos manos 25.01 14 350.14
1.4.9.4 m2 Pintura latex en derrames ancho=0.25m, dos manos 6.66 11.074 73.753
1.4.9.5 m2 Pintura latex en derrames ancho=0.15m, dos manos 1.74 11.097 19.309
1.4.9.6 m2 | Pintura esmalte para contrazocalo 13.02 7.389 96.205
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1.49.7 m2 | Pintura para puertas de madera, dos manos 11.38 67.078 763.348
1.4.9.8 m2 | Pintura para puerta metdlica p-4, dos manos 18.78 17.423 327.204
1.4.9.9 m2 | Pintura de puerta y ventanas de subestacion, dos manos 18.76 16.858 316.256
1.4.9.10 m2 | Pintura para rejas/escalera y barandas, dos manos 43.29 19.557 846.623
1.4.9.11 m2 | Pintura en bordes de containers y grupo electrogeno 3.96 44.253 175.242
1.4.10 Letrero/ cobertura de techo y fachada 1 51,974.29 51,974.29
1.4.10.1 m2 | Cobertura con corcho proyectado e=4.0 mm 193.91 59.049 11,450.19
1.4.10.2 m2 | Cobertura de fachada con aluminio compuesto pac 24.59 596.357 14,664.42
1.4.10.3 Letrero de la ana 1 25,859.68 25,859.68
1.4.10.3.1 m2 Fabricacion de letrero 21.21 1,074.32 22,786.26
1.4.10.3.2 m2 | Pintado de letrero 21.21 80.342 1,704.05
1.4.10.3.3 Glb | Instalacion de letrero 1 1,369.36 1,369.36
1.4.11 Sefializacion de seguridad 1 1,199.90 1,199.90
1.4.11.1 Und | Sefializacién de emergencia y evacuacion 39 14.894 580.866
1.4.11.2 m2 | Pintura fotoluminiscente 6.01 103 619.03
15 Instalaciones 1 429,358.88 429,358.88
1.5.1 Trabajos preliminares 1 463.658 463.658
15.1.1 m2_ | Trazo y replanteo topogréfico de las instalaciones 116.38 3.984 463.658
1.5.2 Movimiento de tierras 1 4,982.66 4,982.66
15.2.1 m3 Excavacion manual de las instalaciones 67.49 44,048 2,972.80
1.5.2.2 m3 | Excavacién manual de pozos a tierra 14.81 44.048 652.351
1.5.2.3 ml Perfilado y nivelado de zanja 109.29 1.678 183.389
1.5.24 m3 | Relleno manual con material propio de las instalaciones 43.76 11.671 510.723
1.5.25 m3 | Carguio y transporte de material excedente de excavaciéon 37.65 17.62 663.393
1.5.3 Sistema de agua fria 1 3,567.01 3,567.01
1.5.3.1 ml Colocacién de cama de apoyo en tuberias de agua 47.7 1.658 79.087
1.5.3.2 Salida de agua fria 1 78.72 78.72
15.3.2.1 Salida de agua fria con tuberia pvc 1/2", clase 10 1 78.72 78.72
1.53.2.11 pto | Salida de agua fria con tuberia pvc 1/2", clase 10, inodoro 1 38.88 38.88
15.3.2.1.2 pto | Salida de agua fria con tuberia pvc 1/2", clase 10, lavatorio 1 39.84 39.84
1533 Tuberias 1 1,175.38 1,175.38
15331 ml Suministro e instalacion de tuberia 1" clase 10 30.71 23.283 715.021
1.5.3.3.2 ml Suministro e instalacién de tuberia pvc 3/4" clase 10 7.68 22.8 175.104
1.5.3.3.3 ml Suministro e instalacion de tuberia pvc 1/2" clase 10 12.79 22.303 285.255
15.34 ml | Prueba hidraulica para tuberia de agua 51.18 1.825 93.404
1.5.35 Cajas de registro 1 193.04 193.04
1.5.35.1 Und | Caja de registro de valvula compuerta 1" 1 96.85 96.85
1.5.3.5.2 Und | Caja de registro de valvula compuerta 1/2" 1 96.19 96.19
1.5.3.6 Suministro y colocacion de valvulas, accesorios y aparatos 1 1,009.87 1,009.87
1.5.3.6.1 Und | Tee pvc c-10 sap 1/2" 1 13.48 13.48
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1.5.3.6.2 Und | Tee pvc c-10 sap 3/4" 1 14.29 14.29
1.5.3.6.3 Und | Tee pvc c-10sap 1" 1 14.91 14.91
1.5.3.6.4 Und | Codo pvc c-10 sap 1/2" 9 13.1 117.9
1.5.3.6.5 Und | Codo pvc c-10 sap 3/4" 1 13.91 13.91
1.5.3.6.6 Und | Codo pvc c-10 sap 1" 7 15.14 105.98
1.5.3.6.7 Und | Reduccién pvc c-10 sap 1" a 1/2" 1 18.27 18.27
1.5.3.6.8 Und | Reduccién pvc c-10 sap 1" a 3/4" 1 18.46 18.46
1.5.3.6.9 Und | Reduccién pvc c-10 sap 3/4" a 1/2" 2 18.07 36.14
1.5.3.6.10 pza | Valvula compuerta de bronce 1" 1 127.11 127.11
1.5.3.6.11 pza | Valvula compuerta de bronce 1/2" 3 90.87 272.61
1.5.3.6.12 pza | Vélvula esférica de bronce 1/2" 2 84.29 168.58
1.5.3.6.13 pza | Llave de lavatorio convencional 1/2" 1 88.23 88.23
1.5.3.7 Conexion 1 937.512 937.512
15.3.7.1 m3 | Excavacion manual 7.5 44.048 330.36
1.5.3.7.2 ml Colocacion de cama de apoyo 5 1.942 9.71
1.5.3.7.3 m3 | Relleno manual con material propio 7.5 11.674 87.555
1.5.3.74 ml Colocacion de tuberia pvc 1" 5 11.807 59.035
15.3.7.5 pto | Conexion a la red publica 1 450.852 450.852
1.5.4 Sistema de desagiie 1 19,050.91 19,050.91
1.54.1 ml Colocacion de cama de apoyo en tuberias de desagiie 61.56 1.943 119.611
1.5.4.2 Salida de desagiie 1 213.99 213.99
1.54.2.1 pto | Salida de desagiie con tuberia 2", lavatorio 1 45.53 45.53
1.54.2.2 pto | Salida de desagiie con tuberia 4", inodoro 1 54.9 54.9
15.4.2.3 pto Salida de ventilacién con tuberia 2", lavatorio 1 56.78 56.78
15.4.2.4 pto Salida de ventilacién con tuberia 2", inodoro 1 56.78 56.78
1.54.3 Tuberias 1 4,138.19 4,138.19
15.4.3.1 ml Suministro e instalacion de tuberia pvc 6" sal 26.26 56.528 1,484.43
15432 ml | Suministro e instalacién de tuberia pvc 4" sal 26.33 36.558 962.572
1.5.4.3.3 ml Suministro e instalacion de tuberia pvc 2" sal 34,71 29.26 1,015.62
1.5.4.3.4 m2__ | Encofrado de relleno de concreto en muros de albafiileria 7.4 43.166 319.428
1.5.4.35 m3 | Concreto simple en tuberias de desagiie f'c=175 kg/cm2 0.68 385.723 262.292
1.5.4.3.6 ml Prueba hidraulica para tuberia de desagiie 69.07 1.28 88.41
1.5.4.3.7 m2 | Cama de apoyo de grava de 1/2" para cajas de registro, e=1" 0.17 32.059 5.45
1.5.4.3.8 Cajas de registro/sumidero 1 9,026.16 9,026.16
1.5.4.3.8.1 Construccion de caja de registro n°01 1 583.838 583.838
1.54.38.1.1 Base de caja de registro n°01 1 35.578 35.578
1.5.4.3.8.1.1.1| m2 | Encofrado de base de caja de registro n°01 0.14 38.338 5.367
15.438.1.1.2 kg | Acero de refuerzo de base de caja de registro n°01 fy=4200 kg/cm2 4.58 5.026 23.019
1.5.4.3.8.1.1.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de base de caja de registro n°01 0.03 239.735 7.192
1.5.4.3.8.1.2 Cuerpo de caja de registro n°01 1 250.028 250.028
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1.5.4.3.8.1.21 | m2 | Encofrado de cuerpo de caja de registro n°01 2.55 38.143 97.265
Acero de refuerzo de cuerpo de caja de registro n°01 fy=4200
15.4.38.1.22| kg |kg/cm2 12.64 5.026 63.529
1.5.4.3.8.1.2.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de cuerpo de caja de registro n°01 0.09 286.074 25.747
Tarrajeo interno en cuerpo de caja de registro n°01, c:a 1:5,
154.38.1.24| m2 |e=1l5cm 1.22 26.065 31.799
Acabado cemento pulido en cuerpo de caja de registro n°01, c:a
154.38.1.25| m2 |15 e=1.5cm 1.22 25.974 31.688
1.5.4.3.8.1.3 Media cafia en caja de registro n°01 1 2.933 2.933
1.5.4.3.8.1.3.1 | m2 | Encofrado de media cafia en caja de registro n°01 0.06 22.948 1.377
Acabado de cemento pulido en media cafia de caja de registro
1.5.4.3.8.1.3.2 m2 n°01, c:a 1:5, e=1.5cm 0.06 25.937 1.556
1.5.4.3.8.1.4 Und | Tapa prefabricada de concreto de caja de registro n°01 1 18.231 18.231
1.5.4.3.8.1.5 ml Marco de fierro fundido de 2"x2"x3/16" de caja de registro n°01 4.4 62.97 277.068
1.5.4.3.8.2 Construccién de caja de registro n°02 1 621.011 621.011
1.5.4.382.1 Base de caja de registro n°02 1 35.578 35.578
1.5.4.3.8.2.1.1 | m2 | Encofrado de base de caja de registro n°02 0.14 38.338 5.367
1.5.4.3.8.2.1.2 kg Acero de refuerzo de base de caja de registro n°02 fy=4200 kg/cm2 4.58 5.026 23.019
1.5.4.3.8.2.1.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de base de caja de registro n°02 0.03 239.735 7.192
1.5.4.3.8.2.2 Cuerpo de caja de registro n°02 1 287.195 287.195
15.4.3.8.22.1| m2 | Encofrado de cuerpo de caja de registro n°02 2.9 38.149 110.632
Acero de refuerzo de cuerpo de caja de registro n°02 fy=4200
15438222 | kg |kg/cm2 14.97 5.027 75.254
1.5.4.3.8.2.2.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de cuerpo de caja de registro n°02 0.11 269.265 29.619
Tarrajeo interno en cuerpo de caja de registro n°02, c:a 1.5,
15.4.3.8.224| m2 |e=1l5cm 1.38 26.02 35.908
Acabado cemento pulido en cuerpo de caja de registro n°02, c:a
15438225 m2 |15 e=1.5cm 1.38 25.929 35.782
1.5.4.3.8.2.3 Media cafia en caja de registro n°02 1 2.94 2.94
1.5.4.3.8.2.3.1| m2 | Encofrado de media cafa en caja de registro n°02 0.06 23.006 1.38
Acabado de cemento pulido en media cafia de caja de registro
15.4.3.8.23.2| m2 |n°02, c:al5, e=1.5cm 0.06 26.008 1.56
1543824 Und | Tapa prefabricada de concreto de caja de registro n°02 1 18.23 18.23
1.5.4.3.8.25 ml Marco de fierro fundido de 2"x2"x3/16" de caja de registro n°02 4.4 62.97 277.068
1.5.4.3.8.3 Construccion de caja de registro n°03 1 645.807 645.807
1.5.4.3.8.3.1 Base de caja de registro n°03 1 35.578 35.578
1.5.4.3.8.3.1.1 | m2 | Encofrado de base de caja de registro n°03 0.14 38.338 5.367
1.5.4.3.83.1.2 kg Acero de refuerzo de base de caja de registro n°03 fy=4200 kg/cm2 4.58 5.026 23.019
1.5.4.3.8.3.1.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de base de caja de registro n°03 0.03 239.735 7.192
1.5.4.3.8.3.2 Cuerpo de caja de registro n°03 1 311.991 311.991
1.5.4.3.8.3.21 | m2 | Encofrado de cuerpo de caja de registro n°03 3.2 38.147 122.07
Acero de refuerzo de cuerpo de caja de registro n°03 fy=4200
15438322 | kg |kg/cm2 15.52 5.027 78.019
1.5.4.3.8.3.2.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de cuerpo de caja de registro n°03 0.12 274.498 32.94
Tarrajeo interno en cuerpo de caja de registro n°03, c:a 1.5,
15438324 m2 |e=1l5cm 1.52 26.02 39.55
Acabado cemento pulido en cuerpo de caja de registro n°03, c:a
15438325 m2 |15 e=1.5cm 1.52 25.929 39.412
1.5.4.3.8.3.3 Media cafa en caja de registro n°03 1 2.94 2.94
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1.5.4.3.8.3.3.1| m2 |Encofrado de media cafa en caja de registro n°03 0.06 23.006 1.38
Acabado de cemento pulido en media cafia de caja de registro
1.54.3.8.332| m2 |n°03,c:alb, e=1.5cm 0.06 26.008 1.56
1.5.4.3.8.3.4 Und | Tapa prefabricada de concreto de caja de registro n°03 1 18.23 18.23
1.5.4.3.8.35 ml Marco de fierro fundido de 2"x2"x3/16" de caja de registro n°03 4.4 62.97 277.068
1.5.4.3.84 Construccién de caja de registro n°04 1 772.891 772.891
1.5.4.3.84.1 Base de caja de registro n°04 1 35.578 35.578
15.4.3.84.1.1| m2 |Encofrado de base de caja de registro n°04 0.14 38.338 5.367
1.5.4.3.84.1.2 kg Acero de refuerzo de base de caja de registro n°04 fy=4200 kg/cm2 4.58 5.026 23.019
1.5.4.3.84.1.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de base de caja de registro n°04 0.03 239.735 7.192
1.5.4.3.8.4.2 Cuerpo de caja de registro n°04 1 439.075 439.075
1.5.4.3.84.2.1| m2 |Encofrado de cuerpo de caja de registro n°04 4.57 38.146 174.327
Acero de refuerzo de cuerpo de caja de registro n°04 fy=4200
15.4.3.8.4.2.2| kg |kg/cm2 21.4 5.026 107.556
1.5.4.3.8.4.2.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de cuerpo de caja de registro n°04 0.17 276.832 47.061
Tarrajeo interno en cuerpo de caja de registro n°04, c:a 1.5,
15438424 m2 |e=1l5cm 2.12 26.02 55.162
Acabado cemento pulido en cuerpo de caja de registro n°04, c:a
15438425 m2 |15 e=1.5cm 2.12 25.929 54.969
1.5.4.3.84.3 Media cafia en caja de registro n°04 1 2.94 2.94
1.5.4.3.84.31| m2 |Encofrado de media cafia en caja de registro n°04 0.06 23.006 1.38
Acabado de cemento pulido en media cafia de caja de registro
1.54.3.84.32| m2 |n°04,c:alhb, e=1.5cm 0.06 26.008 1.56
1.5.4.3.84.4 Und | Tapa prefabricada de concreto de caja de registro n°04 1 18.23 18.23
1.5.4.3.84.5 ml Marco de fierro fundido de 2"x2"x3/16" de caja de registro n°04 4.4 62.97 277.068
1.5.4.3.85 Construccién de caja de registro n°05 1 791.262 791.262
1.5.4.3.85.1 Base de caja de registro n°05 1 35.584 35.584
15.4.3.85.1.1 | m2 | Encofrado de base de caja de registro n°05 0.14 38.338 5.367
1.5.4.3.85.1.2 kg Acero de refuerzo de base de caja de registro n°05 fy=4200 kg/cm2 4.58 5.026 23.019
1.5.4.3.85.1.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de base de caja de registro n°05 0.03 239.921 7.198
1.5.4.3.85.2 Cuerpo de caja de registro n°05 1 457.405 457.405
1.5.4.3.85.2.1 | m2 | Encofrado de cuerpo de caja de registro n°05 4.79 38.146 182.719
Acero de refuerzo de cuerpo de caja de registro n°05 fy=4200
1.5.4.3.8.5.2.2 kg kg/cm2 21.79 5.027 109.538
1.5.4.3.85.2.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de cuerpo de caja de registro n°05 0.18 276.832 49.83
Tarrajeo interno en cuerpo de caja de registro n°05, c:a 1:5,
154.3.85.24| m2 |e=1l5cm 2.22 26.017 57.758
Acabado cemento pulido en cuerpo de caja de registro n°05, c:a
15.4.3.85.25| m2 |15 e=1.5cm 2.22 25.928 57.56
1.5.4.3.85.3 Media cafia en caja de registro n°05 1 2.94 2.94
1.5.4.3.8,5.3.1 | m2 | Encofrado de media cafia en caja de registro n°05 0.06 23.006 1.38
Acabado de cemento pulido en media cafia de caja de registro
1.5.4.3.85.32| m2 |n°05, c:al5, e=1.5cm 0.06 26.008 1.56
1.5.4.3.85.4 Und | Tapa prefabricada de concreto de caja de registro n°05 1 18.23 18.23
1.5.4.3.8.5.5 ml Marco de fierro fundido de 2"x2"x3/16" de caja de registro n°05 4.4 62.978 277.103
1.5.4.3.8.6 Construccién de caja de registro n°06 1 809.566 809.566
1.5.4.3.8.6.1 Base de caja de registro n°06 1 35.578 35.578
1.5.4.3.8.6.1.1 | m2 | Encofrado de base de caja de registro n°06 0.14 38.338 5.367
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1.5.4.3.8.6.1.2 kg Acero de refuerzo de base de caja de registro n°06 fy=4200 kg/cm2 4.58 5.026 23.019
1.5.4.3.8.6.1.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de base de caja de registro n°06 0.03 239.735 7.192

1.5.4.3.8.6.2 Cuerpo de caja de registro n°06 1 475.75 475.75
15.4.3.8.6.2.1 | m2 | Encofrado de cuerpo de caja de registro n°06 5.01 38.147 191.116
Acero de refuerzo de cuerpo de caja de registro n°06 fy=4200
15.4.3.8.6.2.2| kg |kglem2 22.19 5.025 111.505
1.5.4.3.8.6.2.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de cuerpo de caja de registro n°06 0.19 276.843 52.6
Tarrajeo interno en cuerpo de caja de registro n°06, c:a 1:5,
1.54.3.8.6.24| m2 |e=1.5cm 2.32 26.021 60.369
Acabado cemento pulido en cuerpo de caja de registro n°06, c:a
1.54.3.8.6.25| m2 |15 e=1.5cm 2.32 25.931 60.16
1.5.4.3.8.6.3 Media cafia en caja de registro n°06 1 2.94 2.94
1.5.4.3.8.6.3.1 Encofrado de media cafia en caja de registro n°06 0.06 23.006 1.38
Acabado de cemento pulido en media cafia de caja de registro
1.5.4.3.8.6.3.2| m2 |n°06, c:al:5, e=1.5cm 0.06 26.008 1.56
1.5.4.3.8.6.4 Und | Tapa prefabricada de concreto de caja de registro n°06 1 18.23 18.23
1.5.4.3.8.6.5 ml Marco de fierro fundido de 2"x2"x3/16" de caja de registro n°06 4.4 62.97 277.068
1.5.4.3.8.7 Construccion de caja sumidero 1 4,801.78 4,801.78
1.5.4.3.8.7.1 Base de caja sumidero 1 82.58 82.58
1.5.4.3.8.7.1.1 | m2 | Encofrado de base de caja de sumidero 1.1 37.327 41.06
15.4.3.8.7.1.2| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de base de caja de sumidero 0.15 276.802 41.52
1.5.4.3.8.7.2 Cuerpo de caja sumidero 1 71.608 71.608
15.4.3.8.7.2.1 | m2 | Encofrado de cuerpo de caja de sumidero 1.1 41.245 45.37
1.5.4.3.8.7.2.2 kg Acero de refuerzo de cuerpo de caja de sumidero fy=4200 kg/cm2 2.96 5.02 14.859
1.5.4.3.8.7.2.3| m3 | Concreto f'c=175 kg/cm2 de cuerpo de caja de sumidero 0.04 284.485 11.379
1.5.4.3.8.7.3 ml Marco de fg de 1"x1"x1/8" (perfil t-perimetral) 11 72.869 801.559
1.5.4.3.8.7.4 Rejilla de fg removible 66.01 58.149 3,838.42
15.4.38.7.5 m2 | Acabado de cemento pulido, c:a 1:5, e=1.5cm 0.29 26.274 7.619
1.5.4.39 Suministro y colocacién de aparatos y accesorios 1 2,285.25 2,285.25
1.5.4.3.9.1 pza | Inodoro blanco comercial y accesorios 1 410.65 410.65
1.5.4.3.9.2 pza | Lavatorio de manos 1 261.72 261.72
1.5.4.3.9.3 pza | Sumidero de bronce de 2" de bafio 1 68.12 68.12
15.4.394 pza__| Sumidero de bronce de 2" de techo de nave industrial 2 56.015 112.03
1.5.4.3.95 pza | Sumidero de bronce de 4" de techo de oficina 1 66.51 66.51
1.5.4.3.9.6 pza_ | Registro de bronce roscado de 4" (incl. salida) 1 66.51 66.51
1.5.4.3.9.7 Und | Yee pvc sal 4"x4" 2 38.35 76.7
1.5.4.3.9.8 Und | Yee pvc sal 6"x2" 1 75.75 75.75
1.5.4.3.9.9 Und | Yee pvc sal 4"'x2" 2 35.94 71.88
1.5.4.3.9.10 Und | Codo 45° pvc 2" 5 27.27 136.35
1.54.39.11 Und | Codo 90° pvc 2" 6 27.27 163.62
1.5.4.3.9.12 Und | Codo 45° pvc 4" 5 31.218 156.09
1.5.4.3.9.13 Und | Codo 90° pvc 4" 4 32.388 129.552
1.5.4.39.14 Und | Codo 45° pvc 6" 2 73.64 147.28
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15.4.3.9.15 Und | Trampa p, pvc sal 2" 1 35.74 35.74
1.5.4.3.9.16 Und | Trampa p, pvc sal 4" 5 51.728 258.64
15.4.3.9.17 Und | Reduccién pvc de 6" a 4" 1 48.11 48.11

1.5.4.4 Subdrenaje 1 1,764.11 1,764.11

15441 Ramal container data center 1 887.815 887.815
154411 ml Tubo pvc desagiie sal 4" 6.47 41.487 268.421
1.54.4.1.2 m2 | Geotextil no tejido 180 gr/m2 19.84 24.472 485.524
1.54.4.13 Und | Codo pvc 45° /4" 1 31.22 31.22
1.54.4.1.4 Und | Tapén pvc 4" 1 30.34 30.34
1.5.4.4.15 m3 | Grava de 1/2" 0.94 76.926 72.31

1.5.4.4.2 Ramal container grupo electrogeno 1 876.292 876.292
1.54.4.21 ml Tubo pvc desagiie sal 4" 6.38 41.488 264.693
1.5.4.4.2.2 m2 | Geotextil no tejido 180 gr/m2 19.59 24.465 479.269
1.5.4.4.23 Und | Codo pvc 45° /4" 1 31.22 31.22
1.54.4.24 Und | Tapdén pvc 4" 1 30.34 30.34
1.5.4.4.25 m3 | Grava de 1/2" 0.92 76.924 70.77

1.5.45 Conexion 1 1,503.60 1,503.60

15.45.1 m3 | Excavacion manual 15 44.048 660.72

1.5.4.5.2 ml Colocacién de cama de apoyo 5 1.942 9.71

1.54.5.3 m3 | Relleno manual con material propio 15 11.674 175.11

1.54.54 ml Colocacién de tuberia pvc -u 160 mm 5 43.958 219.79

1.5.4.55 pto | Conexién a la red publica 1 438.27 438.27

155 Instalaciones eléctricas 1 137,273.00 137,273.00

1.55.1 Salidas para alumbrado, tomacorriente 1 8,877.46 8,877.46

1.55.1.1 pto | Salida para centro de luz techo grupo electrégeno 1 44.91 44.91

1.5.5.1.2 pto | Salida para centro de luz techo s.s.h.h. de oficina 1 45.38 45.38

1.55.1.3 pto | Salida para centro de luz techo de oficina n°01 1 44.91 44.91

155.1.4 pto | Salida para centro de luz techo de oficina n°02 1 45.85 45.85

1.55.1.5 pto | Salida para centro de luz pared exterior grupo electrégeno/patio 1 44.44 44.44

15.5.1.6 pto | Salida para centro de luz pared exterior oficina/patio 1 45.38 45.38

15.5.1.7 pto | Salida para centro de luz techo nave industrial 6 554.9 3,329.40

1.55.1.8 pto | Salida para centro de luz pared nave industrial 9 66.19 595.71

1.5.5.1.9 pto | Salida para toma de teléfono, cable e intercomunicador 3 46.41 139.23

1.5.5.1.10 pto | Salida para interruptor simple/doble empotrado 4 53.99 215.96
155.1.11 pto | Salida para interruptor simple interior c/ caja 3 61.62 184.86
15.5.1.12 pto | Salida para interruptor simple interior conmutador c/ caja 2 63.12 126.24
15.5.1.13 pto | Salida para interruptor doble interior conmutador c/ caja 4 63.12 252.48
1.55.1.14 pto | Salida para interruptor triple interior ¢/ caja 1 64.22 64.22
15.5.1.15 pto | Salida p/tomacorriente con toma a tierra empotrado 7 51.47 360.29
15.5.1.16 pto | Salida p/tomacorriente elevado con toma a tierra empotrado 3 81.47 244.41
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15.5.1.17 pto | Salida p/tomacorriente con toma a tierra c/caja proteccion 3 98.07 294.21
1.5.5.1.18 pto | Salida p/tomacorriente elevado con toma a tierra c/caja proteccién 3 81.47 244.41
15.5.1.19 pto | Salida de intercomunicador 3 49.24 147.72
1.5.5.1.20 pto | Salida de interruptor de puerta enrrollable p-1 1 105.57 105.57
1.5.5.1.21 pto | Salida centro de luz techo interior subestacion (s8) 1 52.42 52.42
1.5.5.1.22 pto | Salida centro de luz techo exterior subestacién (s9) 2 51.48 102.96
1.5.5.1.23 pto | Salida centro de luz techo interior subestacion (s10) 1 51.48 51.48
15.5.1.24 pto | Caja de pase 19 110.264 2,095.02

1.5.5.2 Canalizacioén, tuberias y accesorios 1 45,087.15 45,087.15
1.55.2.1 ml Tuberia pvc -sap de 3/4" 167.8 11.09 1,860.90
1.55.2.2 ml Tuberia pvc -sap de 1" 53.75 12.419 667.521
1.55.2.3 ml Tuberia pvc -sap de 1 1/2" 22.12 16.264 359.76
15524 m2__ | Encofrado de relleno de concreto en muros de albafiileria 141 43.18 608.838

Concreto simple de relleno en muros de albafiileria de fc=175

1.5.5.2.5 m3 | kg/lcm2 1.3 439.294 571.082
1.5.5.2.6 ml Tuberia pvc corrugada de 3/4" para extractores en techo 23.38 88.277 2,063.92
1.55.2.7 ml Tuberia pvc-p c-10 de 3" 186.29 38.747 7,218.18
155.2.8 ml Tuberia emt de 3/4" 193.92 88.11 17,086.29
1.5.5.2.9 ml Tuberia imc de 3/4" 39.36 27.741 1,091.89
1.5.5.2.10 ml Tuberia imc de 1" 3.27 29.578 96.72
1.5.5.2.11 ml Tuberia imc de 1 1/2" 0.76 43.54 33.09
1.5.5.2.12 ml Tuberia imc de 3" 43.8 90.556 3,966.35
1.5.5.2.13 ml Canalizacién de concreto dos vias de f=90mm 31.56 21.934 692.237
1.55.2.14 ml Canalizacion de concreto cuatro vias de f=90mm 29.52 28.443 839.637
1.55.2.15 ml Bandeja fg tipo escalera 400x100mm, incl. accesorios 25.11 315.84 7,930.74

1.55.3 Conductores de energia 1 19,534.88 19,534.88
1.5.5.3.1 ml Conductor IsOh 4.0 mm2 165.72 7.504 1,243.56
1.5.5.3.2 ml Conductor IsOh 6.0 mm2 1,379.92 8.574 11,831.43
1.5.5.3.3 ml Conductor IsOh 25mm?2 229.2 18.969 4,347.70
1.5.5.34 ml Conductor IsOh 35mmz2 103.88 20.333 2,112.19

1.5.54 Luminarias 1 6,299.79 6,299.79
1.5.54.1 Und | Luminaria tipo i 6 463.978 2,783.87
155.4.2 Und | Luminaria tipo ii 9 172.95 1,556.55
1.55.4.3 Und | Luminaria tipo iii 2 238.4 476.8
1.55.4.4 Und | Luminaria tipo iv 2 179.75 359.5
1.5.5.4.5 Und | Luminaria tipo v 1 230.37 230.37
1.5.5.4.6 Und | Luminaria tipo vi 2 120.26 240.52
1.55.4.7 Und | Luminaria tipo vii 4 90.798 363.192
1.5.5.4.8 Und | Luminaria tipo viii 1 55.07 55.07
1.5.5.4.9 Und | Luminaria tipo ix 2 69.297 138.594
1.5.54.10 Und | Luminaria tipo x 1 95.33 95.33
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1555 Tableros principales 1 31,423.92 31,423.92
1555.1 Und | Tablero general de transferencia tta-nave industrial 1 8,452.84 8,452.84
1.5.5.5.2 Und | Tablero general del edificio te 1 9,360.80 9,360.80
1.5.5.5.3 Und | Tablero general de oficina ts 1 4,955.80 4,955.80
15554 Und | Tablero general de ventilacién tv 1 8,654.48 8,654.48
1.5.5.6 Buzén de pase prefabricado 1 11,371.23 11,371.23
1.5.5.6.1 Buzdn de pase prefabricado n°01 1 5,914.03 5,914.03
1.55.6.1.1 m2 | Cama de grava de 1/2" 6.07 109.756 666.219
1.5.5.6.1.2 Und | Colocacién de buzén de pase prefabricado n°01 3 1,749.27 5,247.81
1.5.5.6.2 Buzdn de pase prefabricado n°02 1 1,680.73 1,680.73
15.5.6.2.1 m2 | Cama de grava de 1/2" 1.38 109.755 151.462
1.5.5.6.2.2 Und | Colocaciéon de buzén de pase prefabricado n°02 1 1,529.27 1,529.27
1.5.5.6.3 Buzdn de pase prefabricado n°03 1 1,920.98 1,920.98
1.5.5.6.3.1 m2 | Cama de grava de 1/2" 2.02 109.759 221.713
1.5.5.6.3.2 Und | Colocacion de buzén de pase prefabricado n°03 1 1,699.27 1,699.27
1.5.5.6.4 Buzoén de pase prefabricado n°04 1 1,855.49 1,855.49
1.55.6.4.1 m2 | Cama de grava de 1/2" 4.43 109.756 486.219
1.5.5.6.4.2 Und | Colocacién de buzén de pase prefabricado n°04 1 1,369.27 1,369.27
1.5.5.7 Pozo atierra 1 14,678.56 14,678.56
155.7.1 Und | Pozo a tierra r<5 ohms, incl. prueba con malla 4 1,845.57 7,382.28
155.7.2 Und | Pozo a tierra r<8 ohms, incl. prueba sin malla 4 1,824.07 7,296.28
1.5.6 Instalaciones electromecanicas 1 211,144.49 211,144.49
1.5.6.1 Glb | Suministro e instalacién de ventilador tipo v1 1 9,812.51 9,812.51
1.5.6.2 Glb | Suministro e instalacién de ventilador tipo v2/v3/v4 1 19,696.79 19,696.79
1.5.6.3 Glb | Suministro e instalacién de extractores 1 45,637.34 45,637.34
1.5.6.4 Glb | Suministro e instalacién de grupo eléctrogeno de edificio 1 63,235.80 63,235.80
1.5.6.5 Glb | Suministro e instalacién de puerta enrollable p-1 1 67,623.10 67,623.10
1.5.6.6 Glb | Suministro e instalacién de sistema de aire acondicionado 1 5,138.95 5,138.95
1.5.7 Instalaciones de comunicacion 1 23,724.60 23,724.60
15.7.1 Canalizacion, tuberias y accesorios 1 4,338.88 4,338.88
1.5.7.1.1 ml Tuberia pvc-p c-10 de 3" 95.03 45.658 4,338.88
15.7.2 Canalizacion de concreto cuatro vias de f=90mm 23.76 28.444 675.829
1.5.7.3 ml Bandeja fg tipo escalera 400x100mm, incl. accesorios 26.95 315.845 8,512.02
15.7.4 Buzdn de pase prefabricado 1 10,197.87 10,197.87
15.7.4.1 Buzdén de pase prefabricado n°05 1 3,352.66 3,352.66
157411 m2 | Cama de grava de 1/2" 2.68 109.75 294.122
1.5.7.4.1.2 Und | Colocacion de buzén de pase prefabricado n°05 2.00 1,529.27 3,058.54
1.5.7.4.2 Buzén de pase prefabricado n°06 1.00 3,462.93 3,462.93
157421 m2 | Cama de grava de 1/2" 3.32 109.76 364.39
1.5.7.4.2.2 Und | Colocacién de buzén de pase prefabricado n°06 2.00 1,549.27 3,098.54
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1.5.7.4.3 Buzén de pase prefabricado n°07 1.00 3,382.28 3,382.28

1.5.7.431 m2 | Cama de grava de 1/2" 2.95 109.74 323.74
1.5.7.4.3.2 Und | Colocacién de buzén de pase prefabricado n°07 2.00 1,529.27 3,058.54
15.8 Equipamiento de emergencia/seguridad y comunicacién 1 22,415.60 22,415.60
1.5.8.1 Glb | Suministro e instalacién de equipos de emergencia 1 6,665.67 6,665.67
1.5.8.2 Glb | Suministro e instalacién de equipos seguridad 1 8,500.28 8,500.28
1.5.8.3 Glb | Suministro e instalacién de equipos de comunicacién 1 7,249.65 7,249.65
1.5.9 Mitigacién ambiental 1 6,736.95 6,736.95
1.5.9.1 Glb [ Mitigacién Ambiental 1 6,736.95 6,736.95

Riego de agua con camion cisterna para evitar levantamiento de

1.5.9.1.1 m2_ | polvo 249.35 16.968 4,230.98
1.5.9.1.2 m2 | Suministro y colocacion de capa superficial de suelo 111.08 8.544 949.068
159.13 m2_ | Revegetacion en areas afectadas por la obra 111.08 14.016 1,556.90
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A6: Planos compatibilizados del proyecto.
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A7: Cronograma interno del proyecto.
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