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RESUMEN

La presente tesis se basa en la automatizacion de la gestion de costos en proyectos de
construccidén mediante la integracion de la metodologia BIM y el software Delphin Express, bajo
el enfoque de la Guia PMBOK. En entornos locales como Cusco, las empresas de construccion
enfrentan limitaciones en la adopcion de tecnologias avanzadas para la planificacion y control de
presupuestos, lo cual puede generar sobrecostos, errores humanos e inconsistencias de datos. La
investigacion propone un modelo de automatizacion que combina las capacidades de visualizacion
y modelado tridimensional de BIM, junto con el seguimiento en tiempo real y la precision
presupuestaria que ofrece Delphin Express. Este software permite la automatizacion de
presupuestos y el monitoreo detallado de los costos, mejorando la eficiencia en la administracion

de recursos y la coordinacion entre equipos.

El estudio emplea un enfoque descriptivo-explicativo, abordando la percepcion de los
profesionales sobre el uso de estas herramientas y evaluando, mediante un estudio de caso, las
oportunidades para optimizar los procesos de creacion y control presupuestal. La validacion del
modelo de automatizacion demuestra que la integracion de BIM y Delphin Express puede reducir
errores, minimizar desviaciones presupuestarias y asegurar la coherencia de datos en todas las
fases del proyecto, en linea con las practicas de gestion de costos del PMBOK. Los resultados
obtenidos resaltan la importancia de esta integracion tecnoldgica para mejorar la rentabilidad y el
cumplimiento de los objetivos presupuestarios en proyectos de construccion en Cusco,

contribuyendo asi a la modernizacién del sector.

Palabras clave: Automatizacién, Building Information Modeling (BIM), Delphin Express
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ABSTRACT

This thesis is based on the automation of cost management in construction projects through
the integration of the BIM methodology and the Delphin Express software, under the approach of
the PMBOK Guide. In local environments like Cusco, construction companies face limitations in
the adoption of advanced technologies for planning and budget control, which can generate cost
overruns, human errors, and data inconsistencies. The research proposes an automation model that
combines the three-dimensional modeling and visualization capabilities of BIM, along with the
real-time tracking and budgeting accuracy offered by Delphin Express. This software allows for
the automation of budgets and detailed monitoring of costs, improving efficiency in resource

management and coordination between teams.

The study uses a descriptive-explanatory approach, addressing professionals’ perceptions
of these tools and evaluating, through a case study, opportunities to improve budget creation and
control processes. The model validation demonstrates that integrating BIM and Delphin Express
can reduce errors, minimize budget deviations, and ensure data consistency across all project
phases, aligning with PMBOK cost management practices. The findings underscore the
importance of technological integration for profitability and budget compliance in construction

projects in Cusco, contributing to the sector’s modernization.

Keywords: Automation, Building Information Modeling (BIM), Delphin Express
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INTRODUCCION

Gestionar los costos de manera efectiva representa un obstaculo crucial en el sector de la
construccion, dada la vasta gama de factores que intervienen y lo intrincado de sus
emprendimientos. Aunque se han logrado progresos en los sistemas de administracion de obras,
como los propuestos por manuales reconocidos (por ejemplo, la Guia PMBOK), un nimero
significativo de compafiias de este rubro sigue luchando contra la dificultad de mantener a raya los
desembolsos.

Estas carencias se deben, principalmente, a la escasa o0 nula incorporacion de tecnologia en
las etapas de disefio, supervision y monitoreo de los proyectos. Esta ausencia de automatizacion
provoca que se cometan fallas humanas, que los datos no concuerden y, en Gltima instancia, que
se produzcan incrementos en el presupuesto inicial.

El uso de tecnologias como el Building Information Modeling (BIM) ha demostrado
mejorar la coordinacién y planificacion en proyectos de construccion, mientras que softwares
especializados como Delphin Express facilitan la automatizacion de presupuestos y recursos. Sin
embargo, en el contexto local, la integracién efectiva de estas herramientas en un marco de gestion
como el PMBOK sigue siendo limitada.

En este sentido, surge la necesidad de investigar como la automatizacion de la gestion de
costos mediante la integracion de la metodologia BIM y el software Delphin Express puede
mejorar el desempefio de los proyectos de construccién, reduciendo los errores, optimizando los
recursos y garantizando el cumplimiento de los presupuestos

La gestion de proyectos de construccion es un proceso complejo que implica la
coordinacion de multiples disciplinas y recursos. Dentro de este contexto, la gestion de costos es

fundamental para el éxito de los proyectos, ya que influye directamente en su rentabilidad y en la
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satisfaccion del cliente. No obstante, muchas empresas constructoras, especialmente en entornos
locales como Cusco, enfrentan grandes dificultades para mantener un control eficiente de estos
aspectos debido a la falta de integracién de tecnologias avanzadas y a la dependencia de procesos
manuales.

En particular, la falta de automatizacién en la planificacion, control y monitoreo de los
costos de obra suele generar problemas como:

Sobrecostos: Desviaciones presupuestarias que ocurren debido a estimaciones inexactas,
falta de control en la adquisicion de materiales o ineficiencia en el uso de recursos.

Errores humanos: Los procesos manuales y las herramientas no integradas dificultan la
actualizacion constante de la informacion, generando discrepancias entre lo planificado y lo
ejecutado.

Inconsistencia de datos: La falta de una fuente de informacion centralizada dificulta la
colaboracidn entre los equipos de trabajo, lo que incrementa los riesgos de incoherencias entre los
diferentes aspectos del proyecto (disefio, costos).

El uso de metodologias avanzadas como BIM (Building Information Modeling) ha
demostrado ser eficaz en la mejora de la visualizacion y la coordinacion en los proyectos de
construccién. BIM permite la creacién de modelos digitales tridimensionales que integran no solo
el disefio arquitectonico, sino también las dimensiones de costos (5D).

Por otro lado, herramientas como el software Delphin Express permiten la automatizacion
de la creacion de presupuestos y el seguimiento de los costos en tiempo real. Sin embargo, aunque
BIM y Delphin Express ofrecen soluciones potentes para la gestion de proyectos, su
implementacion de manera integrada bajo un marco metodoldgico como el propuesto por la Guia

PMBOK sigue siendo limitada en muchos proyectos locales. La falta de integracion de estas
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tecnologias no solo reduce la capacidad de respuesta ante imprevistos, sino que también
compromete la eficiencia y la sostenibilidad del proyecto.

En consecuencia, la investigacion propuesta busca determinar como la automatizacion de
la gestion de costos mediante la integracion de la metodologia BIM y el software Delphin Express,
bajo las directrices de la Guia PMBOK, puede mejorar la gestion de proyectos de construccion en
Cusco. Es necesario explorar si esta integracion permite optimizar los recursos, reducir los errores
y cumplir con los plazos y presupuestos planificados, contribuyendo asi a la modernizacion de la

gestion de proyectos en la industria local
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HIPOTESIS

1.1 Hipotesis general.

H1: El disefi6 del modelo de automatizacion de la gestion de costos, basado en el enfoque
PMBOK, mediante la integracion de la metodologia BIM y el software Delphin Express, permitira
reducir errores en la elaboracion del presupuesto, optimizar los tiempos de calculo y mejorar el

control presupuestal en proyectos de construccion, Cusco 2024.
1.2 Hipotesis especificas.

H1. Las necesidades de automatizacion en la gestion de costos en la industria de la
construccion influyen en la percepcion de los profesionales sobre el uso de la metodologia BIM y
el software Delphin Express.

H2: La integracion de la metodologia BIM y el software Delphin Express presenta
oportunidades de mejora en los procesos de creacion y control presupuestal en la gestion de costos
en proyectos de construccion.

H3: Un modelo de automatizacion de la gestion de costos alineado con el Enfoque PMBOK
se valida en proyectos de construccion mediante la integracion de la metodologia BIM vy el

software Delphin Express.
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OBJETIVOS

1.3  Objetivo general

Disefiar un modelo de automatizacion de la Gestion de Costos bajo, el Enfoque PMBOK,
para proyectos de construccion mediante la integracion de la Metodologia BIM vy el Software

Delphin Express, Cusco 2024
1.4 Objetivos especificos

O1.: Identificar las necesidades de la automatizacién en la gestion de costos en la industria
de la construccion y la percepcion de los profesionales sobre el uso de la metodologia BIM vy el
software Delphin Express a través de técnicas de recoleccion de informacion.

02: Analizar las oportunidades de mejora, mediante un estudio de caso, en los procesos de
creacion y control presupuestal en gestion de costos en proyectos de construccién mediante la
integracién de la metodologia BIM y el software Delphin Express.

03: Validar un modelo de automatizacion de la gestion de costos bajo en enfoque PMBOK,
en proyectos de construccion, utilizando la integracion de la metodologia BIM y el software

Delphin Express,
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CAPITULO I MARCO TEORICO

1 Problema de Investigacion

1.1 Enunciado del Problema

En la industria de la construccion en Cusco, muchas empresas aun dependen de métodos
manuales para gestionar los costos de los proyectos, lo cual genera sobrecostos, errores y
dificultades en el control presupuestario. Aunque existen tecnologias avanzadas, como BIM para
la coordinacion visual y Delphin Express para la automatizacion de presupuestos, la integracion
de estas herramientas dentro del marco PMBOK sigue siendo limitada. Esta falta de
automatizacion y centralizacion de la informacion obstaculiza el cumplimiento de los presupuestos

y compromete la eficiencia de los proyectos.

1.2 Interrogantes del problema

1.2.1 Problema general

¢Como influird el modelo de automatizacion de la gestion de costos, bajo el enfoque
PMBOK, en proyectos de construccion mediante la integracion de la metodologia BIM y el

software Delphin Express, Cusco 2024?
1.2.2 Problemas especificos

P1: ¢(Cuales seran las necesidades de la automatizacion en la gestion de costos en la
industria de la construccion y la percepcion de los profesionales sobre el uso de la metodologia
BIM y el software Delphin Express a través de técnicas de recoleccion de informacion?

P2: ¢Que oportunidades de mejora existiran, mediante un estudio de caso, en los procesos

de creacion y control presupuestal en gestion de costos en proyectos de construccion mediante la
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integracién de la metodologia BIM y el software Delphin Express?
P3: ¢Como se validara un modelo de automatizacion de la gestion de costos bajo el enfoque
PMBOK en proyectos de construccion, utilizando la integracion de la metodologia BIM y el

software Delphin Express?

1.3 Justificacion de la investigacion.

Teodrica: La investigacion se justifica tedricamente porque aborda la interseccion de tres
areas fundamentales: la gestion de costos, la metodologia BIM y el software Delphin Express,
todos alineados con las mejores practicas establecidas en la Guia PMBOK. Esta integracion no
solo contribuye a enriquecer el marco tedrico existente sobre la automatizacion de procesos en la
construccion, sino que también proporciona una base solida para futuras investigaciones que
busquen profundizar en estos temas. Al desarrollar un modelo que combina estas herramientas, se
contribuird a la literatura académica, proporcionando un enfoque sistematico y novedoso que
puede ser referenciado en estudios posteriores.

Practica: Desde una perspectiva practica, la investigacion tiene un impacto directo en la
industria de la construccion, donde la gestion eficiente de costos es critica. Al disefiar un modelo
de automatizacion que integra BIM y Delphin Express, se busca optimizar los procesos de
presupuesto y gestion de costos, lo que puede resultar en ahorros significativos y una mejor
asignacion de recursos. Esta automatizacion permitira a las empresas de construccion responder
de manera mas &gil y precisa a los cambios del proyecto, mejorando la toma de decisiones y la
planificacion, lo que es fundamental en un sector altamente competitivo.

Relevancia social: La investigacion tiene una clara relevancia social, ya que el sector de

la construccion juega un papel crucial en el desarrollo econdmico de las regiones, incluida Cusco.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA \
DE SANTA MARIA

Una gestion mas eficiente de los costos y la automatizacion de procesos puede resultar en
proyectos mas sostenibles y rentables, lo que, a su vez, puede generar empleo y mejorar la calidad
de vida de las comunidades locales. Ademas, la adopcidn de nuevas tecnologias en la construccion,
como la metodologia BIM, puede impulsar la capacitacion y el desarrollo de habilidades en la

fuerza laboral, promoviendo asi un crecimiento profesional y econémico en la regién

Utilidad metodologica: Finalmente, la utilidad metodoldgica de la investigacion radica en
el desarrollo de un modelo que no solo es innovador, sino que también puede ser replicado y
adaptado a diferentes contextos dentro de la industria de la construccion. La combinacion de
enfoques teoricos y practicos permitird establecer una metodologia clara y estructurada para la
implementacion de la automatizacion en la gestion de costos, facilitando asi su adopcion por parte
de otras organizaciones. Ademas, los métodos de recoleccion de datos y analisis empleados en esta

investigacion serviran como referencia para futuras investigaciones en areas relacionadas.
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2 Marco Teorico y Conceptual
2.1 Bases tedrico cientificas

2.1.1 Contexto del mercado nacional y mundial

La industria de la construccion enfrenta importantes dificultades, principalmente
relacionadas con la aplicacion de metodologias de trabajo ineficientes, las cuales impiden que los
plazos y los recursos economicos establecidos al inicio del proyecto se cumplan de manera

adecuada. (KPMG International, 2015)

Figura 1: Analisis de mercado

Por encima
del 509%
Por
Entre 2 del “mlﬁ

y 50

Entre 10
y 25%

Nota. Adaptado de Climbing the curve, KPMG Internatonal (2015)

De acuerdo con un estudio llevado a cabo por KPMG International, una firma global que
ofrece servicios de auditoria, consultoria, tercerizacion y asesoria legal y tributaria (Figura 1), los
proyectos de construccion reflejan ciertos resultados especificos en relacion con el cumplimiento
de plazos y presupuestos siguientes:

e Es un hecho que la gran mayoria de las obras (especificamente el 80%) termina

costando més de lo planificado. El 31% desviacion menor al 10% del presupuesto
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licitado
e EI 38% entre un 10% y 25%
e EI 19% entre un 25% y 50%
e EIl 12% restante, en méas del 50%
Esta informacion evidencia la importancia de implementar modelos de automatizacion para
controlar los costos y mejorar la eficiencia presupuestaria
v’ Beneficios de presupuestar con la metodologia BIM

e Disminuir hasta en un 40% las modificaciones no contempladas en el
presupuesto original del proyecto.

e Laimplementacion de este enfoque posibilita disminuir la falta de exactitud en
la tasacion de gastos, logrando una reduccion minima del 3% en la imprecision
de las estimaciones

e La implementacion de esta herramienta permite una aceleracion dréastica en el
proceso de calculo de presupuestos, reduciendo el tiempo necesario en hasta un
80%.

e Esta capacidad se traduce en ahorros de hasta un 10% del monto total del
contrato, lo cual es posible gracias a la identificacion temprana de interferencias
y posibles conflictos en la fase de disefio

En Estados Unidos ha bajado el costo final de la construccion entre un 3% y un 9% del
presupuesto base. (CostArt, 2020)

Trabajo colaborativo

De acuerdo con las metodologias BIM, VDC e IPD, un modelado de informacion

correctamente desarrollado permite elaborar presupuestos paramétricos a partir de la dimension
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5D, alcanzando una mayor precision en menor tiempo. Este constituye solo uno de los maltiples
beneficios del trabajo colaborativo y de la implementacion integral de una metodologia durante
todas las etapas del proyecto.

El trabajo en un entorno colaborativo comun garantiza que la informacién se mantenga
actualizada y disponible en todo momento, gestionando una unica version valida del documento,
lo que reduce significativamente los reprocesos y la pérdida de datos.

Asimismo, la parametrizacion de la informacion resulta fundamental para mantener una
conexion y un orden continuo, facilitando la simplificacion de procesos como la cuantificacion y

el computo de los elementos constructivos mediante el uso de modelos tridimensionales.
2.1.2 Industria 4.0

El surgimiento de la Industria 4.0 se da con la unién de tecnologias en un ambiente digital,
en donde los términos 'Industria 4.0' y 'digitalizaciéon' se utilizan de manera concurrente, la
digitalizacion a pesar de que haya afectado a gran parte de la sociedad durante afios, la cual tiene
un alcance mucho mayor a comparacién con produccion industrial.

La digitalizacion en el marco de la Industria 4.0 se enfoca en fortalecer la conectividad y
la interaccion entre las personas y las maquinas, con el objetivo de transformar integralmente las
distintas etapas del ciclo productivo, que incluyen el disefio, la fabricacion, la operacion y el
mantenimiento de productos y sistemas. Entre los principales avances se encuentran la toma de
decisiones de caracter predictivo a partir del analisis de grandes volumenes de datos (Big Data), la
disminucion de la complejidad mediante una coordinacion mas eficiente, el surgimiento de nuevas
formas de colaboracion —como la economia compartida—, una mayor flexibilidad en los procesos
productivos, evidenciada en la micro personalizacién, y un mejor aprovechamiento del potencial

digital para incrementar la productividad humana, desde la toma de decisiones basada en juicio
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experto hasta la aplicacion de la inteligencia artificial. (Borge, 2018)

Aunque el concepto nacid en el sector de la fabricacion, la Industria 4.0 ya repercute en
toda clase de ambitos e industrias. La fusién entre lo digital y lo fisico, sumada a las capacidades
generales que trae esta revolucion, no solo perfecciona el inicio, transcurso y final de la cadena de
suministro. De hecho, también impulsa el aumento de las ganancias, facilita la evolucion y cambio
de los productos, e incluso optimiza la vivencia del consumidor. (Gilchrist, 2016)

La "Industria 4.0" suele asociarse principalmente con los avances tecnoldgicos. Sin
embargo, aunque la tecnologia es un factor clave, su impacto se extiende mas alla, involucrando
transformaciones culturales y organizacionales. La digitalizacion, junto con la capacidad de
conectar en tiempo real a diversos actores sociales a través de Internet, es el motor de este cambio
profundo. Esta conectividad integra a consumidores, empresas, gobiernos y organizaciones de la

sociedad civil, habilitada por dispositivos, sistemas informéticos y plataformas digitales.
2.1.2.1 Enfoques.

Se distinguen cuatro enfoques conceptuales para el tratamiento del concepto de Industria
4.0:

v El enfoque social de la Industria 4.0 resalta su influencia directa sobre la sociedad,
generando tanto beneficios como desafios. Por un lado, esta nueva revolucion industrial
impulsa la creacién de bienes innovadores que contribuyen a elevar la calidad de vida
de las personas. Sin embargo, la reduccion de la participacién humana en los procesos
productivos podria ocasionar un aumento considerable del desempleo, lo que
constituye una barrera importante para el desarrollo integral de la Industria 4.0.
(Cosculluela, 2019)

v El enfoque orientado a competencias plantea que el avance de la Industria 4.0 demanda
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el desarrollo de nuevas habilidades en los profesionales del ambito industrial. Los
cambios estructurales, como la transicion del trabajo manual hacia actividades de
caracter intelectual, se acompafian de transformaciones cualitativas significativas. La
operacion y el mantenimiento de sistemas productivos autbnomos requieren de
especialistas con dominio de competencias esenciales, entre ellas, conocimientos
técnicos avanzados y la capacidad para aplicar eficazmente las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC).

v" Desde una perspectiva enfocada en la produccion, la Industria 4.0 implica la
modernizacion integral del sector mediante la automatizacion a gran escala de todos
los procesos fabriles. Es fundamental destacar que esta transformacion pone un énfasis
considerable en el componente organizativo de como opera la industria.

v El enfoque basado en el comportamiento sostiene que el avance de la Industria 4.0 esta
impulsando una transicion hacia la comunicacion directa entre objetos (interaccion
objeto-objeto). En esencia, esto implica retirar al elemento humano de la cadena de
interacciones dentro de los sistemas compuestos por dispositivos técnicos o
inanimados.

La siguiente figura (Figura 2) representa loas herramientas tecnoldgicas que se relacionan

en la industria 4.0
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Figura 2: Industria 4.0
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Nota. Adaptado de Industrializacion en la construccion, por Construccion 4,0 BIM FORUM

La Figura 2 ilustra los principales componentes de la Industria 4.0. Estos elementos
representan la transformacion digital en distintos sectores, incluida la construccion, donde
tecnologias como BIM, automatizacion de procesos y software especializado (como Delphin

Express) forman parte de esta evolucion hacia la eficiencia y precision.
2.1.3  Gestién de proyectos de la guia pmbok

El Project Management Institute (PMI), fundado en 1969, es una entidad no lucrativa que
se dedica a fomentar la disciplina de la gerencia de proyectos. Para lograrlo, crea estandares y
certificaciones de prestigio global, apoyandose en el respaldo de diversas comunidades de
colaboracidn, tal como lo indica su propia pagina web. Asimismo, el PMI describe al PMBOK
como un compendio de conocimientos fundamentales que sustentan la practica profesional de la
direccion de proyectos. Este compendio incluye tanto practicas tradicionales ampliamente

aceptadas como innovaciones emergentes. EI Estandar para la Direccion de Proyectos, elaborado
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por el PMI y acreditado por el Instituto Nacional de Normalizacién de los Estados Unidos (ANSI),
estd sustentado en preceptos esenciales como el consenso, la apertura, el debido proceso y el
equilibrio. Este documento actia como una referencia esencial para los planes de desarrollo
profesional y para la ejecucion practica de la direccion de proyectos. Debido a que la gerencia de
proyectos debe adaptarse a las caracteristicas Unicas de cada actividad, tanto el estdndar como su
guia asociada adoptan una postura descriptiva en lugar de ser estrictamente prescriptivos. El
estandar sefiala los procesos que, en la mayoria de los casos, se reconocen como buenas practicas
aplicables a proyectos comunes, junto con las entradas y salidas que suelen estar asociadas a ellos.
No obstante, no establece la obligatoriedad de ejecutar un proceso o practica especifica. (Guia del
PMBOK)

Areas de conocimiento

Resulta fundamental precisar el concepto de area de conocimiento, especialmente en el
contexto de este proyecto, el cual abarca dos de ellas. Un area de conocimiento puede definirse
como un conjunto organizado de conceptos, terminologia y actividades que conforman un campo
profesional, un dominio dentro de la gestion de proyectos o una especialidad especifica. Estas
areas constituyen la base de los conocimientos y competencias necesarias para administrar de
manera eficiente los diferentes componentes de un proyecto, ofreciendo un marco estructurado
que orienta su desarrollo y ejecucion. (Project Management Institute, 2017).

De acuerdo con lo establecido por el PMI, un area de conocimiento estructura las
actividades conforme a su &mbito o especialidad, agrupando los conceptos, herramientas y técnicas
que persiguen un mismo propoésito. Por ejemplo, un area de especializacidn puede estar orientada
a la gestion de la calidad del proyecto o a la gestion de los riesgos, de modo que todas las

actividades relacionadas con dichos aspectos se encuentren definidas y organizadas de manera
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independiente. No obstante, esto no implica que dichas areas no puedan intercambiar informacion
entre si.
Segun (Project Management Institute, 2017) las areas de conocimiento que establece el
PMBOK son diez, y estdn comprendidas por:
v Gestion de la Integracion.
v Gestidn del alcance.
v Gestion del tiempo
v Gestidn de los costos.
v’ Gestion de la calidad.
v Gestion de los recursos.
v Gestion de las comunicaciones.
v Gestion de los riesgos.
v Gestion de las adquisiciones.
v' Gestion de los interesados.
De todas las areas mencionadas, la de mayor interés para este proyecto es la gestion de los

costos. A continuacién, se profundiza en la explicacion de estos conceptos clave.
2.1.4 Gestion de los costos

Comprende los procesos orientados a la planificacion, estimacion, presupuestacion,
financiacion, obtencion de recursos econdémicos, asi como la gestion y el control de los costos, con
el proposito de garantizar que el proyecto se ejecute dentro del presupuesto aprobado. Los procesos
que conforman esta area de gestion son los siguientes:

v" Planificar la Gestidn de los Costos: Proceso fundamental de definir como se van a

calcular, asignar (presupuestar), administrar, supervisar y vigilar cada uno de los
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gastos que genere el proyecto

v’ Estimar los Costos: Proceso mediante el cual se calcula un valor aproximado del
capital financiero (o recursos monetarios) que serd indispensable para finalizar
todas las actividades que componen el proyecto.

v Determinar el Presupuesto: Proceso de totalizacion, donde se agregan los costos
estimados de cada actividad por separado o de los paquetes de trabajo. El objetivo
final es establecer una linea base de costos que esté debidamente autorizada para el
proyecto.

v" Controlar los Costos: Proceso clave donde se supervisa constantemente el estado
financiero del proyecto. El objetivo es mantener actualizados los gastos reales y
administrar cualquier modificacion necesaria a la linea base de costos ya autorizada.

Para cada uno de los procesos anteriores, el Project Management Institute (PMI) define un
conjunto especifico de entradas, herramientas, técnicas y salidas que lo constituyen. A
continuacion, la siguiente tabla sintetiza estas variables clave para cada proceso (Project

Management Institute, 2017)
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Tabla 1: Procesos de la gestion del costo segun el PMI

DE SANTA MARIA

HERRAMIENTAS Y

PROCESO ENTRADAS SALIDAS
TECNICAS
-Plan para la direccion del  -Juicio de expertos -Plan de gestion de los
proyecto -Técnicas analiticas costos
o -Acta de constitucion del ~ -Reuniones
Planificar la
» proyecto
gestion de ]
-Factores ambientales de
los costos

Estimar los

costos

la empresa

-Activos de los procesos
de la organizacion

-Plan de gestion de los
costos

-Plan de gestion de los
recursos humanos

-Linea base del alcance
-Cronograma del proyecto
-Registro de riesgos
Factores ambientales de la

empresa

-Juicio de expertos
-Estimacion analoga
-Estimacion paramétrica
-Estimacion ascendente
-Estimacion por tres
valores

-Analisis de reservas
-Anadlisis de ofertas de
proveedores

-Técnicas grupales de

toma de decisiones

-Estimacién de costos de
las actividades

-Base de las
estimaciones
-Actualizaciones a los
documentos del proyecto
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Determinar
el

presupuesto

Controlar los
costos

-Plan de gestion de los
costos

-Linea base del alcance
-Estimaciones de costos de
las actividades
-Cronograma del proyecto
-Calendario de recursos

-Registro de riesgos

-Plan para la direccion del
proyecto

-Requisitos de
financiamiento del
proyecto

-Datos de desempefio del

trabajo

-Agregacion de costos
-Analisis de reservas
-Juicio de expertos
-Juicio de expertos
-Relaciones histéricas
-Conciliacién del limite

de financiamiento

-Gestion del valor
ganado

Prondsticos

-Indice del desempefio
del trabajo por
completar (TCPI)
-Revisiones de
desemperio

-Anélisis de reserva

-Linea base de costos
-Requisitos de
financiamiento del
proyecto
-Actualizaciones a los

documentos del proyecto

-Informacién de
desempefio del trabajo
-Pronosticos de costos
-Solicitudes de cambios
-Actualizaciones al plan
para la direccion del
proyecto
-Actualizaciones a los
activos de los procesos

de la organizacion

Nota. Elaboracién propia

2.1.4.1 Determinar el presupuesto: salidas

Linea base de costos

La linea base de costos es la version aprobada del presupuesto del proyecto, la cual se

encuentra distribuida a lo largo del tiempo de la ejecucidn y no incluye las reservas destinadas a

la gestion. Cualquier alteracion a este monto solo puede llevarse a cabo a través de los procesos

formales de control de cambios. Su propdsito primordial es actuar como el punto de referencia
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para medir el rendimiento real del proyecto en contraste con lo inicialmente planeado. Esta linea
se genera al sumar todos los presupuestos ya autorizados para las actividades programadas en el
cronograma.

El presupuesto total del proyecto se obtiene al sumar las reservas de gestion a la linea base
de costos. Cuando surgen variaciones que requieren usar estos fondos, se activa el proceso de
control de cambios para formalizar la aprobacion y transferir el monto necesario de la reserva de

gestion hacia la linea base de costos (Project Management Institute, 2017)

Figura 3: Componentes del presupuesto del proyecto

Presupuesto Reserva
del Proyecto de Gestion
Linea Base Cuenta gestelrva para
de Costos de Control ontingencias
. Reserva para
Estimaciones Contingencias de
de Costos las Actividades

de los Paguetes

de Trabajo Estimaciones

de los Costos
de las Actividades

Cantidad Total

Componentes del Presupuesto del Proyecto

Nota. Adaptado de Project Management Institute. A Guide to the Project Management body of
Knowledge PMBOK Guide, Project Management Institute (2017)

Como se detalla en la Figura 3, el presupuesto del proyecto se compone de varios elementos
que culminan en la linea base de costos. El proceso comienza sumando las estimaciones de gastos
de las actividades especificas mas las reservas para imprevistos (contingencias) asociadas, para

obtener el costo del paquete de trabajo. Luego, estos costos de los paquetes de trabajo, junto con
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sus respectivas reservas, se acumulan en las cuentas de control. La suma de estas cuentas
constituye, finalmente, la linea base de costos. Dado que estos calculos estan vinculados
directamente al cronograma, es posible obtener una visualizacion por fases temporales, la cual se
representa comunmente con la curva en S (ilustrada en la Figura 4). En el caso de proyectos que
emplean la metodologia de Gestion del Valor Ganado, esta linea base de costos recibe el nombre

especifico de linea base para la medicion del desempefio. (Project Management Institute, 2017)

Figura 4: Linea base de costo, gastos y requisitos del financiamiento

Presupuesto del Proyecto
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Reserva de Gestion I | e

—— el e
r "o

Requisitos de
Financiamiento

S s

Linea Base
de Costos

Costo Acumulative ——

Tiempp ——

Nota. Adaptado de Project Management Institute. A Guide to the Project Management body of
Knowledge PMBOK Guide, Project Management Institute (2017)

La Figura 4 ilustra la relacion existente entre la linea base de costos, los gastos reales y los
requerimientos de financiamiento a lo largo del ciclo de vida del proyecto. En ella se aprecia como
la linea base acttia como punto de referencia para el control del desempefio, mientras que la curva
de gastos refleja el consumo real de los recursos. Asimismao, se representan la reserva de gestion y
el presupuesto total del proyecto (BAC), elementos esenciales para la planificacion y el control

financiero segun el enfoque propuesto por el PMBOK.
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2.1.5 Metodologias de Gestion

Un enfoque para la gestion de proyectos consiste en un conjunto de principios, técnicas y
procedimientos que emplean las personas dedicadas a una misma area de trabajo. Las metodologias
principales se distinguen tanto por su estructura como por las caracteristicas de los entregables, los

procesos de trabajo e incluso las herramientas de software utilizadas para la gestion de proyectos.

2.1.6 BIM

2.1.6.1 Concepto

El BIM puede describirse como un repositorio de informacion y conocimientos clave,
fundamentales para el desarrollo y el ciclo de vida de un proyecto. Esto resulta especialmente
relevante, ya que diversas partes interesadas necesitan compartir informacion. No obstante, su
aplicacion principal se centra en las fases de disefio y pre construccion. ( Moyano, Camporeale, &
Cozar-Cozar, 2019)

BIM, que significa Modelado de Informacion para la Construccion (Building Information
Modeling), es un proceso estructurado cuyo fin es generar y administrar toda la informacion de un
proyecto de construccion durante cada una de sus fases de desarrollo. (Olofsson, 2008)

Sin embargo, una definicion que refleja con mayor fidelidad lo que realmente es el BIM
sugiere que puede ser considerado como un proceso digital que integra todos los elementos,
disciplinas y sistemas de una obra en un solo modelo de informacion. Esto, a su vez, facilita que
todos los integrantes del equipo que estan trabajando en el proyecto puedan colaborar con mucha
mas exactitud y eficacia que con los métodos convencionales. (BuildingSmart, 2018)

De acuerdo con la definicion aportada por el National Institute of British Standards (NIBS),
un punto clave que se resalta es que el BIM es un proceso optimizado que cubre la planificacion,

el disefio, la edificacion, la operacion y el mantenimiento de las obras. Este proceso tiene como
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fundamento un modelo de datos digital y estandarizado que aglutina toda la informacion generada
y recolectada del proyecto.

La siguiente figura (Figura 5) representa como BIM busca ser una metodologia de trabajo
presente en todas las etapas del proyecto, incluso luego de su entrega en la fase de operacion.

Figura 5: Ciclo de vida de la edificacion.

Disefio P
Detalllado ,\{r;;
NSO

Disefio Documentacién

Building
Information
Modeling

5D Costo

Operacién y Logistica de
Mantenimiento Construccion

Demolicion

Nota. Adaptado de Introduccidn a la serie en 1ISO — 19650. BuildingSmart, (2019)

La Figura 5 muestra el ciclo de vida de la edificacion, el cual abarca desde la planificacion,
disefio y construccion, hasta la operacion y mantenimiento del proyecto. Este enfoque integral
permite comprender todas las fases por las que atraviesa una edificacion, y es fundamental al
momento de aplicar herramientas como BIM, ya que facilita la trazabilidad y la gestion eficiente

de la informacién a lo largo del tiempo.
2.1.6.2 Dimensiones del BIM

La metodologia BIM destaca por su capacidad de dotar de inteligencia a los elementos del
modelo, incorporando datos como la fase constructiva, resistencia al fuego, materiales,

propiedades mecanicas, pérdida de carga en sistemas hidrosanitarios, entre otros. Esta informacion
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se integra con el propdsito de optimizar los procesos de disefio, construccion y administracion de
la obra tras su finalizacién. (Espacio BIM, 2021):

v' 1D o idea: En esta fase se desglosa la idea central en sus partes fundamentales, lo
cual permite generar las primeras aproximaciones de costos 0 recursos necesarios.

v" 2D o el boceto.

v" 3D Coordinacion: La metodologia BIM ofrece una ventaja clave: identifica las
interferencias o choques entre los disefios de las diversas especialidades. Esto
permite resolver y eliminar estos conflictos antes de que se presenten en la obra.

v 4D Programacion de obra: Representacion simulada de las distintas fases de la obra
y de las instalaciones que se realizaran. A partir de esto, se establece el disefio del
plan de ejecucion del proyecto.

v 5D Control de costos: Precisar la estimacion total de los gastos, lo cual incluye el
célculo exacto de las cantidades de materiales, la determinacion de los costos
operativos, etc

v 6D (Sostenibilidad)

v' 7D Mantenimiento: Finalmente, el modelo BIM ofrece herramientas esenciales
para la gestion de la fase de operacion y mantenimiento de la edificacion. También
es crucial para el control de la logistica y el monitoreo del ciclo de vida util

completo de la obra.
2.1.6.3 Usos BIM

Los usos del BIM determinan el alcance del modelo y especifican su propdsito. Es
fundamental que los miembros del equipo comprendan el objetivo futuro de la informacién que

estan desarrollando. Por ejemplo, en una fase inicial del proyecto, donde solo se busca visualizar
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un volumen bésico sin necesidad de extraer datos cuantitativos, se pueden modelar los muros sin
considerar los niveles. En este caso, se entiende claramente que el uso en esta etapa esta orientado
exclusivamente a la visualizacion y no a la extraccion de informacion. (Camara Colombiana de la
Construccion, 2021)

BIM se caracteriza por establecer soluciones de integracion en todas las fases del proyecto,
la siguiente figura (Figura 6) representa los usos BIM presentes en cada fase del proyecto, lo que

la hace una metodologia de uso transversal.

Figura 6: Aplicaciones de BIM en la cadena de valor de proyectos de ingenieria y construccion

Operacion _ Diseno e
ingenieria

Construccion

Nota. Adaptado de Metodologia BIM. Estrategias para una adecuada implementacion, por
KINENERGY

En la figura 6 se muestran las aplicaciones de BIM, en la cadena de valor de proyectos de

ingenieria y construccion: disefio e ingenieria, construccion y operacion.
2.1.6.4 ;| Ventajas de BIM?

Dentro de los beneficios que se derivan de la implementacion de la metodologia BIM,
podemos mencionar los siguientes:
La coherencia de los datos es total, ya que toda la informacidn reside en un solo modelo.

Ademas, las aplicaciones informaticas estan disefiadas para que las distintas vistas se actualicen
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solas cada vez que hay un cambio en el modelo principal. Esto no solo acorta el tiempo de creacion
del modelo, sino que también reduce drasticamente la posibilidad de cometer errores, a diferencia
del método tradicional de modificar cada vista por separado.

La colaboracidn entre equipos mejora significativamente, ya que el software que utiliza
BIM facilita que diferentes profesionales trabajen simultdneamente en el mismo modelo. Este
enfoque elimina tiempos de espera innecesarios entre disciplinas.

El entendimiento del disefio se optimiza notablemente, puesto que, al trabajar en software
que utiliza la metodologia BIM, el modelo tridimensional se genera de forma automatica a medida

que los elementos se dibujan en las vistas en planta.
2.1.6.5 ¢ Desventajas de BIM?

De forma analoga, Monfort (2015) también sefiala algunas limitaciones que el BIM
presenta en la actualidad.

Maés que una desventaja inherente del BIM, la resistencia al cambio que muestran los
usuarios es una limitacién que afecta su adopcion en el mercado. Sin embargo, se espera que este
obstaculo disminuya progresivamente conforme el metodo se consolide con el tiempo.

La formacidn especializada es indispensable, puesto que esta metodologia requiere el uso
de software avanzado. Esto implica invertir recursos econémicos y tiempo en el aprendizaje, razén
por la cual muchos profesionales prefieren mantener sus méetodos de trabajo tradicionales.

Existe una falta de madurez en la metodologia. Dado que BIM es relativamente nuevo,
los programas aun estan en desarrollo y presentan fallos que se corregiran con el tiempo.
Adicionalmente, el precio del software necesario para implementar BIM es a menudo bastante
elevado, y estos sistemas también exigen una capacidad de procesamiento muy potente en los

equipos informaticos.
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2.1.6.6 Normativa
ISO 19650

Concepto

La metodologia BIM destaca la relevancia del trabajo colaborativo entre los distintos
actores que intervienen en los proyectos de construccion y en la gestion de activos, considerandolo
un elemento fundamental para asegurar tanto un desarrollo eficiente como una adecuada operacion
de los mismos (BuildingSmart, 2019)

La norma ISO 19650 constituye un conjunto de estandares internacionales que fija la
estructura, los principios rectores y los requerimientos para la administracion, obtencion y
utilizacion de la informacién tanto en proyectos de edificacion como en obras de ingenieria civil,
cubriendo toda su vida util. Su finalidad primordial se enfoca en:

Los actores que intervienen en las etapas de disefio, construccion y posterior puesta en
funcionamiento de cualquier activo edificado —Ilos cuales, para este documento y en concordancia
con la norma 1SO, se agrupan bajo la denominacion de fase de desarrollo— son cruciales.

Los actores involucrados en actividades relacionadas con la gestion de activos, incluyendo
su operacién y mantenimiento, corresponden a lo que en este documento y segtn la norma ISO se
define como la fase de operacion. (BuildingSmart, 2019)

La norma I1SO 19650 puede aplicarse a proyectos y activos construidos de cualquier
magnitud o nivel de complejidad; sin embargo, se recomienda que su implementacion se realice
de forma proporcional y adaptada a las caracteristicas del proyecto. Esta consideracion resulta
particularmente importante en aquellos casos donde intervienen pequefias y medianas empresas
(PYMES) o cuando se trata de proyectos de menor escala.

Conjunto de documentos

La norma 1SO 19650 se compone de la siguiente coleccion de documentos
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interrelacionados:

v' La norma ISO 19650-1 establece los fundamentos y principios que se aconsejan
para los procesos de desarrollo y administracion de la informacion a lo largo de
toda la vida atil de un activo de construccion.

v' La norma ISO 19650-2 detalla y especifica los procesos requeridos para el
desarrollo y la gestion de la informacion que se lleva a cabo durante la fase de
ejecucion del activo construido.

v' La norma ISO 19650-3 establece los procedimientos para la utilizacion y
administracion de la informacion durante la etapa de funcionamiento del activo.

v" La norma ISO 19650-4 tiene como propdsito establecer los requerimientos de
seguridad necesarios para proteger la informacion sensible de los proyectos.

(Biblus, 2021)
2.1.6.7 BIM Segun la 1SO 19650

El Building Information Modeling (BIM) se fundamenta en la utilizacion de un modelo de
informacion digital compartido de la obra o activo. Este modelo tiene la finalidad de perfeccionar
los procesos de disefio, construccidn y operacion, sirviendo ademas como una fuente de datos
fiable que apoya la toma de decisiones durante todo el ciclo de vida del proyecto. (Fuentealba,
2019)

La aplicacion correcta de la norma ISO 19650 conduce a los siguientes resultados y
beneficios clave:

v Se obtiene una definicion precisa de los datos que el cliente o propietario del activo
requiere sobre el proyecto. Esto incluye los métodos, plazos, procesos y protocolos

especificos para desarrollar y verificar esa informacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

v Se asegura que la informacion producida (tanto en cantidad como en calidad) es
adecuada y suficiente para cubrir las necesidades que se definieron al inicio.

v Se logran transferencias de informacién efectivas y eficientes entre los diversos
agentes involucrados en cada etapa del ciclo de vida del activo, lo cual es

especialmente critico durante la fase de desarrollo del proyecto.

2.1.7 Presupuestos de obra.

2.1.7.1 Definicion.

El presupuesto de obra se define como el documento que presenta el costo estimado de un
proyecto, desglosado en los distintos conceptos que comprenden todos los recursos necesarios para
su ejecucion. La suma de dichos conceptos determina el costo total de la obra. Su elaboracion

depende de la modalidad de ejecucion adoptada para el proyecto.
2.1.7.2 Tipos de presupuestos.

a) Presupuesto de obra por contrata. Este tipo de presupuesto corresponde al monto
acordado entre una entidad y una empresa constructora para la ejecucion de una
obra, formalizado a través de un proceso de seleccion. La estructura resumida de

este presupuesto contractual se detalla en la siguiente tabla:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Tabla 2: Resumen de presupuesto de obra por contrata

Item Descripcion Monto (S/.)
Costo Directo (CD)

Gastos Generales (% CD)

Utilidad (% CD)

[N

1
2
3
Costo parcial = (1+2+3) 4
1.G.V (18%) 5
Costo de ejecucion = (4+5) 6
Supervision 7
Costo total (6+7) 8

9

© 00 N o O A WD

Elaboracién de expediente técnico

[E=N
o

Costo total de inversion (8+9) 10

Nota. Costos y presupuestos (2020)

b) Presupuesto de obra por administracion directa. Este presupuesto se aplica a los
proyectos en los que la entidad asume directamente la ejecucion de la obra
utilizando sus propios recursos. En este caso, no interviene un tercero ni una
empresa contratista, ya que la ejecucion se realiza exclusivamente con el personal,
los equipos y la maquinaria pertenecientes a la entidad. (Salinas, 2012). El
presupuesto de Obra por Administracion Directa se fundamenta en los siguientes
criterios o consideraciones:

v Debido a que el Impuesto General a las Ventas (1.G.V.) no se aplica en el resumen
final del presupuesto, este impuesto debe ser incorporado directamente dentro del
calculo de los precios unitarios de cada partida.

v En el informe detallado de los insumos, el Impuesto General a las Ventas (1.G.V.)
ya se encuentra contemplado dentro del costo de los precios.

v" Los presupuestos elaborados bajo el modelo de Administracion Directa no incluyen
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la partida correspondiente a la utilidad o ganancia.

La estructura resumida de este presupuesto se presenta a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 3: Resumen de presupuesto de obra por administracion directa

Item Descripcion Monto (S/.)
Costo Directo (CD)
Gastos Generales (% CD)

Costo de ejecucion = (1+2)

Supervision
Costo total ( 3+4)

Elaboracion del expediente técnico

~N o o A W DN -
~N O o A W DN -

Costo total de inversion (5+6)

Nota. Costos y presupuestos (2020)

2.1.7.3 Partes del presupuesto de obra

1) Metrados. Los metrados constituyen la cuantificacion de los materiales y de las
actividades agrupadas por partidas, y pueden definirse como un conjunto de datos
obtenidos a partir de calculos, mediciones y planos del proyecto. Este proceso debe
desarrollarse de manera sistematica y ordenada, tomando como referencia las
partidas definidas en el proyecto, con el fin de asegurar la precision de los calculos.

2) Anélisis de Costos Unitarios. El analisis de costos unitarios se basa en determinar
el costo correspondiente a una unidad de medida de cada partida, definiendo el
rendimiento, costo y cantidad de los insumos requeridos. A partir de este desglose,
se calcula el costo total sumando los componentes principales del rubro, como

materiales, mano de obra y equipos. Para los presupuestos ejecutados bajo
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Administracion Directa, es obligatorio que los insumos considerados en los analisis
de costos unitarios ya contengan el Impuesto General a las Ventas (IGV).

3) Especificaciones técnicas. Las Especificaciones Técnicas son un documento
fundamental porque establecen las normas obligatorias que guian la construccién
del proyecto. Por esta razdn, cada partida del presupuesto debe considerar y detallar
los siguientes puntos: la descripcion, el método de ejecucion, la calidad de los
materiales, los métodos de medicion y las condiciones de pago.

4) Relacion de insumos. En el presupuesto por AD, los materiales deben incluirse
con su Impuesto General a las Ventas correspondiente. Por el contrario, en los

presupuestos por contrata, el IGV debe ser excluido.

2.1.8 Costos de obra.

2.1.8.1 Definicion.

Los términos costo y presupuesto estan estrechamente vinculados, ya que el costo es el
elemento indispensable para la existencia del presupuesto. En esencia, cuando el costo se aplica a

la medicidn (metrado) de una obra, el resultado es el presupuesto final.
2.1.8.2 Tipos de costos.

Los costos en un proyecto se clasifican en dos categorias principales: directos e indirectos.
a) Costos directos. Los costos directos son todos aquellos recursos que estan fisicamente
ligados y son trazables a la ejecucién de la obra. Estos se componen especificamente
de los gastos de mano de obra, materiales, equipos y las herramientas requeridas para
completar el trabajo.
v Costos de mano de obra. El costo esta determinado por:

o El costo hora-hombre es la denominacion que recibe el gasto por unidad de
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tiempo (una hora) de la mano de obra de un obrero de la construccion civil.

o El rendimiento se refiere a la productividad que puede alcanzar un obrero
individual o un grupo de trabajadores (cuadrilla) en un periodo de tiempo
determinado, generalmente medido por la cantidad de trabajo ejecutado.

v" Materiales. El costo de los materiales se determina o establece con base en los
siguientes elementos:

o Eslamedida de cuanto material (en unidades como kg, m, mz, etc.) se consume
para la realizacion de la unidad de trabajo a la que esta asociado.

o El precio del material varia segun el tipo de ejecucion: si el anlisis de costos
unitarios es para una obra por Contrata, el precio del material no debe incluir el
IGV. Por el contrario, si la obra se realiza por Administracion Directa, el precio
del material debe figurar con el IGV incluido.

v Equipos y herramientas.

o Equipo. Existen diversos tipos de equipos mecanicos segun la naturaleza del
proyecto. El analisis del costo de estos equipos se basa en dos pardmetros
esenciales: el costo de operacion y el costo de propiedad. Por otro lado, el costo
por hora-maquina se calcula a partir del costo de alquiler por hora del equipo,
el cual esta influenciado por variables como el tipo y potencia de la maquina, si
usa ruedas u orugas, la antigtiedad, entre otros factores.

o Herramientas. Toda obra requiere el uso de herramientas menores (como picos
o carretillas). Hoy en dia, el costo de estas herramientas se calcula como un
porcentaje del costo total de la mano de obra. Este porcentaje queda a criterio

del proyectista y usualmente se establece en un rango que oscila entre el 3% y
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el 5% del gasto de la mano de obra.

b) Costos indirectos. Los costos indirectos agrupan aquellos gastos necesarios para la
ejecucion del trabajo que, si bien no se imputan directamente a una partida de obra
especifica, afectan el costo total del proyecto (como seguros o gastos administrativos).
Estos costos se estructuran a partir de los Gastos Generales y la Utilidad.

v Gastos generales. Los Gastos Generales son los costos indirectos en los que incurre
el contratista especificamente para poder ejecutar el proyecto. Por definicion, estos
gastos no pueden ser incluidos dentro del costo directo de la obra. Los Gastos
Generales se dividen en dos:

o Gastos Generales Fijos
o Gastos Generales Variables

Gastos generales fijos.

Los costos indirectos no estan directamente relacionados con la duracion de la ejecucion
del proyecto. Un ejemplo de estos son los gastos asociados a la elaboracion de la propuesta o la
compra o alquiler de enseres para el personal administrativo, los cuales son necesarios para el
funcionamiento del proyecto, pero no dependen del tiempo que tome su ejecucion (Salinas, 2012).

Gastos generales variables.

Estos Gastos Generales tienen una correlacion directa con la duracion de la obra, lo que
implica que su impacto se extiende a lo largo de todo el calendario de ejecucion del proyecto.
Algunos ejemplos incluyen el salario del equipo técnico en obra y el consumo de energia, todos

esenciales para el progreso de la construccion. (Salinas, 2012).
2.1.9 Usoy manejo del Software DELPHIN EXPRESS BIM 2024

Delphin Express BIM 2024 es un software integral de caracter profesional, desarrollado
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especificamente para la elaboracion de costos y presupuestos en proyectos de construccion. La
plataforma permite ejecutar diversas tareas dentro de un mismo entorno de trabajo, optimizando
los procesos y asegurando resultados con altos niveles de precision y eficiencia.

El software Delphin Express 2024 permite realizar de manera eficiente la creacion,
presupuestacion y metrizacion de proyectos. Dispone de diversas funciones que posibilitan la
visualizacion del presupuesto en tiempo real, facilitando asi el monitoreo y control del proyecto.
Asimismo, su disefio intuitivo permite un uso 6ptimo tanto por profesionales experimentados como
por usuarios que se inician en el ambito de los costos y presupuestos de obra, ofreciendo una
interfaz accesible y funcional que favorece el aprendizaje y la productividad.

Delphin Express 2024 ofrece la posibilidad de generar e imprimir proyectos en diversos
formatos, brindando flexibilidad para presentar la informacion conforme a las necesidades del
usuario. Asimismo, la adquisicion de una licencia del software permite acceder a asesoria directa
por parte de los desarrolladores en caso de requerirse soporte técnico o aclaraciones sobre el
producto. Este acompafiamiento garantiza una atencion continua y facilita la incorporacién de
mejoras en futuras versiones, manteniendo un canal de comunicacién permanente entre los
usuarios y el equipo de desarrollo.

El software Delphin Express BIM 2024 facilita la creacién de documentacion de proyectos
de manera répida y de alta calidad. Su interfaz de usuario y los procesos de calculo son
extraordinariamente rapidos en comparacion con otros programas similares. El tiempo necesario
para desarrollar un presupuesto y todos sus componentes se puede reducir a pocas horas, aunque
esto depende de la cantidad de partidas que incluya el presupuesto para la elaboracion del

expediente técnico:
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a) Inicio y manejo del Software.
v" Inicio de Software.

Para iniciar el software, este puede ser abierto desde el acceso directo ubicado en el
escritorio 0 buscandolo en la barra de bldsqueda de Windows ingresando su nombre, Delphin
Express, y localizando su ubicacion de instalacion. Al iniciar el programa, se despliega una ventana
de inicio (tal como se ilustra en la Figura 7) que contiene los botones de navegacion principales.
Estos incluyen: Elaboracion de Proyectos, Cuaderno de Obra, Control y Seguimiento de Costos,
Delphin Office, Reportador de Informes y Delphin Metric. Para la creacion de costos y
presupuestos, se debe seleccionar el boton Elaboracion de Proyectos, que corresponde a la

funcionalidad requerida.

Figura 7: Ventana de inicio

Inicio x

DX XPRESS pivi 60

Ingenieria & Software

Cuadermno de
obra (Beta)

|‘ Elaboracién de Proyectos

=

Reporteador
de Informes

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

Al seleccionar la opcidn Elaboracion de Proyectos, el sistema inmediatamente solicita un

“Inicio de Sesidén”. Es necesario ingresar el usuario y la contrasefia para acceder a todas las
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funcionalidades que se muestran en la Figura 8. Las credenciales de acceso por defecto en el
software son:
Usuario: Administrador

Contrasena:1234

Figura 8: Inicio de sesion

Inicio de sesién
Ingrese su usuario y contrasenia

Usuario: Administrador

Contrasefia:

+' Recordar nombre de usuario

Idioma (Espafiol)
Cambiar base de datos Ingresar Cerrar

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

Una vez que se ha accedido al sistema, el usuario tiene la opcién de modificar tanto el
usuario como la contrasefia predeterminada.
v" Manejo del Software.
Una vez que el programa ha iniciado, y antes de poder comenzar con la creacién de un

nuevo proyecto, el sistema desplegara una ventana de acceso, la cual se visualiza en la Figura 9.
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Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

En el menu Inicio se visualizan las distintas herramientas que ofrece el programa. Para su
correcta aplicacioén, a continuacion, se detallard brevemente la funcion de cada una de ellas:

1) Esta herramienta muestra la ubicacion exacta y el nombre de la base de datos que
se esta utilizando en ese momento.

2) Los botones de inicio incluyen todas las herramientas para la administracion de la
sesion y la base de datos. Estas funcionalidades son: cerrar sesion, gestion de
usuarios y perfiles, opcidn para actualizar perfiles, cambiar contrasefia, crear copias
de seguridad y optimizar la base de datos.

3) Este boton nos permite crear un proyecto desde cero y a su vez, importar
presupuestos en diversos formatos, incluyendo archivos SQL y plantillas
preexistentes. Ademas, integra utilitarios esenciales como el calculo de ladrillos por

metro cuadrado, el disefio de mezclas y un conversor de unidades, que se detallan
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a continuacion.:

4) Estos botones permiten al usuario verificar informacion crucial del sistema, como
la vigencia de la licencia, la disponibilidad de actualizaciones para el software, y la
configuracién del servidor de clave de red (network key server).

5) Este boton activa la funcion de busqueda, permitiendo al usuario localizar proyectos
rapidamente con solo ingresar el nombre deseado en el recuadro de busqueda.

6) Esta funcion muestra en pantalla el listado completo de todos los proyectos que se
encuentran almacenados en la base de datos actual.

7) Esta seccion centraliza las herramientas que permiten crear y personalizar la base
de datos del proyecto. Aqui es donde se pueden generar los costos unitarios, las
listas de insumos, definir unidades de medida, configurar las planillas de gastos
generales, establecer encabezados, clasificar tipos de obras, y gestionar la
informacidn de clientes, entre otras opciones.

Al crear o abrir un proyecto, el programa nos presenta una ventana de trabajo cuya interfaz

se divide en tres subventanas o secciones principales, tal como se muestra en la Figura 10:

Figura 10: Ventana principal del programa Delphin Express

¥
il»

¥

\u

SECTORI

SECTOR I

SECTOR Il ~ =

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024
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b) Elaboracion de Proyectos con Delphin Express.
v Elaboracion de un nuevo Proyecto.
Existen varias formas de crear un proyecto. Un método es hacer clic en el boton "Nuevo",
lo que desplegara una lista de opciones (como se ve en la Figura 11) para iniciar un nuevo proyecto.

El primer paso es acceder a la pestafia "Nuevo" ubicada en la barra de menu principal.:

Figura 11: Creacion de nuevo proyecto

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

Lo cual nos ofrece la opcién de crear un nuevo proyecto segln diversas necesidades: Se
pueden crear proyectos a partir de nuevo proyecto, importar datos de fuentes externas, generar una
copia de un proyecto ya creado, utilizar una plantilla base, tener presupuestos desde el servidor
SQ, establecer plantillas personalizadas.

e Creacion de un nuevo Proyecto.

Para crear un nuevo proyecto, es necesario hacer clic en el botén Nuevo Proyecto, que
aparece al ingresar al programa después de abrirlo, tal como se muestra en la figura
correspondiente. Al seleccionar este boton, se abrird una nueva ventana en la que se deben ingresar
los datos del proyecto, tales como el nombre del proyecto, el propietario, el tipo de obra, la
ubicacion geogréfica, la duracion de la obra, la modalidad de ejecucion, entre otros detalles

importantes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Figura 12: Nuevo proyecto y datos del proyecto
g

Datos del Proyects =

9 Nuevo proyecto

L&  creando muevo provecto

Nombre del Proyecto: | TRABAJO DE INVESTIGACION UJCM |

Pt |uummnmnsscmosmwa. -+ Tpode Obra: | (Selecciona: ,'|"|

V| Ubicacion [ 3ui para cambiar de Ubicacs [-]
Departamento MOQUEGUA

Pravingia MARISCAL NIETO

Distrito MOQUEGUA

Localidad (Ninguno)

St . Periodos: |Estandar -

Fecha de elsboraciin | 4/03/2022
Habibear sébado como dia de wabsjo

Dwacén: | 1] [mEsEs -] tnico: [403/2022 [~] Fin:[3/04/2022 || [ abitear doming como disde wabajo

Modalidad de Ejecucién
o Por contrata Por administracién directa

Hecho por: Administrador

Aceptar Casrar

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

e Creacion de los Titulos, Sub-Titulos y Partidas.

Para organizar y crear la jerarquia del presupuesto —incluyendo los titulos, subtitulos y
partidas— se hara uso de los tres sectores (I, Il y 111) mostrados en la Figura 13. La funcién de
cada uno de estos sectores en la elaboracion del presupuesto ya ha sido descrita previamente.

La creacion de la estructura del presupuesto (es decir, los titulos, subtitulos y partidas) se
realiza exclusivamente dentro del Sector I. Para iniciar, debe hacer clic derecho en la pantalla del
Sector | y luego seleccionar la opcion “Agregar presupuesto”, como se ilustra en la figura que

sigue.:
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Figura 13: Creacidn de titulo, subtitulos del presupuesto

S5 Agregu presuputsto
eponsable 3

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

v" Elaboracioén de los Analisis de Costos Unitarios.

Para iniciar la elaboracidon de los analisis de costos unitarios (ACU), el primer paso es hacer

clic en el bot6n denominado "Costos Unitarios", el cual se halla en el menu principal del programa,

tal como se muestra en la figura adjunta.

Figura 14: Creacion de los costos unitarios

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024
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v Elaboracion de Metrados, Especificaciones Técnicas.

Para la elaboracion de los metrados y las especificaciones técnicas, es necesario ubicar las
pestafias correspondientes dentro del entorno del software, tal como se muestra en la Figura 15.
En esta seccidn también se incluye el médulo de analisis de costos unitarios. En la parte inferior
de la interfaz se presentan tres pestafias principales: Analisis de costos unitarios, Especificaciones
técnicas y Metrados. El acceso a cada una de ellas se realiza haciendo clic sobre la pestafia

correspondiente.

Figura 15: Creacion de las especificaciones técnicas y metrados

Analisis de Costo Unitario
Presupuesto: VIAL Y PEATONAL DEL JIRON PROGR Hecho por:(No Identif.) X
111 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4,80 X 3.60 M Espedificaciones: ~|| <»
&
Rendimiento: 12| und | Porda - HorasporDia: | -
Descripdon [unid. [Rearr...|[Cantidad [%D..[preco  |Total
o0c e = - - — [l
+ MANO DE OBRA 392.48
47 OPERARIO hh 1.00 8.0000 20.06 160.48
47 PEON hh 2,00 16,0000 14.50 232.00
v MATERIALES 1,015.19
02 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 10000 0% 4.23 4.23
38 HORMIGOMN m? 0.2000 0% 33.90 6.78
21 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42 bol 0.7500 0% 13.92 14.94
60 CARTELES DE OBRA VINIL 4.80 x ... und 10000 0% 929.92 929.92
43 MADERA EUCALIPTOROLLIZOG" . pza 2,0000 0% 29.66 59.32
+ EQUIPO 1177
37 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 392.48 1.77
SUB-CONTRATOS 0.00
SUB-PARTIDAS 0.00
Total 1,419.44 |
Avanzados
Fecha: | 3/06/2016 |~ ;
' Analisis de costo unitario | # Especificaciones técnicas | Metrado

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

1) Elaboracion de metrados y especificaciones técnicas
Al acceder a la pestafia "Metrado", el sistema nos mostrara la siguiente ventana o interfaz

de trabajo:
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Figura 16: Elaboracién de los metrados

Metrado

Presupuesto:  INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL DEL JIRON PROGRESO
11 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80 X 3.60 M

Datos Dimensiones

Deseripeién Be.. Cg;:" Large | Ancho |Alts

Total

Parcial

Referen... Imagen

t | cartel de obra 100! 1.00]

‘Er>BO0 X«

C)

100

Total (und)

100

r

o

'?J_

5 2 Analisis de costo unitario [} Especificaciones técnicas | %] Metrado |

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

La ventana del software presenta una plantilla de metrado predisefiada en la que se

muestran tanto el nombre de la partida como la numeracion correspondiente a su item. Esta

configuracién permite asignar los metrados de forma directa y ordenada, optimizando asi el

proceso de elaboracion de metrados para el proyecto.

Cabe destacar que el formato de metrado se encuentra preestablecido, por lo que

unicamente es necesario registrar los datos solicitados, tales como la descripcion, los elementos

involucrados, la cantidad por elemento y las dimensiones correspondientes (largo, alto, ancho,

entre otras).

En lo referente a la creacion de las Especificaciones Técnicas, al acceder a la pestafia

respectiva, el programa despliega una nueva ventana, como se observa en la siguiente figura.:
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Figura 17: Elaboracién de especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas
Presupuesto:  INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL DEL JIRON PROGRESO

111 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRADE 4.80 X 3.60 M
__ Fichero Inicio Insertar Distribucién de Pagina Vista H l‘l:l il

-, . 2 <z = - -

‘E _AncINmoh | B! ,l ,‘A AL e 'y

. p B|I UUS 5 XX, : o

Pegar . - < s ab, Parrafo | Estlos | 3

) A - % - -

Portapapeles Acdones Fuente » Edidén

[u] [1 1 A 1 1 ! 3 1 4 | 5 1 3 1T
B CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE4.80X 360 M (unidad de medida und)

= DESCRIPCION

: A fin deidentificar I2 obra, &3 menester contar con carteles en los que debe desoibirse la enfidad giecutora, 3
e magnitud de k2 misma, modaiidad de ejecucion, deberd ser del modelo determinado por la Municipaidad

i El cariel de obra deberd de ser confectionado de acuerdo alos detalles existentes en las bases del concurso de
1a presente et2pa, donde se utizara un marco de madera y rolizns ComO parantes que Soportaran el cantel, la
misma que debera ser instalado en un lugar visible con &l propdsito de identiicar claramente la obra
WETODO DE MEDICION:

Elmétodo de medicon en esia parida sera por Unidad (UND)

BASES DE PAGO:

Tamaiio: 2.95 Kb Insertar titulo

"2 Analisis de costo unitario |7 Especificaciones técnicas| Sy Metrado

Nota. Adaptado de Delphin Express 2024

2.1.10 Automatizacion

2.1.10.1 Concepto

La automatizacion se define como la integracién de sistemas informaticos, mecanicos y
electromecénicos que operan con minima o nula intervencion humana. Si bien su aplicacion mas
comun se encuentra en la optimizacién de procesos dentro de plantas industriales, su alcance se ha
extendido a diversos contextos, tales como instalaciones deportivas, explotaciones agricolas e
infraestructuras urbanas, contribuyendo significativamente a la eficiencia operativa y al control de

procesos.
2.1.10.2 Automatizacion de procesos

La automatizacion de procesos se refiere al uso de software y tecnologias orientadas a

optimizar y ejecutar tareas de manera sistematica con el fin de alcanzar objetivos organizacionales
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especificos. Entre estos objetivos se incluyen la produccién de bienes, la gestion de recursos
humanos —como la contratacidn e integracion de personal—, asi como la prestacion eficiente de
servicios. Este enfoque permite reducir la intervencién manual, aumentar la precision de los
procesos y mejorar la productividad general de las organizaciones.

En sus primeras etapas, el BPM (Gestion de Procesos de Negocio) se consideraba un
componente independiente dentro del marco general de gestion de procesos, mientras que el BPA
(Automatizacion de Procesos Empresariales) se enfocaba en mejorar la productividad del back-
end mediante la ejecucion de tareas repetitivas y que requerian mucho tiempo. Sin embargo, con
el tiempo, el BPA ha evolucionado més alla de ser solo un elemento del BPM, convirtiéndose en
el motor que lo impulsa y en una piedra angular de cualquier estrategia de transformacion digital.

La transformacion digital, impulsada por tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial (1A) y el aprendizaje automético (machine learning), ha ampliado enormemente el
alcance y la escalabilidad de la automatizacion de procesos empresariales. Las soluciones de BPA
actuales pueden integrarse tanto en aplicaciones de back-end como de front-end, optimizando
procesos en areas como cadenas de suministro, recursos humanos, finanzas y servicio al cliente,
entre otras. (SAP, 2022)

La siguiente figura (Figura 18) muestra las etapas de la automatizacion de procesos de
negocios, donde es importante marcar una trayectoria desde el rezago de la automatizacion, la

exploracion de la automatizacion, el inicio, la optimizacion y la transformacion de esta.
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A propésito

Rezagado de
automatizacion

Automatizar un
sistema especifico,
proceso o tarea
especifica a través
de un Unico proyecto
desconectado

Reactivo

Oportunista

Explorador de
automatizacion

Aborde desafios
comerciales operativos
especificos con
soluciones puntuales

Mejoras puntuales

AN
o’

. Repetible

Jugada de
: automatizacion

 Construir una
arquitectura de
automatizacion alineada
: con los requisitos de una
organizacion

: Mejor retorno de la

inversién (ROI) con un
marco estratégico

-0

Administrado

Optimizador de
automatizacion

Adoptar un enfoque
estratégico para la
automatizacion de
extremo a extremo
optimizando los
procesos en funcion de
los datos generados por
los procesos.

Excelencia operativa y
mejora continua

2

Optimizado

Transformacién de
automatizacion

Aprovechar tecnologias
de automatizacién
avanzadas para
incorporar informacién de
datos estructurados y no
estructurados de gran
volumen en los flujos de
procesos operativos.

Ventaja competitiva y
experiencia sobresaliente

Nota. Adaptado de ¢Qué es la automatizacion de procesos?, por SAP. (2022)

2.1.10.3

Beneficios de la automatizacion de procesos de negocio

Los principales motivos que impulsan la automatizacion de procesos se encuentran

directamente relacionados con las ventajas evidentes que ofrece en términos de mayor eficiencia,

velocidad, agilidad e innovacién. Entre estos beneficios se destacan los siguientes:

v’ La automatizacion facilita la creacion de estructuras organizacionales que son, en

general, mas rapidas para responder a los cambios (agiles) y mas resistentes a las

interrupciones (resilientes).

v" Se logran operaciones mucho mas eficientes, lo que se traduce en tiempos de ciclo

reducidos y altas tasas de acierto a la primera (eliminando errores iniciales).

v El cumplimiento normativo mejora significativamente gracias a que los registros y

el monitoreo de los datos son mucho mas visibles y faciles de rastrear

v’ Se consigue una reduccion significativa de la carga de trabajo asociada a procesos

que son inherentemente lentos y manuales.
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v La automatizacion facilita la colaboracion inmediata en todos los niveles de la
organizacion. Esto fomenta el trabajo en equipo y, en consecuencia, aumenta el
éxito y la satisfaccion de los empleados.

v Laautomatizacién resulta en una mejora tangible en la calidad del servicio al cliente
y una reduccion considerable en los tiempos de respuesta.

Las innovaciones de producto surgen del uso de nuevos conocimientos o tecnologias, o de
la combinacion novedosa de los ya existentes. El término "producto™ abarca tanto bienes como
servicios. Por lo tanto, una innovacion de producto implica la introduccion de bienes y servicios
completamente nuevos o la aplicacion de mejoras funcionales significativas a los ya ofrecidos.

Una innovacién de proceso implica implementar un método nuevo (de produccion o
distribucion) o mejorar drésticamente uno actual. Esto a menudo incluye la adopcion de nuevas
técnicas, equipos o software. El objetivo principal de estas innovaciones es reducir los costos,
aumentar la calidad, o facilitar la produccion y distribucion de productos nuevos o mejorados.

Los métodos de produccion comprenden el conjunto de técnicas, herramientas y software
empleados para la creacion de bienes o la prestacion de servicios. La incorporacion de nuevas
tecnologias, como la implementacién de equipos automatizados en lineas de produccion o la
utilizacion de programas de disefio asistido por computadora (CAD) en el desarrollo de productos,
constituye un ejemplo de innovacién en los métodos de produccion, orientada a optimizar la
eficiencia, la precision y la calidad de los resultados.

Una innovacion comercial implica implementar un método de comercializacién
completamente nuevo o0 uno que suponga una mejora significativa en areas clave como el disefio
o0 la presentacion del producto, su posicionamiento en el mercado, su promocién o su precio.

Las innovaciones comerciales tienen como principal objetivo satisfacer las necesidades de
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los clientes, apertura de nuevos mercados, o reposicionar un producto de la empresa en el mercado,
para incrementar sus ventas.

Una innovacion organizativa Una innovacién organizativa implica la adopcion de un
nuevo método de organizacion que afecta las practicas empresariales, la estructuracion del trabajo
0 las relaciones externas de la empresa. Su principal objetivo es mejorar el desempefio
organizacional a través de la reduccion de costos administrativos o de transaccion, el aumento de
la satisfaccion laboral y, por ende, de la productividad, el acceso a recursos intangibles como el
conocimiento externo no codificado, o la disminucion de costos de abastecimiento.

Lo que distingue a una innovacion organizativa de otros cambios dentro de la empresa es
la implementacion de un método organizativo completamente nuevo en alguno de estos ambitos.
Este método debe ser inédito para la organizacion y provenir de decisiones estratégicas tomadas

por la direccion.

2.2 Definicion de términos basicos.

v/ Cambio en presupuesto: Se refiere a la posibilidad de modificar la distribucién
del dinero asignado a la Autoridad de Cambio segun las solicitudes de cambio
autorizadas. Esto permite ajustar los recursos econdomicos en funcion de las
necesidades que surjan durante el desarrollo del proyecto.

v Resultado: es el producto de las de las actividades emprendidas con fines a lograr
un cambio.

v" Transportabilidad: Se refiere a la facilidad con la que un software puede ser
ejecutado en diferentes computadoras o sistemas operativos sin necesidad de

modificaciones importantes.
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v Software: Son programas informaticos disefiados para realizar tareas especificas
dentro de un ordenador. Incluye sistemas operativos, aplicaciones, navegadores de
internet, juegos, entre otros.

v' Backup: Es el proceso de realizar copias de seguridad de la informacion
almacenada en dispositivos electronicos. La palabra proviene del inglés "back up"
y se utiliza para garantizar la proteccion y recuperacion de datos en caso de pérdida
o falla.

v Tiempo real: Describe un sistema que puede procesar y ofrecer una respuesta a la
informacion casi tan rapido como esta es introducida. Si bien la duracion del
procesamiento puede variar, su caracteristica fundamental es la capacidad de
respuesta inmediata.

v Proyecto: Es un conjunto de archivos que definen el disefio de una estructura o

plan antes de su ejecucion.
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3 Anélisis de Antecedentes Investigativos

3.1 Internacional

1. Titulo: “PLANIFICACION DE UN PROYECTO BASADO EN EL
ESTANDAR DE LA GUIA PMBOK® V6 DEL PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE (PMI® DE UNA PLATAFORMA WEB DE
ADMINISTRACION DE RIESGOS EN LOS PROYECTOS.”

Autor: Michelle Estefania Araujo Torres, Liliana Elizabeth Chaglla Rodriguez

Entidad: Universidad de las Americas, Ecuador

Grado: Maestria en gestion de proyectos

Afio de publicacion: 2023

Aporte de la tesis: El proceso comienza con un analisis del entorno mediante una matriz
PESTE. A este le sigue un examen de la industria del software utilizando las cinco fuerzas de
Porter y un andlisis FODA (DOFA) para evaluar los factores internos y externos clave de la
empresa, estableciendo su estado actual y sus proyecciones futuras. Luego, se realiza un analisis
econdémico para determinar la oferta y la demanda, y un analisis financiero para confirmar la
viabilidad del proyecto. (Araujo Torres & Chaglla Rodriguez, 2023)

En cuanto a la estructura del documento, los capitulos tres y cuatro se centran en los
procesos de inicio y planificacion de cada area de conocimiento, siguiendo las mejores practicas
del PMBOK®. Esto define el método de implementacion de la plataforma web para lograr una
mejor gestion del proyecto.proyecto (Araujo Torres & Chaglla Rodriguez, 2023)

2. Titulo: “Formulacion del proyecto Botanika Bio-Park bajo los lineamientos
del PMBOK 5ta edicion.”

Autor: Maria Alejandra Quintana Garcia, Jeisson David NUfiez Lara
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Entidad: Universidad Catolica de Colombia

Grado: Maestria en Gerencia

Afo de publicacion: 2018

Aporte de la tesis: A partir del analisis financiero, se concluye que la implementacion de
la guia del PMBOK es fundamental. La investigacion demuestra que esta guia facilita una correcta
planificacion y ejecucion del proyecto, evitando la dependencia de presupuestos preestablecidos,
ya que cada proyecto es unico. (Quintana Garcia & Nufiez Lara, 2018)

Para una efectiva planificacion de costo y tiempo, es crucial conocer los valores actuales y
generar cuadros comparativos. Esto permite evaluar la relacion beneficio-costo de cada
proponente, asegurando la seleccion del mas idoneo y eficiente. Como confirma el analisis
financiero, el margen de ganancia es superior cuando se aplican los parametros de la guia PMBOK

al proceso de ejecucion. (Quintana Garcia & Nufiez Lara, 2018)
3.2  Nacional

1. Titulo: “Implementacion de la metodologia BIM en la construccion del
proyecto multifamiliar DUPLO para optimizar el costo establecido”

Autor: Chirinos Santander, Lizett Rosario

Pecho Llacta, Julio Cesar

Entidad: Universidad Peruana de ciencias aplicadas

Grado: Maestria en direccion de la construccion

Afo de publicacion: 2019

Aporte de la tesis: La implementacién de la metodologia BIM en el Proyecto Duplo fue
esencial para identificar y resolver todas las interferencias entre las distintas especialidades antes

de que iniciara la construccion en el terreno. Este proceso se llevo a cabo mediante reuniones
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colaborativas (o ICE Sessions) lideradas por el BIM Manager, asegurando que cada participante
conociera su funcion. Al evaluar los resultados finales, la aplicacion de la metodologia BIM arrojo
un resultado favorable para nuestro proyecto (Chirinos Santander & Pecho Llacta, 2019).
2. Titulo: “Implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de
infraestructura puablica: instalacion del Centro Rural de Formacién en
Alternancia Agoiganaera Maganiro de la Comunidad de Shimaa, Distrito de
Echarate, La Convencion - Cusco”
Autor: Eduardo Bryans Cusirimay Centeno
Entidad: Universidad Continental
Grado: Ingenieria civil
Afio de publicacion: 2022
Aporte de la tesis: La investigacion concluye que la adopcion de la metodologia BIM
genera un impacto econémico favorable. Los resultados demuestran que la cuantificacion de
metrados es hasta un 18.53% mas precisa que la obtenida manualmente para este proyecto. Esta
exactitud influye directamente en los costos directos de la obra, pues al contar con metrados reales,
la compra de materiales se optimiza, minimizando los desperdicios y evitando la adquisicion de

insumos que terminarian como saldos. (Cusirimay Centeno, 2022)
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4 Operacionalizacién de Variables.

4.1 Variables.

v" Variable 1: Integracion de la Metodologia BIM y el Software Delphin Express

La integracion de la Metodologia de Modelado de Informacion de Construccion (BIM) y
el Software Delphin Express representa un avance significativo en la gestion de proyectos de
construccion. BIM proporciona un modelo tridimensional que abarca no solo la geometria del
edificio, sino también informacion detallada sobre los materiales, costos y tiempos de ejecucion.
Por otro lado, Delphin Express es un software especializado en la elaboracion de presupuestos y
el control de costos en proyectos de construccion. La combinacion de ambas herramientas permite
a los profesionales del sector optimizar los procesos de planificacion y ejecucion, facilitando la
toma de decisiones informadas y mejorando la eficiencia operativa. A través de la integracion de
BIM y Delphin Express, se busca alcanzar una mayor coherencia y sincronizacion entre los
diferentes aspectos de un proyecto, lo que resulta en una gestion mas eficaz de los recursos y
tiempos disponibles.

v Variable 2: Automatizacion de la Gestion de Costos bajo el Enfoque PMBOK

La automatizacion de la gestion de costos es un componente critico en la planificacion y
ejecucion de proyectos de construccion, especialmente bajo el enfoque del Project Management
Body of Knowledge (PMBOK). Este enfoque establece un marco estructurado para la gestion de
proyectos, centrandose en la planificacion, ejecucion y control de los costos asociados a cada fase
del proyecto. La automatizacion permite una mayor precision en la estimacion de costos, reduce
los tiempos de respuesta en la generacion de informes y facilita el seguimiento continuo del
presupuesto. Al implementar un modelo de automatizacion que alinea la gestion de costos con las

practicas recomendadas del PMBOK, se busca mejorar la capacidad de respuesta ante desviaciones
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presupuestarias y aumentar la satisfaccion de los stakeholders mediante una gestion mas

transparente y eficiente.

4.2 Dimensiones.

4.2.1 Dimensiones de la integracion de la Metodologia BIM y el Software Delphin Express

v" Uso de la metodologia BIM

v Uso del software Delphin Express
4.2.2 Dimensiones de la automatizacion de la Gestion de Costos, bajo el Enfoque PMBOK

v" Proceso de automatizacion

v" Gestidn de costos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




4.3

REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

Cuadro de operacionalizacion de variables

DE SANTA MARIA

Variables

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

¢ Cémo se
calcula?

BIM proporciona un modelo tridimensional que
abarca no solo la geometria del edificio, sino

Nivel de implementacion de

Cuestionarios

Dependiente

Costos bajo el
Enfoque
PMBOK

Management Body of Knowledge (PMBOK).
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informadas y mejorando la eficiencia operativa
- Grado de automatizacion en la
elaboracion del presupuesto.
La automatizacion de la gestion de costos es un - Tiempo de respuesta en la Matriz de
componente critico en la planificacion y |Proceso de |generacion de informes de Evaluacion de
Automatizacion | ejecucion de proyectos de construccion, | automatizacion | costos. o
- ; . g L Automatizacion
de la Gestion de | especialmente bajo el enfoque del Project -Precision de los  costos

Gestion de

costos

- Cumplimiento de los
presupuestos iniciales.
- Frecuencia de ajustes

presupuestales.

Comparacion
de Presupuestos
VS. Costos
Reales
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CAPITULO II
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CAPITULO Il METODOLOGIA

1  Metodologia de la investigacion

1.1  Tipo de investigacion:

Aplicada ya que busca generar conocimientos con un propdsito practico y resolver
problemas especificos. En este caso, se trata de desarrollar un modelo de automatizacion de la
gestion de costos bajo el enfoque PMBOK, aplicando herramientas como BIM y Delphin Express

en proyectos de construccion (Nicomedes, 2018)

1.2 Nivel de investigacion:

Descriptivo — Explicativo:

El nivel explicativo va méas alla de la simple descripcidn, ya que busca identificar las causas
0 razones de ciertos fendmenos y establecer relaciones causales entre variables. Su propdsito es
explicar por qué ocurren los fenémenos y en qué condiciones se dan. (Baptista, Fernandez, &
Hernandez, 2014)

La presente investigacion en el primer objetivo especifico, se pretende identificar las
necesidades de automatizacion en la industria de la construccion y la percepcion de los
profesionales sobre el uso de BIM y Delphin Express. Esto encaja en el nivel descriptivo porque
se caracterizara el estado actual de estas practicas y su aceptacion en el sector. También se
describird cémo se integran las herramientas tecnolégicas en la gestion de costos bajo el enfoque
PMBOK.

Mientras que en el segundo y tercer objetivo especifico, se pretende analizar las
oportunidades para mejorar la gestion de costos y tiempos mediante la integracion de BIM y

Delphin Express, y validar un modelo de automatizacion. Este nivel es explicativo porque no solo
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se describira el fendmeno, sino que se explicara como la integracion de BIM y Delphin Express
influye en la mejora de la gestion de costos bajo PMBOK

La investigacidn se desarrollara en base a un disefio no experimental, afirman (Baptista,
Ferndndez, & Herndndez, 2014) que “son estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada
de variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para luego
analizarlos” (p.152).

Esquema: Variable 1 —) Variable 2
Leyenda:
V1 (independiente): Integracion de la Metodologia BIM y el Software Delphin Express
V2 (dependiente): Automatizacion de la Gestion de Costos bajo el Enfoque PMBO

R: Relacion entre la variable V1y V2
1.3 Enfoque de la investigacion:

Mixto, Hernandez, et al., (2014) menciona que el enfoque mixto combina elementos
cuantitativos y cualitativos en una misma investigacion, se usa cuando la investigacion necesita
tanto describir un fenédmeno en profundidad como medir su impacto o relaciones. Este enfoque
permite obtener una vision mas integral del problema estudiado al combinar la profundidad del

analisis cualitativo con la objetividad y precision del cuantitativo.
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2 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

2.1 Técnicas de recoleccién de datos:

e Encuestas
v Descripcion: Se utilizaran encuestas estructuradas para recoger datos de los
profesionales de la construccidn sobre sus percepciones respecto a la metodologia BIM
y el software Delphin Express, asi como sobre sus necesidades de automatizacion en la
gestion de costos.
v"Instrumento: Cuestionario con preguntas cerradas y de opcion maltiple.
e Observacion Directa
v Descripcion: Se realizaran observaciones directas en proyectos de construccion donde
se utilice la metodologia BIM y el software Delphin Express para identificar los

procesos actuales de gestion de costos y las oportunidades de mejora.

v Instrumento: Registro de observaciones estructurado.

2.2 Instrumentos de Recoleccién de Datos

e Cuestionario
v Contenido: Preguntas sobre la experiencia del usuario con BIM y Delphin Express, la

percepcidn de las herramientas y las necesidades de automatizacion en la gestion de

costos.

v Formato: Escala de Likert, preguntas cerradas y abiertas.
2.2.1 Cuestionario por método Deplhi

El uso del Método Delphi se origina en investigaciones que requieren la opinion
consensuada de un grupo de expertos. Estos especialistas son seleccionados previamente por sus

conocimientos, experiencia y caracteristicas relevantes para alcanzar los objetivos del estudio.
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Ademas, el método Delphi se aplica cominmente para la resolucion de problemas, la generacion

de ideas y el establecimiento de prioridades.
2.2.1.1 Objetivos del cuestionario

Con esta aplicacion se busca identificar el estado actual de las constructoras en Cusco
respecto a la implementacion de metodologias de gestion, a la inclusién de la innovacion
tecnologia y automatizacion dentro de sus procesos.

Se pretende comprobar la pertinencia y necesidad del resultado de esta investigacion para
la industria de la construccion, con el fin de contribuir desde el enfoque innovador a la mejora de

procesos presupuestales.
2.2.1.2 Seleccion de los participantes

Se seleccionaron profesionales relacionados con el campo de la construccion, con
experiencias laborales en distintas fases de los proyectos constructivos, como lo son la gerencia de
proyectos, disefio, presupuestacion, programacion, construccion y demas.

Las personas que fueron seleccionadas habitan en el momento de la encuesta en la ciudad

de Bogota y trabajan en distintas compafiias constructoras de vivienda, de pequefio y gran tamario.
2.2.1.3 Aplicacion de la encuesta

La encuesta aplicada contiene preguntas de identificacion de las caracteristicas de la
muestra poblacional, preguntas de sondeo para identificar el estado del encuestado con respecto al
tema de la investigacion. También contiene preguntas de tema, que son aquellas que introducen al
encuestado en los temas mas especificos de la investigacion.

Finalmente se desarrollaron unas preguntas de diagndstico, para concluir el estado actual

de lainclusion de términos como la automatizacion de procesos e implementacion de metodologias
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de gestion en la industria de la construccion con enfoque presupuestal.
2.2.1.4 Preguntas de la encuesta

La siguiente figura (Figura 19) es tomada de la aplicacion de Google Forms por donde se

compartid la encuesta a los participantes para su correspondiente respuesta

Figura 19. Preguntas de la encuesta

Edad *

18 a 25 afos
26 a 40 afos
‘ 41 a 60 afos

61 a mas anos

¢De qué tamario es la entidad privada o publica en la que labora? *

Pequena (0-40 empleados)
Mediana (40-80 empleados)

‘ Grande (mas de 80 empleados)
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Actividad donde labora *

Diseno

Construccion

Supervision de obra

Contratista

Proveedor de insumos

¢El lugar donde labora se encuentra implementando alguna de las siguientes metodologias de *
gestion?

BIM
Lean Construction
IDP
vDC

Otro
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Desde el enfoque presupuestal, ; Considera que el lugar donde labora tiene un proceso de
generacion y control presupuestal eficiente?

Sl

NO

| Desde el enfoque presupuestal, ; Considera que es viable y necesario generar la
automatizacion del proceso de generacion y control presupuestal?

Sl

NO

Desde el enfoque Gerencial ;Considera que su centro de trabajo limita la inversion de
recursos a la automatizacion e innovacion tecnoldgica?

Sl

NO

¢Estaria dispuesto a capacitarse en metodologias de gestion, procesos de automatizacion,
plataformas tecnoldgicas innovadoras para generar una eficiencia en el consumo de
recursos?

Sl

NO

Nota. Elaboracion propia
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2.2.2 Formato para el plan de gestion de costos segun la guia PMBOK

v La Planificacion de la Gestion de los Costos es la fase donde se elabora la estrategia
que se utilizard para administrar todos los costos a lo largo del proyecto. A

continuacion, se presenta la guia detallada de este Plan de Gestidn de Costos:

Tabla 4.Instructivo del plan de gestion de costos

INSTRUCTIVO Nro 01-2024 Caodigo: AA -1 -

PLAN DE GESTION DEL COSTO 01- 2024

La técnica principal que se utilizara es la base de datos de la empresa.

Esta base contiene la informacion histérica de costos de proyectos

anteriores, incluyendo los gastos detallados de mano de obra, materiales,
Estimar los costos

herramientas y los analisis de costos unitarios (ACU). El resultado de

aplicar esta técnica sera la obtencion de las estimaciones de costos para

las actividades del proyecto actual.

Las herramientas y técnicas son:
Linea base del proyecto: Se contemplara la suma de los costos directos ,
gastos generales y reserva de contingencia

Determinar el
Anélisis de reserva: Se agregara dos tipos de reserva, la reserva de

presupuesto

contingencia, la cual se usara para riesgos identificados en la gestion de
riesgos realizados para cada proyecto y la reserva de gestion que se usara
para contingencias no previstas en el proyecto y que lo determinara la

empresa (%)
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Presupuesto total: El cual sera determinado como la suma de la linea

base del proyecto, utilidad, IGV y la reserva de gestion.

Unidades de
Todos los costos seran expresados en soles (S/)
medida
Para el control presupuestal se hara el uso de dos indicadores base a los
indicadores que se menciona en la guia PMBOK , los indicadores que se
usaron fueron los siguiente:
CPI (Indice de Desempefio del Costo)
Medida de eficiencia en funcion de los costos de los recursos
presupuestados expresada como la razon entre el valor ganado y el costo
real)
Control CPI=EV/AC
presupuestal . Si el valor es mayor a 1 significa que se esta haciendo uso eficiente de
recursos

. Si el valor es menor a 1 significa que se esta haciendo uso deficiente de
los recursos

. Si el valor es igual a 1 significa que se esta cumpliendo con el
presupuesto del proyecto

-SPI (indice de desempefio del Cronograma)

Medida de eficiencia del cronograma que se expresa como la razén entre

el valor ganado y el valor planificado)
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SPI = EV/ PV

. Si el valor es mayor a 1 significa que se esta haciendo uso eficiente del
tiempo de ejecucion (adelantado)
. Si el valor es menor a 1 significa que se esta haciendo uso deficiente del
tiempo de ejecucion (atrasado)
. Si el valor es igual a 1 significa que se estad cumpliendo con el tiempo de
ejecucion del proyecto
Para dichos indices es necesario tener los siguientes valores:
- EV (Valor Ganado)
Este concepto representa la cantidad de trabajo que ha sido completada
hasta la fecha, expresada no en unidades fisicas, sino en términos del
presupuesto original que se habia autorizado para ejecutar esa labor..
- AC (Costo Real)
El Costo Real (AC) es el gasto total efectivo que se ha incurrido para
Ilevar a cabo una actividad especifica durante un periodo de tiempo.
- PV (Valor Planificado)
Presupuesto autorizado que ha sido asignado al trabajo planificado.

VALIDADO

PROBADO POR: REVISADO POR:
POR:

Nota. Elaboracién propia
v El proceso de Estimar los Costos consiste en aproximar el valor monetario necesario
para ejecutar cada actividad dentro del proyecto. El resultado de esta estimacion debe

ser registrado en el formato de tabla que se presenta a continuacion.
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Tabla 5. Formato para cuerpo de presupuesto

DETERMINAR EL PIE DE PRESUPUESTO

PROYECTO
PROPIETARIO
UBICACION

FECHA DEL PROYECTO

item Descripcion Und Cantidad Precio Total

Nota. Elaboracién propia

v El proceso de determinar el presupuesto se estructura completamente en funcion de la
modalidad de ejecucion de la obra. Las principales modalidades son:

o La ejecucién de la obra bajo la modalidad de Contrata debe realizarse en estricto
cumplimiento de la Ley de Contrataciones del Estado y su reglamento vigente. El
resumen del presupuesto debe estructurarse conforme a la informacion requerida
en el Anexo 6. Es crucial notar que, para calcular el Costo Directo en esta
modalidad, los insumos se consideran sin incluir el IGV, ya que este impuesto se
afiade posteriormente en el pie del Presupuesto de Ejecucion.

o Bajo la modalidad de Administracion Directa, la Unidad Ejecutora asume la
responsabilidad total de la ejecucion de la obra. Para esto, debe cumplir
estrictamente con la Resolucion de Contraloria N.° 195-88-CG. La Unidad
Ejecutora debe demostrar capacidad operativa —acreditando tener personal
técnico-administrativo, equipos y otros recursos— para asegurar que se cumplan

las metas. La normativa también exige que se incluyan en el presupuesto las
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implicancias presupuestales de las fases antes, durante y después de la obra (como
el Residente, control de calidad y supervisién). El resumen presupuestal debe seguir
la estructura del Anexo 7. En esta modalidad, el Costo Directo se estima con los
insumos incluyendo el IGV, ya que no se afiade este impuesto al final del
presupuesto de ejecucion. Ademas, el Costo de Ejecucion de la Obra debe coincidir

con el Presupuesto Analitico.

Tabla 6. Formato para determinar el pie de presupuesto

DETERMINAR EL PIE DE PRESUPUESTO

Costo directo

Gastos Generales 10%
Reserva de contingencia 3%
Linea base del proyecto

Utilidad (% CD) 7%
IGV (18%)

Sub total (inc. IGV)

Reserva de gestion 3%

PRESUPUESTO TOTAL

Nota. Elaboracion propia

Descripcion del presupuesto:
o El Costo de Actividades se refiere al presupuesto total que resulta de sumar los costos

de todas las partidas requeridas para la ejecucion del proyecto.
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o Los gastos generales deben ser rigurosamente justificados y documentados. Esta
justificacion se lograra mediante un desagregado detallado que diferencie y muestre los
gastos fijos y los variables correspondientes.

o El componente de la Utilidad (o margen de ganancia del constructor) solo se incluye
cuando se esta elaborando un Presupuesto de Obra bajo la Modalidad de Ejecucion por
Contrata.

o Las reservas de contingencia son una provision de costos para actividades riesgosas
que han sido identificadas durante la fase de gestion de riesgos y que existe una alta
probabilidad de que ocurran. Por ello, estos montos se incluyen en la linea base de
costos del proyecto. Para su célculo, se puede utilizar software especializado como Risk
Simulator.

o El costo de la supervision debe ser justificado y respaldado rigurosamente. Esto
requiere la presentacion de un desglose detallado que especifique la totalidad de los
recursos necesarios para asegurar una supervision efectiva y correcta.

o Las Reservas de Gestion se destinan a cubrir trabajo o costos que no fueron previstos
dentro del alcance original del proyecto. Por esta razon, el patrocinador del proyecto es
quien establece estas reservas para afrontar eventos totalmente inesperados que
impacten en el proyecto y cuya asuncion total de costos recae sobre él.

v El proceso de Controlar los Costos se logra mediante el monitoreo continuo para garantizar
que se esté utilizando el presupuesto segun lo asignado. Si ocurre algin cambio que pueda
impactar el presupuesto, es crucial presentar la solicitud de cambio de manera oportuna para

poder tomar las mejores decisiones.
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3 Poblacion y muestra

3.1 Poblacion:

v’ Profesionales: Aproximadamente 100-110 profesionales de la construccion que trabajen en
proyectos relacionados con BIM y Delphin Express.
v Proyectos: Seleccion de 1 estudio de caso de construccion donde se aplique la metodologia

BIM y el software Delphin Express.

32 Muestreo:

No hay muestreo por ser una poblacion pequefia.
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4 Técnicas de procedimiento y andlisis de datos

4.1  Técnicas de procedimiento

a) Revisién documental

v Descripcion: Se revisaran documentos técnicos y académicos relacionados con la
metodologia BIM, el software Delphin Express, y la gestidn de costos bajo el enfoque
del PMBOK. La revision incluira estudios previos, normativas, manuales de uso, y
documentacion de proyectos de construccion.

v Prop6sito: Obtener un marco tedrico solido para sustentar la investigacion y conocer
las mejores practicas de automatizacion y gestion de costos en proyectos de
construccion.

b) Estudio de caso

v Descripcion: Se seleccionara un proyecto de construccion en Cusco donde se aplicara
el modelo de automatizacion propuesto. El estudio de caso permitird evaluar la
integracién de la metodologia BIM y el software Delphin Express en la gestion de
costos bajo el enfoque PMBOK.

El estudio de caso sera la obra denominada “Vivienda multifamiliar Collasuyo”, en el
cual se hara el modelamiento en el area de estructuras (cimentacion y primer piso)

v Propésito: Aplicar y analizar de manera directa el modelo de automatizacién propuesto
y validar su viabilidad.

c) Encuestas

v Descripcion: Se aplicaran encuestas estructuradas a profesionales del area de la

construccion que utilizan o conocen la metodologia BIM y el software Delphin

Express. Las encuestas estaran enfocadas en conocer la percepcion de los profesionales
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respecto a la automatizacién de la gestion de costos y la integracion del software en sus
proyectos.
v Proposito: Identificar las necesidades de automatizacion, los niveles de conocimiento

y la percepcion sobre la metodologia BIM y el software Delphin Express.
4.2  Técnicas de recoleccion

a) Cuestionarios (encuestas)

v Descripcion: Se disefiaran cuestionarios estructurados con preguntas cerradas y
abiertas. Estos cuestionarios estaran enfocados en medir los indicadores de las
variables, como el uso del software Delphin Express, la aplicacion de la
metodologia BIM y la percepcion sobre la automatizacion de la gestion de costos.

v Aplicacion: Los cuestionarios se enviaran a través de plataformas digitales o se
aplicardn de manera presencial.

b) Guia de entrevista

v Descripcion: Se elaborara una guia con preguntas abiertas y semi-estructuradas
para profundizar en el uso y percepcion del software Delphin Express, la
metodologia BIM y los beneficios en la gestion de costos.

v Aplicacion: Las entrevistas se realizaran de manera presencial o virtual,
dependiendo de la disponibilidad de los entrevistados.

c) Observacion directa

v Descripcion: Se realizard una observacion directa del proceso de integracion del
software Delphin Express con la metodologia BIM en el proyecto de construccion
seleccionado. Se tomaran notas y registros sobre como se efectlia la automatizacion

del presupuesto y los procesos de control de costos.
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v Proposito: Corroborar la implementacion real del modelo propuesto y observar las

dinamicas y problemas que puedan surgir durante el proceso.

4.3 Técnicas de analisis

a) Analisis Descriptivo
v" Descripcion: Se utilizara para resumir y organizar la informacion obtenida en las
encuestas, entrevistas, y datos cuantitativos relacionados con la gestion de costos y
la automatizacion.
v Aplicacion:

o Frecuencias y porcentajes: Para describir las respuestas de los encuestados
respecto a su percepcion sobre la metodologia BIM, el software Delphin
Express y la automatizacion de la gestion de costos.

b) Anélisis Cualitativo
v" Descripcion: Se aplicara para interpretar y comprender la informacion obtenida de
las entrevistas, observaciones y analisis documental.
v Aplicacion:

o Caodificacion tematica: Identificar temas recurrentes y patrones en las
respuestas de los entrevistados y en la observacidn directa, relacionados con las
oportunidades de mejora, los retos en la implementacion y los beneficios de la
automatizacion de la gestion de costos.

o Analisis de contenido: Examinar los comentarios y testimonios de los
entrevistados para identificar percepciones, actitudes y sugerencias sobre la

integracion de la metodologia BIM y el software Delphin Express en la gestion
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de costos bajo el enfoque PMBOK.
c) Analisis Comparativo
v Descripcion: Se utilizard& para comparar los resultados del modelo de
automatizacion propuesto frente a la situacion actual del manejo de costos en
proyectos de construccion.
v Aplicacion:

o Comparacion antes y después: Analizar el desempefio de la gestion de costos
antes y después de implementar el modelo de automatizacion, a través de
indicadores clave como reduccion de errores, tiempo de ejecucion del
presupuesto y alineacion con el PMBOK.

o Estudio de caso: Evaluar los resultados obtenidos en el caso de estudio y
comparar con otros proyectos de construccion que no utilizan la integracién del
software Delphin Express y la metodologia BIM, aunque este analisis no
implicara una validacion experimental.

d) Analisis de Validacion del Modelo
v Descripcion: Validar el modelo de automatizacion propuesto y asegurarse de que
cumpla con los principios de la gestion de costos del PMBOK.
v Aplicacion:

o Comparacion con estdndares PMBOK: Revisar si los procesos

automatizados en el software Delphin Express y su integracion con BIM

cumplen con las mejores practicas en la gestion de costos del PMBOK.
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CAPITULO I
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CAPITULO 111 RESULTADOS Y DISCUSION

1 Encuestas para el analisis de datos

1.1 Resultados de la encuesta y andlisis de resultados

Las siguientes imagenes son tomadas de la aplicacion por donde se compartio la encuesta
a los participantes mediante el Google Forms, ya que esta realiza la tabulacion de las respuestas y

muestra el grafico correspondiente, de acuerdo con los porcentajes obtenidos.

Figura 20. Resultados de la encuesta (pregunta 1)

Edad

105 respuestas

@® 18 a 25 afos
@ 26 a 40 afios
® 41 a 60 afos
@ 61 a mas afos

Nota. Elaboracién propia

Anélisis de resultados:
Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logro identificar los siguientes rangos:
v El 30.5% de participantes tienen entre 18 — 25 afios de edad
v El 27.6% de participantes tienen entre 26 — 40 afios de edad
v El 28.6% de participantes tienen entre 41 — 60 afios de edad

v El 13.3% de participantes tienen entre 60 — mas afios de edad
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Figura 21. Resultados de la encuesta (pregunta 2)

¢De qué tamafio es la entidad privada o publica en la que labora?
105 respuestas

@ Pequena (0-40 empleados)
@ Mediana (40-80 empleados)
@ Grande (méas de 80 empleados)

Nota. Elaboracién propia

Analisis de resultados:
Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logro identificar lo siguiente:

v El 47.6% de participantes labora en una entidad privada o pablica pequefia (0-40
empleados)

v El 33.3% de participantes labora en una entidad privada o publica mediana (40-80
empleados)

v EIl 19.0% de participantes labora en una entidad privada o publica grande (80- mas
empleados)

La mayoria de los participantes labora en una empresa pequefia 0 mediana (80.9%)
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Figura 22. Resultados de la encuesta (pregunta 3)

Actividad donde labora
105 respuestas

@ Disefio

@ Construccion

@ Supervision de obra
@ Contratista

@ Proveedor de insumos

Nota. Elaboracién propia

Andlisis de resultados:

Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logré identificar lo siguiente:
v El 16.2% de participantes labora en el area de disefio de proyectos
v El 42.9% de participantes labora en el area de construccion (ejecucion)
v’ El 18.1% de participantes labora en el area de supervision de obra
v’ El 18.2% de participantes labora en el area contratista de proyectos
v El 4.6% de participantes labora en el area de proveedor de insumos

La mayoria de los participantes labora en el area de la construccion y/o ejecucion de obra

(42.9%)
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Figura 23.Resultados de la encuesta (pregunta 4)

¢El'lugar donde labora se encuentra implementando alguna de las siguientes metodologias de
gestion?
105 respuestas

® BIM

18,1% @ Lean Construction
® IDP
@® vDC

\ @ Otro

Nota. Elaboracion propia

Andlisis de resultados:
Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logré identificar lo siguiente:
v El 39.0% de participantes aplica la metodologia BIM en sus proyectos
v El 26.7% de participantes aplica la metodologia Lean construction en sus proyectos
v El 1.9% de participantes aplica la metodologia IDP en sus proyectos
v El 19.1% de participantes aplica la metodologia VDC en sus proyectos
v El 13.3% de participantes aplica otra metodologia en sus proyectos

La mayoria de los participantes aplica la metodologia BIM en sus proyectos (39.0%)
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Figura 24. Resultados de la encuesta (pregunta 5)

Desde el enfoque presupuestal, ; Considera que el lugar donde labora tiene un proceso de

generacion y control presupuestal eficiente?
105 respuestas

® s
® NO

Nota. Elaboracion propia

Anélisis de resultados:
Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logré identificar lo siguiente:
v El 51.4% de participantes considera que el lugar donde labora tiene un proceso de
generacion y control presupuestal eficiente
v El 48.6% de participantes considera que el lugar donde labora no tiene un proceso
de generacion y control presupuestal eficiente
La mayoria de los participantes considera que el lugar donde labora tiene un proceso de
generacion y control presupuestal eficiente (51.4%), sin embargo, el % de participantes que no
considera que el lugar donde labora tiene un proceso de generacion y control presupuestal eficiente
también es alto (48.6%), el cual es indicativo que se necesita procesos de generacion y control
presupuestal.
Lo cual el proceso de automatizacién propuesto en el presente trabajo de investigacion

colaborara con la generacion y control presupuestal eficiente.
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Figura 25. Resultados de la encuesta (pregunta 6)

Desde el enfoque presupuestal, ; Considera que es viable y necesario generar la automatizacion del
é
proceso de generacién y control presupuestal?

105 respuestas

® s
® NO

Nota. Elaboracion propia

Anélisis de resultados:
Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logré identificar lo siguiente:
v' El 89.5% de participantes considera que es viable y necesario generar la
automatizacion del proceso y control presupuestal
v' El 10.5% de participantes considera que no es viable y necesario generar la
automatizacion del proceso y control presupuestal
La mayoria de los participantes considera que es viable y necesario generar la
automatizacion del proceso y control presupuestal.
El presente trabajo de investigacion busca generar la automatizacion de un proceso y

control presupuestal
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Figura 26. Resultados de la encuesta (pregunta 7)

Desde el enfoque Gerencial ;Considera que su centro de trabajo limita la inversién de recursos a la

automatizacion e innovacién tecnolégica?
105 respuestas

® s
® NO

Nota. Elaboracion propia

Anélisis de resultados:
Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logré identificar lo siguiente:
v' El 47.6% de participantes considera que su centro de trabajo limita la inversion de
recursos a la automatizacion e innovacion tecnologica
v El 52.4% de participantes considera que su centro de trabajo no limita la inversion
de recursos a la automatizacién e innovacién tecnolégica
La mayoria de los participantes considera que su centro de trabajo no limita la inversion de
recursos a la automatizacion e innovacion tecnolégica. Lo cual muestra el interés por la viabilidad

economica de la inclusién de procesos de automatizacion en obras de ingenieria.
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Figura 27. Resultados de la encuesta (pregunta 8)

¢Estaria dispuesto a capacitarse en metodologias de gestion, procesos de automatizacion,

plataformas tecnolégicas innovadoras para generar una eficiencia en el consumo de recursos?
105 respuestas

® s
® NO

il

Nota. Elaboracion propia

Anélisis de resultados:
Segun la encuesta realizada a 105 participantes, se logré identificar lo siguiente:

v El 94.3% de participantes esta dispuesto a capacitarse en metodologias de gestion,
procesos de automatizacion, y plataformas tecnolégicas innovadoras para generar
una eficiencia en el consumo de recursos.

v El 4.7% de participantes no esta dispuesto a capacitarse en metodologias de gestion,
procesos de automatizacion, y plataformas tecnoldgicas innovadoras para generar
una eficiencia en el consumo de recursos.

La mayoria de los participantes (94.3%) esta dispuesto a capacitarse en metodologias de
gestion, procesos de automatizacion, y plataformas tecnoldgicas innovadoras para generar una

eficiencia en el consumo de recursos
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2 Analisis FODA de la empresa Arquidea Atelier

Este andlisis estratégico tiene como objetivo identificar y contrastar las fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades que enfrenta Arquidea Atelier. El propésito es mejorar la
situacién actual de la empresa. Los factores internos (fortalezas y debilidades) se detallan en la
Tabla 7, mientras que los factores externos (oportunidades y amenazas) se encuentran en la Tabla

8.

Tabla 7. Cuadro de analisis de fortalezas y debilidades

Aspecto Fortalezas Debilidades

Conocimiento en gestion de costosy Alta dependencia del calculo manual;

Experiencia
uso de métodos tradicionales errores frecuentes en metrados Yy
técnica
(Excel, software basico). control de presupuesto.
Carencia de herramientas integradas
Capacidad Experiencia previa en softwares de
3D-5D; ausencia de automatizacion
tecnoldgica presupuestos tradicionales.

en la creacion de presupuestos.
Falta de comunicacion entre

Capacidad para trabajar con planos herramientas de disefio y
Interoperabilidad
y especificaciones. presupuestos; datos se duplican

manualmente.

Dificultad para monitorear linea base
Gestion de Aplicacion parcial de practicas

de costos y gestionar cambios; falta de
proyectos PMBOK en control de costos.

control presupuestal automatizado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA \
DE SANTA MARIA

Procesos lentos y con alto riesgo de

Eficiencia Personal experimentado en obras y
inconsistencias; tiempo prolongado
operativa control de costos.
para elaborar presupuestos.
No existe metodologia para vincular
Disposicion a mejorar y adoptar
Innovacion disefio y costos; poco uso de

nuevas préacticas.

tecnologias emergentes.

Nota. Elaboracién propia

Tabla 8. Cuadro de analisis de oportunidades y amenazas

Aspecto Oportunidades Amenazas
Creciente demanda de proyectos de Competencia con empresas que ya
Mercado y construccion en Cusco; posibilidad  utilizan tecnologias avanzadas y

competitividad

de ampliar la participacién en
licitaciones publicas y privadas.
Disponibilidad de softwares BIM y

de gestién de costos en el mercado;

ofrecen presupuestos mas rapidos
Yy precisos.
Desactualizacion tecnoldgica

frente a estandares

Tecnologia
potencial de digitalizacion de internacionales; riesgo de
procesos. guedarse atras en innovacion.
Adopcidn progresiva de normas Cambios normativos que exijan el
Regulacion y BIM a nivel nacional (ISO 19650), uso obligatorio de BIM; posible
normativas lo que abre oportunidades para exclusion en procesos licitatorios

certificaciones futuras.

si no se moderniza.
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Mayor confianza del cliente al Percepcion negativa de clientes
Clientes y
mostrar apertura a mejoras y por retrasos y sobrecostos
relaciones
control de costos transparente. causados por procesos manuales.

Posibilidad de capacitar al personal Fuga de talento hacia empresas
Capacitacion y
en nuevas tecnologias, mejorando  mas tecnoldgicas que ofrecen

talento
competitividad. mejores herramientas de trabajo.

Nota. Elaboracién propia
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3 Principales causas que afectan el desempefio en proyectos formulados y ejecutados

de la empresa Arquidea Atelier

3.1  Analisis de principales causas basados en anteriores proyectos realizados por la

empresa Arquidea Atelier

v Dependencia de procesos manuales y hojas de célculo
o Causa raiz: La empresa utiliza métodos tradicionales para elaborar metrados y
presupuestos, ingresando datos manualmente sin conexion directa con modelos de
disefio.
o Impacto:
e Mayor probabilidad de errores humanos (duplicacién, omision de partidas).
e Retrasos en la entrega de presupuestos.
e Menor confiabilidad de la informacion ante cambios en planos o disefio.
v’ Falta de automatizacion e integracion de herramientas
o Causa raiz: Inexistencia de software que integre el modelo 3D con el célculo 5D de
costos.
o Impacto:
e Se deben repetir tareas en distintas plataformas (ej. planos CAD — Excel —
software de presupuesto).
e Inconsistencia de datos y retrabajos frecuentes.
e Dificultad para mantener la trazabilidad y control de la linea base de costos.
v’ Limitada interoperabilidad de informacion

o Causa raiz: No hay procesos definidos ni estdndares para intercambio de datos (por
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ejemplo, IFC) entre programas de disefio y presupuestos.
o Impacto:
e Pérdida de informacién relevante al pasar datos de disefio a presupuesto.
e Mayor tiempo en la recopilacién y verificacion manual.
e Riesgo de incoherencias entre disefio, metrados y presupuesto final.
v Ausencia de validacion del modelo de disefio
o Causa raiz: No se aplican controles ni revisiones técnicas sistematicas al modelo antes
de extraer cantidades o generar costos.
o Impacto:
e Presupuestos basados en modelos incompletos o erroneos.
e Incremento de sobrecostos por datos no detectados a tiempo.
e Pérdida de confianza del cliente al detectar inconsistencias en obra.
v' Dificultad para controlar y monitorear costos en tiempo real
o Causa raiz: Los procesos manuales impiden actualizar automaticamente la linea base
de costos o medir indicadores como CPI (Cost Performance Index).
o Impacto:
e Falta de alertas tempranas ante desviaciones presupuestarias.
e Decisiones tardias que afectan cronograma y rentabilidad del proyecto.

e Falta de uso de indicadores presupuestales (CPI y SPI).
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Figura 28. Principales causas que afectan el desempefio de la empresa Arquidea Atelier

Falta de comunicacion Inoperatividad limitada

Procesos manuales

Duplicacidn de tareas Perdida de datos

Errores manuales

Inconsistencia de datos Mayor tiempo de verificacion

Retrasos en presupuestos

Datos pocos confiables Datos incoherentes

DESEMPENO EN PROYECTOS

FORMULADOS Y EJECUTADOS DE
LA EMPRESA ARQUIDEA ATELIER

Modelos incompletos Falta de alertas tempranas

Sobrecostos Decisiones tardias

Desconfianza del cliente Falta de indicadores presupuestales (CPI, SPI)

Validacion insuficiente Control de costos débil

Nota. Elaboracion propia
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4 Etapa de inicio

4.1 Gestion de la integracion del proyecto

La gestion de la integracion comprende el conjunto de procesos y actividades que permiten

identificar, planificar, coordinar y unificar de manera coherente todas las fases y areas del proyecto

4.1.1 Acta de constitucién del proyecto

El Acta de Constitucion (Figura 29) es el documento oficial que formaliza la creacion del
proyecto y, de manera crucial, otorga al director la autoridad necesaria para movilizar los recursos
y ejecutar las actividades planificadas. En el caso especifico de Arquidea Atelier, este documento
valida el inicio de la implementacion del modelo de automatizacion de costos (basado en BIM y
Delphin Express), asegurando el compromiso de la gerencia y la asignacién de personal,

presupuesto y herramientas esenciales.
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Figura 29. Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Nombre: Vivienda multifamiliar Collasuyo

Fecha de creacion: 10/06/2024

Preparado por: Jean David Lucana Riquelme [Fecha 1/06/2024
Aprobado por: Cesar Rimache Seqgera Fecha 5/06/2024

Descripcion del proyecto

El estudio de caso sera la obra denominada “Vivienda multifamiliar Collasuyo",
ubicado en la ciudad del Cusco. El proyecto consta de 120m2, para este caso se
hara el modelado y control de obra en el area de estructuras de las
cimentaciones y primer piso

Objetos del proyecto

Concepto Objetivos Criterios de éxito
Culminar con la construcciéon |Cumplir de manera exitosa

Alcance del drea de estructuras de las con el presupuesto y
cimentaciones y primer piso tiempos planificados

Entregar en el tiempo segun |Cumplir con los tiempos de

Tiempo \ '
cronograma de obra ejecucion

Entregar las estructuras de la

) > _ . Garantizar las utilidades
Costo cimentacion y del primer piso

) planeadas
segln cronograma propuesto
Evitar el 100% los riesgos
Riesgo durante la ejecucion del Cero accidentes laborales

proyecto

Finalidad del proyecto

Cumplir con lo solicitado segun el cronograma y presupuesto de obra de
acuerdo a la guia PMBOK, y presentar un modelo de automatizacién para la
generacion del presupuesto de obra segun los lineamientos que establece el

area de gestidn de costos de la guia PMBOK

Patrocinador que autoriza el proyecto
Nombre Empresa Fecha
Arquidea Atelier Arquidea Atelier 06/062024

Nota. Elaboracién propia

4.1.2 Dirigir y Gestionar el trabajo del proyecto

Implica liderar y ejecutar las actividades establecidas en el plan para la direccion del
proyecto, asi como aplicar los ajustes necesarios que permitan cumplir con los objetivos

planteados.
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4.1.3 Monitorear y controlar el trabajo

Consiste en hacer seguimiento al progreso del proyecto, reportar su estado y aplicar las

modificaciones previamente aprobadas para asegurar el cumplimiento de los objetivos.
4.1.4 Realizar el control integrado de cambios

Este proceso se refiere al analisis, evaluacion y aprobacion de todas las solicitudes de
cambio. También abarca la administracion y la comunicacion de las decisiones resultantes. La
Figura 30 presenta el instructivo detallado del control integrado de cambios, el cual contiene toda

la informacion esencial para este punto del proyecto.

Figura 30. Sistema de control de cambios

SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS

Identificacion y Los cambios solicitados serdn
clasificacién de cambios | evaluados por el gerente del proyecto

El director del proyecto serd la Unica
Control de cambios persona autorizada para solicitar
cambios en el proyecto o en la obra,

Director del proyecto

Aprobacion de cambios
Gerente del proyecto

Los Unicos cambios que pueden ser
aprobados sin supervision son los que
no implican variaciones en alcance,
Solicitud escrita del cambio,
aprobacion de los entes autorizados,
otro si a contratos.

Cambios aprobados sin
revision

Requerimientos para
solicitud de cambios

Nota. Elaboracién propia

4.1.5 Cerrar el proyecto

Comprende completar todas las tareas correspondientes a los diferentes grupos de procesos

de direccién de proyectos para dar por concluido el proyecto de manera oficial.
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5 Etapa de planificacion
5.1 Gestion del alcance del proyecto

5.1.1 Planificar la gestion de alcance del proyecto

En este proceso, se elabora un plan documentado que define como se abordard la
definicion, validacion y control del alcance de todo el proyecto. Dicha estrategia se lleva a cabo

conforme a las directrices indicadas en el instructivo y se detalla visualmente en la Figura 31.

Figura 31. Plan de gestion de alcance

PLAN DE GESTION DE ALCANCE
Este proceso se elaborara a partir de la informacién contenida en el Acta de Constitucion
del Proyecto, el Plan para la Gestién del Alcance, la Documentacién de Requisitos y los
expedientes de proyectos similares. Para ello, se aplicardn técnicas como el juicio de
expertos, el andlisis del producto y la generacién de alternativas.

Para elaborar la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), se aplicara la técnica de
descomposicidon, que consiste en dividir el proyecto en dos componentes principales: la
administracion del proyecto y la ingenieria del proyecto. Como resultado de este proceso,
se generara el diccionario de la EDT correspondiente a cada una de estas partes.

Definicion de alcance

Creacién de la EDT

Para llevar a cabo la validacidn, se empleara la herramienta de inspeccion de los
entregables, de acuerdo con lo especificado en la EDT. Este proceso dara como resultado
los entregables verificados, posibles solicitudes de cambio, datos sobre el desemperio del

trabajo y la actualizacién de los documentos del proyecto.

Se aplicard la herramienta de analisis de variacion, la cual consiste en comparar la linea
base del proyecto con el desempefio real, con el fin de identificar y analizar las causas de
cualquier desviacién. Tal como se explico en la Gestion de la Integracién del Proyecto, si se
requieren acciones correctivas respecto al alcance, debera seguirse el procedimiento de
control de cambios. Para ello, se generaran Solicitudes de Cambio (ver Anexo), las cuales
seran evaluadas por el Comité de Control de Cambios. En caso de ser aprobadas, se
procederad a actualizar la Linea Base del Alcance con las modificaciones correspondientes.

Validacidn del alcance

Control del alcance

Elaborado por: Aprobado por:

Jean David Lucana Riquelme Cesar Rimache Seqqera

Nota. Elaboracion propia

5.1.2 Crear la EDT/WBS:

Lacreacionde laEDT (Estructura de Desglose del Trabajo o WBS, por sus siglas en inglés)

consiste en descomponer los entregables y el trabajo del proyecto en partes mas pequefias y
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manejables.
El principal beneficio de este proceso es que permite una vision organizada y estructurada
de todo lo que se debe entregar en el proyecto.

Como se esta analizando en la parte de la estructura se creara en la imagen 32

Figura 32. Desglose de la EDT

Desglose EDT

ITEM PARTIDA

01 VIVIENDA MULTIFAMILIAR COLLASUYO

01.01 Estructuras (primer piso)

01.01.01 Solado

01.01.01.01 Concreto F'c = 140kg/cm?2 para solado e = 0.10m
01.01.02 Zapata

01.01.02.01 Concreto zapata F'c = 210 kg/cm2
01.01.02.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60

01.01.03 Cimientos corridos
01.01.03.01 Cimiento corrido mezcla 1:10 cemento - hormigon 30% PG
01.01.04 Columnas

01.01.04.01 Concreto en columnas F'c = 210 kg/cm?2
01.01.04.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm?2 grado 60
01.01.04.03 Encofrado y desencofrado normal en columnas
01.01.05 Vigas

01.01.05.01 Concreto en vigas F'c = 210 kg/cm2

01.01.05.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm?2 grado 60
01.01.05.03 Encofrado y desencofrado normal en vigas
01.01.06 Losas

01.01.06.01 Concreto en losa aligeradaF'c = 210 kg/cm2
01.01.06.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm?2 grado 60
01.01.06.03 Encofrado y desencofrado normal en losa aligerada
Elaborado por: Aprobado por:

Jean David Lucana Riquelme Cesar Rimache Seqqgera

Nota. Elaboracién propia

52 Gestion del cronograma del proyecto

Este es el proceso por el cual se establecen las politicas, los procedimientos y la
documentacién que seran esenciales para planificar, desarrollar, administrar, ejecutar y controlar

el cronograma del proyecto. Su resultado es un marco de referencia claro que guia como se
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manejara el cronograma a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto (ver Figura 33)

Figura 33. Plan de gestion del cronograma

PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

Nombre: Vivienda multifamiliar Collasuyo

Fecha de creacion: 10/06/2024

Preparado por: Jean David Lucana Riquelme Fecha 4/06/2024
Aprobado por: Cesar Rimache Seqqera Fecha 9/06/2024

Definir las actividades
Se tomara como linea base las actividades definidas contractualmente y consignadas en
la EDT/WBS.
Secuencia de las actividades

Las técnicas utilizadas seran Juicio de expertos, estimacidn paramétrica, Técnicas
grupales de toma de decisiones.

- Horarios de trabajo: de 7:00 am a 5:00 pm

- Régimen de trabajo: (lunes a sdbado)

- Rendimiento de mano de obra

Aceptable de cambios de cronograma

Problemas de catastrofes naturales no pronosticados. Variacion de costos, tiempo o
calidad.

La integracion de los cambios aprobados en los costé se efectia a través de las clausulas
adicionales al Contrato.

Problemas en el contexto social que afecta las labores.

Mediciones de desemperio y control de cronograma

Se tomara como linea base el tiempo de ejecuciéon aprobado contractualmente.
Elaboracién de informes mensuales de seguimiento y control del proyecto, que incluyan
solicitudes de cambio aprobadas. La medicidon del desempefio del tiempo del proyecto
serd realizada a través de la gestién del valor ganado (EVM) haciendo mediciones de
control en la culminaciéon de cada paquete entregable consignado en la EDT/WBS,
tomando como indicadores de estado el SPI (indice de desempefio del cronograma) y SV
(variaciéon del cronograma).

SPI= EV/PV

SV= EV-PV

Nota. Elaboracién propia

5.2.1 Secuencia de actividades

Este proceso consiste en identificar y documentar las interdependencias entre las
actividades del proyecto. Su propésito principal es establecer una secuencia légica de ejecucion
que permita alcanzar la mayor eficiencia posible, considerando las restricciones existentes del

proyecto.
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Tipos de relaciones légicas entre actividades:

v Fin a Inicio (FS): Esta relacion establece que la actividad sucesora (la que sigue)
no puede dar comienzo hasta que la actividad predecesora (la anterior) haya sido
completada en su totalidad.

v" Fin a Fin (FF): Esta dependencia indica que la actividad sucesora no puede
considerarse terminada hasta que la actividad predecesora también haya concluido
su trabajo.

v" Inicio a Inicio (SS): Esta relacion indica que la actividad sucesora no puede iniciar
(dar comienzo) hasta que la actividad predecesora también haya iniciado.

v Inicio a Fin (SF): Esta dependencia establece que la actividad sucesora (la que
sigue) no puede concluir su trabajo hasta que la actividad predecesora (la anterior)

haya iniciado formalmente.

Figura 34. Tipos de relaciones del método de diagramacion

Final a Inicio (FS)
Actividad A me »  Actividad B
——1  Actividad A Actividad A |——
Inicio a Indclo (55) Final a Final (FF)
‘——{ Actividad B Actividad B ja—’
Inicio a Fimal (5F)
\
“——— Actividad A Actividad B [4——

Nota. Elaboracién propia
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5.2.2 Desarrollar el cronograma

Este proceso clave consiste en analizar y combinar la secuencia de actividades, sus
duraciones estimadas, los recursos necesarios y todas las restricciones temporales. El objetivo es
construir el modelo de programacion formal del proyecto.

Ver anexo: Cronograma
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6 Gestion de riesgos y asignacion de reserva de contingencia

6.1 Introduccion al enfoque PMBOK

La gestion de riesgos, segin el PMBOK (PMI, 2017), es una de las areas de conocimiento
fundamentales para la direccién efectiva de proyectos. Consiste en planificar, identificar, analizar,
responder y monitorear los riesgos que pueden afectar el alcance, cronograma, calidad y
especialmente los costos del proyecto.

Uno de los instrumentos claves derivados del anélisis de riesgos es la asignacion de una
reserva para contingencias, que forma parte de la linea base de costos, destinada a cubrir riesgos
identificados. Esta reserva no es un gasto arbitrario, sino un mecanismo técnico de prevencion y

respuesta.

6.2  Enfoque aplicado en la tesis

En el presente estudio, se propone un modelo de automatizacién de la gestion de costos
basado en el enfoque PMBOK, mediante el uso combinado de la metodologia BIM vy el software
Delphin Express.

Dado que se hace un correcto modelado digital de la obra y un uso adecuado del software
presupuestal, se eliminan varios errores comunes como:

v Omision de metrados.
v Duplicidad o tipificacion errénea de datos.
v" Descoordinacion estructural.

Sin embargo, persisten ciertos riesgos identificados que, si bien no estan relacionados con

errores de digitacion, si pueden afectar el presupuesto del proyecto por causas estructurales, de

mercado 0 humanas.
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6.3 Matriz de riesgos identificados y justificacion técnica

Tabla 9. Matriz de riesgos identificados
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Nivel
Riesgo Tipo de N Estrategia de %
o ) Probabilidad  Impacto de )
identificado riesgo ) respuesta asignado
riesgo
Incompatibilidades - -
r Mitigar (revision
menores entre Técnico / ) )
1 o I Media Alta Alto  coordinada de 0.6%
especialidades en  disefio
modelos)
el modelo BIM
Desactualizacion Mitigar (uso de
parcial de precios & ) indices recientes
2 _ Econdmico  Alta Media  Alto Y. 0.7%
referenciales de y revision
insumos semanal)
Variaciones
Aceptar
menores en Alcance / ) ) ) ;
3 ] ' Media Media  Medio (margenes 0.5%
cantidades por técnico ;
) ajustables)
ajustes de detalle
Mitigar
Ausencia temporal (reemplazos
0 cambio de Organizacio ] i ~ planificados y
4 o Media Media  Medio C 0.5%
personal técnico nal documentacion
clave técnica
centralizada)
Fallos técnicos en Mitigar
exportacion de o ) ~ (protocolos y
5 Tecnoldgico Baja Alta Medio 0.7%

archivos (IFC u

otros formatos)

validaciones de

interoperabilidad)

Nota. Elaboracién propia
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6.3.1 Interpretacion del analisis

El andlisis anterior permite identificar cinco riesgos clave que, aunque no se originan en
errores del modelo BIM ni del software Delphin Express, si tienen potencial de afectar los costos
reales de ejecucion.

v Laincompatibilidad entre especialidades puede generar metrados duplicados o vacios.

v" Las fluctuaciones de precios son una realidad en entornos econémicos variables como el
peruano.

v Los ajustes por detalles técnicos pueden generar pequefias desviaciones en volimenes
presupuestados.

v Los riesgos organizacionales (cambios de personal, sobrecarga operativa) pueden reducir
la eficiencia en etapas criticas.

v Finalmente, los problemas de interoperabilidad entre plataformas son posibles en cualquier
entorno tecnoldgico.

Frente a estos escenarios, el modelo incluye una reserva para contingencias del 3%,

incorporada dentro de la linea base del presupuesto, en linea con las buenas practicas del PMBOK.
6.3.2 Relacion con procesos del PMBOK

Esta estrategia responde especificamente a los siguientes procesos de la Gestidn de Riesgos
del PMBOK:
v Identificar los riesgos: analisis de factores residuales no cubiertos por la automatizacion.
v Realizar analisis cualitativo de riesgos: clasificacion segin impacto y probabilidad.
v Planificar la respuesta a los riesgos: establecimiento de medidas de mitigacion,
aceptacion o transferencia.

v Planificar la gestion de riesgos: definicién de criterios para la asignacion del 3%.
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7 Gestion de costos

La automatizacion de la gestion de costos en proyectos de construccién no se limita al uso
de herramientas digitales, sino que implica la integracion de procesos técnicos, estratégicos y de
control, alineados a las buenas practicas del Project Management Institute (PMI).

A continuacion, se detalla el flujo de procesos integrados desarrollado en la presente
investigacion, evidenciando que el uso de BIM y Delphin Express esta subordinado a un enfoque

metodoldgico basado en la guia PMBOK.

7.1 Procesos de modelo automatizado propuesto bajo los lineamientos del PMBOK

1) Inicio del proyecto
v' Identificacion del alcance del proyecto (basado en entregables BIM).
v Aprobacion del Acta del Proyecto.
v'Identificacion de interesados y sus requerimientos.
2) Planificacion del presupuesto y control de costos (Area 4 — Costos)
v" Modelado BIM con criterio de metrado detallado (LOD 350).
v’ Extraccion de metrados desde el modelo.
v Validacion cruzada de especialidades (estructuras, arquitectura, instalaciones).
v Importacion a Delphin Express.
v Configuracién de la estructura de costos y parametros presupuestales.
3) Andlisis de riesgos y reserva de contingencia (Area 8 — Riesgos)
v"Identificacion de riesgos técnicos, organizacionales y de mercado.
v Matriz de evaluacion de riesgos.

v"Asignacion del % de contingencia en la linea base.
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4) Planificacion de la calidad (Area 5 — Calidad)
v Validacién del modelo BIM con criterios de consistencia y trazabilidad.
v' Comparacién de partidas presupuestadas con items modelados.
v Control de coherencia entre datos modelados y presupuestados.
5) Gestion de la integracion (Area 1 — Integracion)
v Coordinacion de herramientas (BIM + Delphin).
v Consolidacién del flujo de informacion del proyecto.
v Documentacion y control del historial de cambios.
6) Control de costos (Area 4)
v" Exportacion de formatos presupuestales.
v/ Comparacion entre presupuesto inicial y modificado.

v Anélisis de desviaciones por cambios en metrados o redisefios
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8 Anélisis estructural general del caso de estudio

El caso de estudio denominado “Vivienda multifamiliar Collasuyo”, proyectado para dos
niveles, del cual se hara el control presupuestal y modelamiento estructural de la cimentacion y
del primer nivel, el area de caso de estudio es de 200m2 (20mx10m). Segun el estudio de mecénica
de suelos la capacidad admisible del suelo es Qa = 1.80 kg/cm2, con un suelo mixto entre grava
y arena bien graduada, por lo cual el nivel de fundacion se plante6 un nivel de fondo de cimentacion

de -1.15m.
8.1 Estructuracion del caso de estudio

La estructura principal de este proyecto se disefié para cumplir con el requisito de utilizar
un sistema de porticos. Por lo tanto, el soporte del edificio estd compuesto por columnas

interconectadas mediante vigas de concreto armado..
8.2  Reglamentos y normas de disefio

El disefio de todos los elementos estructurales de concreto armado de la edificacion se ha
realizado conforme a los requisitos minimos de seguridad establecidos por el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) vigente. Las Normas Tecnicas especificas aplicadas a este caso son las
siguientes:

v" RNE E020 Norma de Cargas.
v" RNE E030 Norma de Disefio Sismorresistente.
v" RNE E050 Norma de Suelos y Cimentaciones.

v RNE E060 Norma de Concreto Armado.
8.3 Caracteristicas de los materiales

Concreto:
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v Resistencia a la compresion : f'c = 210 kg/cm2.
v" Modulo de Elasticidad : E =217 370.65 kg/cm2.
v" Moddulo de Poisson : = 0.20

v Peso Especifico : yc =2 400 kg/m3

Acero de refuerzo

v" Tipo de Acero : Grado 60

v" Resistencia a la Fluencia : fy = 4,200 kg/cm2.

v" Méaximo esfuerzo en tension : fu = 5600 kg/cm?2.
v Mddulo de Elasticidad : E =2 000 000 Kg/cm?.

v" Peso Especifico : yc = 7 850 kg/m3.

8.4  Cargasy combinaciones de cargas

Cargas

v D: Carga Muerta (peso propio).

v’ L: Carga Viva de Entrepiso

v E: Carga de Sismo

Combinacion de Cargas Ultimas Resistentes.
v CU1:14D+17L

v CU2:1.25(D+L)+/-E

v CU3:09D+/-E
8.4.1 Cargas muertas

Estas cargas estan compuestas por el peso muerto (el peso inherente y permanente de los

elementos estructurales y no estructurales de la edificacion.
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Para calcular el peso propio (o cargas muertas) de los elementos tanto estructurales como

no estructurales, se han tomado como referencia los siguientes pesos unitarios (densidades o pesos

especificos) para cada material:

v

v

v

v

v

v

Elementos de concreto simple : 2300 kg/m3
Elementos de concreto armado : 2400 kg/m3

Losa solida : 480 kg/m2

Pisos terminados : 100 kg/m2

Unidad de albafiileria sdlida (ladrillo) : 1800 kg/m3

Unidad de albafiileria hueca (bloguetas) : 1350 kg/m3

8.4.2 Cargas vivas

La sobrecarga considerada para las estructuras es de:

v

v

Cuartos (Vivienda) :200 kg/m2

Corredores y escaleras (Vivienda) :200 kg/m2

8.5 Factores usados

De acuerdo con la zonificacion sismica del Pert el proyecto se encuentra ubicado en:

v

v

Zona Sismica 2, Z = 0.25¢g

El tipo de categoria de la edificacion es de tipo “C” edificaciones comunes, U = 1.0
El tipo de suelo es de S2 = suelos intermedios

El factor de suelo es de 1.20

Los periodos son: Tp (s) = 0.6, Tl (s) =2.0
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9 Modelamiento de estructuras BIM (Caso de estudio)

9.1 Planificacién del modelamiento BIM

La planificacion BIM define la estrategia para abordar la implementacion de la
metodologia, tomando en cuenta las condiciones iniciales de la organizacion. Esta fase es
fundamental e incluye:

v La definicion de los procesos de ejecucion.

v El establecimiento del objetivo principal BIM.

v Laasignacion de roles y responsabilidades.

v La dotacién de equipamiento y la seleccion del software y hardware necesario.

a) Objetivo BIM
El principal objetivo al implementar la metodologia BIM en este desarrollo es doble:
primero, lograr la visualizacion tridimensional (3D) del proyecto, y segundo, obtener metrados

precisos mediante la gestion eficiente del modelo BIM.

b) Roles y funciones BIM
Coordinador BIM

El Coordinador BIM es el encargado de dirigir al equipo BIM, asegurando el cumplimiento
de los estandares, politicas y acuerdos contractuales definidos para el proyecto. Las principales
responsabilidades de este rol son las siguientes:

v Comprender la forma en que se estructuran y se desarrollan las secuencias de trabajo (flujos
de trabajo) de los proyectos, a nivel de operacién general.
v Conocimiento profundo y actualizado de todos los estandares, guias, normativas e informes

técnicos relacionados con la metodologia BIM.
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v’ Definir y desarrollar el Plan de Ejecucion BIM (PEB). Este documento servira como la
guia detallada sobre cémo se implementara y gestionara la metodologia BIM a lo largo de
todo el proyecto.

v Garantizar la correcta implementacion de la metodologia, asi como la aplicacion adecuada
y la interoperabilidad (capacidad de comunicarse) de todos los recursos, procesos y la
tecnologia de informacion (software/hardware) involucrados.

v Coordinar al equipo para garantizar la elaboracion correcta y de alta calidad del Modelo de
Informacion del proyecto (el modelo BIM).

v Desarrollar y disefiar los procesos de trabajo de manera conjunta, es decir, trabajando
directamente con el grupo para asegurar su aplicabilidad y eficiencia.

v Identificar y proponer soluciones efectivas para todas las incoherencias,
incompatibilidades e interferencias que puedan surgir durante la elaboracion del Modelo

de Informacién.

Modelador BIM

El Modelador BIM es el responsable de crear el modelo virtual de acuerdo con la disciplina
o0 especialidad que le haya sido asignada. Puede haber un modelador por cada especialidad. Esta
tarea se realiza siguiendo el Nivel de Informacién Necesaria (LOIN) establecido y requiere una
comunicacion y coordinacion constante tanto con el Coordinador BIM como con los demas
miembros del equipo. Sus principales responsabilidades son:

v" El Modelador es responsable de desarrollar y construir cada uno de los Modelos de
Informacion (BIM), asegurando que se ajusten rigurosamente a la especialidad que tienen
encomendada.

v La tarea consiste en generar los diferentes formatos de archivo necesarios para el

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

intercambio eficiente de la informacién del modelo con otros participantes del proyecto.

v La tarea es modelar los elementos que se requieren, ajustandose estrictamente al nivel de
informacion, previamente definido para cada uno de ellos.

v Crear y utilizar los objetos BIM (componentes modelados) de una manera que satisfaga
exactamente las necesidades especificas y funcionales del proyecto.

v Asegurar la calidad de los entregables, manteniendo la coordinacién con las distintas

especialidades.

a) Elaboracion de procesos BIM

Para disefiar y elaborar los procesos BIM de esta investigacion, tomamos como referencia
fundamental los macroprocesos BIM que fueron desarrollados por Moreno Barco (Barco), el autor
presenta la secuencia e interaccion de los principales usos BIM del proyecto a lo largo de su ciclo
de vida. Esto resulta esencial, ya que permite que todos los miembros del equipo entiendan con
claridad como sus procesos de trabajo se relacionan e interactan directamente con los procesos
de los demas participantes.

Dado que esta investigacion se centra especificamente en la especialidad de estructuras, el
proceso BIM disefiado para el modelado de dicha disciplina se presenta detalladamente en la

Figura 3.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
4 CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Figura 35. Procesos para el modelado de la especialidad de estructuras

Andlisis del
expediente técnico
del proyecto
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Generacion de
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1.- Cuantificacion de
obras de concreto

(Diferencias 2- Cuantificacion de Establecer brechasy

del modelo e aceros diferencias con el

Rvt con los 3 Cuantificacion de expediente técnico original
planos CAD? encofrados

3.- Generacion de planos
de estructuras

Nota. Adaptado de Barco, D. M. (s.f.). Guia para implementar y gestionar proyectos

Como se detalla en la Figura 35, se establece la secuencia de pasos a seguir para crear el
modelo. El uso principal de BIM en este flujo es la cuantificacion de metrados, especificamente

para las partidas de concreto, acero y encofrados.,
9.2  Modelado de estructuras (caso de estudio)

La especialidad de estructuras del modelo BIM se desarrollard utilizando el software
REVIT 2025. Para su creacion, se aplicara el proceso detallado en la Figura 35, tomando como
caso de estudio el proyecto denominado "Vivienda multifamiliar Collasuyo”, proyecto que se
encuentra ubicado en la ciudad del Cusco.

Los elementos incluidos en el modelo cubren el area completa de estructuras del proyecto.
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Estos componentes son: solados, zapatas, vigas de cimentacion, cimientos corridos, columnas,
vigas y losas. Por otra parte, las partidas de costo analizadas en relacion con estos elementos se

centran en el concreto, el encofrado y el acero de refuerzo.
9.2.1 Modelado de solados

El proyecto cuenta con solado f’c = 100kg/cm2 para un espesor de 10cm, se coloca en la
base de las zapatas antes de verter el hormigén estructural de la cimentacion. Este solado tiene
varias funciones importantes: proteccion del hormigon estructural, mejora de la resistencia al

asentamiento, proporciona una base mas estable sobre la cual se construye la cimentacion

Figura 36. Solado para zapatas

Nota. Elaboracién propia

9.2.1.1 Andlisis de resultados del modelado de solados

Se realizo el modelado de los solados para zapatas, solados con un espesor de 0.10cm en
las cuales fueron verificadas y comparadas con los planos proporcionados, los valores del

modelado seran vinculados en el software Delphin Express
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9.2.2 Modelado de zapatas

En el proyecto modelado hay 5 tipos de zapatas de concreto armado de diferentes tamafios,
con una altura de 0.60m, con una armadura de acero de @ 1/2 “ a 0.15cm en ambas direcciones,

tanto para X-Xy Y-Y.

Figura 37. Zapata de concreto armado
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 38. Detalle de acero en zapata tipica (perfil)

@15 cm

1/2" @15 em

Nota. Elaboracién propia

Figura 39. Detalle de acero en zapata tipica (planta)

8 -1/2" @15 cm

8 -1/2" @15 cm

Nota. Elaboracion propia
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Se model6 el concreto, distribucion de acero y encofrado en las 5 diferentes tipos de zapatas
dentro del proyecto con el programa Revit, el cual nos proporciond la cuantificacion de metrados
de cada partida descrita, tablas que son calculadas de manera automatica en base al modelo, el cual

se enlazara con el software Delphin Express para sacar el presupuesto.
9.2.2.1 Andlisis de resultados del modelado de zapatas

Se realizé el modelado de las zapatas, 5 tipos diferentes de zapatas en las cuales fueron
verificadas y comparadas con los planos proporcionados, los valores del modelado seran

vinculados en el software Delphin Express
9.2.3 Modelado de cimiento corrido

El proyecto modelado cuenta con 6 secciones diferentes de Cimientos corridos descritos

en los planos,
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Figura 40. Cimientos corridos de concreto ciclopeo

Nota. Elaboracién propia
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Figura 41. Cimiento corrido 1

A=

Nota. Elaboracion propia

Figura 42. Cimiento corrido 2
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 43. Cimiento corrido 3

Nota. Elaboracion propia

Figura 44. Cimiento corrido 4,5,y 6
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Nota. Elaboracion propia
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Se modelé el concreto, distribucion de acero y encofrado en los 6 diferentes tipos de
cimientos corridos dentro del proyecto con el programa Revit, el cual nos proporciond la
cuantificaciéon de metrados de cada partida descrita, tablas que son calculadas de manera
automatica en base al modelo, el cual se enlazara con el software Delphin Express para sacar el

presupuesto.
9.2.3.1 Andlisis de resultados del modelado de cimientos corridos

Se realiz6 el modelado de los cimientos corridos, 6 tipos diferentes de cimientos corridos
en las cuales fueron verificadas y comparadas con los planos proporcionados, los valores del

modelado serdn vinculados en el software Delphin Express
9.2.4 Modelado de columnas

El proyecto modelado cuenta con 4 tipos de columnas de concreto armado de diferentes
dimensiones, con una armadura de acero de @ 3/8” con variada distribucion de aceros en estribos,

los cuales se definen a continuacion

Figura 45. Detalle de columnas

CUADRO DE COLUMNAS

Nota. Elaboracion propia
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Figura 46. Distribucion de columnas

me
w
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Nota. Elaboracién propia

Figura 47. Modelado de concreto en columnas de C.A.

N

Nota. Elaboracién propia
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Figura 48. Modelado de acero en columnas de C.A.
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Nota. Elaboracién propia

Se modeld el concreto, distribucion de acero y encofrado en los 4 diferentes tipos de
columnas dentro del proyecto con el programa Revit, el cual nos proporciond la cuantificacion de
metrados de cada partida descrita, tablas que son calculadas de manera automatica en base al

modelo, el cual se enlazara con el software Delphin Express para sacar el presupuesto.
9.2.4.1 Anélisis de resultados del modelado de columnas

Se realiz6 el modelado de las columnas, 4 tipos diferentes de columnas en las cuales fueron
verificadas y comparadas con los planos proporcionados, los valores del modelado seran

vinculados en el software Delphin Express
9.2.5 Modelado de vigas

El proyecto modelado cuenta con 11 tipos de vigas de concreto armado de diferentes

dimensiones, con variada distribucion de aceros en estribos, los cuales se definen en la figura 49
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Figura 49. Detalle de vigas

. Tpe  Modeb
EST - Viga de concreto V-00 V-00 (0.15m*0.40m)
EST - Viga de concreto V-01 V-01 (0.15m*0.20m)
EST - Viga de concreto V-03 V-03 (0.15m*0.30m)
EST - Viga de concreto V-04 V-04 (0.15m*0.30m)
EST - Viga de concreto V-05 V-05 (0.25m*0.20m)
EST - Viga de concreto V-06 V-06 (0.15m*0.20m)
EST - Viga de concreto V-07 V-07 (0.40m*0.20m)
EST - Viga de concreto V-10 V-10 (0.15m*0.20m)
EST - Viga de concreto V-12 V-12 (0.25m*0.20m)
EST - Viga de concreto V-VB VB (0.15m*0.20m)
EST - Viga de concreto V-VD VD (0.15m*0.20m)

Nota. Elaboracién propia

Figura 50. Distribucion de vigas

Nota. Elaboracién propia
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Figura 51. Modelado de concreto en vigas de C.A.

Nota. Elaboracion propia

Figura 52. Modelado de acero en vigas de C.A.
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Nota. Elaboracion propia
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9.2.5.1 Anélisis de resultados del modelado de vigas

Se realiz6 el modelado de las vigas, 11 tipos diferentes de vigas en las cuales fueron
verificadas y comparadas con los planos proporcionados, los valores del modelado seran

vinculados en el software Delphin Express
9.2.6 Modelado de losa aligerada

El proyecto modelado cuenta con una losa aligerada de e = 0.20m, con una distribucién de

acero como se muestra en la figura 54

Figura 53. Detalle de losa aligerada

1/47 @25 em__ 1/2° @30 cm 1/4° @25 cm

Nota. Elaboracién propia
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Figura 54. Distribucion de losa aligerada
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Nota. Elaboracién propia

Figura 55. Modelado de concreto en losas de C.A.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 56. Modelado de acero en losas de C.A.
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Nota. Elaboracion propia

9.2.6.1 Andlisis de resultados del modelado de losa

Se realiz6 el modelado de la losa aligerada, losa aligerada que fue verificado y comparado
con los planos proporcionados, los valores del modelado serén vinculados en el software Delphin

Express
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10 Andlisis de costos e interferencias del modelo 3D

10.1 Analisis de interferencias

Se hizo el modelado de las especialidades de 11.SS, I1.EE y arquitectura (Casco rojo) para

revisar las interferencias o conflictos entre especialidades.

Figura 57. Modelado de estructuras

Nota. Elaboracion propia

Figura 58. Modelado arquitectura (casco rojo)

Nota. Elaboracién propia
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Figura 59. Modelado I1.SS

Nota. Elaboracion propia

Figura 60. Modelado Il.EE

Nota. Elaboracién propia
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El anélisis de las interferencias se hizo en el software Navisworks en las especialidades de

estructuras, 11.SS, 11.EE y los muros (casco rojo)

Figura 61. Modelo en Navisworks para verificacion de conflictos

Nota. Elaboracion propia

v De las interferencias detectadas:
e De laespecialidad de estructuras e 11.SS
Se detectaron 33 interferencias todas del montante general de desagiie con los cimientos
corridos de la estructura, las cuales fueron revisadas y aprobadas, se generd el reporte de

interferencias (Ver anexo: REPORTE DE INTERFERENCIAS (EST-11.SS)
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Figura 62. Interferencias EST-11.SS

EpEEEBEEEBE DD BE

Nota. Elaboracion propia

e De la especialidad de estructuras e Il.EE

Se detectaron 5 interferencias, de las cuales 2 estan referidas al cruce de tuberia con la loza,
1 al cruce de tuberia con un sobrecimiento, y 2 al cruce de la tuberia con columnas, las cuales
fueron revisadas y aprobadas, se genero el reporte de interferencias (\Ver anexo: REPORTE DE

INTERFERENCIAS (EST-I1.EE)

Figura 63. Interferencias EST-11.EE

A ESI-ILFE

Nota. Elaboracion propia
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e De laespecialidad de estructuras y arquitectura (Casco rojo)
No se detectaron interferencias (Ver anexo: REPORTE DE INTERFERENCIAS (EST-

ARQ)

Figura 64. Interferencias EST-ARQ.(casco rojo)
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Nota. Elaboracién propia

10.2  Analisis de costos

10.2.1 Impacto econémico

El impacto econdmico que tendria cada conflicto si no se resolviera durante la fase de
disefio:
v Respecto a EST-11.SS
De las 33 interferencias detectadas dentro del anélisis de conflictos entre las especialidades
de estructuras e I1.SS, no se genera mayor impacto econémico, ya que solo se dejaran pases en las

cimentaciones corridas para las tuberias de desag(ie.
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v" Respecto a EST-II.EE
De las 5 interferencias detectadas dentro del analisis de conflictos entre las especialidades
de estructuras e I1.EE, se genera dos puntos criticos en el cruce de tuberia de luz con columna, por
lo cual, esto generaria un costo de accesorios (curvas) para evitar cruzar la tuberia con las
columnas, en cada caso para evitar el cruce, se haria uso de tres curvas Conduit, los cuales se

encuentran valorizados en S/ 5.00 , haciendo un total de S/ 30.00

v Respecto a EST-ARQ (casco rojo)

No se detectaron interferencias respecto a la especialidad de estructuras con arquitectura

(casco rojo)

10.2.2 Asignacion de recursos para el analisis de interferencias

Se asignara los siguientes recursos para el analisis de interferencias:
v" Del personal técnico:
El coordinador BIM seré el encargado de realizar el analisis de las interferencias de las

diferentes especialidades

v" Del uso de herramientas digitales:
Se hard uso del software Revit para el modelo de las especialidades y del software

Navisworks para la deteccion de interferencias de las especialidades
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11 Creacidn del cuerpo del presupuesto en el software Delphin Express bajo el enfoque

PMBOK

11.1  Creacion de proyecto

11.1.1 Creacion de la base de datos

Para iniciar, creamos una nueva base de datos utilizando un formato completamente en
blanco. Este proceso se lleva a cabo al comenzar el software, donde seleccionamos la opcion

"Iniciar base de datos en blanco," tal como se ilustra en la Figura 65.

Figura 65. Base de datos en blanco

Rusca |

" Seleccionar base de datos

Seleccionar base de datos

Configure aqui la conexion a la base de datos cuando inicia por
primera vez o cuando necesite cambiar de base de datos

Tipo de base de datos

Tipo de base de datos: SQLite

Ubicacion de la base de datos
Archivo de Base de Datos:  SQLDelphin_basica.sqlite = [4 Iniciar base de datos en blanco

Probar conexion Aceptar Cerrar

) CEl ]‘ Cambiar base de datos O—= Ingresar X Cerrar F]-
\, PROV

Nota. Elaboracion propia

11.1.2 Creacion del proyecto e insercion de los datos generales

Se cred el proyecto nuevo, y la insercion de los datos generales del proyecto como se

muestra en la figura 66
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Figura 66. Creacion del proyecto y datos generales

Datos del Proyecto =

“ @ Informacién del proyecto H

Mostrando datos del proyecto —

Nombre del Proyecto: PROYECTO MULTIFAMILIAR COLLASUYO

Propietario: ARQUIDEA ATELIER ~ |+ Tipo de Obra: Edificaciones - +

¥ Ubicacion:
para cambiar de ubicacior - Departamento Cusco

Provincia CuUsCco
Distrito Cusco
Localidad
Duracion
Fecha de elaboracién: 19/11/2024 v Calendario del Proyecto:  Predeterminado > 4
Duracién: 1| 2 | IMESES ~ | Inicio: |15/11/2024 | ~ | Fin: 14/12/2024 Periodos: Estandar > o
Modalidad de Ejecucion o Por contrata Por administracién directa
[ .
|| Calculo de Costos Unitarios
Id ¥ Por Rendimiento de Cuadrilla Por Asingnacién de Recusos, Disponibilidad y Duracién de Tarea =
_; | Hecho por: |
i Administrador Aceptar Cerrar |P

Nota. Elaboracién propia

11.2 Creacion de los insumos

Se insertd los insumos con los costos que maneja la empresa Arquidea Atelier dentro del

software Delphin Express (figura 67)
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Figura 67. Insercion de los insumos con sus costos respectivos

‘v Cod. Descripcion Precio Unit.
| | @e a0c =
| ~ MANO DE OBRA
L | 010020... OPERARIO 27.37
3 010020... OFICIAL 2152
5 010020... PEON 19.549
~ MATERIALES
' | 040020... ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 8.00
5 130020... CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 32.00
: 070020... HORMIGON 85.00
r 390020... AGUA 2.00
5 070020... ARENA GRUESA 90.00
040020... ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 5.50
1c 040020... ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 8.00
11 050010... PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 75.00
1z 020010... CLAVO PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" 7.50
L= 020010... PERNO DE ANCLAJE PARA ENCOFRADO 1/2" x 0.50m 4.50
L« 540010... LACA PROTECTORA ENCOFRADP P/ CONCRETO 41.00
L= 430010... MADERA TORNILLO 8.50
’A( 450010... TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8'x6mm 42.00
|9 050010... PIEDRA MEDIANA DE 8" 64.00
‘ ~ EQUIPO
LE 010020... Herramientas manuales 26,730.56
LE 010020... VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" 7.50
2 010020... MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP 15.00

Nota. Elaboracién propia

11.3 Creacién de los Anélisis de costos unitarios

Se cred los andlisis de costo unitarios con los insumos insertados y rendimientos manejados

por la empresa Arquidea Atelier (figura 68)

Figura 68. Creacion de analisis de costos unitarios

Analisis de costo unitario DURACION
Grupo: COLLASUYO =+ | unidad: m* LEOCRA A
Descripcién: | Concreto en vigas F'c = 210 kg/em2 = | Espedficaciones 1000
Por Rendimiento () Por Asignaddn Rend: 11.00 m* x 8.00 Horas / Dia (]
Descripcion Un...|Nro.Rec. | 9% D... Contidad | Predo Total
~ MANO DE OBRA 149.25
0100 1 hh 1.00 0.7273 27.37 19.91
0 hh 1.00 0.7273 21.52 15.65
0 hh 8.00 5.8182 19.54 113.69
MAT 398.28
3 1 m* 0% 0.1860 2.00 0.37
0 )1 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m? 0% 0.5300 75.00 39.75
0 30 ARENA GRUESA m* 0% 0.5200 90.00 46.80
1 )1 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0% 9.7300 32.00 311.36
20.84
erramientas manuales %. 3% 149.25 4.48
0 5 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.00 0% 0.7273 15.00 10.91
| 010020024 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.00 0% 0.7273 7.50 5.45
SUB CONTRATOS 0.00
‘ SUB-PARTIDAS 0.00
|
Parcial 568.37
Total por (m?) 568.37

Nota. Elaboracién propia
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11.4 Creacion de la estructura del presupuesto bajo enfoque Pmbok

Se cred la estructura del presupuesto en base a las EDT realizadas en la empresa Arquidea
Atelier para la especialidad de estructura definido en el caso de estudio (solado, zapatas, cimientos

corridos, columnas, vigas y losa) (figura 69)

Figura 69. Estructura del presupuesto

"+ 01 VIVIENDA MULTIFAMILIAR COLLASUYO
v 01.01 Estructuras (primer piso)
v 01.01.01 Solado
01.01.01.01 Concreto F'c = 140kg/cm2 para solado e = 0.10m
v 01.01.02 Zapata
01.01.02.01 Concreto zapata F'c = 210 kg/cm2
01.01.02.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60
v 01.01.03 Cimientos corridos
01.01.03.01 Cimiento corrido mezcla 1:10 cemento - hormigon 30% PG
v 01.01.04 Columnas
01.01.04.01 Concreto en columnas F'c = 210 kg/cm2
01.01.04.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60
01.01.04.03 Encofrado y desencofrado normal en columnas
‘ v 01.01.05 Vigas
| 01.01.05.01 Concreto en vigas F'c = 210 kg/cm2
01.01.05.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60
01.01.05.03 Encofrado y desencofrado normal en vigas
v 01.01.06 Losas
01.01.06.01 Concreto en losa aligeradaF'c = 210 kg/cm?2
01.01.06.02 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60
’ 01.01.06.03 Encofrado y desencofrado normal en losa aligerada

Nota. Elaboracion propia
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12 Integracion del modelo BIM en el software Delphin Express

Una de las grandes ventajas que ofrece el programa Delphin Express es que permite
vincular los elementos modelados de un proyecto en el formato IFC, gracias a esta ventaja se puede
determinar el metrado del modelo 3D vy vincularlo directamente en el software Delphin Express,
gracias a esta integracion se automatiza la extraccion de los valores de los metrados del modelo en
el software Delphin Express, esto nos permite realizar un presupuesto mucho mas exacto, ya que
las cantidades modeladas seran exactas.

Dicho proceso se realizo en el caso de estudio para el area de estructuras del primer nivel

modelado en el programa Revit 2025.

12.1 Exportacion del modelo BIM en formato IFC

Para la correcta exportacion del modelo en formato IFC se ird a la pestaia “exportar” y

luego a la pestafia “IFC” (figura 70)

Figura 70. Exportacion del modelo BIM en formato .IFC

Nota. Elaboracién propia
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12.2  Configuracion para la correcta exportacion en formato IFC

12.2.1 Configuraciones generales para exportacion en formato IFC

Se realizd las siguientes configuraciones generales para la exportacién del modelo en

formato IFC (figura 71).

Figura 71. Configuraciones generales para el formato IFC

<Configuracién en sesion> Nivel de detalle Avanzada Referencia geogréfica
<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurar> General Contenido adicional Conjuntos de propiedades
<IFC 2x3 Coordination View Configurar> —
<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi | Version de IFC JFG:23 Coordination View20
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurars | Requisito de intercambio
<IFC 2x2 Coordination View Configurar> :
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc | Asignacién de categorias <Configuracién en sesidn> v =]
<IFCA Reference View (Arquitectura] Configur | 1o g archivo IFC =
<IFCA Reference View [Estructural] Configurar £
<IFCA Reference View (BuildingService] Config | "¢V configuracior * | exportar por defecto
<IFCA Design Transfer View [no oficial] Configi|  Nombre =
<IFC4x3 [Experimental) Configurar> 1FC PARA DELPHIN EXPRESS =
<Vista de requisitos normativos de IFC-SG Cot - =
| Aceptar Cancelar q
["] Dividir muros, pilares y conductos por nivel ‘i
del archivo de ‘ E
Direccion de proyecto...
fj [D] & t] & = [ Restablecer | ‘ Aceptar ] [ Cancelar ‘

Nota. Elaboracién propia

12.2.2 Configuraciones del conjunto de propiedades para la exportacion en formato IFC

Se realiz0 las siguientes configuraciones del conjunto de propiedades para la exportacion

del modelo en formato IFC (figura 72)
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<Configuracién en sesién>

<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurar>
<IFC 2x3 Coordination View Configurar>

«<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurars
<IFC 2x2 Coordination View Configurar>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc
<IFC4 Reference View [Arquitectura] Configure
<IFCA4 Reference View [Estructural] Configurar:
<IFC4 Reference View [BuildingService] Config
<IFC4 Design Transfer View [no oficial] Configy
<IFC4x3 [Experimental] Configurar>

<Vista de requisitos normativos de IFC-5G Cor
IFC PARA DELPHIN EXPRESS

Nivel de detalle
General

Avanzada
Contenido adicional

Referencia geografica
Conjuntos de propiedades
] Exportar conjuntos de propiedades de Revit
| Exportar conjuntos de propiedades comunes de IFC
[¥] Exportar cantidades de base

] Exportar conjuntos de propiedades de materiales

] Exportar tablas de planificacién como conjuntos de propiedades

Solo exportar tablas de planificacién que contengan IFC. Pset o Common en el titulo
] Exportar conjuntos de propiedades definidas por el usuaric

] Tabla de asignacién de pardmetros de exportacion

Configuracién de clasificacion...

Nota. Elaboracién propia

12.2.3 Configuraciones avanzadas para la exportacion en formato IFC

Se realizo las siguientes configuraciones avanzadas para la exportacion del modelo en

formato IFC (figura 73)

Figura 73. Configuraciones avanzadas para el formato IFC

<Configuracién en sesion>

<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurar>
<IFC 2x3 Coordination View Configurar>

<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurar:
<IFC 2x2 Coordination View Configurar>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc
<IFC4 Reference View [Arquitectura) Configur:
<IFC4 Reference View [Estructural] Configurar
<IFC4 Reference View [BuildingService] Config
<IFC4 Design Transfer View [no oficial] Configt
<IFC4x3 [Experimental] Configurar>

<Vista de requisitos normativos de IFC-SG Cor
IFC PARA DELPHIN EXPRESS

General
Nivel de detalle

Contenido adicional Conjuntos de propiedades

Avanzada Referencia geografica

| Exportar piezas como elementos de construccion

| Permitir el uso de representacién de modelo sélido mixto
[¥] Usa vista activa al crear la geometria
[} Usar nombre de tipo y familia para referencia
| Usar contornos de habitacién 2D para el volumen de la habitacién
] Incluir la elevacion IFCSite en el origen de colocacién local del emplazamiento
[] Almacenar el GUID de IFC en un parédmetro de elemento después de la exportacién
] Exportar cuadro de delimitacion
[_] Conservar geometria de triangulacién como triangulacién
] Utilizar el nombre de tipo solo para el nombre de IFCEntity
[7] Utilizar el nombre de Revit visible como nombre de IFCEntity
] Exportar siempre cubiertas y suelos facetados como una tnica entidad IFC

[] Establecer el usuario de "Modificado por ultima vez" como autor en Informacién de proyecto

Entidades que se van a exportar...

Nota. Elaboracién propia
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12.3  Configuracion del software Delphin express para la integracion del modelo BIM
12.3.1 Configuraciones para la integracion
Se abrio la pestafia “BP” del programa Delphin Express para luego elegir la opcion “IFC”

y escoger el archivo exportado en formato IFC (figura 74)

Figura 74. Configuracion del software delphin express para modelo IFC

o
M ke B &
R | cP e | fBM  LC
| VIVIENDA MULTIFAMILIAR COLLASUYO -
B8 Import
& IFC
Buscaren: |~ MODELO PRACTICO Z] e cm-
Propledades N
B P Nombre Fecha de modificacién
Buscar o = -‘ ‘:22222222222‘"6 20/12/2024 16:22
. ] MODELO EST TESIS.ifc 19/12/2024 18:05
= - '| MODELO EST TESIS3232232.ifc 20/12/2024 14:28
EorEasog) B Escritorio
Bibliotecas
Este equipo
Red
() Insert as block
Nombre ~ Open emove jttors
Tipo: All compatible file types (*.*) Cancelar (1) Geometry in ¥ Axis Up!
Partida:  Cargando... Cantidad: | || =

Nota. Elaboracion propia

12.3.2 Modelo BIM integrado en el software Delphin Express

Se presenta la correcta integracion del modelo BIM en el software Delphin Express, vistas

del modelo general (figura 75) y modelo de la estructura de acero (figura 76)
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Figura 75.Modelo general dentro del software Delphin Express

o KL N

Nota. Elaboracion propia

Figura 76. Modelo de la estructura de acero dentro del software Delphin Express
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Nota. Elaboracion propia
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12.4 Extraccion de valores del modelo para metrados en la creacion del presupuesto

12.4.1 Reordenamiento de la estructura del modelo

Se reordend la estructura del modelo para la correcta vinculacion y extraccion de metrados

para el presupuesto (figura 77)

Figura 77. Reordenamiento de la estructura del modelo

BIM = IFC
TpoEst. | [ail Modelo IFC I I, Capas I ¥ Propiedades i

Buscar

coldescripdon
1173 > @ N0.00 &
2042 > ¥ CORTE TRABAJO ACERO "Z"

EX SO

3260 > & Nivel 2

3626 ~ . Solado

3627 Concreto
v
3628 ~ 1 Zapatas =

3629 Concreto

3630 Acero

3631 - Cimientos corridos
Lista Elementos
3632 Concreto 1

3633 ~ " Columnas Lista de
3634 Concreto

3635 Acero Elementos

3636 Encofrado Descripdién

3637 ~ 1 Vigas

3638 Concreto

3639 Acero

3640 Encofrado
| « 7 Losas

Conaeto

3641
3642
_3643. Acero
3644 Encofrado

Nota. Elaboracién propia

12.4.2 Seleccion de los elementos modelados y vinculacién con las partidas

Se selecciono los elementos modelados (figura 78) y se agrupd para luego vincularlas a la

partida correspondiente (figura 79)
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Figura 78. Seleccion de los elementos modelados
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¥ M_Fouting Rectangular £5T - Zapeta 21 (1
¥ M_Focting Rectangular £57 - Zupeta 7-1 (1
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# _Footing Rectangular £5T - Zapata 2-1 (1 e -
# M_Focting Ractangdac 5T - Zupeta 2-2 (1
: Taws:  CONCRETO EN ZAPATAS fed 28 dc 20M - CURACION PROGRAMADA
# M_Focting Ractangular £57 - Zaputa 2-2 (1. Andlisis de costo unitario
Pt Concre g P = 210 by G w ol 10w
# W _Focting Rectangubur £5T - Zpeta 22 (1
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T T ° L
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% OFICIAL 100 046154 b nn nM
# M_fodting Ractangular £5T - Zageta 2:2 (1 020007 PECN 800 4301 b 1854 %20
# W _Focting Rectangular £5T « Zapeta 22 (1 « MATERIALES .
# W_Focting Rectangular £57 - Zageta 24 (1. 02008 ARENA GRUESA oRm % W %0
¥ W_Footing Rectangular £57 - Zapeta 24 (1 091 PIEDRA CHANCADA DE 1/ 03 m* o~ s »s
2001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) 97 el o 0.0 EITE
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1 ™ w0
v Total por (m?) 54220
o T [ |7 Analis de costo mitario |34 Espacficacionss oncas e Metrado, 03 Programaciée 6 Control de Metrados

Nota. Elaboracion propia

Figura 79. Seleccidn de los elementos modelados y vinculacion con las partidas

| 8 ©
f oyedo

a3

01 VIVIENDA MULTIAMILIAR COUASUYO

Nota. Elaboracién propia

12.4.3 Seleccion de los elementos modelados y extraccion de metrados

Se sac6 la informacion de los elementos modelados ya agrupados para la extraccion de
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valores para los metrados, dicho proceso se hizo en la pestana “metrados” (figura 80)
En el caso de la extraccion de metrados para el acero se hard uso de la opcion “mediciones

con formula” para hallar el peso de las cantidades de acero (figura 81)

Figura 80. Seleccion de los elementos modelados y extraccion de metrados
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Figura 81. Extraccion de metrados de acero
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Nota. Elaboracién propia
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13 Presupuesto en el software Delphin Express con la integracion del modelo BIM en la
gestion de costos bajo el enfoque PMBOK

13.1 Presupuesto del proyecto multifamiliar a nivel de costo directo

Con los metrados obtenidos del modelo integrado en el software Delphin Express, y con

la creacidn previa de los costos unitarios, se obtuvo el presupuesto del caso de estudio (imagen 82)

Figura 82. Presupuesto a nivel de costo directo del proyecto

~ RUC: 20558215349
ATELIER S.A.C. -
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO PROYECTO MULTIFAMILIAR COLLASUYO
PROPIETARIO ARQUIDEA ATELIER
UBICACION : DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO
FECHA DE PROY 9/11/2024
Item Descripcion Unid. Cant. = Precio Total |
o1 VIVIENDA MULTIFAMILIAR COLLASUYO 101,640.62
01.01 Estructuras (primer piso) 101,640.62
01.01.01 Solado 1,403.26
01.01.01.01  Concreto F'c = 140kg/cm2 para solado e = 0.10m m 2832 4955 1,403.26
01.01.02 Zapata 11,992.60,
01.01.02.01  Concreto zapata F'c = 210 kg/cm2 m 1698 54220 9,211.98
01.01.02.02  Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm? grado 60 kg 35287 788 2,780.62
01.01.03 Cimientos corridos 12,161.46
01010301 Cimiento corrido mezcla 1:10 cemento - hormigon 30% PG m 46.28 262.78 12,161.46
01.01.04  Columnas ' 27,167.82
01010401 Concreto en columnas Fic = 210 kglem2 m 975 55419 5,403.35
01.01.0402  Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 156496 788 12,331.88
01.01.0403  Encofrado y desencofrado normal en columnas m 12545 75.19 943259
01.01.05 Vigas 12,157.20
01.01.0501  Concreto en vigas F'c = 210 kg/cm2 m 885 56837 '5,030.07]
01.01.05.02  Acero corrugado Fy = 4200 kg/em2 grado 60 kg 37747 788 297446
01.01.0503 Encofrado y desencofrado normal en vigas m 52.36 7931 4,15267|
01.01.06  Losas 36,758.28
01.01.06.01  Concreto en losa aligeradaF'c = 210 kg/cm2 m? 26.99 554.19 14,957 53‘
01.01.06.02 Acero corrugado FY =4200 kglcm2 grado 60 kg 1,408.25 788 11,097.01
01.01.06.03 Encofrado y'desenoolrado normal en losa aligerada m? 134.96 79.31 10,703.6&
Costo Directo 101,640 62

Nota. Elaboracién propia
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13.2  Pie de presupuesto del proyecto multifamiliar

Se realizo el pie de presupuesto en base a la guia PMBOK, en el apartado de la gestion de
costos, dentro de las cuales se consideraron, la reserva de contingencia y la reserva de gestion,
ademas de identificar la linea base del proyecto

La reserva de contingencia se desarrolla dentro de la gestion de riesgos de la guia PMBOK,
en la cual se identifican los posibles riesgos identificados (conocido — desconocido) que se puedan
dar durante la ejecucién del proyecto.

La Reserva de Gestion se crea especificamente para cubrir riesgos no identificables (riesgos
"desconocido-desconocido"”). El porcentaje de esta reserva lo define la propia empresa. Dado que
es un fondo interno para la gestion de riesgos y no representa un bien o servicio para el cliente,

solo la alta direccion puede autorizar su uso, y no esta sujeta al IGV.

Figura 83. Pie de presupuesto

‘ Costo Directo 101,640.62
Gastos Generales 10% 10,164.06
Reserva de contingencia 3% 3,049.22|
- Linea base del proyecto 114,853.90
Utilidad (% CD) 7% 7.114.84
IGV (18%) 21,954 37/
Sub total (inc. IGV) 143,923.11
Reserva de gestion (% LBP) 3% 3,445.62
‘ PRESUPUESTO TOTAL 147,368.73

Nota. Elaboracién propia
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14 Sistemas de intercambio de informacion entre programas

El sistema de intercambio que se aplica es el uso de archivos IFC (Industry Foundation

Classes), que es el estandar de interoperabilidad mas reconocido en proyectos BIM.

Tabla 10. Cuadro de sistema de intercambio de informacion

Delphin Express

Elemento REVIT

Geometria 3D, elementos
Modelado N

paramétricos

Informacion asociada: tipo,
Datos

material, cantidad

Interoperabilidad Exporta archivo .IFC

Interpreta elementos como partidas,
areas, volimenes

Datos leidos y convertidos en metrados
automaticos

Importa archivo .IFC y lo procesa para

analisis de costos

Nota. Elaboracién propia

Limitaciones detectadas

v Si el modelo BIM no esta bien estructurado (nombres genéricos o duplicados), la

exportacion puede ser erronea.

v Algunos softwares interpretan IFC de forma distinta (problemas de compatibilidad o

lectura incompleta).

v' La personalizacién del modelo para exportar a Delphin requiere capacitacion.

El sistema de intercambio basado en archivos IFC como puente entre BIM y Delphin

Express representa una solucion eficiente y robusta para la automatizacion de la gestion de costos,

siempre que el modelo esté debidamente configurado. Este tipo de interoperabilidad esté alineado

con los principios de OpenBIM y fortalece la integracion tecnoldgica en proyectos constructivos

bajo el enfoque del PMBOK.
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15

Optimizacion de procesos entre software Revit y Delphin Express

Con la integracion de Autodesk Revit (BIM) y Delphin Express (costos), se establece un

flujo de trabajo optimizado, que automatiza los procesos clave desde el disefio hasta la generacion

del presupuesto.

Tabla 11. Cuadro de procesos entre Revit y Delphin Express

Resultado en Delphin

Fase Actividad en Revit Interoperabilidad
Express
Creacion de elementos > Recepcion del modelo
L g Exportacion a
Modelado  arquitectonicos, estructurales con elementos

Preparacion

y sanitarios con parametros
Asignacion de datos
paramétricos (materiales,
funciones, codigos de
partidas)

Extraccion automatica de

formato IFC

Exportacion limpia y

estructurada

Integracion directa

categorizados

Delphin reconoce los
elementos y los
interpreta como partidas

Generacién de metrados

Calculo ) | .

cantidades desde el IFC sin reproceso manual  automatizados

Vinculacién de cantidadesa  Asignacion

o - Presupuesto detallado y
Presupuesto costos unitarios (base de automatica en
) . rastreable

datos o partida) Delphin

Control Revision, validacion y Sincronizacion del Reajuste automatico de
ontro

ajustes en metrados

modelo actualizado

cantidades y montos

Nota. Elaboracién propia
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16 Anélisis de los resultados del presupuesto segun la guia PMBOK (gestion de costos)

Se presenta el presupuesto final del proyecto multifamiliar Collasuyo (caso de estudio) en
el area de estructuras del primer piso figura 84, cumpliendo con el modelo de pie de presupuesto
alineado a la guia del PMBOK y con la integracién del modelo BIM en el software Delphin
Express para obtener los metrados, y el uso de los andlisis de costos unitarios manejados por la

empresa Arquidea Atelier

Figura 84. Presupuesto final del proyecto

RUC: 20558215349
ATELIER &.A.C.
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR COLLASUYO
PROPIETARIO : ARQUIDEA ATELIER
UBICACION : DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO
FECHA DE PROY. 91172024
Item Descripcion Unid. | Cant. Precio Total
[
01 VIVIENDA MULTIFAMILIAR COLLASUYO 10164062
io1 01 Estructuras (primer piso) 101,640 62
iﬂ 0101 Solado 1,403 26
[01.01.01.01  Concreto F'c = 140kg/cm2 para solado e = 0.10m m* 28.32 49.55 1,403.26
i01.01 02 Zapata 11,992 60
;Ol 010201 Concreto zapata F'c = 210 kgiem2 m* 1699 54220 921198
[01.01.02.02  Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 35287 7.88 2,780.62
i01 01.03 Cimientos corridos 12,161 .46
:('}1 010301 Cimiento corrido mezcla 1:10 cemento - hormigon 30% PG m* 4628 26278 12,161.45
iouh 04 Columnas 27,167.82
;Ol 010401 Concreto en columnas F'c = 210 kgicm2 m* 875 554.19 5,403.35
[01.01.04.02  Acero cormugado Fy = 4200 kgicm2 grado 60 kg 156496 7.88 12,331.88
;Ol 01.0403 Encofrado y desencofrado normal en columnas m 125.45 7519 9,432.59
io1 01.05 Vigas 12,157.20
[01.01.0501  Concreto en vigas F'c = 210 kg/cm2 m 8.8s 568.37 5,020.07|
:01 01.05.02 Acero cormugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 37747 7.88 297446
[01.01.0503  Encofrado y desencofrado normal en vigas m* 52.36 79.31 4,152 67|
i01.01 06 Losas 36,758.28
[01.01.0601 Concreto en losa aligeradaF'c = 210 kgicm2 m* 2699 554 19 14,857 59
[01010602  Acero comugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 140825 788 11,097.01
[01.01.0603  Encofrado y desencofrado normal en losa aligerada m* 134 96 79.31 10,703 68
[Caslo Directo 101,640.62
(Gastos Generales 10% 10,164.08
Reserva de contingencia 3,049.22
Linea base del proyecto 114,853.90
WUtilidad (% CD) 7% 711484
IGV (18%) 21,954.37
Sub total (inc. IGV) 143923.11
PRESUPUESTO TOTAL 14736873
[Son: ciento cuarenta siete mil trescientos sesenta ocho soles con 73/100 céntimos]
Pig. 1de 1
o Ing. Jean David Lucana Riquelme
CIP: 327499

Nota. Elaboracion propia
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17 Control presupuestal bajo el enfoque de a guia PMBOK (gestion de costos)

17.1 Resultados de control presupuestal

El control presupuestal se realizara en base a los indicadores que se menciona en la guia
PMBOK , los indicadores que se usaron fueron los siguiente:

v' CPI (indice de Desempefio del Costo)

El indice de Desempefio del Costo (CPI) es una medida de eficiencia que determina qué
tan bien se esta utilizando el dinero presupuestado. Se expresa como la razon (o cociente) entre el
Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC) del trabajo realizado.

v' SPI (indice de desempefio del Cronograma)

El indice de Desempefio del Cronograma (SPI) es una métrica de eficiencia que mide qué
tan bien se esta avanzando en comparacion con el plan. Se calcula como la razén (o cociente) entre
el Valor Ganado (EV) y el Valor Planificado (PV)

Para dichos indices es necesario tener los siguientes valores:

v' EV (Valor Ganado)

El Valor Ganado (EV) representa la cantidad de trabajo que se ha ejecutado hasta la fecha,

expresada en términos del monto presupuestado que se habia autorizado para ese mismo trabajo.
v" AC (Costo Real)

El Costo Real (AC) es la cantidad de dinero que realmente se ha gastado para ejecutar el

trabajo de una actividad especifica durante un periodo de tiempo determinado.

v' PV (Valor Planificado)
El Valor Planificado (PV) es el presupuesto autorizado que ha sido asignado al trabajo que, segun
el cronograma, debid haber sido completado hasta un momento dado.

Con los siguientes datos proporcionados por la empresa Arquidea Atelier se hizo el calculo
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de los indicadores CPl y SPI

Tabla 12. Tabla de control de supervision

Periodo Valcfr- Valor ganado Costo real >F cP!
planificado (EV/IPV) (EV/AC)

INICIO

(15/11/24)

23-Nov-24  11,092.86 11,300.32 11,132.21 1.019 1.015

30-Nov-24 51,170.00  52,532.64 50,321.32 1.027 1.044

7-Dic-24 72,018.13 72,955.87 68,432.43 1.013 1.066

14-Dic-24  101,640.62 101,640.62 94,743.42 1.000 1.073

Nota. Elaboracién propia

17.2  Andlisis de los resultados de control presupuestal

Segun los indicadores obtenidos (SPI, CPI), se analiza lo siguiente:

Para SPI.

SPI mayor e igual a 1, lo cual nos indica que estamos cumpliendo con los plazos
establecidos programados, tenemos tres puntos de control en donde estuvimos incluso adelantados
con los tiempos programados, ya que el valor fue mayor a 1.

Para CPI:

CPI mayor a 1, lo cual nos indica que estamos ganando dinero, es decir, estamos ahorrando
dinero respecto a lo presupuestado, en los cuatro puntos de control se obtuvo una ganancia de

dinero ya que el valor fue mayor a 1.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA \
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

18 Resultados proporcionados de proyectos pasados valor planificado, valor ganado y

costo real

A continuacidn, se muestra los datos proporcionados por la empresa Arquidea Atelier de

4proyectos ejecutados con el método tradicional

Tabla 13. Tabla de control de supervision de proyecto 1

Periodo Valor Valor Costo real SPI CPI
planificado ganado (EVIPV)  (EVIAC)
INICIO
(15/11/23)
30-Nov-23 128,432.43 122,434.53 131,134.23 0.953 0.934
30-Dic-23  102,432.11 100,321.23 105,234.12 0.979 0.953
15-Ene-23  47,593.34 44,234.43 47,312.43 0.929 0.935
Nota. Elaboracién propia
Tabla 14. Tabla de control de supervision de proyecto 2
Periodo Valo-r- e Costo real i cP
planificado  ganado (EVIPV) (EVIAC)
INICIO
(10/10/24)
30-Oct-24 105,434.34  100,323.43 106,432.43 0.952 0.943
30-Nov-24  110,323.96  106,985.53 112,434.54 0.970 0.952
30-Dic-24 32,434.23 31,433.54 32,545.54  0.969 0.966

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 15. Tabla de control de supervision de proyecto 3

Periodo VaIcTr- Valor Costo real >F cP
planificado  ganado (EVIPV)  (EVIAC)

INICIO

(2/03/24)

30-Mar-24 34,234.34 32,432.11 34,323.43 0.947 0.945

30-Abr-24 45,343.53 42,985.34 45,934.43 0.948 0.936

30-May-24 48,434.53 45,938.43 46,993.43 0.948 0.978

23-Jun-24 60,919.12 60,001.19 61,312.43 0.985 0.979

Nota. Elaboracién propia

Tabla 16. Tabla de control de supervision de proyecto 4

] Valor Valor SPI CPI

Periodo __ Costo real
planificado  ganado (EVIPV) (EVIAC)

INICIO
(4/04/24)
30-Abr-24 145,938.43  143,748.54 144,435.64 0.985 0.995
30-May-24 160,984.53  159,934.23 159,545.64 0.993 1.002
15-Jun-24 174,538.53  170,356.43 171,984.54 0.976 0.991

Nota. Elaboracion propia
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19 Comparacion de resultados proporcionados de proyectos pasados vs caso de estudio

Para hacer la comparacion del SPI y el CPI, sacaremos el promedio aritmético de los
valores del CPI y SPI del caso de estudio vs el promedio aritmético de proyectos pasados de la
empresa Arquidea Atelier sin la automatizacion de los softwares Delphin Express y Revit

v" Proyecto multifamiliar “Collasuyo”

o SP1=1.015
o CPI=1.050

v Proyectos sin el uso de Delphin Express y Revit
o Proyectol
SPI =0.954
CPI =0.941
o Proyecto 2
SP1 =0.963
CP1=0.953
o Proyecto 3
SPI =0.957
CP1=0.959
o Proyecto 4
SP1 =0.985
CPI =0.996
o Promedio general
SP1 =0.965

CPI =0.962
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v % de mejora con la implementacion de la automatizacion
o Parael SPI: 5.18%

o Parael CPIl: 9.15%
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20 Anélisis de comparacion de proyectos pasados vs caso de estudio

De la comparacién de los promedios de los valores CP1 y SPI de los proyectos pasados vs
el caso de estudio se concluye que:
o Respecto al indice del SPI, esta mejora en aproximadamente el 5.18% gracias a la
implementacién de la a automatizacién de la Gestion de Costos mediante la
Integracion de la Metodologia BIM y el Software Delphin Express
o Respecto al indice del CPI, esta mejora en aproximadamente el 9.15% gracias a la
implementacion de la a automatizacion de la Gestion de Costos mediante la

Integracion de la Metodologia BIM y el Software Delphin Express
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21 Automatizacién de la gestion de costos mediante la integracién de modelo BIM y el
software Delphin Express

21.1  Flujograma de procesos de automatizacion

Se presenta el flujograma propuesto como resultado de los procesos de la automatizacion
de la gestion de la gestion de costos mediante la integracidn del modelo BIM y el software Delphin

Express (Figura 85)

Figura 85. Flujograma de procesos de automatizacion
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Nota. Elaboracién propia
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21.2  Flujograma del proceso de control presupuestal

Se presenta el flujograma como resultado de los procesos de control presupuesta propuesto

(Figura 86)

Figura 86. Flujograma del proceso de control presupuestal
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Nota. Elaboracion propia

El disefi6 del modelo de automatizacién de la gestién de costos, basado en el enfoque
PMBOK, mediante la integracion de la metodologia BIM y el software Delphin Express, permitira
reducir errores en la elaboracion del presupuesto, optimizar los tiempos de calculo y mejorar el

control presupuestal en proyectos de construccion, Cusco 2024
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CONCLUSIONES

v Se concluye que el modelo propuesto de automatizacién de la gestién de costos, bajo el
enfoque PMBOK, es efectivo respecto al CPl en un 9.15% y respecto al SPI en un 5.18%
cuando se integra con la metodologia BIM vy el software Delphin Express. Estas mejoras
de los valores del CPIl y SPI se dan debido a que esta integracién de softwares se eliminan
errores principalmente de metrados, y procesos de elaboracion de presupuesto bajo el
enfoque de la gestion de costos de la guia PMBOK. Ademas, la mejora se da debido a las
gestiones incluidas en la guia PMBOK implementadas en el analisis de la elaboracion del
presupuesto y el control presupuestal.

v A través de técnicas de recoleccion de informacion, se identificaron necesidades claras en
la industria de la construccion respecto a la automatizacion en la gestion de costos. Los
profesionales encuestados perciben positivamente el uso de la metodologia BIM vy del
software Delphin Express, destacando su potencial para mejorar la precision presupuestal
y reducir errores humanos.

v' El estudio de caso realizado evidenci6 oportunidades de mejora en los procesos de creacion
y control presupuestal. La aplicacién del modelo permitié obtener indices CPl y SPI
mayores a 1, lo que demuestra un desempefio eficiente del proyecto, con costos y tiempos
por debajo de lo presupuestado. Este resultado representa un ahorro econémico y una
mejora en la gestion.

v La validacion del modelo propuesto mediante la elaboracion de un flujograma permitié
demostrar su aplicabilidad en proyectos reales. EI modelo proporciona una secuencia clara
de pasos para la automatizacion de la gestidn de costos, lo que facilita su implementacion

y garantiza resultados confiables, siempre que el modelado BIM sea preciso y coherente
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con el proyecto.

v El uso combinado de BIM y Delphin Express, mas alla de ser herramientas digitales, se
convierte en una metodologia que asegura consistencia entre disefio, metrado y presupuesto

v' La integracién de una reserva para contingencias basada en andlisis de riesgos
identificados, fortalece la linea base y permite actuar con oportunidad ante desviaciones
sin necesidad de reformular el presupuesto general.

v La presente investigacion contribuye al cuerpo de conocimiento en la gestion de la
construccion al proponer un modelo de automatizacion de costos que integra los procesos
de la guia PMBOK con la metodologia BIM y el software Delphin Express. Este modelo
representa un avance en la digitalizacion de la gestion de costos en entornos locales,
demostrando la aplicabilidad de la interoperabilidad entre plataformas y la reduccion
comprobable de desviaciones presupuestarias. Asimismo, amplia el campo de estudio
sobre la automatizacion 5D, sirviendo como base para investigaciones futuras orientadas a

la integracion total BIM-PMBOK en el control de proyectos
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda hacer un modelado adecuado para la correcta extraccion de datos

v Se recomienda tener claro los alcances del proyecto para la correcta determinacion del
presupuesto y porcentajes de reserva de contingencia y reserva de gestion

v Se recomienda realizar una buena gestién de riesgos para tener un exacto monto para la
reserva de contingencia

v’ Se recomienda poner un parametro especifico de peso de barras de armadura de acero para
el correcto metrado en kg de acero

v' Se recomienda que correcta generacion de metrados vinculados de modelo BIM, nos
genera un presupuesto mucho mas exacto a la realidad del proyecto, para esto es necesario
el correcto modelado BIM del proyecto

v Se recomienda la correcta implementacion de las diferentes gestiones incluidas en la guia
PMBOK.

v Se recomienda en el caso especifico de los metrados de acero, extraer la informacién
directamente del programa Revit, los metrados se pueden vincular directamente en el
software Delphin, pero por la cantidad de barras de acero y el reordenamiento que se tiene
que hacer en el software Delphin lleva a una toma considerable de tiempo, por lo cual se
con esta recomendacion se ahorra dicho tiempo considerable.

v Se recomienda la implementacién de esta automatizacion en las empresas y municipios, ya
que se encuentra vinculado directamente con la metodologia BIM y requerimientos
solicitados por la nueva directiva (017) para la elaboracion de expedientes técnicos para

ejecucion de obras por AD.
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v La automatizacion de la gestion de costos, cuando se estructura bajo los procesos del
PMBOK, permite no solo acelerar la elaboracién presupuestal, sino también controlar,

auditar y ajustar los costos durante todo el ciclo de vida del proyecto.
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Anexo 1. Andlisis de costos unitarios del proyecto

TATELIER £, A6, RUC: 20558215349

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR COLLASUYO
PRESUPUESTO  VIVIENDA MULTIFAMILIAR COLLASUYOD
PROPIETARIO - ARQUIDEA ATELIER
UBICACION : DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO
FECHA DE PROY. 112024
Partida: 01.01.04.01 Rendimiento:75 m3iDia
Conecreto Fo = 140kg/cm2 para solado e = 0.10m Costo Unit. por 4055
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 2481
0020001 OPERARIO hh 200 02133 .37 5.64
(40020006  OFICIAL hh 100 01067 21.52 2.30
010020007 PEON hh 800 08533 18.54 16.67
MATERIALES 240
130020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) bol - 03800 32.00 12.18
070020000 HORMIGON m? - 0.1200 85.00 1020
3290020001 AGUA m? - 00180 2.00 0.04
EQUIPO 2.34
(10020008 Herramientas manuales Soma - 3.0000 48 074
010020045 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 1B HP hm 1.00 01067 15.00 1.60
Partida: 01.01.02.01 Rendimiento:13 m*Dia
Concreto zapata F'c = 210 kgliem2 Costo Unit. por m® 542,20/
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 126.28
(0020001 OPERARIO hh 100 n&154 2737 16.84
010020006 OFICIAL hh 1.00 05154 21.52 1324
(0020007 PEON hh 8.00 49231 19.54 96.20
MATERIALES 39828
070020080 AREMA GRUESA m? 0.5200 20.00 46 80
050010001 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m - 0.5300 75.00 3875
130020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) bol - 47300 32.00 336
390020000 AGUA m? - 0.1840 2.00 0.37
EQUIPO 17.64
(10020008 Heramientas manuales Semo - 3.0000 126.28 i
010020045 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP himn 100 05154 15.00 923
010020024 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 100 05154 7.50 462
Partida: 01.01.02.02 Rendimiento:250 kg/Dia
Acero corrugado Fy = 4200 kgicm2 grado 60 [Costo Unit. per kg 788
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.57
0020001 OPERARIO hh 100 00320 2737 0.88
010020006 OFICIAL hh 1.00 00320 21.52 069
MATERIALES 626
040020098 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 18 kg - 0.0600 B.0O 048
040020084 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO &0 kg - 1.0500 5.50 578
EQUIPO 0.05
(10020008 Heramientas manuales Semo - 3.0000 157 0.05
Pag. 1ded Ing. Jean David Lucana Riquelme
CIP- 327499
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RUC: 20558215349

ATELIER 2.,

Partida: 01.01.03.01 Rendimiento 27 m*Dia
Cimiento corfido mezcla 1:10 cemento - hormigon 30°% PG Costo Unitpor m? 26278
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 6i0.81
010020001 OPERARIO hh 1.00 02863 2737 an
010020006 OFICIAL hh 1.00 02963 21.52 6.38
010020007 PEON hh .00 23704 19.54 45.32
MATERIALES 195.71
390020001 AGUA m 0.1800 2.00 0.36
050010102 PIEDRA MEDIAMA DE 8" m* - 0.5000 6400 32.00
130020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {425 ky) bal - 23000 32.00 92.80
070020001 HORMIGON m - 0.8300 85.00 7055
EQUIPO 6.26
010020008 Heramientas manuales Sema - 3.0000 80.81 1.82
010020045 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.00 02963 15.00 aa4
Partida: 01.01.04.01 Rendimiento:12 m*Dia
Conereto en oolumnas Fe = 210 kglem2 Costo Unitpor m? 554.19
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 136.81
010020001 OPERARIO hh 1.00 0.6BET 2737 1825
010020006 OFICIAL hh 1.00 06667 2152 1435
010020007 PEON hh .00 53333 19.54 10421
MATERIALES 39328
390020001 AGUA m 0.1860 2.00 0.37
050010001 PIEDRA CHANCADA DE 1/72° m* - 05300 T5.00 3975
070020080 AREMA GRUESA m - 05200 90.00 45.80
130020001 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5 kg) kol - 87300 32.00 311.38
EQUIPOD 19.10
010020008 Heramientas manuales Sema - 3.0000 136.81 410
010020045 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.00 05667 15.00 10,00
010020024 VIBRADDOR DE CONMCRETO 4 HP 1.357 hm 1.00 08867 .50 5.00
Partida: 01.01.04.02 Rendimiento:250 kg/Dia
Acero corrugado Fy = 4200 kglcm2 grado 60 Coeto Unit por kg 788
Cadigo Descripcidn Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 157
010020001 QPERARIO hh 1.00 00320 2737 0.88
010020006 OFICIAL hh 1.00 00320 21.52 088
MATERIALES 6.26
040020096 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® 16 kg - 00800 B.00 048
040020094 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADC 60 kg - 1.0500 5.50 578
EQUIPO 05
010020008 Hemamientas manuales Semo - 3.0000 157 005
Partida: 01.01.04.03 Rendimiento:15 m3Dia
Encofrado y desencofrado normal en columnas Costo Unit. por m 7519
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 26.08
010020001 OPERARIO hh 1.00 05333 2737 14 60
010020006 OFICIAL hh 1.00 05333 21.52 1148
MATERIALES 4333
040020001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg - 0.3000 B.00 240
020010001 CLAVO PARA MADERA CON CABEZADE 21/2°, 37, 4° kg - 04700 7.50 1.28
020010101 PERMNO DE ANCLAJE PARA ENCOFRADO 1/2° x 0.50m pza - 00800 450 027y
540010001 LACA PROTECTORA ENCOFRADP P/ CONCRETO gln - 0.0800 41.00 248
430010001 MADERA TORNILLO P - 42400 B.50 36.04
450010001  TRIPLAY LUPLINA DE 4'%8"&mm Eln - 0.1400 4200 588
EQUIPO 0.7s
010020008 Hemamientas manuales Semo - 3.0000 26.08 073
Pag. 2 de 4 Ing. Jean David Lucana Riquelme
CIP- 327499

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

RUC: 20558215349

ATELIER &.AC.

Parfida: 01.01.05.01 Rendimiente-11 m3Dia
Concreto en vigas Fe = 210 kglem2 Costo Unit. por m? 568,37
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 149.25
010020001 OPERARIO hh 1.00 07273 2737 1991
010020006 OFICIAL hh 1.00 07273 2152 1565
010020007 PEON hh 8.00 58182 1954 11369
MATERIALES 39828
380020001 AGUA m® 01860 200 037
050010001 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m - 05300 75.00 3875
070020080 AREMNA GRUESA m - 05200 20.00 45 80
130020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 ka) bol - 9.7300 3200 311.36
EQUIPO 2084
010020008 Herramientas manuales Samao - 3.0000 14825 448
010020045 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 16 HP hm 1.00 07273 15.00 1091
010020024 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.00 07273 750 545
Parfida: 01.01.05.02 Rendimiento 250 kg/Dia
Acero corrugado Fy = 4200 kgicm2 grado 60 Costo Unit por kg 188
Codigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 157
010020001 OPERARIO hh 1.00 00320 2737 083
010020006 OFICIAL hh 1.00 0.0320 2152 089
MATERIALES 6.26
04002009 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® 18 kg - 00600 B.0D 043
040020094 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgicm2 GRADD 60 kg - 1.0500 550 578
EQUIPO 005
010020008 Herramientas manuales Samao - 3.0000 157 005
Parfida: 01.01.05.03 Rendimiento-13 m3Dia
Encofrado y desencofrado nommal en vigas Costo Unit. por m? 7931
Codigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OERA 30.08
010020001 OPERARIO hh 1.00 0E154 2737 16.84
010020006 OFICIAL hh 1.00 0E154 2152 1324
MATERIALES 4333
040020001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg - 03000 B.0D 240
020010001 CLAVO PARA MADERA CONCABEZADE21/2, 37 & kg - 04700 750 1.28
020010101 PERMNO DE ANCLAJE PARA ENCOFRADO 1/2° x 0.50m pza - 00600 450 027
540010001 LACA PROTECTORA ENCOFRADP P/ CONCRETO gln - 00600 41.00 248
430010001  MADERA TORNILLO ¥ - 42400 850 B0
450010001 TRIPLAY LUPUMNA DE 4'%8'x8mm Eln - 01400 4200 588
EQUIPD 050
010020008  Herramientas manuales fomo - 3.0000 30.08 050
Parfida: 01.01.06.01 Rendimienty-12 m¥Dia
Concreto en losa aligerada'c = 210 kgicm2 Costo Unit. por m* 554.19
Codigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 136.81
010020001 OPERARIO hh 1.00 0.8EBET 2737 18.25
010020008 OFICIAL hh 1.00 0.EEET 2152 1435
010020007 PEON hh 8.00 53333 1854 104.21
MATERIALES 398.28
320020001 AGUA m 01860 200 037
050010001 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m - 05300 75.00 3875
070020080 AREMNA GRUESA m - 05200 20.00 45 80
130020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kag) bol - 97300 3200 311.38
EQUIPO 19.10
010020008 Herramientas manuales fomo - 3.0000 136.81 410
010020045 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 16 HP hm 1.00 0.EBET 15.00 10.00
010020024 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.00 0.EBET 750 500
Pag. 3 de 4 Ing. Jean David Lucana Riquelme
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Partida: 01.01.06.02 Rendimiento:250 kg/Dia
Acery corrugado Fy = 4200 kg'cm2 grado 60 Costo Unit.per kg 788
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MAND DE OBRA 157
010020001 OPERARIO hh 1.00 00320 a3 088
010020008 OFICIAL hh 1.00 010320 2152 0ee
MATERIALES 6.26
040020096  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® 18 kg - 0.0600 B.0D 048
040020084 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADD 60 kg - 1.0500 550 578
EQUIPO 005
010020008 Herramientas manuales Sama - 3.0000 157 0.05
Partida: 01.01.06.03 Rendimiento: 13 m3Dia
Encofrado y desencofrado normal en losa aligerada Costo Unit por m* 7931
Codigo Descripcion Unid. Recurses Cantidad Precio Parcial
MANOQ DE OBRA 30.08
010020001 OPERARIO hh 1.00 06154 7 16.64
010020006 OFICIAL hh 1.00 05154 21.52 1324
MATERIALES 433
040020001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDON"8 kg - 0.2000 B.0D 240
020010001 CLAVO PARA MADERA CON CABEZADE 2127 37 &4 kg - 0.1700 .50 128
020010101 PERMO DE ANCLAJE PARA ENCOFRADO 172" x 0.50m pza - 0.0600 4.50 027
540010001 LACA PROTECTCRA ENCOFRADP P/ CONCRETO gln - 0.0600 41.00 248
430010001 MADERA TORNILLO p* - 42400 B.50 36.04
450010001 TRIPLAY LUPUNA DE 4%E'x8mm pin - 0.1400 4200 563
EQUIPO 080
010020008 Herramientas manuales Yoo - 3.0000 30.08 0.90
Pag. 4de 4 Ing. Jean David Lucana Riquelme
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Anexo 2. Cronograma del proyecto

CRONOGRAMA DE OBRA
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Anexo 3. Curva S del proyecto
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Anexo 4. Metrados del proyecto en el software Delphin Express

RUC: 20558215349

ATELIER &.MG.

METRADOS

PROYECTO : PROYECTO MULTIFAMILIAR COLLASUYO

PRESUPUESTO - VIVIENDA MULTIFAMILIAR COLLASUYO

PROPIETARIO - ARQUIDEA ATELIER

UBICACION - DPTO: CUSCO PROV: CUSCO DIST: CUSCO

FECHA DE PROY. - 91172024

- N* Dimensiones

ltem Descripcion Ref. piem Cant Largo | Ancho | Alto Total

01.01.01.01 CONCRETO F'C = 140KGICM2 PARA SOLADO E = 0.10M 2832 m
a) Losa de cimentackin:EST- Solado e=0.10m:352198 100 - - - - 1.00
k) Losa de cimentaciin:EST- Solado e=0.10m:352198:2 100 - - - - (.80
c) Losa de cimentaciin:EST- Solado e=0.10m:352198:3 100 - - - - (.80
d) Losa de cimentaciin:EST- Solado e=0.10m:352198:4 100 - - - - (.80
€) Losa de cimentacian:EST- Solado e=0.10m:352198:5 1.00 - - - - 0.80
f) Losa de cimentacion:EST- Sclado e=0.10m:352198:6 100 - - - - 100
g) Losa de cimentacion:EST- Solado e=0.10m:352196:7 100 - - - - (.80
h) Losa de cimentacion:EST- Solado e=0.10m:352196:8 100 - - - - (.80
i) Losa de cimentacion:EST- Solado e=0.10m:352198:9 100 - - - - 100
i Losa de cimentacion:EST- Solado e=0.10m:352196:10 100 - - - - (.80
k) Losa de cimentacion:EST- Solado e=0.10m:352196:11 100 - - - - (.80
m) Losa de cimentacidnEST- Solado e=0.10m:352198:12 100 - - - - (.80
n) Losa de cimentacin:EST- Solado e=0.10m:352198:13 100 - - - - (.80
fi) Losa de cimentaciin:EST- Solado e=0.10m:352198: 14 100 - - - - 1.00
o) Losa de cimentacin:EST- Solado e=0.10m:352198:15 100 - - - - 280
Bl Losa de cimentacin:EST- Solado e=0.10m:352198:16 100 - - - - 144
q) Losa de cimentacin:EST- Solado e=0.10m:352198:17 100 - - - - 144
r) Losa de cimentacin:EST- Solado e=0.10m:352196:18 100 - - - - 144
s) Losa de cimentaciin:EST- Solado e=0.10m:352198:19 100 - - - - 144
f) Losa de cimentacidnEST- Solado e=0.10m:352198:20 1.00 - - - - 144
u) Losa de cimentacidn:EST- Solado e=0.10m:352198:21 100 - - - - 144
v) Losa de cimentacidnEST- Solado e=0.10m:352198:22 100 - - - - 144
w) Losa de cimentacdnEST- Solado e=0.10m:352198:23 100 - - - - 144
x) Losa de cimentacdnEST- Solado e=0.10m:352198:24 100 - - - - 1.00
y Losa de cimentacdnEST- Solado e=0.10m:352198:25 100 - - - - 1.00

01.01.02.01 CONCRETO ZAPATA FC = 210 KGICMZ 1699 md
a) M_Foofing-RectangularEST - Zapata Z-1 (Tm*1m)-345250 100 - - 1M - (.60
k) M_Foofing-RectangularEST - Zapata Z-1 (Tm*1m)-345252 100 - - 1M - (60
c) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-1 (Tm*1m)-345254 100 - - 1M - (160
d) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-1 (Tm*1m)-345256 100 - - 1M - (160
&) M_Foofing-RectangularEST - Zapata Z-2 (Tm*0.8m)- 345336 100 - - 080 - 048
f) M_Foofing-RectangularEST - Zapata 7-2 (Tm*0. 8m)- 345338 100 - - 080 - 048
g M_Foofing-RectangularEST - Zapata 7-2 (Tm*0.8m)- 345340 100 - - 080 - 048
h) M_Footing-RectangularEST - Zapata 7-2 (Tm*0.8m)- 345342 100 - - 080 - 048
i) M_Footing-RectangularEST - Zapata 7-2 (Tm*0.8m)- 345344 100 - - 080 - 048
il M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-2 (Tm*0.8m)- 345345 100 - - 08 - 048
k) M_Footing-RectangularEST - Zapata 7-2 (Tm*0.8m)- 345348 100 - - 08 - 048
m} M_Footing-RectangularEST - Zapata 7-2 (Tm*0.8m)- 345350 100 - - 08 - 048
n) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-2 (Tm*0 8m)- 345352 100 - - 08 - 048
fi) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-2 (Tm*0 8m)- 345354 100 - - 08 - 048
o) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-4 (1.2m*1 2m)- 345356 100 - - 1A - (.86
B M_Footing-RectangularEST - Zapsta 7-4 (1.2m*1_2m)-345358 100 - - 13 - (.86
q) M_Footing-Rectangular:EST - Zapata Z-4 (1.2m*1 2m)- 345360 100 - - 13 - (.86
] M_Footing-Rectangular:EST - Zapata Z-4 (1.2m*1 2m)- 345362 100 - - 13 - (.86
5) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-1 (Tm*1m)-345364 100 - - 1M - (060
f) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-1 (Tm*1m)-345444 100 - - 1M - (060
u) M_Footing-RectangularEST - Zapata -5 (Tm*2. 8m)- 345859 100 - - 28 - 168
v) M_Footing-Rectangular:EST - Zapata Z-4 (1.2m*1 2m)- 346056 100 - - 13 - (.86
wi) M_Footing-Rectangular:EST - Zapata Z-4 (1.2m*1 2m)- 346058 100 - - 13 - (.86
x) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-4 (1.2m*1_2m)-346060 1.00 - - 1N - (.85
y) M_Footing-RectangularEST - Zapata Z-4 (1.2m*1_2m)- 346062 100 - - 1N - (.85

01.0103.01 CIMIENTO CORRIDO MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON 30% PG 4628 mi
a) Cimentacién de murc/EST - Cimentacion comda CC1:346426 100 - - - - 167
b) Cimentacién de murc/EST - Cimentacion cormda CC1:346441 100 - - - - 095
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— N® Dimensiones

ltem Descripcion Ref. ciem Cant. o I Ancho I Alto Total
c) Cimentacion de murc:EST - Cimentacion corrida CC2:346458 1.00 - - - - 1094
d) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda CC2:346471 100 - - - - 1
€) Cimentacidn de muro:EST - Cimentacion comda CC1:3464858 100 - - - - D_a
f) Cimentacion de muro:EST - Cimentacién comda CC2-346501 100 - - - - 0
g) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda CC2:346516 100 - - - . 051
h) Cimentacién de muro:EST - Cimentacion comda CC2:346531 100 - - - - 051
i) Cimentacitn de muro:EST - Cimentacion comda CC2:346546 100 - - - - 1.62
il Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda CC2:346561 100 - - - - 1.07
k) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda CC2:34657% 100 - - - . 0.72
m}) Cimentacién de muro:EST - Cimentacion comda CC1:346591 100 - - - - 0%
n) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda CC1:3466056 100 - - - - 167
i) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3): 346691 100 - - - . 1.64
o) Cimentacién de muro:EST - Cimentacidn cormda (CC3): 346710 100 - - - - 162
gl Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3): 46748 100 - - - - 110
q) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion cormda (CCH): 46767 100 - - - . 1.
r Cimentacién de muro:EST - Cimentacion cormda (CC4): 346766 100 - - - - 0
s) Cimentacion de muro:EST - Cimentacidn cormda (CC3): 346805 100 - - - - 1.0
f) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion cormda (CCH): 346818 100 - - - - 093
u) Cimentacién de muro:EST - Cimentacion cormda ;CC3!:3¢583? 1.00 - - - - 066
v) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CCH): 46856 100 - - - - 1.00
w) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CCH): 346875 100 - - - . 0.68
x) Cimentacian de muro:EST - Cimentacion cormda (CCH): 346894 100 - - - - 0.
y) Cimentacion de muro:EST - Cimentacidn cormda (CCH): 346913 100 - - - - 0
z) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3): 46933 100 - - - - 045
aa) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CCH): 3465952 100 - - - . 045
ah) Cimentacion de muro:EST - Cimentacién cormida (CC ! !:34-69?1 100 - - - - 088
ac Cimentacion de muro:EST - Cimentacion cormda (CCH): 3465984 100 - - - - 093
ad Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3): 347003 100 - - - . 0.6/
ae Cimentacion de muro:EST - Cimentacion cormda (CC 347022 100 - - - - 087
af) Cimentacion de muro:EST - Cimentacién comda (CC3): 47035 100 - - - - 027
aq) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion cormda (CC3): 347048 100 - - - . 019
E Cimentacian de muro:EST - Cimentacion cormda (CCA): 347067 100 - - - - 0.14
ai) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3): 47086 100 - - - - 0.32
&) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion cormda GCC3!:34T105 100 - - - - 121
ak) Cimentacién de muro:EST - Cimentacion cormda (CC4): 347162 100 - - - - 087
am) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CCH): 47181 100 - - - - 064
an Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda CC2-3471%8 100 - - - - 0.
afl Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CCH):M7235 100 - - - . 0.
a0 Cimentacian de muro:EST - Cimentacion comda (CCH): 347256 100 - - - - 12
ap) Cimentacion de muro:EST - Cimentacién comda (CC3): 7277 100 - - - - 044
L) Cimentacién de muro:EST - Cimentacion comda (CC3):347296 1.00 - - - - 0.51
ar) Cimentacion de muro:EST - Cimentacidn cormda (CCT): 347315 100 - - - - 291
as) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3): 347426 100 - - - - 095
at) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3): 347445 100 - - - . 025
au) Cimentacién de muro:EST - Cimentacion comda (CCEY: 9677 100 - - - - 1.22
av) Cimentacion de muro:EST - Cimentacién comda (CCB):351106 100 - - - - 113
aw) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CCB):351349 100 - - - - 113
ax) Cimentacidn de muro:EST - Cimentacion cormda (CCE):351683 100 - - - - 122
ay) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3):352130 100 - - - - 0.9
az) Cimentacion de muro:EST - Cimentacion comda (CC3):358323 100 - - - . 0.04

01.01.0407 CONCRETO EN COLUMNAS FC = 210 KGICM2 970 m
a) EST - Columna especial C1 (0.15%0.4m) 100 5.3 - - - 533
b) EST - Columna C2 {0).40*0.15m) 100 329 - - - 329
c) EST - Columna C3 {0.30*0.15m) 100 0.32 - - - 0.32
d) EST - Columna especial C4 (0.40%0.40m) 100 0.72 - - - 0.72
e} EST - Columna C5 (0.15*0.15m) 100 0.09 - - - 0.09

01.0403 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMMAS 12545 m

a) EST - Columna especial C1 (0150 4m) 100 1500 110 - 358 5363
b) EST - Columna C2 (). 40*0.15m) 100 1500 110 - 35 5363
c) EST - Columna C3 {0.30*0.15m) 100 200 0% - 38 585
d) EST - Columna especial C4 (0.40*0.40m) 1.00 200 160 - 3B 1040
e EST - Columna C5 (0.15*0.15m) 100 100 060 R il 195

01.01.05.01 CONCRETO EN VIGAS FC = 210 KG/ICM2 885 m
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CATELIER ./,

ftem Ty Ret | cm| Cant WDT;”M = Total

a) %ﬁmﬁeﬁmular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 T 3 . 029
b} M m&ﬁemmular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 T 3 B 047
g %ﬁm&&mmular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .15 ) B 009
d %_ggzn‘%eswl?edangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 310 ) B 019
e &_.mwﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . ATD 5 B 028
0 511 WR&M@MBI Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 258 . . 0.08
al E!ﬂmwﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 143 . . 0.04
) g‘l{lggz{mgeﬁwﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 C 14 3 B 004
0} 511 %gﬁ&t&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 988 5 B 0.08
i %_:ggznmmﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . ATD . N 0.28
K %ﬁ%ﬁ:ﬁt&ﬁed&:ﬂgular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 310 3 . 019
m %_:%znzaﬁeswﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .M 3 . 013
n) %_ggzn%%wl?edangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 280 ) B 047
) %_:%ﬁncﬁwl?edangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . AR ) B 029
o) %_:ggzné:;gt&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . ARD ) B 022
5 %_:ggﬁncgteﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 280 ) B 0.13
al %_ggzn%gbﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 M 3 B 010
9 aﬁ%&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 T N B 022
g T[] %ﬁ_ﬁ&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 170 ) B 005
9 " %ﬁﬁt&ﬁedangular BeamEST - Viga de concreto V- 100 B} 143 _ _ 004
W " %zgomtiteﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .14 . . 004
v :.10 m&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .17 . . 005
W) :.10 %gﬁd%h&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .15 . . 005
¥ M %zn%eﬁteﬁedangular BeamEST - Viga de concreto V- 100 B} 155 _ _ 008
" b %zn%eémﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 N . ) B 031
2) B!f%)géﬁt&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .M ) B 010
aa) 51? l(3I}Etg.);énée;x%F%et:t.'-.n'rgmlar Beam:EST - Viga de concreto V- 100 N . 3 . 031
ab) M %%?&Redangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 D N B 033
a0) b m&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .1 ) B 010
ad) &_:ggzq'o?w&dangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 925§ ) B 0.08
a€) &T%ﬁnﬁt&ﬁedangular Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 1% ) B 0.06
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ATELIER 2.A.C.

hem Descripcion rem wm"rm Total

" Bq?g&n%:maedmlaﬂmEST-»ﬁademw 100 - 0.24
ag) :}ﬂ? %:!ngre_;'teﬁedang.lla Beam:EST - Viga de concreto V- 100 - 008
) B;WﬁedwlaﬂmnEﬂT-'ﬁgademV- 100 190 010
" 31? mﬁemm Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 017
2 E‘? mmmm Beam:EST - Viga de concreto V- 100 - 0.14
- %Wﬁeww Beam:EST - Viga de concreto V- 100 110 015
am) F?maewlaseaﬁm-wadem\t 100 283 023
an) Bq?maedmlaﬂmEST-»ﬁademw 100 - 023
- :}ﬂ? wﬁawm Beam:EST - Viga de concreto V- 100 285 0.23
20 ETWHEMIEMEST-M*WW 100 283 073
) :.12 wﬁemm Beam:EST - Viga de concreto V- 100 480 024
xd Eq? mﬁawm Beam:EST - Viga de concreio V- 100 . 014
a Eq? %ﬁt&ﬁedang.lla Beam:EST - Viga de concreto V- 100 B 017
) Ba?maewlaseaﬁm-wgadem\t 100 120 010
a %Wﬁemla Beam:EST - Viga de concreto V- 100 290 0.07
au) MmmaemlaﬂmEST-Vigade concreto V- 100 780 0.08
) M. %nﬁiwﬁedangala Beam:EST - Viga de concreio V- 100 - 032
) qqfwﬁemm Beam:EST - Viga de concreto V- 100 480 024
) :.12 mﬁewla Beam:EST - Viga de concreto V- 100 100 0.05
) awﬁaww Beam:EST - Viga de concreto V- 100 100 0.04
) %W&wm Beam:EST - Viga de concreto V- 100 210 006
ba) :11) WRBWIHMEST—ﬁade concreto V- 100 060 0.02
bb) vncaoﬁﬁ-se;&ﬁedangllaﬂeanEST-%adem‘uL 100 145 004
bo) m{}ﬁﬁ%&ﬁ&dﬁﬂgla Beam:EST - Viga de concreio V- 100 060 0.02
bd) M_Wﬁedang;la Beam:EST - Viga de concreto V- 100 145 0.04
be) :12 %ﬁrﬁ;t&ﬁedang;la Beam:EST - Viga de concreto V- 100 100 0.05
" %_: mﬁawm Beam:EST - Viga de concreio V- 100 100 004
bl % %Ee%eﬁedang.lla Beam:EST - Viga de concreio V- 100 120 004
) vﬁq?mngéteaedangla Beam:EST - Viga ds concreio V- 100 210 006
b g}mmmmmm-m*mw 100 . 022
b %_: mﬁemm Beam:EST - Viga de concreto V- 100 110 015
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ltem Descripcion Ref. wem | Cant. o [Ancho| Alto Total
M_Cancrete-Re lar Beam EST - de concreto V-
b) VB:364455 s Ve 100 - 283 - . 0.08
bm) Eﬁm%&&mla BeamEST - Viga de concreio V- 100 T ) ) 007
bn) Lﬂﬁ%ﬂ?&ﬁed&n@la BeamEST - Viga de concreto V- 100 T i ] 0,02
bA) Eﬁmﬁewla Beam:EST - Viga de concreto V- 100 T i ] 008
bo) Hﬁmﬁewla BeamEST - Viga de concreto V- 100 T . i 0.0
- EEWREWIE Beam:EST - Viga de concreto V- 100 . 080 i ] 0.02
ba gfmt&ﬁemla Beam:EST - Viga de concreto V- 100 .17 ) ] 005
01.01.0503 ENCOFRADO Y DESEMCOFRADO MORMAL EN VIGAS 5236 m
a) | Encofrado en vigas 1.00 1.00 - 523 - 52.36
01.01.06.01 CONCRETO EMLOSA ALIGERADAFC = 210 KGICM2 2699 m
a) Suelo:EST- Losa aligerada e=0_ 20m: 366185 100 . - . . 168
b} Suelo:EST- Losa aligerada e=0.20m: 366185:2 1.00 - - - - 202
c) Suelo:EST- Losa aligerada e=0 20m: 3661853 100 - - - - 115
d) Suelo:EST- Losa aligerada e=0.20m: 306 185:4 1.00 . - . . 2730
&) Suelo:E5T- Losa aligerada e=0 20m:366185:5 1.00 . - . . [
fl Suelo:EST- Losa aligerada e=0.20m:366183:6 100 - - - - 0.45
a Suelo:EST- Losa aligerada e=0.20m: 366 185:7 1.00 . - . . 2483
h) Suelo:EST- Losa aligerada e=0) 20m: 3661858 100 - - - - 7726
i Suelo:EST- Losa aligerada e=0) 20m: 3661859 1.00 - - - - 202
i Suelo:EST- Losa aligerada e=0 20m:366185:10 1.00 - - - - 168
k} Suelo:EST- Losa aligerada e=0.20m:306185:11 1.00 - - - - 162
m) Suelo:E5T- Losa aligerada e=0 20m:366185:12 100 . - . . 748
n) Suelo:EST- Losa aligerada e=0_20m: 366185:13 1.00 - - - - 278
i} Suelo:EST- Losa aligerada e=0.20m: 30618514 100 - - - - .59
o) Suelo:EST- Losa aligerada e=0 20m:366185:15 100 . - - . 024
ol Suelo:EST- Losa aligerada e=0 20m:366185:16 1.00 - - - . 0.08
q) Suelo:EST- Losa aligerada e={) 20m 366 18517 1.00 - - - - 0.24
7 Suelo:EST- Losa aligerada &= 20m:366185:18 1.00 - - - - 008
s} Suelo:EST- Losa aligerada e=0 20m: 36618519 100 - - - - 185
) Suelo:EST- Losa aligerada e=0_20m: 366 185:20 100 . - - - 0.74
01.01.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MORMAL EN LOSA ALIGERADA 1349% m
a) | Losa 1.00 1.00 - 13% - 1349
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Anexo 5. Detalle especifico (hoja de metrados)

3 2 DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION 2 £ £ § Parcial Total
& z Largo Ancho Alto

01.01.01 Solado

01.01.01.01 Concreto F'c = 140kg/cm2 para solado e = 0.10m 28.32
Solado para zapata 1 (Imx1m) e = 0.10cm m? 6.00 1.00 1.00 6.00
Solado para zapata 2 (1mx0.8m) e = 0.10cm m? 10.00 1.00 0.80 8.00
Solado para zapata 4 (1.2mx1.2m) e = 0.10cm m? 8.00 1.20 1.20 11.52
Solado para zapata 5 (1mx2.8m) e = 0.10cm m? 1.00 1.00 2.80 2.80

01.01.02 Zapata

01.01.02.01 Concreto zapata F'c = 210 kg/cm?2 m3 16.99
Zapata 1 (Imx1m) e = 0.10cm m3 6.00 1.00 1.00 0.60 3.60
Zapata 2 (1mx0.8m) e = 0.10cm m3 10.00 1.00 0.80 0.60 4.80
Zapata 4 (1.2mx1.2m) e = 0.10cm m3 8.00 1.20 1.20 0.60 6.91
Zapata 5 (1mx2.8m) e = 0.10cm m3 1.00 1.00 2.80 0.60 1.68

01.01.02.02 | Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 352.87
Acero grado 60 kg 352.87

01.01.03 Cimientos corridos

01.01.03.01 Cimiento corrido mezcla 1:10 cemento - hormigon 30% PGm?3 46.28
Cimiento corrido 1 m3 1.00 30.86 0.50 0.80 12.34
Cimiento corrido 2 m3 1.00 4.23 0.50 0.80 1.69
Cimiento corrido 3 m3 1.00 20.36 0.50 0.80 8.14
Cimiento corrido 4 m3 1.00 11.72 0.50 0.80 4.69
Cimiento corrido 5 m3 1.00 11.66 0.50 0.80 4.66
Cimiento corrido 6 m3 1.00 15.10 0.50 0.80 6.04
Cimiento corrido 7 m3 1.00 21.80 0.50 0.80 8.72

01.01.04 Columnas

01.01.04.01 Concreto en columnas F'c = 210 kg/cm2 m3 Area 9.75
Columna C1 (0.15x0.40m) m3 15.00 0.10 3.65 5.34
Columna C2 (0.40*0.15) m3 15.00 0.40 0.15 3.65 3.29
Columna C3 (0.30*0.15) m3 2.00 0.30 0.15 3.65 0.33
Columna C4 (0.40*0.40) m3 2.00 0.10 3.65 0.71
Columna C5 (0.15*0.15) m3 1.00 0.15 0.15 3.65 0.08

01.01.04.02 | Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 1564.96
Acero grado 60 kg 1564.96

01.01.04.03 Encofrado y desencofrado normal en columnas m? 125.45
Columna C1 (0.15x0.40m) m? 15.00 1.10 3.25 53.63
Columna C2 (0.40*0.15) m? 15.00 1.10 3.25 53.63
Columna C3 (0.30*0.15) m? 2.00 0.90 3.25 5.85
Columna C4 (0.40*0.40) m? 2.00 1.60 3.25 10.40
Columna C5 (0.15*0.15) m? 1.00 0.60 3.25 1.95
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01.01.05 Vigas
01.01.05.01 Concreto en vigas F'c = 210 kg/cm2 m? 8.85
Viga de concreto V-00 m3 1.00 34.53 0.15 0.40 2.07
Viga de concreto V-01 m3 1.00 9.70 0.15 0.20 0.29
Viga de concreto V-03 m3 1.00| 10.80 0.15 0.30 0.49
Viga de concreto V-04 m3 1.00 5.80 0.15 0.30 0.26
Viga de concreto V-05 m3 1.00 6.20 0.25 0.20 0.31
Viga de concreto V-06 m3 1.00 4.50 0.15 0.20 0.14
Viga de concreto V-07 m3 1.00| 46.69 0.40 0.20 3.74
Viga de concreto V-10 m3 1.00 9.33 0.15 0.20 0.28
Viga de concreto V-12 m3 1.00] 11.60 0.25 0.20 0.58
Viga de concreto V-VB m3 1.00 16.47 0.15 0.20 0.49
Viga de concreto V-VD m3 1.00 6.90 0.15 0.20 0.21
01.01.05.02 | Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 377.47
Acero grado 60 kg 377.47
01.01.05.03 Encofrado y desencofrado normal en vigas m? 52.36
Viga de concreto V-00 m? 1.00| 2947 0.55 16.21
Viga de concreto V-01 m? 1.00 8.11 0.15 1.22
Viga de concreto V-03 m? 1.00 9.21 0.35 3.22
Viga de concreto V-04 m? 1.00 4.21 0.35 1.47
Viga de concreto V-05 m? 1.00 4.61 0.35 1.61
Viga de concreto V-06 m? 1.00 2.91 0.15 0.44
Viga de concreto V-07 m? 1.00| 39.09 0.55 21.50
Viga de concreto V-10 m? 1.00 7.74 0.15 1.16
Viga de concreto V-12 m? 1.00{ 10.01 0.25 2.50
Viga de concreto V-VB m? 1.00| 14.87 0.15 2.23
Viga de concreto V-VD m? 1.00 5.31 0.15 0.80
01.01.06 Losas
01.01.06.01 | Concreto en losa aligeradaF'c = 210 kg/cm?2 m3 Area 26.99
Loza e=0.20m me 134.97 0.20 26.99
01.01.06.02 | Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 kg 1408.25
Acero grado 60 kg 1408.25
01.01.06.03 | Encofradoy desencofrado normal en losa aligerada me 134.97
Area de la losa e 134.97 134.97
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Anexo 6. Modelado de acero en Revit
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Anexo 7. Modelado de concreto en Revit
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Anexo 8. Guia de metrados Revit
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CONCRETO

TIPO ‘ DESCRIPCION ‘ CONTEO | VOLUMEN TIPO DESCRIPCION CONTEQ VOLUMEN
Lh0.20n_[EST- Losaaligerada exd 2im i [2s 599 PLA_ [EST - Plasa e=b.in pltapa sisterna T 0,190
ToTAL i 2535 PO [EST - Plasas0 2 v 21502
TOTAL 1 5,182
PO | DESCRIPCION [ CONTEO |  VOLUMEN
Bio 01 [ARQ - Envalere de constelo [ ] TIPO | DESCRIPCION | CONTEO [ VOLUMEN
TOTAL ! 1474 Se-tien  [EST - Sobrecimiento est fim 2 [1aas7
TOTAL B [
TIPO DESCRIPCION CONTEQ VOLUMEN
C0f EST - Columna ecpecial G1 (0.15%0.4m) 15 §.338
C-02 EST - Columna G2 (0.40%0.16m] 15 3.28% TIPO ‘ DESCRIPCION | CONTEO ‘ VOLUMEN
XH EST - Columna 63 (0.30°0.16m) B E kil [EST- Solado e=1.0n i 252
c 4 EST - Columna especial &4 (0.40%0.40m) A 1.1z TOTAL ! 2832
BXH EST - Golumna 68 (115" 1im) i 62
ToTAL L $748 TIPO DESCRIPCION CONTEQ VOLUMEN
] EST - Zapata 21 (In'In] 5 5600
TIPO DESCRIPCION CONTEO | VOLUMEN iz [T Tapaa 1 (10 én) i i
v0n EST - Viga ¢2 sanerete V-1 [l IR D08 JEST: ZapataZid [1.2n'1.In) s Sl
[2X EST - Yiga de conereto 4:01 5 .21 Ll EST - Zapata 2+ (102 &) ! 1860
V03 EST - Viga de sonsreto ¥-03 4 0.486 TOTAL # 16452
[0 EST - ¥iga de conoreto V04 2 1 251
V0 JEST Visa de conerel V4 : it TIPO DESCRIPCION CONTEO | VOLUMEN
Kl EST - Viga de conerelo V16 z 1% -3 [EST - Clnentacién carrida [6G3] i7 12302
L EET - Viga de concreto V-07 1 o7 e EST - Cimentaclon corrida (C04) f 1592
V10 EST - Vigs de sonsreto V11 ¢ ! 280 2 EST - Cimentacion corrida (CCH) i 3142
V12 EET - Viga de sanereto V-12 ! il 666 EST - Gimentacio n corrida (CCE) n 4588
la EST - Viga de consreto 448 ¢ ast GC-1 [EST - Ginentasian carrida (6€7) i 466t
lad EST - Viga de concreto VD ! P27 oo EST - Cinentasién oo 1rida CC1 i 503
ToTL 5 il 02 ST Cimentaoion oo rida G2 s 8,718
TOTAL 42 46.283

ACERO - POR ELEMENTO

ELEMENTO | DIAMETRO | LONGITUD TOTAL | CANT.VARILLAS | PESO TOTAL
COLUMNAS  [14" 1305.77 m 145 8988
COLUMNAS |38 275,95 m 31 15454
COLUMNAS __|58" 8 m 81 1135.88
ESCALERA  [1R" [s7.89m [10 [67.46
ESCALERA |38 [26.52m B [15.08
LOSAS 17" 105449 m 17 1048.18
LOSAS 14" 14§0.05 m 162 24.13
LOSAS 3 29 5 24.04
VIGAS [12" [309.73 m E] [s07.87
VIGAS 14" 26789 m 30 [s9.47
ZAPATAS 1" [35.95 m [s8 [s43.87
TOTAL 5408.56 m 857 3790.37
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Anexo 10. Informe de interferencias (EST, 11.SS, I1.EE, Arg.(casco rojo)

Informe de interferencias (EST-11.SS)

Elemento 1 Elemzento
Nombre
N Fecha de Punto de [ID de ID de
Imagen de Estado |Descripcion .. .
conflicto deteccion conflicto |elemento elemento

x:1.419, |IDde ID de
y:-3.307, |elemento: |elemento:
z:-0.713 347181 1218701

Estatico 2025/10/29

j Conflictol fRevisada (conservador) (19:24

x:8.212, |IDde ID de
y:-4.600, |elemento: |elemento:
z:-0.683 346971 1216126

Estatico 2025/10/29

ReviRER (conservador) |19:24

. [Estatico 2025/10/29 X1ALL - [Dde 1D de
Revisado (conservador) |19:24 y:-1.257, |elemento: |elemento:
’ 2:-0.668 346767 1218701
s : Estatico 2025/10/29 7608, D de D de
Conflicto4 Revisado (conservador) 119:24 y:-1.932, |elemento: |elemento:
X z:-0.661 346875 1230459

x:9.754, |ID de ID de
y:-6.182, |elemento: |elemento:
z:-0.615 347003 1216126

Estatico 2025/10/29

Revisado (conservador) |19:24

x:9.754, |ID de ID de
y:-6.182, |elemento: |elemento:
2:-0.615 (346546 1216126

Estatico 2025/10/29

Conflicto6 Revisado (conservador) (19:24
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x:0.012, |IDde ID de
y:-5.447, |elemento: |elemento:
z2:-0.791 (347162 1218632

Estatico 2025/10/29

flicto7 Revi
7 Conflicto7 Revisado (conservador) (19:24

x:-0.638, |ID de ID de
y:-5.447, |elemento: |elemento:
2:-0.801 (347426 1218632

Estatico 2025/10/29

Revi
evisado (conservador) (19:24

x:1.409, |IDde ID de
y:-2.607, |elemento: |elemento:
z:-0.705 352130 1218701

Estatico 2025/10/29

ReviRgdq (conservador) [19:24

Conflictol | . Estatico 2025/10/29 <0925 |IDde D de
0 Revisado (conservador) 19:24 y:-5.207, |elemento: |elemento:
) z:-0.613 346984 1216793
. Estatico 2025/10/29 <3188, D de D de
Revisado Worss rvatley) - [f55 y:-5.506, |elemento: |elemento:
; z:-0.922 349677 1218632

x:7.459, |ID de ID de
y:-3.882, |elemento: |elemento:
z:-0.681 346952 1216126

Estatico 2025/10/29

Rewgado (conservador) [19:24

x:9.951, |IDde ID de
y:2.818, |elemento: |elemento:
z:-0.544 346471 1202354

Conflictol Revisado Estatico 2025/10/29
(conservador) (19:24

x:9.762, |ID de ID de
y:2.628, |elemento: |elemento:
z:-0.552 346837 1202354

Estatico 2025/10/29

Revisad
evisado (conservador) |19:24
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x:8.712, |IDde ID de
y:1.576, |elemento: elemento:
z:-0.584 (347022 1202354

“ Conflictol Revisado [EStatico 2025/10/29
(conservador) (19:24

x:5.637, |IDde ID de
y:-3.790, |elemento: |elemento:
2:-0.722  |346060 1215346

Estatico 2025/10/29

Revi
evisado (conservador) (19:24

Conflictol |_ . Esttico 2025/10/29 09494, [Dde ID de
7 Revisado (conservador) 19:24 y:-4.707, |elemento: |elemento:
, s z:-0.721 (347003 1217811
Conflictol | Estatico 2025/10/29 09:262, (D de D de
3 Revisado (conservador) 19:24 y:1.052, |elemento: |elemento:
' z:-0.562 (346837 1231019
Conflictol | . Estético 2025/10/29 09229, [Dde D de
9 Revisado (conservador) [19:24 y:-4.707, |elemento: |elemento:
’ z:-0.681 (347003 1217811
. l x:9.629, |IDde ID de
onflicto2 Revisado ESNIER 20288 y:-1.607, |elemento: |elemento:

(conservador) {19:24 2-0.047 311947 1226083

x:0.483, |IDde ID de
y:-2.282, |elemento: |elemento:
z:-0.054 351996 1226053

onflicto2 Revisado Estatico 2025/10/29
(conservador) |19:24

x:7.737, |ID de ID de
y:-3.485, |elemento: |elemento:
z:-0.708 346062 1216285

onflicto2 Revisado Estatico 2025/10/29
(conservador) |19:24
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x:-8.462, |ID de ID de
y:-5.481, |elemento: |elemento:
z:-0.907 (351106 1215093

Estatico 2025/10/29

Revi
evisado (conservador) (19:24

x:8.537, |IDde ID de
y:-4.776, |elemento: |elemento:
2:-0.050 330372 1226065

Conflicto2 Revisado Estatico 2025/10/29
; (conservador) (19:24

Conflicto2 | Estético 2025/10/29 ¢10:131, D de ID de
5 Revisado (conservador) 19:24 y:1.843, |elemento: |elemento:
' z:-0.604 346818 1203874
. x:8.822, |IDde ID de
Revisado fstatic 2025/0072 y:-4.094, |elemento: |elemento:

(conservador) 19:24 2:-0.642 346062 1217812

x:3.987, |IDde ID de
y:-2.135, |elemento: |elemento:
2:-0.087 331047 1167267

. Conflicto2 - Estético 2025/10/29
(conservador) [19:24

x:9.262, |IDde ID de
y:-4.587, |elemento: |elemento:
z:-0.668 347003 1217812

Estatico 2025/10/29

Rewgado (conservador) [19:24

x:3.662, |IDde ID de
y:-5.423, |elemento: |elemento:
z:-0.781 347315 1216022

Estatico 2025/10/29

Revisado (conservador) (19:24

x:8.843, |ID de ID de
y:1.843, |elemento: |elemento:
z:-0.594 346818 1202354

Estatico 2025/10/29

Revisad
evisado (conservador) |19:24
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Conflicto3 | Estatico 2025/10/29 10->37, D de D de
Revisado (conservador) 19:24 y:-5.818, |elemento: |elemento:
) 2:-0.595 345256 1216793
. Estatico 2025/10/29 1298, D de D de
Revisado (conservador) 19:24 y:1.305, |elemento: |elemento:
) 2:-0.350 346805 1200851
. Estatico 2025/10/29 °6:837, D de D de
Revisado (conservador) 19:24 y:-0.190, |elemento: |elemento:
’ z:-0.677 346058 1208871
Informe de conflictos (EST-11.EE)
Elemento | Elemento
1 2
Nombre . s Fecha de Punto de |ID de ID de
Imagen de Estado |Descripcion ., .
. deteccion conflicto elemento elemento
conflicto
. Estatico 2025/10/29 74448, |[Dde D de
Rewsado(conservador) 19:56 y:-2.498, |elemento: |elemento:
) 2:2.950 |366185 920547
. . |Estatico 2025/10/29 74463, D de ID de
 Conflicto2 ReVISado(conservador) 19:56 y:-2.498, elemento: lelemento:
; ' 2:3.150 |366185 920547
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x:-5.503, |ID de ID de
y:-1.082, |elemento: |elemento:
z:-0.086 308967 895639

Estatico 2025/10/29

Revisado (conservador)|19:56

x:6.437, |ID de ID de
y:0.229, |elemento: lelemento:
2:0.329 337118 894652

Estatico 2025/10/29

Revi
evisado (conservador)|19:56

x:6.437, |ID de ID de
y:-3.557, |elemento: |elemento:
2:0.324 333820 894665

Estatico 2025/10/29

Revisaglo (conservador) 19:56
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