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RESUMEN

A pesar de los esfuerzos del gobierno por impulsar un nuevo boom inmobiliario, la
pandemia del COVID-19 causé la paralizacion de las labores econdmicas. Como
resultado, el sector construccion resultd uno de los mas afectados, registrando una
considerable reduccion en el valor de su Producto Bruto Interno (PBI). Esto, junto a la
alta demanda insatisfecha de viviendas de la poblacion limena, subraya la importancia de
impulsar el crecimiento en el sector inmobiliario. La presente investigacion revisa el
Estudio del mercado de edificaciones en Lima Metropolitana elaborada por la Camara
Peruana de Construccion (CAPECO) en el 2020, el cual recolecta informacion sobre las
caracteristicas de la oferta y demanda. El estudio permite concluir que actualmente la
oferta de unidades habitacionales no satisface la demanda efectiva, existiendo en 2020
una brecha de 60 913 viviendas. En razoén a ello, es recomendable que tanto el gobierno
como empresas inmobiliarias, tenga en consideracion las caracteristicas asociadas a la

demanda, en el desarrollo de sus proximos proyectos.

Por otro lado, como parte de las estrategias del gobierno para impulsar la actividad
edificadora en el Pert, se present6 el plan de implementacion progresiva de Building
Information Modeling (BIM); sin embargo, segun indican los estudios, persiste la
resistencia al cambio por parte de los especialistas. Con el fin de promover y evidenciar
los beneficios del BIM, la presente investigacion desarrolla un modelo BIM 4D/5D con
el software Bexel Manager, que integra el disefio, planificacion y presupuesto, sobre un
proyecto de vivienda. La modelacion 3D del proyecto permitid identificar 43 situaciones
que requeririan revision por parte de los especialistas de disefo, tan solo en la parte de
disefio estructural. Ademas, la integracion de los costos en el modelo 3D posibilito la
obtencion de un presupuesto preciso, con una variacion del 3.86% respecto al Expediente

Técnico de Obra original. Por Gltimo, la generacidn e integracion de un cronograma en el



il
modelo 3D permitié que el software proporcionara multiples herramientas de gestion
como simulacion 4D, lineas de balance, reportes de recursos y la Curva S. Finalmente, el
software Bexel Manager resultd mas rentable tanto desde el punto de vista econdmico

como funcional, en comparacion con el software BIM de control y navegacion mas

utilizado actualmente en Peru.
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Demanda efectiva, Demanda habitacional, Demanda insatisfecha, Demanda potencial,
Gestion, Modelacion 3D, Oferta habitacional, Planificacion 4D, Presupuesto 5D,

Proyecto inmobiliario, Rentabilidad, Unidades de vivienda
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ABSTRACT

Despite the government's efforts to promote a new real estate boom, the
COVID-19 pandemic caused economic activities to come to a standstill. As a result, the
construction sector was one of the most affected, experiencing a considerable reduction
in its Gross Domestic Product (GDP). This, together with the significant unmet demand
for housing among Lima's population, highlights the importance of promoting growth in
the real estate sector. This research reviews the Study of the building market in
Metropolitan Lima conducted by the Peruvian Chamber of Construction (CAPECO, by
its Spanish acronym) in 2020, which gathers information on the characteristics of supply
and demand. The study allows us to conclude that currently the supply of housing units
does not meet the effective demand, with a gap of 60,913 housing units in 2020. It is
recommended that both the government and real estate companies consider the

characteristics associated with demand in the development of their future projects.

On the other hand, as part of the government's strategies to boost building activity
in Peru, the plan for the progressive implementation of Building Information Modeling
(BIM) was presented; however, according to studies, there is still resistance to change
among specialists. In order to promote and demonstrate the benefits of BIM, this research
develops a 4D/5D BIM model using the Bexel Manager software, which integrates
design, planning, and budgeting for a residential project. The 3D modeling of the project
identified 43 situations that would require review by design specialists, only in the
structural part. In addition, the integration of costs into the 3D model enabled the
obtaining of an accurate budget, with a variation of 3.86% compared with the original
Project File. Finally, the generation and integration of a schedule in the 3D model allowed
the software to provide multiple management tools such as 4D simulation, balance lines,

resource reports, and the S-Curve. Ultimately, Bexel Manager software proved to be more
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cost-effective and functional compared to the most commonly used BIM control and
navigation software in Peru.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La evolucion tecnologica ha permitido que diversos sectores industriales cambien
la manera en como trabajan y fabrican sus productos; y el sector construccioén no es ajeno
a este cambio. Hace menos de 30 afios los planos atn eran diseiados manualmente; sin
embargo, a partir de la introduccién de los softwares CAD mejoro6 la precision y se acelero
el proceso de creacion de planos. De igual manera, se introdujeron softwares con
herramientas para realizar calculos y simulaciones, lo que permitia un disefio con mayor
seguridad. Esta evolucion ha permitido el progreso del sector al mejorar la produccion,

reducir plazos, disminuir costos, entre otros.

Esta transicion sucedié durante el primer hoom inmobiliario del Peru, entre los afios
2000 y 2013. A lo largo de esa década, el sector construccion se encontraba en su mejor
momento y en constante crecimiento. A partir del afio 2014, el indice de volumen fisico
(IVF) en construccion no ha vuelto a experimentar la misma variacion porcentual. Segin
los reportes trimestrales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), se
registraron variaciones porcentuales negativas en el IVF en los afios 2015 y 2016. A partir
del tercer trimestre del 2017, los valores de IVF volvieron a subir, siguiendo esta

tendencia en los afios 2018 y 2019 (Carhuavilca Bonett et al., 2022).

A finales del ano 2017, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
(MVCS) anunci6 que un nuevo boom inmobiliario ya se encontraba en marcha (Andina,
2017). En 2020 se present6 esta nueva iniciativa basando su estrategia en la edificacion
masiva de unidades habitacionales ecosostenibles y al desarrollo de nuevas herramientas
de financiamiento. El gobierno planteaba como meta la construccion de 500 000

viviendas al 2021, propiciando simultineamente la creaciéon de puestos de trabajo e



iniciativas de desarrollo ecolégico. Uno de los pilares de inicio se basaba en dar acceso a

créditos con tasas de interés mas bajas (El Peruano, 2020).

A pesar de las intenciones del gobierno en sacar adelante estos proyectos, la
emergencia sanitaria del COVID-19 puso en peligro la estabilidad econémica del pais,
causando una paralizacion completa de las labores econdémicas. La industria de la
construccion fue uno de los sectores mas afectados debido a la paralizacion de obras. El
reporte del INEI al tercer trimestre del 2020 indic6 una disminucion del valor agregado
bruto de la construccion en -63.5% respecto al mismo periodo del afio anterior. Esto dejo
al sector construccion como la segunda actividad econdmica mas afectada por la crisis

sanitaria (Carhuavilca Bonett et al., 2022).

Durante esta crisis, multiples profesionales e investigadores en construccion
sugirieron medidas para la reactivacion economica; una de las cuales planteaba la
aceleracion en la transicion a la metodologia BIM “Building Information Modeling”. El
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) ya ha publicado los lineamientos y guias
técnicas del Plan BIM Perti, donde plantean una implementacion completa para el afio
2030 (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021b). En este documento también recolectan
informacion sobre estudios extranjeros de adopcion BIM, a partir del cual logran
destacar la fundamental importancia del sector publico en fomentar y liderar esta

transicion.

Con el proposito de conocer el estado de BIM en el Perti; en 2017, se llevo a cabo
el primer estudio de adopcion BIM en Lima y Callao en donde se encuestaron a 323
responsables de proyecto. Los resultados arrojaron que un 24.5% de los encuestados
adopté BIM en su proyecto; sin embargo, menos del 15% implementaron BIM en
proyectos del tipo “Edificacion multifamiliar”. Con respecto al tamano, existe la

tendencia de no aplicar BIM en proyectos pequefios. Asimismo, se obtuvieron respuestas



mixtas con respecto a los beneficios de aplicar BIM. Un punto interesante que comentar
es que mas del 60% de los encuestados tenian la percepcion de que BIM no era solo
necesario para proyectos complejos, pero contradictoriamente existia una mayor
tendencia a aplicar BIM especialmente en proyectos de gran envergadura (Murguia et al.,
2017). Cuatro anos después, se publico un segundo estudio de adopcion donde se
encuestaron los mismos indicadores. El nivel de adopcidn crecié a 39.1%; y con respecto
a proyectos multifamiliares, a 31%. El estudio concluye en que hay un progreso en la
adopcion BIM en multiples campos: modelacion, colaboracion, gestion de procesos
(Murguia et al., 2021). Por lo que se puede concluir a partir de ello que hay predisposicion

de las empresas privadas en mejorar los procesos de disefio y ejecucion de obras civiles.

Existen diversos niveles de aplicacion BIM, y su uso depende de los
requerimientos de cada proyecto. En esta tesis se plantea una indagacion a profundidad
sobre los modelos integrados 4D/5D, los cuales integran las variables de costo y tiempo
al modelo tridimensional inicialmente elaborado. Es precisamente estas variables las que
son mas dificiles de controlar al momento de ejecutar un proyecto de construccion, ahi

recae la importancia de su investigacion.

Esta introduccion permite conocer la situacion actual del sector construccion. El
Peru se encuentra en un punto donde es necesaria la innovacion y la aplicacién de nuevas
herramientas en el disefio y construccion de proyectos; especialmente para controlar
variables tan importantes como lo son: el costo y el tiempo. Los estudios sobre BIM en
el Pert son generales y no se han enfocado en este sector. Por este motivo, se espera que
el caso de estudio presentado en esta tesis sirva como evidencia de los beneficios de

aplicar BIM, asi como las ventajas que conllevaria el uso de modelo integrados 4D/5D.



1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.2.1. Pregunta de investigacion general

e ;Qué¢ ventajas ofrece la aplicacion de un modelo integrado 4D/5D a proyectos
inmobiliarios y de qué manera se podria promover su empleo en proyectos en el

Pert?

1.2.2. Preguntas de investigacion especificas

(En qué situacion se encuentra el mercado inmobiliario en Lima Metropolitana?

e (En qué nivel de implementacion BIM se encuentra el sector construccion en
Lima Metropolitana?

e /Qu¢ dificultades se presentaron al momento de interpretar los planos del caso de
estudio?

e De qué manera el software Bexel Manager facilita la creaciéon de un modelo
integrado 4D/5D?

e ;Cuanto esfuerzo material y de tiempo tomaria la implementacion de modelos
4D/5D en proyectos inmobiliarios?

e Cémo se puede promover la implementacion de modelos BIM 4D/5D en

proyectos de construccion en el Perti?

1.3. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

El objetivo principal es demostrar las ventajas que ofrece la aplicacion de un
modelo integrado BIM 4D/5D y promover su empleo en proyectos de construccion

en el Peru.

1.2.2. Objetivos Especificos



e Determinar el estado del sector construccion en Lima Metropolitana con respecto
al mercado inmobiliario y a la adopcion de Building Information Modeling.

e Determinar el nimero de incompatibilidades o interferencias encontradas en el
proyecto de estudio.

e Obtener un presupuesto y planificacion automatizada para el proyecto de estudio
haciendo uso del software Bexel Manager.

e Analizar el costo y esfuerzo que implica la implementacion de Bexel Manager.

e Verificar el cumplimiento de los alcances ofrecidos por el software en el caso de
estudio.

e Generar una propuesta de trabajo para la elaboracion de modelos BIM integrados

4D/5D con el software Bexel Manager.

1.4. HIPOTESIS

La implementacion de un modelo integrado BIM 4D/5D permite la generacion de
un presupuesto y un cronograma mucho mads eficiente, ya que la interaccion de
informacion entre tiempo, costos y cantidad de material, permiten mejorar las
estimaciones. De igual manera, las herramientas proporcionadas por el software Bexel
Manager permiten realizar modificaciones que se actualicen automaticamente, lo que a
su vez permite un mejor monitoreo en obra. Finalmente, la exploracion de las capacidades
de nuevos softwares, como Bexel Manager, permite la concepcion de nuevas estrategias

de gestion de proyectos.

1.5. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se dividird en dos secciones. La primera seccion permite

comprender el contexto del sector construccion en Pertl, conceptos generales de BIM, y



una introduccion al software BEXEL Manager. La segunda seccion, consiste en el trabajo

aplicativo a un proyecto de estudio donde se elaborara un modelo integrado 4D/5D.

1.5.1. Antecedentes y revision de literatura

Previo al inicio de la investigacion, se realizard una busqueda de informacion
sobre los antecedentes y la situacion actual del mercado inmobiliario en el Peru,
en particular sobre la oferta y demanda de unidades de vivienda. De igual modo,
se buscara informacion sobre estudios del estado actual o nivel de madurez que
poseen las empresas peruanas con respecto al BIM. La recopilacion de la literatura
permitird indagar a mayor profundidad en las bases del BIM. Finalmente, se
buscard capacitarse en los softwares planteados, como Bexel Manager, de tal
manera que se pueda elaborar un modelo integrado 4D/5D que permita exponer

los beneficios de este.

1.5.2. Caso de estudio: Aplicacion de un modelo integrado 4D/5D en un

proyecto inmobiliario

La metodologia de trabajo en esta seccion tiene un enfoque cualitativo. El
objetivo es conocer los beneficios de aplicar un modelo integrado 4D/5D a un
proyecto inmobiliario. Consiste de un trabajo técnico a partir de la documentacion

planteada en el Expediente Técnico de un proyecto en ejecucion.

a. Modelo 3D

El modelo 3D sera elaborado con el software Revit 2022. Este modelo se
realizara hasta la finalizacion de la ejecucion del casco estructural con un nivel de
desarrollo LOD3 y nivel de informacion LOI3; exceptuando la modelacion del
movimiento de tierras y acero de refuerzo, siendo este tltimo cuantificado mediante

ratios.



b. Modelo integrado 4D/5D

Usando el formato de intercambio de informacion IFC, se importard el
modelo 3D al software Bexel Manager, el cual permite generar un cronograma y
simulacion 4D, a través del disefio de una secuencia de actividades en el software.
El presupuesto 5D se elaborara vinculando el precio unitario por actividad. Bexel

Manager permite diferenciar el presupuesto por mano de obra, materiales y equipos.

c¢. Discusion de resultados.

Los resultados del caso de estudio se analizaran para determinar la veracidad
de los beneficios que conllevan la aplicacion de un modelo integrado 4D/5D en
proyectos civiles. Se evaluara el impacto de BIM desde la etapa de disefio y como
hubiese evitado complicaciones durante la ejecucion de obra. Finalmente, se
discutird la importancia de BIM en base de la coyuntura actual del sector

inmobiliario y construccion.

1.6. ALCANCE

Esta tesis esta orientada al ambito de construccion inmobiliaria. Para el caso de
estudio, el proyecto elegido debe haber sido ejecutado en la ciudad de Lima. El estudio
se enfoca en obras de menor envergadura, por lo que existen requerimientos maximos.
La obra debe tener un area construida menor a 5000 m2 y debe contar con menos de 7
pisos. Los estudios por analizar se centran en la region de Lima Metropolitana, ya que es

la region con mayor desarrollo inmobiliario en el Pert.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En este capitulo se profundizard en la situacion del mercado inmobiliario peruano.
También se presentard un breve resumen de la historia de Building Information Modeling
(BIM), se desarrollaran los conceptos basicos de BIM y finalmente se ahondara en el

mecanismo de trabajo con el software BEXEL Manager.

2.1. MERCADO INMOBILIARIO EN EL PERU

A pesar de la grave situacion atravesada durante la época de los 90s, el Pert logro
retornar a su estabilidad econémica en tan sélo una década. El sector construccion fue
uno de los principales impulsores en la economia peruana, siendo esto posible gracias a
la creacion de nuevas politicas y reglamentos de viviendas sociales. El Fondo Mivivienda
se cred en 1998, pero no fue hasta 2002 que se impulsaron programas de financiamiento
para la clase baja; y 2003, para la clase media (Calderdn, 2015, p. 8). Para los sectores de
menores ingresos econdmicos se cred el Programa Techo Propio; y para la clase media
se desarrolld el programa Nuevo Crédito Mivivienda. De igual manera existen otros
programas de apoyo como MICONSTRUCCION y MISMATERIALES, que dan
facilidades a las personas para la construccion o ampliacion de sus hogares (FONDO

MIVIVIENDA, 2023).

Las politicas de vivienda aplicaban subsidios que fomentaban tasas de interés mas
bajas, y los nuevos programas instaurados por el Estado permitieron un crecimiento
econodmico articulado. (como se cita en Calderdn, 2015). A este crecimiento en el
mercado de venta y construccion de viviendas se le llamé boom inmobiliario. El comercio
inmobiliario y la actividad edificadora tuvieron un crecimiento exponencial hasta el afio

2014.



El GRAFICO 2.1 muestra la actividad edificadora en Lima Metropolitana del afio
1996 al 2020 (Valdivia etal., 2020, p. 200). En el afno 2014, Lima registraba la
construccion de 6.98 millones de m?, su pico mas alto hasta el momento. A partir del afio
2015, el panorama para el sector construccion no es claro, ya que hasta el 2017 se
encontraba en descenso. El repunte en el afio 2018 puede ser explicado por las politicas
impulsadas desde el MVCS, ya que en octubre del 2017 predecian un nuevo boom
inmobiliario (Andina, 2017). La pandemia global del COVID-19 caus6 el critico
descenso en 2020. A partir de los reportes trimestrales del INEL se puede asegurar que la
actividad edificadora ha regresado a su estabilidad, he incluso reporta indices mayores a

los del afio 2014 (Carhuavilca Bonett et al., 2022, p. 16).
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GRAFICO 2.1 Actividad edificadora total en Lima Metropolitana (millones de m2)

Adaptado de Valdivia (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana

2.1.1. Estudio del mercado de edificaciones en Lima Metropolitana

La Céamara Peruana de la Construccion (CAPECO) elabora anualmente un
estudio del mercado de edificaciones en Lima. La informacién presentada a
continuacion corresponde a algunos de los resultados del estudio correspondiente

al afio 2020, a cargo del Ing. Guido Valdivia.
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El estudio segrega la informacion tanto en estratos socioecondmicos, como
por sectores urbanos. La segregacion de sectores urbanos se da segun lo presentado
en la FIGURA 2.1, donde: (1) Lima Top, (2) Lima Moderna, (3) Lima Centro, (4)
Lima Este, (5) Lima Norte, (6) Lima Sur, (6A) Lima Sur — Balnearios, (7) Callao

(Valdivia et al., 2020, p. 178).

FIGURA 2.1 Plano general de sectores urbanos

Adaptado de Valdivia (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana

2.1.1.1. Demanda potencial y efectiva

La demanda potencial se refiere a “aquellos hogares que tienen interés en
adquirir una vivienda o un lote habilitado para la posterior construccion de una
vivienda o en construir una vivienda sobre un lote propio, en los siguientes dos
afios” (Valdivia et al., 2020, p. 33). La demanda efectiva se calcula a partir de tres

criterios: demanda potencial, interés en pagar la cuota mensual por el crédito
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requerido y capacidad econdmica para pagar la cuota mensual (Valdivia et al.,
2020, p. 238).
Sector urbano de residencia actual Estrato Socioeconémico
Demanda Total
potencial Lima Lima Lima | Lima | Lima | Lima Callao | Alto Medio Medio Medio Baio
Top | Moderna | Centro | Este | Norte | Sur Alto Bajo )
Hogares que
conforman
lademanda | 30.8% | 21.2% 34.1% 30.2% | 31.9% | 39.1% | 25.0% | 26.5% | 27.0% | 23.1% | 31.3% | 32.7% | 34.9%
potencial
habitacional
Hogares que
no
conforman
la demanda 69.2% | 78.8% 65.9% 69.8% | 68.1% | 60.9% | 75.0% | 73.5% | 73.0% | 76.9% | 68.7% | 67.3% | 65.1%
potencial
habitacional
Total: 100% | 2,500 | 671 239 184 512 394 331 169 420 520 520 520 520

TABLA 2.1 Demanda Potencial Habitacional en Lima Metropolitana segiin Estrato

Socioeconémico y Sector Urbano

Adaptado de Valdivia (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana

Enla TABLA 2.1 se puede observar que de los 2500 hogares investigados un
30.8% conforma la demanda potencial. Ademas, es resaltable mencionar que no
existe una dispersion considerable entre los sectores urbanos, ni en los estratos
socioecondmicos. A partir de estos resultados, el estudio concluye que la demanda
potencial en Lima se ha reducido en 4.4% al comparar con los resultados del estudio

del 2019 (Valdivia et al., 2020, p. 40).

Para determinar la demanda efectiva, el estudio ha diferenciado los tipos de
adquisicion: compra de vivienda, compra de lote habilitado, construccion de
vivienda. Asimismo, se ha segmentado de acuerdo al programa social con el cual
desean financiar su vivienda. En la TABLA 2.2 se muestra el resumen de los
resultados obtenidos, donde se aprecia que un 42.5% de los hogares potenciales
podra efectivizar su demanda. Comparando estos resultados con el estudio del afno
2019 donde se estimd un valor de 52.9%, es una disminucién significativa del

10.4% (Valdivia et al., 2020, p. 242). Los investigadores concluyen que este
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descenso en la demanda efectiva se debe a las condiciones particulares que
atravesaba el pais durante la realizacion del estudio (Valdivia et al., 2020, p. 42);
posiblemente refiriéndose al impacto que tuvo la pandemia del COVID-19 en la

economia peruana.

Demanda Estrato Socioeconémico Sector urbano de residencia actual

efectiva Total Alto Medio Medio Medio Baio Lima Lima Lima Lima Lima Lima Callao
Alto Bajo l Top Moderna | Centro Este Norte Sur

Compra

vivienda 3.8% 0.0% 0.0% 0.0% 7.9% 5.9% 0.0% 0.0% 2.8% 6.2% 2.5% 4.4% 6.8%

Techo Propio

Compra

vivienda 3.2% 0.6% 8.5% 3.9% 2.5% 0.4% 2.1% 3.3% 8.1% 3.4% 1.7% 2.0% 7.1%

Mivivienda 1

Compra

vivienda 1.5% 8.8% 3.3% 1.8% 0.3% 0.0% 3.1% 8.5% 1.2% 0.0% 1.1% 0.9% 2.0%

Mivivienda 2

Compra

vivienda no 1.8% 26.6% 4.3% 0.0% 0.1% 0.0% 15.3% 12.5% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 1.2%

social 1

Compra

vivienda no 0.7% 9.6% 1.5% 0.1% 0.0% 0.0% 10.0% 1.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

social 2

E:gl'i’t':d'gte 75% | 13.9% | 109% | 9.4% | 7.2% | 00% | 12.8% | 9.2% 16.2% | 41% | 7.0% | 7.3% | 8.7%

Construccion

vivienda Sitio 17.5% 0.0% 0.0% 0.0% 22.2% 59.5% 0.0% 0.0% 0.0% 19.1% | 24.5% | 18.5% | 19.1%

Propio

Construccion

vivienda 5.9% 3.7% 0.8% 4.9% 10.3% 1.7% 4.7% 0.8% 5.1% 7.8% 4.9% 7.6% 6.2%

Mivivienda

Construccion

vivienda no 0.7% 3.7% 5.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.2% 5.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

social

Egl‘t?:;a " | 57.5% | 33.2% | 65.9% | 79.9% | 49.6% | 32.3% | 45.7% | 58.4% | 66.6% | 59.4% | 58.2% | 59.3% | 49.0%

Total: 100% 1,227 111 160 196 442 318 178 104 84 200 315 214 132

TABLA 2.2 Estructura de la Demanda Efectiva Habitacional para los Proximos Dos Afios

Adaptado de Valdivia et al (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana

Haciendo un analisis detallado de la TABLA 2.2, podemos observar el indice
de efectivizacion segun el estrato socioeconomico; siendo que los niveles medio
alto, medio y medio bajo; son los que tienen menor posibilidad de efectivizar su
demanda. El estudio compara los resultados con los del afo anterior, y concluye
que los niveles medio y bajo son los més afectados con una variacioén porcentual de
-16.4% y -16.5%, respectivamente; por otro lado, el nivel alto ha mejorado su
indice, aumentado en +11.2%. De acuerdo al tipo de adquisicion, la demanda
efectiva se distribuye en: 17.6% para adquisicion de lotes, 58.6% para construccion

de vivienda y 25.6% a compra de vivienda (Valdivia et al., 2020, p. 242). Con
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respecto a la modalidad de adquisicion de vivienda, los programas sociales
MiVivienda y Techo Propio representan un 42.7% y 34.5% del total,

respectivamente. Las viviendas no sociales representan un 22.7% del total.

A partir de la data recogida y la informacion poblacional provista por el INEI,
la investigacion realiza una estimacion de la demanda potencial y efectiva al 2022.
El célculo concluye que la demanda potencial sera de 873 656 hogares y la efectiva,

de 369 422 (Valdivia et al., 2020, p. 243).

Finalmente, el estudio concluye puntos interesantes sobre el comportamiento

cualitativo de la demanda (Valdivia et al., 2020, p. 42.,43):

El 83% de la demanda efectiva destinaria la adquisicion como

vivienda principal.

e Crece el interés por vivienda en el sector Lima Moderna, y decrece en
Lima Top y Lima Norte.

e Aumenta el interés por viviendas mas pequefias, siendo el area
construida promedio de 85m?.

e Existe un cambio radical con respecto a la predisposicion de adquirir

lotes a promotores inmobiliarios.
2.1.1.2. Oferta total de vivienda

El GRAFICO 2.1 concluye que la actividad edificadora disminuyé al afio
2020. Sin embargo, estos nimeros comprenden varios rubros: vivienda, comercio,
oficina, entre otros. Por el lado de rubro de vivienda los nimeros son positivos, ya
que la actividad edificadora sigue en ascenso desde el afo 2017. En ese mismo
sentido, los resultados del estudio confirman un crecimiento en la oferta total de

viviendas (Valdivia et al., 2020, p. 129).
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La TABLA 2.3 muestra la oferta total de viviendas distribuidas de acuerdo al
segmento de programa social y al sector urbano. Las viviendas sociales ocupan el
55% de la oferta, siendo este valor 10.1 puntos porcentuales mayor al de los
resultados del afio 2019 (Valdivia et al., 2020, p. 131). De la oferta total: 1%

corresponde a Techo Propio, 54% a MiVivienda y 45% a viviendas no sociales.

Sector urbano de residencia actual

Segmento del Total
mercado Unidades Lima Lima Lima Lima | Lima | Lima Lima Su'r Callao

Top Moderna | Centro Este Norte Sur Balneario
Techo Propio 353 0 7 0 0 84 11 (0] 251
MiVivienda 20,067 1,989 8,121 3,580 1,056 | 2,473 | 1,582 21 1,245
MiVivienda 1 11,121 604 2,894 1,874 888 2,355 | 1,266 5 1,235
MiVivienda 2 8,946 1,385 5,227 1,706 168 118 316 16 10
No Social 16,719 8,240 7,631 591 25 35 81 115 1
No Social 1 12,859 4,650 7,425 590 25 35 73 60 1
No Social 2 3,860 3,590 206 1 0 0 8 55 0
Total 37,139 10,229 15,759 4,171 1,081 | 2,592 | 1,674 136 1,497

TABLA 2.3 Oferta Total Disponible de Viviendas segiin Segmento de Mercado y Sector Urbano

Adaptado de Valdivia (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana

A partir de los datos de la TABLA 2.3 se puede determinar la participacion
de cada sector urbano en el total de unidades por cada segmento urbano. Con
respecto a Techo Propio las viviendas ofertadas se concentran principalmente en el
Callao y Lima Norte. El 40.5% de la oferta total de MiVivienda pertenece a Lima
Moderna; le sigue Lima Centro con un 17.8%; y finalmente, Lima Norte y Lima
Top con unos valores de 12.3% y 9.9%, respectivamente. Con respecto a las
viviendas sociales, los sectores de Lima Top y Lima Moderna concentran la mayor

cantidad de actividad con valores del 49.3% y 45.6%, respectivamente.

Los GRAFICOS 2.2 y 2.3 muestran un crecimiento continuo con respecto a
las unidades de vivienda vendidas y en oferta, a partir del afio 2016. Sin embargo,

el ano 2020 hubo un descenso en la cantidad de unidades vendidas. Como ya se
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comento previamente, esto tiene como razon principal la situacion de incertidumbre
econdmica generada por la pandemia del COVID-19 (Valdivia et al., 2020, p. 28).
Contrario a la venta, la oferta de viviendas alcanz6 su pico mas alto en el 2020, a

pesar de la paralizacion de obras causada por la emergencia sanitaria (Valdivia

et al., 2020, p. 26).
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GRAFICO 2.2 Unidades de Vivienda en Oferta 2013-2020
Adaptado de Valdivia (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima

Metropolitana
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GRAFICO 2.3 Unidades de Vivienda Vendidas 2013-2020
Adaptado de Valdivia (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana

2.1.1.3. Demanda Insatisfecha

En el GRAFICO 2.4 se puede apreciar una reduccion en todos los tipos de
vivienda, en general una reduccién del 26% en relacion al afio 2019. Esta
reduccién se debe principalmente al crecimiento de la oferta y la disminucién en

ventas y demanda. A pesar de ello, persiste una demanda insatisfecha de 60,913
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unidades de vivienda y 61,926 lotes habilitados, representando este Gltimo un
50.4% del total. Con respecto a las viviendas, los numeros con mayor
insatisfaccion los posee las soluciones de adquisicion a través de los programas
de Techo Propio y MiVivienda, aunque se debe reconocer la considerable

reduccion de este ultimo (Valdivia et al., 2020, p. 44).
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GRAFICO 2.4 Demanda insatisfecha segiin tipo de solucién habitacional (en hogares)
Adaptado de Valdivia (2020) Estudio del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana

2.1.2. Reformas y politicas impulsadas

El MVCS anuncié en diciembre del 2022, un proyecto para modificar el
Reglamento de Vivienda de Interés Social con el fin de reducir el déficit
habitacional (El Peruano, 2022). El Instituto Peruano de Derecho Urbanistico
recoge las opiniones de profesionales en el tema en un articulo para su web. Uno
de los puntos mas criticados es la modificacion de parametros urbanisticos que
propone el gobierno, como el planteamiento del incremento de la altura maxima

(Instituto Peruano de Derecho Urbanistico, 2022).

A través del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) el gobierno viene
impulsando la implementacion de Building Information Modeling en proyectos
publicos. En 2021, se publico el Plan de Implementacion y la Hoja de Ruta, que

plantean una integracion a BIM al afio 2030. Finalmente, en 2022 se publicé una
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guia para facilitar la transiciéon a BIM en las fases del ciclo de Inversion (Andina,

2022).

El gobierno también ha tratado de mejorar la facilidad para acceder a los
programas sociales de adquisicion de vivienda. En 2022, se decidi6 bajar la cuota
inicial minima de 10% a 7.5% para el programa Nuevo Crédito Mivivienda. Por su
lado, el acceso al programa Techo Propio ha recibido facilidades como la
exoneracion del requisito de ahorro; o el impulso del Bono Familiar Habitacional

(Christian Ninahuanca, 2022).

2.2. BUILDING INFORMATION MODELING

La Guia Nacional BIM define BIM segtin lo establecido en la norma ISO 19650:
“uso de una representacion digital compartida de un activo construido, para facilitar los
procesos de diseno, construccidon y operacion, con la finalidad de contar con una base
confiable para la toma de decisiones” (MEF 2023, p. 19). La importancia de conocer esta
definicion recae en que muchos profesionales atin confunden BIM con el uso de modelos
3D. Algunos especialistas conciben BIM como una metodologia, otros como una filosofia
de trabajo; pero al margen de esto, coinciden en que es una herramienta que mejora el

desarrollo de proyectos de construccion.

2.2.1. Origen y evolucion de BIM

En 1975, un articulo titulado “The use of computers instead of drawings in
building design” anticipaba el uso de modelos virtuales en el disefio de
infraestructura. En 1994, se funda la International Alliance of Interoperability (1A])
en Estados Unidos. Esta iniciativa reunia a empresas con el objetivo de desarrollar
aplicaciones que permitan la elaboracion de modelos virtuales. A partir de ello se

crea el primer estandar de intercambio de datos, el formato Industry Foundation
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Classes, conocido actualmente por sus siglas “.ifc . Posteriormente, en 2005, esta
organizacion cambiaria de nombre a BuildingSMART, como se la conoce

actualmente (Choclén et al., 2014, pp. 4-5).

La introduccion de BIM en proyectos publicos inicia en 2007, cuando la
General Services Administration (GSA) de Estados Unidos, solicita que los
proyectos que reciban financiamiento publico deban entregar como minimo un
programa espacial en BIM. Posteriormente en 2011, el Cabinet Office UK redacta
el Plan Nacional para la utilizaciéon de BIM en proyectos publicos, con meta de
alcanzar un nivel dos de implementacion para el afio 2016. Un afo después,
Finlandia y Singapur deciden establecer BIM en sus proyectos, por lo cual publican

sus respectivas guias (Chocléan et al., 2014, p. 5).

Actualmente, los paises que van a la vanguardia son los que han establecido
politicas y estdndares para el desarrollo de proyectos, estos son: Estados Unidos, el
Reino Unido, Singapur, Australia (Bimspot, 2021). Por el lado de América Latina,
Chile lidera la implementacion de BIM al haber impulsado su inclusion en
proyectos publicos, ademas de tener una guia de estandarizacion. Otros paises que
también tiene un plan de implementacion son: Argentina, Brasil y Peru (Castillo,

2020).

2.2.2. Plan BIM Peru

Los primeros indicios de BIM se dieron en el afio 2005. Empresas privadas
adoptaron esta metodologia con el fin de mejorar la productividad de sus proyectos.
Afios después, en 2012, CAPECO crearia el Comité BIM con el fin de encabezar el

cambio en la forma de pensar de los profesionales, y difundir las buenas practicas
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en gestion y la aplicacion de las herramientas proporcionadas por BIM (Almeida,

2019).

En 2017, el Instituto Nacional de Calidad (Inacal) aprob¢ la conformacion de

un subcomité que elaboraria las primeras normas técnicas peruanas sobre BIM:

e NTP-ISO/TS 12911:2018 Guia marco para el modelado de informacion de la
edificacion (BIM)
e NTP-ISO 29481-2:2018 Modelado de la informacion de los edificios. Manual
de entrega de la informacion. Parte 2: Marco de trabajo para la interaccion

De acuerdo a lo planificado, en setiembre del 2019, se aprueban las
disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica. El
decreto supremo N° 289-2019-EF establece los criterios y principios que se deben
seguir para la elaboracion del Plan BIM Pert y para la implementacion de BIM en
los PIPs — Proyectos de Inversion Publica. A partir de este decreto se inicio la
elaboracion de los lineamientos para el uso de la metodologia BIM, el cual fue
publicado en agosto del 2020. Este documento detallaba de manera ligera los
beneficios de BIM, sus aplicaciones, los roles de equipo a asumir y procedimientos
recomendados (MEF, 2020a). En junio del 2021, se presenta formalmente el plan
de implementacion y hoja de ruta, el cual basa su enfoque en el desarrollo de 4
lineas estratégicas: (1) establecer el liderazgo publico, (2) construccion de un marco
colaborativo, (3) aumento de la capacidad de la industria y (4) comunicacion de la
vision (MEF, 2021b). La FIGURA 2.2 presenta el resumen de acciones por linea
estratégica con el fin de lograr una completa implementacion de BIM al 2030.
Finalmente, en julio de 2021 se publica la Guia Nacional BIM, la cual
posteriormente fue actualizada en marzo de 2023. La guia establece estandares de

desarrollo y control de informacion, y sirve como manual para la adopcion de BIM
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en proyectos publicos; basandose principalmente en lo establecido en la norma ISO

19650 (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023, p. 18,19).

FIGURA 2.2 Resumen de acciones del Plan BIM Peru
Tomado de MEF (2021b) Plan de implementacion y hoja de ruta del Plan BIM Perti

2.2.3. Adopcion BIM en Peru

En 2021, el Departamento de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica
del Perti, publicé el “Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de
Edificacion en Lima y Callao”, a cargo del Dr. Danny Murguia. Este reporte
continlla con su investigacion publicada en el 2017, y evalta el progreso de la
adopcion de BIM. La metodologia de investigacion consistid en visitas a obra y
encuestas a profesionales que conozcan la realidad BIM de su proyecto (Murguia

etal., 2021, p. 8).
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Comparacion de nivel de adopcion BIM en Lima
Metropolitana y Callao — 2017 vs 2020

Segundo Estudio de Adopcién BIM 2020 39.1% 60.9%

Primer Estudio de Adopcién BIM 2017 24.5% 75.5%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%
SI mNO
GRAFICO 2.5 Comparacién de nivel adopcion BIM 2017 vs 2020

Adaptado de Murguia et al (2021) Segundo Estudio de Adopcién BIM en Proyectos de Edificacion
en Lima y Callao

La condicion principal para considerar que un proyecto ha adoptado BIM es
que se usen modelos 3D para alguna de las aplicaciones mostradas en el GRAFICO
2.6. A partir de este planteamiento, en la GRAFICA 2.5 se presentan la
comparacion de los resultados obtenidos en 2017 y 2020. Los resultados indican un
incremento del 14.6% en la adopcion de BIM (Murguia et al., 2021, p. 11). Sin
embargo, a partir del GRAFICO 2.6 se puede observar que los modelos BIM no
son aprovechados y sus usos se limitan a actividades basicas como visualizacion y

compatibilizacion (Murguia et al., 2021, p. 18).

GRAFICO 2.6 Nivel de usos de aplicaciones BIM

Tomado de Murguia et al (2021) Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion
en Lima y Callao
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Uno de los pilares de BIM es el trabajo colaborativo, y es a través de este
mismo que se mide el nivel de madurez de implementacion. Al comparar el nivel
de disefio colaborativo de los estudios de 2017 y 2020, se puede apreciar una ligera
variacion negativa (Murguia et al., 2017, p. 13). Esto no necesariamente implica
una regresion, ya que cada estudio tuvo una muestra diferente. Aun asi, estos
resultados permiten inferir que hay una resistencia a la implementacion del trabajo

colaborativo en los equipos de disefio.

La cantidad de proyectos encuestados en 2020 es menor a los registrados en
2017. En ambos estudios, los proyecto multifamiliares lideran en cantidad, con una
muestra de 244 en 2017; y 195, en 2020. Estos representan el 76% y 88% de la
muestra total, respectivamente. EI GRAFICO 2.7 muestra la evolucion en la
adopcion de BIM en este tipo de proyectos, donde se observa un incremento de
aproximadamente 18%. Otro tipo de proyecto a analizar son las viviendas masivas;
sin embargo, las muestras en ambos estudios difieren en gran cantidad. A pesar de
que no es confiable comparar los resultados, ambos indican un alto nivel de

adopcion BIM (Murguia et al., 2017, p. 10) (Murguia et al., 2021, p. 12).

Uso de BIM por tipo de proyecto

Edificacién Multifamiliar 2017* 13% 87%
Edificacion Multifamiliar 2020 31% 69%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Si mNO
*Datos aproximados tomados del estudio de 2017
GRAFICO 2.7 Uso de BIM por tipo de proyecto

Adaptado de Murguia et al (2021) Segundo Estudio de Adopcion BIM y Murguia et al (2017)
Primer Estudio de Adopciéon BIM



23

2.2.4. Conceptos de Building Information Modeling BIM

2.2.4.1. Madurez BIM

La transicidon a una nueva metodologia no es instantdnea, sino un proceso
largo, que pasa por muchas etapas. Los trabajadores y especialistas deben adaptarse
al cambio, aprendiendo softwares, estrategias de gestion, nuevas tecnologias; en
general, adaptarse a una nueva forma de trabajar. Existen multiples clasificaciones,
por ejemplo, la Guia Nacional BIM (2023) establece seis niveles de madurez a partir
de la NTP-ISO 19650: (A) Inexistente, (B) Inicial, (C) Definido, (D) Gestionado,
(E) Integrado y (F) Optimizado. A pesar de que cada pais u organizacion establece
sus propios niveles, todos se fundamentan en el crecimiento progresivo desde un

uso inexistente de BIM hasta llegar a un proceso de gestion integrado.

Succar (2010) define las “etapas BIM” como hitos a alcanzar por las
organizaciones al adoptar BIM. Define cuatro etapas fijas y una quinta etapa

variable, dependiente de los avances tecnologicos del futuro.

FIGURA 2.3 Evolucion de madurez BIM
Tomado de Succar (2010) Building Information Modeling Maturity Matrix

a. Pre-BIM
Referente a la etapa previa a la implementacion de BIM donde las

organizaciones dependen de la documentacion 2D para describir la realidad 3D. La
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informacion como costos, cantidad y especificaciones; se derivan de la

visualizacion de la informacion 2D.

b. 1ra Etapa BIM “Object-based Modeling”

A través de softwares 3D paramétricos los usuarios desarrollan modelos por
especialidad en cualquier fase del ciclo de vida de un proyecto: disefio, construccion
u operacion. A partir de los modelos se puede obtener otros entregables como
cantidades, planos, detalles. El intercambio de informacion entre disciplinas es

inexistente durante esta etapa.

c. 2da Etapa BIM “Model-based Collaboration”

Lo esencial de esta etapa es la colaboracion entre disciplinas y la
interoperabilidad entre los softwares seleccionados. El intercambio de informacion
es mas fluido si se utilizan herramientas provistas por un mismo desarrollador como
Autodesk. Sin embargo, de no ser el caso, se puede usar el formato IFC para la
exportacion e importacion de informacion. El uso de modelos colaborativos permite
intercambiar datos con softwares de planeamiento o estimacion de costos,
culminando en modelos 4D o 5D.

A pesar del progreso, durante la 2da etapa los equipos de trabajo aun
mantienen una comunicacion asincronica y la organizacion no se centra en

desarrollar flujos de trabajo articulados.

d. 3ra Etapa BIM “Network-based Integration”

Los modelos son desarrollados, compartidos y mantenidos colaborativamente
durante todas las fases del ciclo de vida de un proyecto; a través del uso de redes de

almacenamiento en la nube o servidores internos. El desarrollo integrado permite
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el analisis temprano de multiples ramas como: costo del ciclo de vida, analisis

energéticos, principios de lean construction, entre otros.

e. Post-BIM

El viDCO — Virtually Integrated Design, Construction & Operation es la
vision de BIM como una amalgama de tecnologias, principios y procesos. Un
modelo virtualmente integrado que recoja informacién de multiples bases de datos
como el GIS — Geographic Information Systems. En general, viDCO se encuentra
definido por la infinidad de posibilidades que ofrece la evolucion.

2.2.4.2. Nivel de Informacion Necesaria - LOIN

La Guia Nacional BIM (2023) define LOIN (por sus siglas en inglés, Level of
Information Need), como ‘el nivel de informacidn necesaria para satisfacer los
objetivos para la Gestion de la Informacion BIM de una inversion”. Esta definicion
es adaptada a partir de la norma ISO 19650:1 donde vincula LOIN con la
satisfaccion de los requisitos de informacion — IR (Information Requirements, por

sus siglas en inglés) establecidos en el Plan de Ejecucion BIM — PEB (MEF, 2021a,

p. 10).

La importancia de definir el LOIN de los contenedores de informacion, radica
en enfocar los esfuerzos de los desarrolladores en producir informacion relevante y
acorde a los objetivos del proyecto. El nivel de informacion necesario se define
cada vez que se establece un requisito de informacion, el cual puede ser solicitado

para cualquier fase del proyecto (UK BIM Framework, 2021, p. 42).

Segtn la guia de la UK BIM Framework (2021, p. 44), el LOIN puede

dividirse en tres categorias: informacién geométrica, informacion alfanumérica y
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documentacion. A partir de esta definicion la Guia Nacional BIM (2023, p. 46),

desarrolla los conceptos de LOD y LOI:

e Nivel de detalle — LOD (Level of detail): Informacién geométrica
e Nivel de informacion — LOI (Level of information): Informacion

alfanumérica y documentos asociados al contenedor de informacion.

Esta clasificacion es similar a la establecida por la Construction Industry
Council (CIC) en su documento CIC Scope of Services, donde diferencian los

términos: “Level of model detail” y “Level of information detail” (BIM Excellence,

s/f).

a. Nivel de detalle — LOD

Referente a la informacion geométrica, el nivel de detalle se estructura en
cinco niveles, desde lo conceptual hasta una representacion real de lo construido
(4s-built). El progresivo aumento de LOD es evaluado para cada fase del proyecto
en base a lo necesario para cumplir con los requisitos de informacion. El anexo A
de la Guia Nacional BIM (2023) detalla la lista de componentes que permiten

describir el nivel de detalle que posee cierto contenedor de informacion:

e Detalle geométrico: Referente a las caracteristicas geométricas y de forma
de los elementos. Progresa desde un vacio o volumen referencial, hasta
niveles de detalle utiles para la instalacion o mantenimiento.

e Dimensioén BIM: Indica el modo de representacion de los elementos BIM;
desde puntos de ubicacion 0D, hasta modelos tridimensionales 3D que
facilitan la coordinacion.

e Ubicacion: Describe la posicion y orientacion absoluta o relativa.
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e Apariencia: Establece el aspecto visual facilitando la comprension del
modelo. Evoluciona desde transparencia hasta colores y texturas de los
materiales seleccionados.

e Comportamiento paramétrico: Los parametros son las caracteristicas de
los contenedores de informacion. Los valores ingresados a los campos de
pardmetros alteran la geometria y visualizacion del contenedor de acuerdo
a lo solicitado. El progreso del comportamiento paramétrico tiene tres
etapas: inexistencia de pardmetros, parcialmente paramétrico y

completamente paramétrico.

La descripcion de cada nivel de detalle se realiza a partir de los componentes
expuestos. El anexo A de la Guia Nacional BIM (2023) describe con mayor

profundidad la matriz de los cinco niveles de LOD:

e LODI: Disefio conceptual con modelos volumétricos que permite
estimaciones. Ubicacion aproximada de los elementos.

e LOD2: Modelos con dimensiones aproximadas y texturas bdsicas que
diferencien los materiales. Los elementos tienen una ubicacion referencial
que permite un andlisis de interferencias.

e LOD3: Dimensiones, cantidad y forma definidos; ademas posee
componentes adicionales de detalle, como acabados. Se define la
ubicacion del elemento, con poca probabilidad de variacion.

e LOD4: Las texturas, forma y dimensiones se adaptan de acuerdo a los
sistemas de ensamblaje y las caracteristicas provistas por los fabricantes o

proveedores.
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e LODS: El modelo refleja lo ejecutado (As-built). Esta informacion puede
ser recopilada a través de la captura de datos mediante dispositivos de

€scanco.

FIGURA 2.4 Ejemplo de nivel de detalle LOD
Tomado de MEF (s/f) Instructivo de la Matriz para la definicion de Nivel de Informacion
Necesaria

Finalmente, es importante aclarar la diferencia entre un “LODS5 As-Built” y
un “Modelo de informacion As-Built”. Un modelo de informacion se refiere a un
estado de avance, por lo que un modelo de informacién As-Built puede tener
elementos modelados en otro nivel de detalle como LOD3 o LOD4. Sin embargo,

se recomienda niveles de detalle alto en las tltimas fases del ciclo de un proyecto.
b. Nivel de informacion — LOI

Al igual que el nivel de detalle, la calidad y cantidad de la informacion es
clasificada en cinco niveles. El anexo A de la Guia Nacional BIM (2023) detalla la

lista de componentes que permiten describir el LOI:

e Identificacion de elementos: Con el fin de tener una informacién mucho
mas organizada se recomienda la estandarizacion de coédigos y
clasificaciones. La asignacion de parametros de identificacién a los
elementos permite una mejor gestion de la informacion.

e Contenido de informacion: Referente a la informacion técnica del
elemento que permite realizar simulaciones, calculos, entre otros. Los

metadatos permiten identificar caracteristicas de los elementos del modelo.
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e Documentos asociados: Existen documentos que contienen informacion
vital del elemento, por ejemplo, un manual de mantenimiento o
especificaciones técnicas. Los softwares BIM permiten que esta
documentacién sea vinculada al elemento 3D de tres maneras: vinculos

URL, anexados o mediante codigos de identificacion.
De la misma forma que el LOD, el nivel de informacién es desarrollado
profundamente en el anexo A de la Guia Nacional BIM (2023). Un extracto de dicha

informacion se presenta a continuacion:

e LOIl: Identificacion referencial con informacion bésica que permitan
aprobar la prefactibilidad.

e LOI2: Identificacion general con tipo y categorias. La informacion debe
incluir propiedades técnicas basadas en normas o estandares de disefo.

e L OI3: Identificacion mediante codigos y clasificaciones estandarizados. El
nivel de detalle de la informacion debe permitir realizar analisis o
simulaciones.

e [ OI4: Identificacion especifica provista por fabricantes o proveedores. La
informacion definida permite la adquisicion de activos para el proyecto.

e LOIS5: Identificacion basada en codigos asignados a los activos adquiridos.
El contenedor contiene informacion relevante para el mantenimiento de
activo. También se puede tener documentos relevantes vinculados al

modelo.
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FIGURA 2.5 Ejemplo de nivel de detalle LOI
Tomado de MEF (2021) Instructivo de la Matriz para la definicion de Nivel de Informacioén
Necesaria

2.2.4.3. Dimensiones BIM

El término “dimensiones BIM” no es definido por normas ni estandares
internacionales, sin embargo, hay un cierto consenso con respecto a lo que refieren.
Las dimensiones BIM son una manera simplificada de explicar los usos BIM,
principalmente al exponer casos de estudio. En realidad, cada dimension consiste
en incorporar informacion de cierto tipo. En un entorno BIM, es mejor establecer
qué tipo de informacién se requiere modelar o incorporar, a usar los términos de
4D, 5D, 6D o 7D (Hamil, 2021). En este apartado tnicamente se describiran las
dimensiones 3D, 4D y 5D; las cuales tienen un consenso casi absoluto. Aun asi, a

continuacion, se explicara brevemente las otras dimensiones:

e 6D: Refiere a incorporacion de informacion que permita realizar simulaciones
que aseguren la funcionalidad, seguridad, sostenibilidad y eficiencia.
e 7D: Orientado a incorporar informacion que contribuya a la etapa de

operacion y mantenimiento.

2.2.4.3.1. Modelo 3D

Las herramientas BIM permiten modelar los proyectos de construccion
tridimensionalmente. Esto hace mas visible y entendible la informacion, pero no es

el tnico beneficio. A partir de los modelos 3D es posible exportar informaciéon en
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2D como: planos, vistas frontales, de corte, etc., tal y como se muestra en la
FIGURA 2.5. Esto permite una vinculacion directa entre planos y modelos, por lo
que cualquier cambio o modificacidon en el modelo se vera plasmado en los planos

exportados (Hamil, 2021).

BIM trabaja en base a la incorporacion de informacion a modelos 3D; de esta
manera los especialistas o stakeholders pueden acceder a dicha informacion durante
todo el ciclo de vida del proyecto. A largo plazo los personajes mas beneficiados
son el cliente y la empresa contratista. Las familias y elementos 3D, obligan a las
empresas a desarrollar bibliotecas de informacion que van creciendo
progresivamente. Mientras mas proyectos se ejecuten, la biblioteca permitira un

modelado mucho mas eficiente.

FIGURA 2.6 Modelo 3D en software Revit
Tomado de (Autodesk, s/f-a) Caracteristicas clave de Revit

Una caracteristica sobresaliente de los modelos 3D es la facilidad de detectar
incompatibilidades mediante la herramienta clash detection, observado en la

FIGURA 2.7. Ademas, existen plataformas que permiten mejorar la coordinacién
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entre especialidades, reduciendo asi la posibilidad de errores en el disefio (United

BIM, s/f).

FIGURA 2.7 Clash detection en software Navisworks
Tomado de (Autodesk, s/f-c) Navisworks: 3D model review, coordination, and clash detection

2.2.4.3.2. Planificacion 4D

La cuarta dimension de BIM consiste en agregar la variable tiempo al modelo
3D, en otras palabras, incorpora la gestion de obra a los modelos BIM. Para ello se
enlazan diagramas de Gantt elaborados en softwares como Microsoft Project, con

un modelo realizado en Revit u otro software de desarrollo.

La planificacion 4D es una herramienta eficaz ya que relaciona las actividades
a plazos especificos, por lo que facilita el control de la produccion en obra y mejora
la administracion de recursos. Las simulaciones 4D permiten verificar que los
procesos constructivos sean coherentes y no existan interferencias, ademas de servir
como apoyo visual al momento de presentar propuestas de planificacion

(Brugarolas et al., 2016).
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2.2.4.3.3. Control de costos 5D

Un modelo 5D incorpora la dimensién del costo al proyecto. Las actividades
son vinculadas al costo de su ejecucion y mediante la simulacion 4D se puede

observar los egresos a lo largo de la construccion del proyecto.

Desarrollar un modelo 5D permite una mejor comprension de los costos. El
presupuesto es un tema esencial en el disefio de un proyecto. Agregar la informacion
del costo al modelo 3D le permite al equipo de disefio sustentar de una mejor
manera el presupuesto planteado. El cliente puede observar los costos de cada
actividad, por lo que puede tomar decisiones para poder reducir el costo del
proyecto (United BIM, s/f). El Dr. Stephen Hamil (2021) cuestiona si la dimension
5D solo debe referir a costos de la ejecucion, o si también debe incluir la estimacion

de costos para la operacion y mantenimiento de los equipos.

2.2.4.4. IFC y Open BIM

BuildingSMART es la autoridad internacional que lidera la transformacion
digital en el sector construccion; ademas de ser el organismo responsable de los
estandares de openBIM vy Industry Foundation Class (IFC). Esta organizacion se
encarga de fomentar la colaboracion, a través de la digitalizacion de flujos de
trabajo a largo del ciclo de vida de un proyecto. BuildingSMART ha desarrollado
programas que facilitan la comunicacion y colaboracion de su comunidad global, a

través de reuniones, webinars y conferencias (buildingSMART, s/f-d).

Tal y como se menciond previamente, buildingSMART International es el
organismo que controla los estandares que sirven de base para el desarrollo de
openBIM. A menudo estos estandares se expresan como tecnologias que son

aprovechadas en el sector construccion. En la TABLA 2.4 se explica el concepto
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de cada uno de los estandares del buildingSMART (ACCA Software, s/f)

(buildingSMART, s/f-a).

Estandar éQué es? Categoria
IFC - Industry Descripcion estandarizada y estructurada de informacidn Data
Foundation Class relevante en proyectos de construccién
MDV - Model View Modelos estandarizados que filtran la informacion de un
A . Data
Definition IFC de acuerdo a la necesidad
BCF - BIM Collaboration | Estandar reado para mejorar la comunicacidn al
. L L. Procesos
Format intercambiar informacién
IDM - Information Estandariza los flujos de trabajo de intercambio de
. . L Procesos
Delivery Manual informacion
. Documento que define los requerimientos de intercambio
IDS - Information . .. . : s . L
. e de informacidn. Estandar que define el nivel de informacidn Procesos
Delivery Specification .
necesaria.
Proyecto del buildingSMART que busca implementar un Interfaz /

OpenCDE API

entorno de datos compartidos abierto

Herramienta

bSDD - buildingSMART
Data Dictionary

Contiene la data y guia técnica orientada para
desarrolladores de softwares

Data /
Herramienta

TABLA 2.4 Estandares del buildingSMART

2.2.4.4.1. OpenBIM

OpenBIM es una expansion del concepto de BIM que se centra en mejorar la
accesibilidad, gestion, uso y sostenibilidad de la informacion digital. La vision de
openBIM es la creacion de un entorno neutro donde ninguna empresa pueda
controlar los flujos de colaboracidn; de esta manera se promueve la innovacion y el
desarrollo de nuevas maneras de trabajar colaborativamente. El uso de un lenguaje
comin mejora la interoperabilidad entre herramientas digitales, por ende, se
eliminan ciertas barreras que impedian o dificultaban la colaboracion
(buildingSMART, s/f-c). La adopcion de openBIM permite intercambiar
informacion entre multiples equipos de trabajo sin importar las herramientas
digitales que se usen. Esto permite que las empresas puedan adoptar un entorno

digital acorde a su conveniencia, sin la necesidad de preocuparse por la

interoperabilidad con otros equipos de trabajo.
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Los beneficios mas importantes de openBIM son los siguientes:

e Potencia los procesos de colaboracion al eliminar barreras a través de la
interoperabilidad y estandares abiertos.

e Mejora la gestion de activos y la conservacion de informacion a lo largo del
ciclo de vida de los activos. Esto es posible gracias al lenguaje comun, ya que
se pueden extraer copias fijas del modelo de informacion, las cuales podran
ser abiertas en el futuro independientemente de las versiones de las
herramientas digitales.

e Facilita la creacion de entornos de datos compartidos, al eliminar las barreras
de la interoperabilidad. Ademas, esto faculta a los programadores y a los
equipos de trabajo, de una oportunidad para desarrollar nuevas maneras de

trabajar, ya sea mediante softwares, automatizacion o nuevas metodologias.

2.2.4.4.2 Industry Foundation Class — IFC

IFC es el lenguaje estdndar base para el intercambio de informaciéon en
openBIM y se encuentra reconocido mediante la ISO 16739-1 (buildingSMART,
s/f-b). Cominmente se concibe IFC como simplemente un formato de archivo, sin
embargo, IFC es esencialmente un esquema jerarquizado que ha disgregado y
estructurado la informacion méas comun y relevante en proyectos de construccion
(BIMconnect, 2018). La FIGURA 2.8 muestra el flujo de trabajo usando IFC. El
formato “.ifc” es comparado a un archivo “.pdf’, ya que al intercambiar
informacion usando IFC se crea una copia estatica en el tiempo. Este modelo IFC
puede ser insertado en otros softwares de acuerdo a la necesidad, ya sea

coordinacion, modelado, entre otros. El modelo IFC solo sirve de referencia al ser



36

cargado en otro software, ya que no puede ser modificado. Todo tipo de

modificacion deber ser solicitado al disefiador que posee el modelo original.

FIGURA 2.8 Flujo de trabajo con IFC

Tomado de BIMconnect (2018) What is IFC (Industry Foundation Classes)? [Video]

Actualmente IFC posee dos versiones de IFC: IFC4 e IFC2x3. IFC4 es la
version mas actualizada y posee varias ventajas como mejoras en la geometria. Sin
embargo, muchos softwares alin no trabajan con este tipo de esquema, por lo que
es un tema esencial a coordinar con todas las partes interesadas (Autodesk, 2021,
p. 6). Aparte del sistema de clasificacion de IFC, existen otros sistemas
desarrollados por organizaciones en diversos paises. Los mas popularizados son:
Uniclass2015, UniFormat, MasterFormat, Omniclass y ASTM E1557. Estos
sistemas organizan y codifican ya sean las actividades o los elementos

pertenecientes a un proyecto de construccion (Autodesk, 2021).
2.3. BEXEL MANAGER

La informacién presentada en este subcapitulo ha sido recopilada de la pagina
oficial de la empresa Bexel Consulting, asi como las conferencias virtuales de

capacitacion ofrecidos por esta misma compafia.
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FIGURA 2.7 Tipos de proyecto que generan mayor valor a partir del uso de Bexel Manager

Tomado de Bexel Consulting (s/f) Bexel Consulting Brochure

Bexel Manager es un software desarrollado por la empresa Bexel Consulting, con
el objetivo de mejorar la eficiencia en el desarrollo de proyectos, ya que permite elaborar
modelos integrados BIM 4D/5D que permiten controlar la planificacion y presupuesto
del proyecto. Segun el portal de Bexel Manager (s/f-d), este programa ya ha sido aplicado
en multiples proyectos en los cuales su aplicacion ha resultado beneficiosa. Tal y como
se aprecia en la FIGURA 2.7, los tipos de proyectos que generan un mayor valor gracias
al uso de Bexel Manager son proyectos con tendencia a presentar modificaciones a lo
largo del disefio y construccion del mismo; tales como hoteles/resorts, proyectos
residenciales o centros comerciales. La ejecucion de carreteras también se beneficia de
este tipo de softwares, ya que son proyectos con alta probabilidad de variacion, por eso

mismo que suelen tener contratos de precios unitarios.
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2.3.1. Planificacion y cronogramas en Bexel Manager

En esta tesis se plantea vincular un cronograma de ejecucion a los elementos 3D
con apoyo de este software. En primer lugar, es necesario establecer las actividades o
partidas a considerar dentro del proyecto y establecer la metodologia de construccion.
Esto consiste en desarrollar secuencias logicas entre las actividades, ya sean lineales o
iterativas. Las secuencias se pueden establecer por zonas o por metodologia. La
metodologia de construccion se limita a vincular elementos con “items de Costo”
asignados. Por otro lado, las zonas permiten referenciar bloques de elementos como:
sectores, torres, pisos, entre otros (Bexel Consulting, 2020). La FIGURA 2.8 muestra
la metodologia de construccidén para un proyecto, y se puede apreciar su semejanza a

un diagrama de flujo.

FIGURA 2.8 Metodologia de construccién en Bexel Manager

Tomado de Bexel Manager (s/f-a) 4D BIM Features

Asimismo, es necesario ingresar informacion bésica como la cantidad de
horas hombre por semana o la fecha de inicio del proyecto (Bexel Consulting, 2020,

p. 56). Se establecen bufers de tiempo entre las actividades y también sus relaciones
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de inicio y fin. Incluso se puede configurar que el cronograma sea generado con

actividades empezando lo mas tarde o temprano posible (Bexel Consulting, 2020,

p. 61).

FIGURA 2.9 Diagrama de Gantt en Bexel Manager
Tomado de Bexel Manager (s/f-a) 4D BIM Features

FIGURA 2.10 Diagrama de lineas balance en Bexel Manager
Tomado de Bexel Manager (s/f-a) 4D BIM Features

Finalmente, con todos los parametros establecidos el software genera dos
tipos de cronogramas que se pueden apreciar en las FIGURAS 2.9 y 2.10: el
Diagrama de Gantt y el grafico de lineas balance. El uso de ambos permite

optimizar el cronograma, ya que las lineas de balance ofrecen una mejor
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visualizacion de espacios de tiempo, que pueden ser aprovechados para adelantar

la ejecucion de ciertas actividades.
2.3.2. Costos, metrados y presupuesto en Bexel Manager

Con respecto a la estimacion de costos y el desarrollo del modelo 5D, el
software te permite ingresar informacion sobre los recursos a usar en el proyecto,
ya sea mano de obra, equipos o materiales. Esto a su vez, le permite crear analisis
de precios unitarios que posteriormente seran vinculados a las partidas/actividades
previamente establecidas durante la etapa de planificacion. Bexel Manager incluye
toda la informacion relacionada al costo como “Items de costo” (Bexel Consulting,
2020, p. 76). En la FIGURA 2.11 se puede observar como se asignan los recursos

a cada partida, estableciendo las cantidades y su costo unitario.

FIGURA 2.11 Registro de recursos para la generacion de analisis de precios unitarios
Tomado de Bexel Manager (s/f-b) 5D BIM Features

Bexel Manager también permite obtener el Quantity Take-Off, popularmente
conocido en Pert como metrados. Para ello el software te permite establecer que

medicion necesitas obtener para cada partida planteada. Asimismo, el programa
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permite ingresar formulas que utilizan los parametros de cada elemento, con el fin

de obtener la medicion que se precisa (Bexel Consulting, 2020, p. 78).

FIGURA 2.12 Reporte de costos por actividad en Bexel Manager
Tomado de Bexel Manager (s/f-b) 5D BIM Features

FIGURA 2.13 Curva S generado en Bexel Manager
Tomado de Bexel Manager (s/f-b) 5D BIM Features
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Finalmente, el software te muestra el presupuesto detallado por
partida/actividad tal y como se observa en la FIGURA 2.12. Ademas, es posible
observar los costos parciales por cada material empleado, personal y equipos
usados. La FIGURA 2.13 muestra la curva S del proyecto generado en Bexel
Manager. Esta herramienta puede ser usada durante la ejecucion del proyecto al

aplicar la técnica de gestion del valor ganado.
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CAPITULO 3: CASO DE ESTUDIO

En este capitulo se presentara el caso de estudio escogido sobre el cual se elaborara
el modelo 4D/5D. Se expondré las caracteristicas fisicas del proyecto y también el

proceso de gestion que se ha seguido durante su disefio y ejecucion.

3.1. DESCRIPCION GENERAL

El proyecto es una vivienda multifamiliar ubicada en el distrito de San Isidro. El
edificio consiste de 4 pisos, 1 semisétano y 2 sétanos. El terreno tiene una zonificacion
RDB (Residencial de densidad baja). Esta construccion es considerada como un proyecto
de baja envergadura debido a que los pardmetros urbanisticos de la zona limitan la altura
de construccion a 3 pisos. El proyecto logré una excepcion y pudo obtener una licencia

para la construccion de un piso adicional debido a su ubicacion frente a un parque.

CUADRO DE AREAS (m2)

AREAS DECLARADAS
Nueva
Existente | Demolicién No Parcial
Computable e
CISTERNA - - 135.63 - - 135.63
SOTANO 2 - - 819.22 - - 819.22
SOTANO 1 - - 827.59 - - 827.59
SEMISOTANO - - 594.49 - - 594.49
PISO 1 - - 544.44 = - 544.44
PISO 2 - - 587.93 - - 587.93
PISO 3 - - 584.77 - - 584.77
PISO 4 - - 529.3 - - 529.3
TOTAL AREA TECHADA 4623.37
AREA LIBRE 300.21 |33.55%
AREA DEL TERRENO 894.7 100%

TABLA 3.1 Extracto del cuadro de areas del proyecto

En la FIGURA 3.1 se muestra el cuadro de areas del proyecto. También se incluye

el area construida, del terreno y area libre. Esta tlltima, segtin los pardmetros urbanisticos
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deberia ser de un minimo de 40%, pero como el terreno posee dos frentes es posible

considerar la reduccion de su valor minimo.

El proyecto contempla la construccion de 14 departamentos y 44 estacionamientos.
Existiran departamentos de 1 a 4 dormitorios, los cuales se encuentran distribuidos desde
el semisotano hasta el piso 4. En los sdtanos se ubicaran los estacionamientos, depdsitos
y los cuartos de servicio. A cada estacionamiento se le ha asignado un deposito, pero
también existen depositos libres. En el sétano 1 se encuentran el cuarto del grupo
electrégeno y un cuarto para instalaciones eléctricas. En el so6tano 2 se encuentra la

camara de desagiie. El cuarto de bombas es construido junto a la cisterna.

Distribucion de espacio:

e lery 2do sétano: Estacionamientos, depositos y cuarto de méaquinas.
e Semisdtano: En este nivel se plantea el lobby de ingreso y un S.U.M. Ademas de
un jardin central. En este piso también se ubican dos departamentos.

e ler al 4to piso: Departamentos con accesos mediante escaleras y ascensor.

FIGURA 3.1 Planta del semisétano del proyecto
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El area de los departamentos (con excepcion del 001 y 002) son de
aproximadamente de 159 m? o 201 m?. Los estacionamientos se dividen en 20 por cada

sotano, y 4 estacionamientos de visita en el semisotano.
3.1.1. Modificaciones

Los planos originales fueron aprobados en julio del 2018, sin embargo,
posterior al inicio de obras se realizaron modificaciones al proyecto. Los proyectos
inmobiliarios usualmente sufren de modificaciones ya sea por decision del cliente,
o de los futuros propietarios. Las modificaciones son la principal causa de
incompatibilidades y trabajos rehechos. Esto se debe a que durante el replanteo de
planos se suele dejar de lado la compatibilizaciéon con otras especialidades;
especialmente si no se han establecido procesos de colaboracion. Ademas de esto,
las modificaciones se dan regularmente cuando la construccion ya ha iniciado;
donde finalmente se relega la responsabilidad de la compatibilizacién a los

profesionales en obra.

Los tltimos planos modificados de arquitectura datan de noviembre del 2019.
Las modificaciones mas relevantes que causarian incompatibilidades con otras

especialidades son las siguientes:

e Adicion de una zona de piscina con su respectivo cuarto de bombas para el
departamento 002; ademas de una jardinera.

¢ Se modifica la entrada de la torre B y se plantea un ascensor para personas
con discapacidad.

e En los departamentos 102/103/401 se modifican la distribucion de bafios.

e Los departamentos 202/302 y 203/303 se unifican y cambia toda la

distribucion del piso en la torre B, incluyendo bafios y cocinas.
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e Enlatorre A se modifican areas verdes en el tercer y cuarto piso.
e Los planos indican que los departamentos 401/402/403 estaban en proceso de

modificacién a duplex.

3.2. PLANIFICACION

El proyecto contempla seis especialidades: arquitectura, estructuras, instalaciones
eléctricas, sanitarias, mecanicas y de gas. La ejecucion del proyecto se dividio en dos
etapas de acuerdo a los documentos detallados en el presupuesto. La primera etapa tiene
una duracion de nueve meses e incluye las especialidades de arquitectura, estructuras,
instalaciones eléctricas y sanitarias. La segunda etapa consta de cinco meses y contempla
el saldo de las obras de arquitectura e instalaciones de la primera etapa, al igual que las

especialidades de instalaciones mecanicas y gas.

FIGURA 3.2 Extracto del cronograma maestro del proyecto

La FIGURA 3.2 muestra un extracto del cronograma maestro planteado para la

ejecucion de la obra. Segun el diagrama de Gantt, la obra inici6 el 22 de abril del 2019 y
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la entrega de obra estaba planificada para el 12 de junio del 2020. Algo resaltable del
cronograma es que, a pesar de que se establecid en el presupuesto que el proyecto iba a
ser ejecutado en dos etapas, esto no se ve reflejado en la planificacion. Esto sugiere que

el cronograma no fue elaborado en coordinacion con los demas participantes del proyecto.

Otro punto que comentar de la planificacion, es el nivel de detalle por especialidad.
Por un lado, las especialidades como arquitectura o estructuras tienen un nivel de detalle
adecuado en su planificacion, incorporando actividades o elementos a construir. Por otro
lado, las especialidades de instalaciones han sido puestas de manera general como una
sola actividad como se aprecia en la FIGURA 3.3. Las duraciones impuestas no se

encuentran justificadas debido al bajo nivel de detalle.

4 ACABADOS 2120 jue 3/10M9  vie 12/06/20
dias
4 TARRAJEO CIELO RASO Y VIGAS 81 dias mié 20111/19  lun 24/02/20
Tarrajeo Sdtano 2 7 dias| mié 20/11/19  mié 27/11/19 39FC+21 dias
Tarrajeo Sétano 1 7 dias lun 912/19  mar 17/12119 44FC+21 dias
Tarrajeo Semisdtano 7 dias| sab 28/12/19 lun 6/01/20 49FC+21 dias
Tarrajeo 1er.Piso 9dias wie 10/01/20 mar 21/01/20 54FC+21 dias
Tarrajeo 2 do.Piso 9dias jue 23/01/20 lun 3/02/20 59FC+21 dias
Tarrajeo 3er Piso 9dias. mié 5/02/20 sab 15/02/20 64FC+21 dias
Tarrajeo azotea 5 dias| mar 18/02/20  lun 24/02/20 69FC+21 dias
4 INSTALACIONES DE GAS 60 dias vie 31/01/20 sab 11/04/20
Instalaciones de gas 60 dias  vie 31/01/20  séb 11/04/20 106CC-7 dias
4 INSTALACIONES SANITARIAS 210 jue 310119  mié 10/06/20
dias.
Instalaciones sanitarias 210 jue 310119 mié 10/06720 34CC
dias
4 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS 210 jue 311019  mié 10/06/20
dias
Instalaciones electricas y mecanicas 2100 jue 311019 mié 10/06/20 34CC

dias

FIGURA 3.3 Comparacion del nivel de detalle en el cronograma maestro

3.3. PRESUPUESTO DE OBRA

Como se menciond previamente, segun el presupuesto, la obra fue divida en dos
etapas. Los proyectos inmobiliarios regularmente son divididos en etapas para poder
controlar mejor el flujo de caja, donde los ingresos provenientes de las preventas de

departamentos deben ser empleados en los gastos de la construccion del proyecto. El flujo
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de egresos no debe superar a los ingresos provenientes del financiamiento bancario y las

ventas de los espacios inmobiliarios.

La TABLA 3.2 muestra el resumen general del presupuesto del proyecto. El
proyecto termino siendo formulado con gastos generales equivalentes al 8.25% del costo
directo, y una utilidad del 4.75%. El presupuesto estimado para el proyecto fue de S/.
12,051,639.16 (nuevos soles). La tabla permite apreciar que las especialidades con mayor
presupuesto son arquitectura y estructuras. El alto costo en arquitectura es razonable

debido al detalle fino en los acabados al ubicarse el proyecto en un sector socioeconémico

alto. El costo de construccion por m? terminé siendo de S/. 2,606.68 (nuevos soles).

. COSTO UTILIDAD
CION SUB TOTAL IGV (18%
DESCRIP DIRECTO (4.75%) LR
OBRAS
S/ 337,212.00 S/ 27,819.99 S/ 16,017.57 S/ 381,049.56 S/ 68,588.92 S/ 449,638.48
PRELIMINARES
ESTRUCTURA S/ 2,743,333.55 | S/226,325.02 | S/130,308.34 S/ 3,099,966.91 S/ 557,994.04 | S/ 3,657,960.96
ARQUITECTURA | S/ 4,318,203.46 | S/356,251.79 | S/ 205,114.66 S/ 4,879,569.91 S/ 878,322.58 | S/ 5,757,892.49
INSTALACIONES S/ 628,102.21 S/ 51,818.43 S/ 29,834.86 S/ 709,755.50 S/ 127,755.99 S/ 837,511.49
SANITARIAS
INSTALACIONES S/ 701,442.88 S/ 57,869.04 S/ 33,318.54 S/ 792,630.45 S/ 142,673.48 S/ 935,303.93
ELECTRICAS
SISTEMA DE
EXTRACCION S/ 98,549.76 S/ 8,130.36 S/ 4,681.11 S/111,361.23 S/ 20,045.02 S/ 131,406.25
DE CO2 Y
VENTILACION
SISTEMA DE
AGUA CONTRA S/ 148,433.60 S/ 12,245.77 S/ 7,050.60 S/ 167,729.97 S/30,191.39 S/ 197,921.36
INCENDIO
SISTEMA GLP S/ 63,000.00 S/ 5,197.50 S/ 2,992.50 S/ 71,190.00 S/ 12,814.20 S/ 84,004.20
S/ 9,038,277.46 | S/ 745,657.89 | S/ 429,318.18 | S/ 10,213,253.53 | S/ 1,838,385.64 | S/ 12,051,639.16

TABLA 3.2 Resumen general del presupuesto del proyecto

La TABLA 3.3 presenta el resumen del presupuesto de la primera etapa del
proyecto el cual tiene un monto de S/. 6,167,611.17 (nuevos soles). La tabla plantea el
presupuesto total para la especialidad de estructuras, lo que sugiere la entrega del casco
estructural. La especialidad de arquitectura ejecuta menos del 25% de su presupuesto,
mientras que instalaciones eléctricas y sanitarias, ejecutan entre 30 al 40%

aproximadamente de su presupuesto general. El presupuesto de instalaciones ejecutado
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en la primera etapa no incluye la adquisicion de equipos como gabinetes, tableros

eléctricos, grupo electrogeno o bombas.

COSTO o UTILIDAD o
DIRECTO GG (8.25%) (4.75%) SUB TOTAL IGV (18%) TOTAL

DESCRIPCION

OBRAS
PRELIMINARES

ESTRUCTURA S/2,743,333.55 | S/226,325.02 | S/130,308.34 | S/3,099,966.91 | S/557,994.04 | S/ 3,657,960.96

S/ 256,012.00 S/ 21,120.99 S/ 12,160.57 S/ 289,293.56 S/52,072.84 | S/ 341,366.40

ARQUITECTURA S/ 1,160,422.96 S/ 95,734.89 S/55,120.09 | S/ 1,311,277.95 | S/ 236,030.03 | S/ 1,547,307.98

INSTALACIONES
S/ 248,793.79 S/ 20,525.49 S/11,817.71 S/ 281,136.99 S/ 50,604.66 1,741.64
SANITARIAS / 248, / 20, /11, /281, /50, s/33 6
INSTALACIONES
ELECTRICAS S/ 216,914.79 S/ 17,895.47 S/ 10,303.45 S/ 245,113.72 S/ 44,120.47 S/ 289,234.19

S/ 4,625,477.10 | S/381,601.86 | S/219,710.16 | S/ 5,226,789.12 | S/ 940,822.04 | S/ 6,167,611.17

TABLA 3.3 Resumen presupuesto de la primera etapa del proyecto

La TABLA 3.4 muestra el resumen del presupuesto de la segunda etapa del
proyecto con un valor de S/. 5,884,028.00 (nuevos soles). En esta etapa se ejecuta el
presupuesto remanente de las especialidades de arquitectura, eléctricas y sanitarias.
También se ejecutan las especialidades que no fueron mencionadas previamente como
mecanicas o gas. Esta segunda etapa consiste principalmente de acabados, por ello gran
parte del presupuesto es destinado a arquitectura. Esta etapa es muy importante debido a
que son la parte visual del proyecto, y precisamente por esto suelen recibir mayor cantidad

de observaciones durante la entrega de inmueble a los propietarios.

COSTO o UTILIDAD o
DIRECTO GG (8.25%) (4.75%) SUB TOTAL IGV (18%) TOTAL

DESCRIPCION

OBRAS
PRELIMINARES

ARQUITECTURA S/ 3,157,780.50 | S/260,516.89 S/ 149,994.57 | S/ 3,568,291.96 | S/642,292.55 | S/ 4,210,584.52

S/ 81,200.00 S/ 6,699.00 S/ 3,857.00 S/ 91,756.00 S/ 16,516.08 | S/ 108,272.08

INST

S/ 379,308.42 S/31,292.94 S/ 18,017.15 S/ 428,618.51 S/77,151.33 | §/505,769.85

SANITARIAS / / / / / /
INST ELECTRICAS S/ 484,528.08 S/ 39,973.57 S/ 23,015.08 S/ 547,516.73 S/98,553.01 | S/ 646,069.74

SISTEMA DE CO2

2 S/ 98,549.76 S/ 8,130.36 S/ 4,681.11 S/ 111,361.23 S/20,045.02 | S/131,406.25

Y VENTILACION / / / / / /
SISTEMA ACI S/ 148,433.60 S/ 12,245.77 S/ 7,050.60 S/ 167,729.97 S/30,191.39 | S/197,921.36
SISTEMA GLP S/ 63,000.00 S/ 5,197.50 S/ 2,992.50 S/ 71,190.00 S/ 12,814.20 S/ 84,004.20

S/ 4,412,800.36 | S/364,056.03 | S/209,608.02 | S/ 4,986,464.41 | S/897,563.59 | S/ 5,884,028.00

TABLA 3.4 Resumen presupuesto de la segunda etapa del proyecto
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Con el objetivo de determinar el nivel de precision del software Bexel Manager al
calcular cantidades y el presupuesto, las magnitudes obtenidas del software seran
comparadas con las tablas de sustento del presupuesto de la especialidad de estructuras.
Las tablas de sustento estan desglosadas en actividades por elementos, y precisamente ese

mismo orden se seguira al obtener los “items de costo” en Bexel Manager.
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CAPITULO 4: ANALISIS DEL PROYECTO

En este capitulo se expondran los resultados de la elaboracion el modelo BIM del
caso de estudio. Inicialmente se detallara el proceso realizado para desarrollar el modelo
BIM, para posteriormente exponer las incompatibilidades encontradas en los planos
durante la modelacion 3D. Seguidamente se presentaran los resultados del modelo

integrado 4D/5D con el software Bexel Manager.

4.1. MODELACION 3D EN REVIT

Como se detalld en el capitulo previo, este proyecto de estudio es una construccion
multifamiliar de cuatro pisos con dos sétanos y semisétano. El alcance de esta tesis
contempla solo la modelacién de la estructura de concreto mas no la modelacion del

acero.

FIGURA 4.1 Vista isométrica del modelo 3D

La FIGURA 4.1 muestra una vista isométrica del modelo 3D, ademas de presentar
una leyenda que permite identificar los elementos estructurales. La modelacion inici6 con

la definicion de los ejes y niveles del edificio. En total cada sétano fue dividido en dos
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subniveles debido a las rampas y desniveles, por lo que el proyecto fue diferenciado en

dos torres como se aprecia en la FIGURA 4.1.

Los niveles planteados para el proyecto fueron los siguientes:

e Cisterna - NPT: -10.20 e Nivel 0 —NPT: 0.00
e Sotano 2 Torre A — NPT: -8.40 e Piso1—-NPT: 1.50
e Soétano 2 Torre B — NPT: -7.50 e Piso2 - NPT:4.50
e Sotano 1 Torre A — NPT: -5.60 e Piso3 - NPT:7.50
e Sotano 1 Torre B — NPT: -4.70 e Piso4 —NPT: 10.50
e Semisotano — NPT: -1.50 e Techo— NPT: 13.50

4.1.1. Columnas, placas y muros

La modelacion inici6 por la creacion de las columnas y placas del proyecto.
En total se detectaron seis tipos de columnas y catorce tipos de placas. Los
elementos estructurales verticales presentaban variaciones en sus dimensiones
dependiendo del nivel en el que se encontraban. Se crearon nuevas familias de
columnas para el modelado de las placas destinadas a los ascensores y escalera de

emergencias, ya que estos tenian siluetas y dimensiones particulares.

En la FIGURA 4.2 se observan las tres siluetas de placas para los que se
desarrollaron nuevas familias, estas fueron nombradas: Placa en C, Placaen F y
Placa Especial. El modelar las placas como familia de columnas es completamente
opcional, ya que también pueden ser modelados como familia de muros. En este
caso se optd por modelarlos como columnas para explorar las funciones del
software, y porque estas placas no varian su seccion en pisos posteriores. De igual
manera, esto permitird diferenciar el impacto en la informacion al exportar en IFC,

derivada de la eleccion del tipo de familia.
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FIGURA 4.2 Detalle de las placas P-1, P-2 y P-3

La placa P-3 fue separada en dos placas distintas y su viga de acople fue
modelada por separado. En la FIGURA 4.3 se visualiza la familia “Placa Especial”
y las dimensiones introducidas para generar estos elementos. La placa P-4 también

fue modelada haciendo uso de estas nuevas familias.

Type Properties X

A Family: |P|am Especial ~ ‘ | Load... |

L
Q’ Type: [PLacaps2 v | Dwicte. |

Type Parameters

I Parameter | Value ‘=|
|SE[t\DI"I Shape iNot Defined
h1 3.2500 [ E
h2 0.4000 []
al 0.6500 [
b2 0.7000
el 0.2500
e 0.1500

What do these properties do?

View [Dvewvew: v | Previews> | [ o | cone Apcly

FIGURA 4.3 Familia “Placa Especial”
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Las placas restantes fueron modeladas como muros, pero variando su espesor
de acuerdo a las especificaciones planteadas en los planos. Como indica el detalle
de la FIGURA 4.4, ciertas placas como la P-13, se convertian en placas en C en
pisos superiores; sin embargo, estos no fueron modelados como columnas debido a
que las medidas de estos fragmentos no estaban acotadas en los planos de detalle.
Incluso si se usaban las herramientas de Autocad para determinar sus dimensiones,

estas no coincidian con las dimensiones en planta.

451815
15,1515 |__toss/8"
203/8'@.25 s
1005/8"
Tw3/8"0 25 | S

@ MURO

| s2-88
5.60

.15.15

23/88.20 1
%3/87@.20

1405/8"
P1-P2 33/8'@.20

.15.15

1495/8" |
3e3/8"@.25 || |
' |

|

15.15

.15.15

@3/8@.20 \‘
1495/8"

P3-P4 ™ 3363/8"®.20

23/8"@.20

1425/8”
o3/8"@25 | PLACA P-13

ESCALA: 1/25

FIGURA 4.4 Detalle Placa P-13

Existieron dificultades al momento de modelar los muros y placas
correspondientes a los muros pantalla, ya que existia informacidon poco coherente

con respecto al detalle. En primer lugar, los planos no indicaban explicitamente
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donde iniciaba o terminaba cierto muro, solo se sefialaban los cortes. Una de las

inconsistencias mas comunes fue el nivel hasta el cual se extendian ciertos muros.

FIGURA 4.5 Detalle del muro M-2

Por ejemplo, en la FIGURA 4.5 se puede apreciar el detalle del muro M-2 el
cual indica que este se extiende hasta el NPT —5.60 (nivel en planta del sétano 1),
de ser asi no existiria muro que se extienda desde el s6tano 1 al semisotano. Sin
embargo, esto es inconsistente con el plano de encofrado del sotano 1, ya que ahi
se aprecian losas y vigas que se encuentran apoyadas en el muro M-2. Debido a
esto, en el modelo 3D, el muro M-2 fue modelado hasta el nivel de semisotano,
como se aprecia en la FIGURA 4.6. Los muros y columnas que presentaban
incoherencias en su detalle, fueron analizados y modificados para asegurar la

coherencia y continuidad en el disefio.
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FIGURA 4.6 Vista 3D isométrica del muro M-2

Los elementos verticales fueron modelados por piso y se separ6 la zona de
interseccion entre elemento vertical y horizontal. Esta interseccion conocida como
“nudo”, es modelado independientemente debido a que constructivamente esta zona
es vaciada en conjunto con vigas y losas. En un modelo estructural orientado al
analisis, este proceso no seria aceptado; sin embargo, el objetivo de este modelo es
el de planificacion y cuantificacion, por lo tanto, es necesario que el modelo sea un
reflejo de la construccion. En la FIGURA 4.7 se puede apreciar la diferenciacion
en la modelacion de nudos para placas y columnas. Realmente el como modelar los
nudos queda a criterio del modelador, segin los procesos constructivos que se
adoptaran en obra. En este caso se modelaron los nudos de columnas a nivel de

fondo de viga; y las placas, a nivel de fondo de losa.
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FIGURA 4.7 Nudos en columnas y placas

4.1.2. Cimentaciones

Luego de ubicar los elementos verticales, se inici6 con el modelado de las
zapatas y cimientos corridos. En total se detectaron tres zapatas que no tenian su
respectiva anotacion o detalle. En la FIGURA 4.8 se puede observar una vista
isométrica de la cimentacion en color azul; y se ha sefialado las zapatas que no
presentaban anotacion. Para el modelo se ha asumido ciertos valores coherentes

para dichos elementos.

FIGURA 4.8 Vista 3D isométrica de la cimentacion



58

Dentro del modelo de cimentaciones, lo mas particular son los cimientos
escalonados. La diferencia de nivel entre torres provocd su inclusion, ya que da
continuidad a los cimientos de los muros pantalla. En la FIGURA 4.9 se aprecia el

modelo 3D y el detalle del cimiento escalonado.

FIGURA 4.9 Cimiento escalonado

4.1.3. Vigas y losas

En todo el proyecto se detectaron cuatro grupos de familias necesarias: vigas
rectangulares, vigas en L, vigas en T y vigas de seccion variable. Para la modelacion
de vigas existen dos metodologias de trabajo: la primera consiste en crear un tipo
de familia para cada tipo de viga con detalle de acero; la segunda, crea tipos de
familia en base a las dimensiones de las vigas y asignan los nombres mediante
parametros de instancia. Para este proyecto se utilizo el segundo método, ya que

permite acelerar el proceso y disminuye el peso del modelo 3D.

La viga rectangular es el grupo de familia con la mayor cantidad de tipos con
19 variedades, de las cuales 3 corresponden a vigas chatas. El desarrollo de la viga
de seccion variable fue la que mayor tiempo de trabajo tomo debido a que se debid

interpretar los datos presentes en el plano de encofrado y su detalle. Finalmente, en
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la FIGURA 4.10 se muestra el modelo 3D de dicha viga, donde se puede apreciar

su interaccion con otros elementos estructurales.

FIGURA 4.10 Vista 3D isométrica de la viga de secciéon variable

Las losas fueron modeladas con un mismo grupo de familia, pero se
diferenciaron 5 tipos de losas: aligeradas, aligeradas bidireccionales, aligeradas
ensanchadas, macizas y prelosas. La FIGURA 4.11 presenta una vista isométrica
del techo del edificio donde se aprecia las cuatro losas mas recurrentes, ya que la
prelosa solo es planteada en la zona de ingreso a la torre B. Esta diferenciacion en
color solo se ha realizado para hacer énfasis en los diferentes tipos de losas
presentes en el proyecto; sin embargo, el resto de imagenes presentadas usan la

leyenda planteada en la FIGURA 4.1.

Particularmente las rampas fueron modeladas como losas con inclinacion,
evitando usar la familia de rampas. El pavimento que se encuentra en contacto con
el terreno natural fue modelado con losas de espesor de 10cm, ya que no se encontrd
informacion referente al pavimento del sotano. Finalmente, es importante acotar
que las losas deben ser modeladas independientemente; es decir, no se debe tener

una losa que este formada por varias losas. Esto es porque al momento de exportar
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la informacion usando el formato IFC, el modelo exportado termina dividiendo la
losa en piezas singulares. Sin embargo, la exportacion asigna a cada pieza las
propiedades calculadas de la losa original. Por ejemplo, si la losa original tenia un
volumen de 4m°>, se le asignaria a cada pieza del modelo IFC dicho valor. Esto

termina resultando es una sobreestimacion de costos y materiales.

FIGURA 4.11 Vista 3D isométrica del techo del edificio

Lo mas complejo del modelo de losas y vigas fue el analisis de desniveles por
la presencia de jardineras en el semisotano. La jardinera central del proyecto
presentaba una gran cantidad de incompatibilidades por la diversa informacion
presentada en los planos. La FIGURA 4.12 muestra el plano de encofrado de la
jardinera central, e indica la presencia de una viga invertida que rodea la jardinera,
cuyo detalle corresponde al corte 10. Sin embargo, en el detalle del corte 10 no se
puede apreciar ninguna viga invertida. Las inconsistencias entre las dimensiones
planteadas en detalles y planta son recurrentes al analizar la informacion. Otro
detalle que dificult6 el andlisis, fueron los planos de corte del proyecto; ya que

mientras uno de los cortes presentaba un desnivel para la jardinera central, otro lo
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ignoraba. En la FIGURA 4.13 se aprecia el modelo 3D de la jardinera central donde
finalmente no se modeld la viga invertida, y la losa fue modelada a desnivel.
Curiosamente al finalizar el modelo, se observa que la viga VS-118 no carga la losa
maciza y solo la atraviesa por encima. En conclusion, la informacién contenida en
planos es difusa y no brinda claridad al momento de interpretar los planos; esto
refuerza la idea de la obligatoriedad del uso de modelos 3D en este tipo de

proyectos.

FIGURA 4.12 Informacion referente a la jardinera central

FIGURA 4.13 Vista 3D isométrica de la jardinera central
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4.1.4. Escaleras

El ultimo elemento perteneciente al modelo estructural son las escaleras.
Durante el desarrollo se encontraron dos incongruencias: primero, un error en el
numero de escalones y la altura del contrapaso; y segundo, una interrogante en el
disefio estructural. La FIGURA 4.14 muestra las escaleras de emergencia de la torre
A. Lo curioso de este disefio es que son escaleras sin apoyo estructural en la zona
del descanso o en los laterales. Esto nos permite cuestionar si el disefio de las
escaleras es el correcto, ya que aparentemente estaria incumpliendo los
requerimientos de seguridad impuestos en la norma A.010 del RNE (Reglamento
Nacional de Edificaciones). La visualizacion del proyecto en 3D permite generar

espacios de discusion con el objetivo de mejorar el disefio en beneficio del usuario.

FIGURA 4.14 Vista 3D isométrica de las escaleras en la torre A
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4.2. EXPORTACION DEL MODELO EN IFC

Un modelo IFC eficiente posee informacion relevante de acuerdo al uso que se le
planea dar. Inicialmente, para mejorar la organizacién de la informacién se crearon

parametros compartidos que fueron asignados a los elementos, y estos son:

a. PMR Nivel: Indica el nivel en el que se encuentra el elemento

b. PMR Elemento: Indica a que categoria de elemento estructural pertenece

c. PMR Torre: Indica en que torre se ubica el elemento.

d. PMR Sector: El proyecto fue dividido en cinco sectores para mejorar la
planificacion.

e. PMR Tipo: Precisa el tipo de elemento dentro de cierta categoria estructural.

f. PMR Material: Indica el material y la resistencia del concreto.

FIGURA 4.15 Parametros agregados en Revit

La FIGURA 4.15 muestra dos ejemplos de la informacién asignada a cada
elemento. Primero se muestra la placa P-4; el cual, a pesar de haber sido modelado como

una familia de columna, se le asigna su verdadera clasificacion como placa en el
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parametro “PMR Elemento”. En segundo lugar, esta una losa que, si bien fue modelada
con referencia al nivel “Techo”, realmente pertenece al nivel “Piso 4”. Asimismo, se
puede observar como se le asigna el tipo de losa en el pardmetro “PMR Tipo”. Existen
otros parametros que proporcionarian una mejor organizacion; por ejemplo, un parametro
que identifique el nombre del elemento; sin embargo, se ha optado por estos seis

parametros por ser indispensables en la planificacion y estimacion de costos.

4.2.1. Asignacion de clasificacion IFC

La exportacion se realiza segin el esquema IFC4 de la version 4.1 definida
por buildingSMART. Esta organizacién provee en su web, las especificaciones
necesarias para entender el sistema jerarquizado IFC. Este sistema es muy amplio,
y tiende a ser complicado de entender. Para este caso de estudio nos vamos centrar
en las propiedades comunes y de cantidad de cada uno de los elementos que van a
ser exportados. En la TABLA 4.1, se observa la asignacion de categoria IFC de

acuerdo a la informacion precisada en “PMR Elemento”.

PMR Elemento IFC ‘ Descripcion
Cimentacion IfcFooting Incluye zapatas y cimientos corridos
Columna IfcColumn Incluye todas las columnas
Muros IfcWall Incluye muros pantalla y muros anclados
Placas IfcWall Incluye placas y muros anclados

IfcColumn Incluye placas modeladas como columnas (P1,2,3,4)

Viga IfcBeam Incluye todas las vigas
Losas IfcSlab Incluye todos los tipos de losa
Escaleras IfcStair Incluye escaleras

TABLA 4.1 Tabla de exportacion a IFC

Para asignar la categoria de exportacion a IFC existen dos métodos para la
version de Revit 2022. El primer método consiste en insertar un parametro
compartido llamado “IfcExportAs”, ya sea de tipo o de instancia; y luego digitar el
nombre de la categoria a la que se desea exportar. Para el segundo método es

necesario instalar un plugin proporcionado por Autodesk para Revit, llamado “BIM
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Interoperability Tools”. En general, este plugin facilita la asignacién de
informacion de acuerdo a estandares de clasificacion. Este plugin habilita la
herramienta “Assign Classification”, el cual permite asignar informacion de
multiples sistemas de clasificacion a los elementos modelados en Revit. En la
FIGURA 4.16 se observa la ventana de dicha herramienta. Al seleccionar una
categoria y dar click en asignar, se crea un parametro de tipo en el elemento

seleccionado.

FIGURA 4.16 Herramienta “Assign Classification”

4.2.2. Configuracion de exportacion en Revit

Regularmente el paso inicial seria configurar la exportacion de clases a IFC;
ventana que se puede apreciar en la FIGURA 4.17. Sin embargo, este paso se puede
omitir al efectuar el proceso detallado en la seccion anterior. De todas maneras, es

ideal revisarlo para evitar problemas en la exportacion.
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IFC Expert Classes: C:\Users\PC\Decuments\ TESIS\ Test IFChexportlayers-ifc-1A-ENU bt x
Revit Category IFC Class Name IFC Type . fead o

Boundary Not Exported e
Fabric Wire Not Exported Save he.

Structural Foundation Tags | Not Exparted

Structural Foundations Ifesiob BASESiAB
<Hidden Lines> ifcSisb
Plan Rep IfeSiaks

Structural Framing feBuildingElementProxy
<Hidden Lines> IfcBuildingElementProcy
Chord fcBuildingElementProxy
Girder fcBuildingElementProxy
Fidden Faces IfcBuildingElementProcy
Horizontal Bracing ifcBuild oy
Joist fcBuildingElementProy
Kicker Bracing IfcBuildingElementProxy
Location Lines IfcBuild oxy
Other IfcBuildingElementProy
Purlin fcBuildingElementProxy
Rigid Links feBuildingElementProxy
Stick Symbols fcBuildingElementProcy
Vertical Bracing fcBuildingElementProxy
Web feBuildingElementProxy

Structural Framina Tanc Nt Frnartad e

Cancel b

FIGURA 4.17 Ventana de asignacion IFC Export Classes

Lo siguiente es configurar las propiedades que se desea exportar. En la
ventana de exportacion que se muestra en la FIGURA 4.18, se configura la
informacion que se desea compartir a otro software IFC. Esto permite filtrar la
informacion relevante, ya que de otra manera los archivos serian muy pesados,

complicando asi el flujo de colaboracion.

Medify Setup *

<In-Session Setup» General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced | Geographic Reference
<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Setup>

<IFC 2x3 Coordination View Setup>

<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Setu)
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Setup>
<IFC 2x2 Coordination View Setup>

<IFC2x3 COBie 24 Design Deliverable View S¢
<IFC4 Reference View [Architecture] Setup>

[] Export Revit property sets
Export IFC common property sets
Export base quantities
[] Export material property sets
Export schedules as property sets
Export only schedules containing IFC, Pset, or Common in the title

<IFC4 Reference View [Structural] Setup» [ Export user defined property sets
<IFC4 Reference View [BuildingService] Setup CAUsers\PC\Documents\TESIS\ Test IFC\DefaultUserDefinedParameterSets Test 44 R
<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Setup: —
Test [] Export parameter mapping table
Test 2 b e
Test 3 —
Test4
Test 5
Test 6 modif
Final

Classification Settings... |
0 F: (1) x_ = ‘_'“ | Reset | | oK | | Cancel

FIGURA 4.18 Ventana de configuracion de exportacion IFC

Para este caso de estudio orientado a obtener presupuestos y planificar, las

propiedades esenciales son las de identificacion y cantidad. Debido a esto en la
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ventana de la FIGURA 4.18 se selecciona las casillas correspondientes: tercera y
quinta. Seleccionar la primera casilla causaria que toda la informacion neta de Revit
se exporte como IFC. Esto no se considera una buena practica BIM, ya que
sobrecarga de informacion los archivos de colaboracion IFC. La segunda casilla es
opcional para este caso de estudio, ya que seleccionarla causa que se exporten las
propiedades comunes IFC del elemento. Estas propiedades pueden ser exploradas
en el esquema proporcionado por buildingSMART. La cuarta casilla corresponde a
propiedades de material; sin embargo, al ser este un modelo con bajo nivel de

desarrollo y tener un pardmetro propio de material, no es necesario marcar la casilla.

La quinta casilla corresponde a sets de propiedades exportados a partir de
schedules o tablas de planificacion. Con anterioridad, se crearon tablas que
contienen los parametros PMR; un ejemplo se observa en la FIGURA 4.19. En
estas tablas se incluyen todas las propiedades necesarias dependiendo del objetivo

del modelo IFC; en este caso planificacion y cuantificacion.

FIGURA 4.19 Tabla de planificacién Pset Muros

Finalizada la configuracion de exportacion y propiedades, se exporta el archivo
IFC. Este proceso es iterativo y se recomienda verificar las propiedades exportadas

abriendo el archivo IFC en un visor BIM.
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4.3. MODELO INTEGRADO 4D/5D EN BEXEL MANAGER
4.3.1. Importacion e ingreso a Bexel Manager

Posterior a la exportacion del modelo en formato IFC desde Revit, se procede
a ingresar a Bexel Manager y crear un nuevo proyecto que te permite cargar un

modelo ya sea IFC o BX3 (formato de Bexel).

Debido a la naturaleza cambiante de los proyectos de ingenieria, la plataforma
permite crear un solo proyecto donde continuamente se pueden ir actualizando
nuevas versiones, tal y como se aprecia en la FIGURA 4.20; esto sin alterar la
informacion creada en Bexel. Esta herramienta es muy util ya que, como se
menciono previamente, el proceso de elaboracion e intercambio de informacion es

un proceso iterativo.

Manage Projects and Versions o x

Projects and Versions

@) Projects Structure () Unmanaged Projects () Recent Projects

E B[ ] seamch || CancelSearch Sort: | By Name v

Name Last Open Date Modified Date Description
= Handed Projects
) Add project...
= TEsIs MODELO
[ Add version...
B v 7/20/2023 4:22:41PM 7/20/2023 7:14:13 PM
E v 7/25/2023 4:29:46 PM 7/25/2023 4:54:27 PM
ERE 7/25/2023 5:24:50 PM 7/28/2023 5:21:23PM
v4 7/28/2023 5:30:14PM 7/28/2023 6:17:50 PM
vs 7/28/2023 6:18:35PM 7/29/2023 3:54:25 AM
v6 7/29/2023 4:00:15 AM 7/29/2023 8:03:34PM
v7 7/29/2023 8:04:35 PM 7/30/2023 2:45:09 AM

T T i i

v8 7/30/2023 2:46:51 AM 7/31/2023 10:33: 13PM
B v 8/8/2023 6:29:51PM 8/8/2023 12:02:51 AM

4 test

-5 untitled

Import Close

FIGURA 4.20 Ventana de gestion de proyectos y sus versiones
4.3.2. Organizacion de informacion
Bexel Manager posee tres opciones para organizar la informacion de acuerdo
a las necesidades, ya sea visualizacion o con el objetivo de gestionar grupos de

costo o planificacion.
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4.3.2.1. Building Explorer

Esta opcion muestra todos los elementos del modelo categorizandolos y

organizandolos de acuerdo a las categorias IFC.
4.3.2.2. Selection Sets (Grupos de seleccion)

Es el sistema de organizacion mas util, pero a la vez el mas tedioso de
registrar. El software te permite crear grupos de seleccion de elementos, mediante
dos métodos: seleccion manual y mediante cumplimiento de “reglas”. Este ultimo
consiste en registrar filtros que permitan al software agrupar elementos que
cumplan con la consigna. Si el modelo es rico en informacion, esto permite segregar

la informacion en multitud de maneras.

FIGURA 4.21 Visualizacion de los Selection Sets

En el caso de estudio, gracias a que se registrd informacion en las propiedades
creadas en la SECCION 4.2, se pueden crear grupos facilmente de acuerdo al:
nivel, sector y elemento estructural; como se puede apreciar en la FIGURA 4.21.
No es recomendable depender de las propiedades base de Revit, ya que en la
mayoria de casos complica el proceso y puede conllevar a errores. Una buena

practica es crear propiedades propias durante la etapa de modelado, teniendo en
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cuenta que esta informacion puede apoyarnos en la organizacion durante la etapa

de costos y planeamiento.

4.3.2.3. Custom Breakdown Structure — CBS (Estructura de desglose

personalizada)

Permite segregar la informacion de manera automatizada a diferencia de los
selection sets. El CBS agrupa los elementos modelados segun la propiedad
seleccionada. Esta clasificacion puede realizarse en multiples niveles, ademas

permite asignar colores que mejoran la visualizacion del proyecto.

Este sistema también permite clasificar mediante los selection sets creados
previamente, lo que amplia alin mas las opciones de organizacién. En la FIGURA
4.22 se puede apreciar una clasificacion realizada en base a los selection sets y

propiedades, siendo estas tltimas coloreadas para diferenciarlas en el modelo.

FIGURA 4.22 Visualizacion del CBS — Custom Breakdown Structure

4.3.3. Registro de cost items (items de costo) y presupuesto automatizado

Los cost items son el equivalente a las partidas en Bexel Manager. La creacion
de un cost item implica registrar todo lo necesario para poder calcular el importe de

la ejecucion de dicha actividad.
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4.3.3.1. Recursos

El primer paso es registrar todos los recursos necesarios para ejecutar la
partida, asignandoles una de las siguientes categorias: labor, material o

equipamiento. Por ultimo, se ingresa la unidad de medida y el precio unitario.
4.3.3.2. Costo unitario por cost item

Similar a un analisis de precios unitarios, se registra la cantidad de recursos
necesarios para cumplir con el rendimiento diario establecido. Adicionalmente,
el software permite registrar costos suplementarios. Esta Gltima opcion puede
ser utilizado para agregar los costos por herramientas manuales, ya que en la
practica tradicional este componente suele representar un porcentaje del subtotal
del costo por mano de obra; sin embargo, este tipo de célculos no pueden ser

ingresados en el analisis de costos de un cost item en Bexel Manager.

Cost Item Editor O X

Code: [A1 |

Mame: |Enco{rado Viga peraltada |

Description:  |Encofrade Viga Rectangular

General Resources  Mappings

Add Remove

Resource Type %

Code Description Daily Qua..| Quantity | Qua..| Qua.. | Waste Factor | Unit Cost.. Unit Cost | Color

Resource Type: Labor

Capataz 0.10 0.8 Time h 0.00% Automatic §/23.23 -
Operario 1 ] Time h 0.00% Automatic 5/ 21.62
Peén 1 g Time h 0.00% Automatic §/15.12

Resource Type: Material

Madera Encofrado Ternille 48.69 458.69 Area i 0.00% Automatic 5/ 5.44

Alambre Negro Recocido Bwg N & 0.9 0.9 Mass kg 0.00% Automatic 53,04 -

Clave C/cabeza P/construccion D.... 2.16 2.16 Mass kg 0.00% Automatic 5/ 5.85 -
Multiple Cost ltem Instances will be affected if a change is performed oK Cancel

FIGURA 4.23 Recursos registrados para partida de encofrado de viga

En la FIGURA 4.23 se puede apreciar los recursos registrados y la cantidad

necesaria para cumplir con el rendimiento diario. Ademas, se puede visualizar que
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cada recurso tiene asignado un color, esto se debe a que Bexel Manager puede
generar reportes y graficos que visualizan el impacto de los recursos en el

presupuesto a través del tiempo.

Para el caso de estudio, se han ajustado los valores de los costos y cantidades
de recursos de tal manera que se obtenga un precio unitario similar al planteado en

el presupuesto del Expediente Técnico.

4.3.3.3. Mappings (muestreo)

Esta tltima pestafia permite relacionar el cost item a un elemento 3D. En
primer lugar, se define mediante filtros de propiedades a cudles elementos se les

debe asignar dicho item de costo.

Lo siguiente es definir la cantidad de trabajo a ejecutar, en otras palabras,
establecer el calculo del metrado a partir de las propiedades/dimensiones de los
elementos asignados. Cada categoria IFC posee propiedades de cantidad; por
ejemplo, algunos poseen area superficial. Estos valores son de ayuda, siempre y
cuando todos los elementos asignados la posean, y respondan a las
especificaciones técnicas. De no ser el caso, se puede registrar una férmula
basandose en las propiedades de dimension, ya sean exportadas desde Revit o

nativas de Bexel.

General Resources Mappings

Query: |([PMR Tipo] = Viga peraltada’ and [lsExtemal (PSet Vigas)] =false) Change

Formula: |[[IFCAncho] +[IFCAltura] -0.20)°2)*[Bounding Box Length] Change

FIGURA 4.24 Filtro de asignacion y férmula de cilculo de metrado
En la FIGURA 4.24 se puede apreciar el filtro y la férmula, definidas a

partir de las propiedades exportadas desde Revit de la SECCION 4.2. En el caso



73

de estudio, ya que no se desarrollo el modelo del acero de refuerzo, se opto por
usar los ratios del Expediente Técnico de Obra para estimar el metrado de acero

por elemento estructural.

De esta manera se crean los cost items necesarios que permitan la
automatizacion del célculo del presupuesto. Es importante esclarecer que, si bien
los cost items son conceptualmente igual a las partidas, estos no son lo mismo; ya
que los cost items automatizan el célculo de metrados mediante férmulas que
obedecen a las propiedades de los elementos. Por este motivo los cost items tienden
a ser mas especificos. En la FIGURA 4.25 se puede apreciar como la partida de
encofrado de vigas tiene que ser subdividida en multiples cost items debido a
diferencias en propiedades o en el célculo del metrado. También, la figura permite
apreciar el presupuesto estimado, el cudl es automatico gracias al registro de

informacion en los cost items.

Name Quantity | Unit | Unit Cost | Material Cost | Labor Cost | Equipment Cost | Subcontractor Cost | Base Construction Cost
xt to search -l k- 24

\_f)'l_‘UUMUUj’L,IS(EVnE 00,1330 1 N £D,LOL.04 o LIS RURVALY) o ¥2,0U4.5V
@ {5)001.004 - Casco Estructural 5/027,688.84 5/401,621.75 5/16,080.23 5/0.00 $/1,346,200.82
® F5001.004.001 - Muros §/15921.33  5/8115.76 5/152.92 5/0.00 5/24,190.01
® P9001.004,002 - Placas /21787671 S/ 97.460.71 S/ 5,862.06 5/0.00 5/321,199.49
® F001.004.002 - Columnas S/60,2872.00 §/27,115.07 §/1,440.32 5/0.00 S/ 8942748
@ {53001.004.004 - Vigas 5/256,661.24 5/107,271.55 5/3,166.70 5/0.00 5/367,099.50
@ {5001.004.004,001 - Encofrado S/52,540.76 S/ 5871885 $/0.00 5/0.00 5/111,250.61
@A'1 - Encofrado Vigs 991748 m® §/6613  /30,970.71 S/34,612.46 5/0.00 5/0.00 5/65,583.17

peraltada )
@‘\'2 - Encofrado Vigs 500510 m®  S/66.13 571591117 571778211 5/ 0.00 5/0.00 5/33,693.29

peraltada Exterior
g3 - Encofrado Viga 100806 m 5/66.13 $/240.57  5/280.61 5/0.00 5/0.00 /721,18

peraltada en L )
fgpt4 - Encofrado Viga 34485  §/66.13 5107691 5/1203.54 5/0.00 5/0.00 5/2,280.44

persltadaenT
g3 - Encofrado Viga de 34280 mf  §/6613 /107079 S/ 119670 5/0.00 5/0.00 5/2.267.50

seccion variable

@3A6-Encofrado Vigachata 66506 m°  §/66.13  5/2.076.88 5/2321.09 $/0.00 5/0.00 5/ 4397.97

. :
@;'taii?“’f“dw'g“hm 35024 e §/66.13 5109373 5122234 5/0.00 5/0.00 5/2,316.07
®8 031903:90?40512' Acsra de 5/141,264.86 5/42,653.45 5/2,901.81 5/0.00 5/186,820.11

FIGURA 4.25 Presupuesto estimado automatizado

4.3.4. Cronograma vinculado a modelo 3D

Bexel Manager permite generar un cronograma vinculado a los elementos del

modelo, para lo cual es necesario establecer la secuencia de ejecucion mediante dos
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herramientas: Zone y Methodology Editor. A partir de los cuales se elabora una

plantilla que permite automatizar la generacion del cronograma.

4.3.4.1. Zone Editor

Zone Editor permite establecer relaciones de predecesor o sucesion entre
grupos de elementos que han sido asociados previamente mediante Selection Sets o
por propiedades. El proceso consiste de unir con flechas dos grupos y de esa manera

se establece una relacion de continuidad.

En la FIGURA 4.26 se muestra la secuencia de ejecucion de niveles para el
caso de estudio, donde los selections sets, creados a partir de la propiedad “PMR
Nivel” de la Subseccion 4.3.2, fueron usados para establecer los grupos. De la

misma manera se establecio una secuencia para los sectores propuestos.

FIGURA 4.26 Secuencia de ejecucion de niveles

4.3.4.2. Methodology Editor
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Esta herramienta permite vincular los cost items al cronograma, creando asi
un modelo integrado 4D/5D. El proceso es igual al del Zone Editor con la diferencia
que se utilizan los cost items establecidos en la Subseccion 4.3.3. Una buena
practica es utilizar las carpetas que agrupan los cost items, ya que de esta manera se

logra un cronograma que planifique por actividades y no por elementos especificos.

FIGURA 4.27 Secuencia de ejecucion de niveles

La metodologia se formula a partir de los distintos niveles de desglose
establecidos para los cost items. Si se desea acceder a un nivel mas bajo, tan solo se
debe hacer doble click a la actividad deseada y se abrird una nueva ventana. En esta
se podra definir la secuencia de las actividades que integraban la actividad de nivel
superior; la FIGURA 4.27 muestra el proceso descrito. Asimismo, se puede
observar dos colores de lineas, siendo la amarilla la que asigna una relacion de “Fin-

Comienzo” y la de color verde, “Comienzo-Comienzo”. En el caso de estudio se



76

establecieron relaciones hasta un nivel mas bajo, que corresponde a las carpetas de:

encofrado, acero, concreto, entre otros.

4.3.4.3. Generacion automatizada del cronograma

El Gltimo paso para generar un cronograma automatizado es establecer una
plantilla que defina la jerarquia, usado las zonas y metodologias creadas
previamente. En la FIGURA 4.28 se puede observar las multiples plantillas que se
construyeron para generar el cronograma. Esto se debe a que se prueban varias
opciones de jerarquia de tal manera que el cronograma generado se acerque lo mas

posible a lo deseado. En el caso de estudio se opto por utilizar la plantilla “Test 3.

Creation Template Manager

[ Mew [ Edit [ Delete | [ Duplicate

MName Creation Rules
Test Miveles - Level 1, Sectores
Test 2 Miveles - Level 1, Sectores, Ejecucion Estructuras - Level 2
Miveles - Level 1, Sectores, Ejecuddn Estructuras - Level 2, Ejecucion Estructuras - Level 3
Test 4 Miveles - Level 1, Sectores, Ejecucion Estructuras - Level 2
Test § Miveles - Level 1, Ejecudon Estructuras - Level 2, Sectores
Test 7 Miveles - Level 1, Niveles - Level 2, Ejecucdidn Estructuras - Level 2
Testd Miveles w2 - Level 1, Sectores v2 - Level 1, Ejecucidn Estructuras v2 - Level 2

FIGURA 4.28 Plantillas creadas para la automatizacion del cronograma

Finalmente, se crea un nuevo cronograma donde se carga la plantilla
seleccionada y el algoritmo de Bexel genera un cronograma que incluye a todas las
actividades definidas vinculados a sus respectivos costos y elementos 3D, el cual
puede apreciarse en el Anexo B. El usuario es capaz de ajustar los tiempos y las
relaciones entre actividades de acuerdo a las necesidades del proyecto. Otra ventaja
que brinda Bexel Manager es la capacidad para generar simulaciones en base al

cronograma propuesto.

Es necesario recalcar que esta no es la Unica manera de integrar un

cronograma 4D al proyecto, ya que Bexel Manager permite crear, importar o
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exportar cronogramas. Siendo este el método mas seguro para planificar, ya que la

automatizacion puede acarrear inconsistencias de constructibilidad.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

En este capitulo se describiran los resultados encontrados a partir de la generacion

del modelo 3D y del modelo integrado 4D/5D.
5.1. SITUACION DEL MERCADO INMOBILIARIO

La informacion expuesta en la SECCION 2.1, permite comprender el contexto y
las tendencias del sector inmobiliario en el Pert. Esta informacion corresponde
principalmente al Estudio de Mercado de Edificaciones (2020), que es el reporte mas

reciente elaborado sobre dicho sector.

La informacién recopilada apunta a que, a pesar del impacto de la pandemia, el
sector inmobiliario tiene potencial de crecimiento. Las politicas impulsadas por el
gobierno y la demanda insatisfecha indican que existe la posibilidad de un nuevo “boom
inmobiliario” en los proximos afios; sin embargo, los promotores inmobiliarios deben
prestar atencion a las caracteristicas de la demanda de la poblacién. La SUBSECCION
2.1.1 expone que de la muestra analizada un 30.8% de la poblacion tiene interés de
adquirir una vivienda; sin embargo, de esta demanda potencial, solo un 42.5% puede
efectivizarla. La distribucion por tipo de adquisicion de la demanda efectiva es la
siguiente: un 25.8% corresponde a la compra de una vivienda, 17.6% a la compra de un

lote habilitado y 56.6% a construccion propia.

La TABLA 2.2 muestra como los estratos socioecondémicos medio alto, medio y
medio bajo; son los menos capaces de adquirir una propiedad. Es debido a esto, que el
gobierno debe promover la construccion de viviendas sociales; ya sea a través de
proyectos propios, o recompensando a las empresas inmobiliarias que invierten en

proyectos financiables bajo los programas MiVivienda o Techo Propio.
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Las compaiiias inmobiliarias deben modificar las caracteristicas de los proyectos
que ofertan a la poblacion limefia por dos motivos: las zonas de interés han cambiado, y
es necesario incrementar la efectivizacion de la demanda. Segin la TABLA 2.3, los
proyectos inmobiliarios se concentran en las areas de Lima Top y Lima Moderna. Se
puede observar la predisposicion de las compaiias inmobiliarias de ofertar sus proyectos
a hogares que pertenecen al sector socioecondmico alto; ya que 45% de la oferta total son
viviendas no sociales. Esto puede ser atribuido a la seguridad en la venta inmobiliaria, ya
que dicho sector tiene menor dificultad en adquirir financiamiento. Actualmente, existen
nuevos sectores con una demanda incluso mayor, como Lima Norte; o casi igual, como
Lima Este (Valdivia et al., 2020, pp. 247, 248). Los cuales tienen la capacidad de adquirir

viviendas a través de programas sociales.

Finalmente, el disefio de los proyectos ofertados también debe variar ya que el
estudio de la demanda concluye que hay un mayor interés por viviendas de menor area
construida. Esto debe ser logrado sin sacrificar la funcionalidad de los espacios de la
vivienda. También, los ingenieros deben implementar nuevos métodos de disefio, ya que
las politicas del gobierno tienen predisposicion por apoyar proyectos sostenibles. Reducir
los costos y tiempos de ejecucion de los proyectos inmobiliarios; permitiria que entren

dentro de los rangos de requisitos para financiamiento a través de programas sociales.

Respecto a la adopcion BIM, la comparacion entre los estudios de 2017 y 2020
indican un incremento del 14.6%, y particularmente en proyectos de edificacion
multifamiliar, un incremento del 18% aproximadamente. Sin embargo, respecto a la
variedad de aplicaciones BIM, se observa que alin se limitan a usos basicos tales como
visualizacién 3D. Por ultimo, en comparacion con el estudio de 2017, se observa una
ligera variacidon negativa con respecto al progreso en el disefio colaborativo; lo que

sugiere una resistencia a la implementacion del trabajo colaborativo.
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5.2. INCOMPATIBILIDADES DEL MODELO 3D

Como se coment6 en la SECCION 4.1, existieron dificultades para interpretar la
informacion contenida en los planos. Al margen de la existencia de elementos especiales
en este proyecto, lo esencial es determinar el nimero de incompatibilidades que se
encontraron al modelarlo en 3D. Si se hubiese modelado diversas especialidades, se
podria haber usado la herramienta Clash Detection. Sin embargo, como solo se ha
trabajado con elementos estructurales, el conteo se ha realizado en base a la experiencia
interpretando la informacion. Las incompatibilidades se han agrupado en cuatro grupos
dependiendo del tipo de deficiencia en informacién. En un proyecto en ejecucion, dichas
dudas se resolverian a través de la emision de Requirements for Information (RFI); los
cuales tienen el objetivo de solicitar informacion al area pertinente, regularmente el
equipo de disefo. Para este caso de estudio, se ha simulado que se solicita informacion a
través de RFIs y se han contabilizado la cantidad de incidencias. En el ANEXO A se
presenta todas las incidencias encontradas y su respectiva imagen de apoyo. En la
TABLA 5.1 se presenta el resumen de la contabilizacion por tipo. Algunos RFIs pueden

caer dentro de dos categorias, pero se ha optado por incluirlos en “Revision de

disefio/dibujo” en caso el error es recurrente en multiples planos.

MOTIVO RFI DESCRIPCION CANTIDAD
Incoherencia de Informacién contenida en planos, que contradice a 10
informacion datos de otros planos
Falta de informacién Informacrlo-n que debe existir, pero no se observa 12

explicitamente en los planos entregados
‘s La informacion contenida en los planos es difusa y

Revision de . .

e e . puede contradecir a lo estipulado en normas de 13
diseiio/dibujo -

construccion

Incompatibilidad entre | Al hacer un analisis y superponer planos de dos 2
especialidades especialidades, la informacion no es coherente

TABLA 5.1 Incompatibilidades en el modelo 3D
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A partir del analisis, durante la ejecucion del proyecto, el equipo en obra tendria
que haber generado cuarenta y tres (43) RFIs para resolver cuestionamientos, solo en el
area de estructuras; algunos de los cuales podrian ser resueltos mediante la experiencia
de los profesionales en obra, sin embargo, siempre es necesario la confirmacion del
equipo de disefio. En la TABLA 5.1 se puede apreciar que la mayor cantidad de consultas
solicitan una revision del disefio o del dibujo; siendo esto algo comun en la elaboracion
de planos, ya que, al estar constantemente siendo actualizados ciertos errores en el dibujo
pueden pasar desapercibidos. Los RFIs referentes a la incoherencia o falta de informacion
se refieren principalmente a los detalles de ingenieria; siendo precisamente en este caso,
donde un modelo 3D facilitaria la obtencion de detalles de cortes de piezas o elementos,

los cuales siempre van a estar en sincronia con la informacion de otros planos.

Finalmente, se debe resaltar que, aunque la deteccion de incompatibilidades sucede
principalmente a partir de la compatibilizacion entre el diseio de multiples
especialidades; en este caso de estudio, se detectaron interferencias solo a partir del

modelado y analisis de la informacion de la especialidad de estructuras.

5.3. MODELO INTEGRADO 4D/5D DE BEXEL MANAGER

5.3.1. Presupuesto

En primer lugar, se ha evaluado la precision del software al estimar costos.
Para ello se ha elaborado la TABLA 5.2, que permite comparar el costo estimado
por Bexel y el del Expediente Técnico de Obra — ETO, de las partidas mas
resaltantes. Cabe aclarar, que a los costos del ETO se la han descontado las partidas
que no han sido incluidas en el analisis de Bexel, como por ejemplo las partidas de

“Movimiento de Tierras”.
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Partidas Original Bexel %
ETO Manager diferencia
Columnas S/ 98,493.10 S/ 104,445.10 6.04%
Placas S/ 402,619.23 S/ 346,745.24| -13.88%
Muros S/ 19,341.80 S/25,210.56 | 30.34%
Vigas S/ 363,675.95 S/367,099.50 |  0.94%
Losas S/ 473,527.13 S/475,120.70 | 0.34%
Total, Casco Estructural S/ 1,983,635.24 S/1,907,139.74| -3.86%

TABLA 5.2 Tabla comparativa de presupuestos

Los resultados indican que la diferencia en el presupuesto global es menor a
cinco puntos porcentuales, lo que permite concluir que Bexel Manager es una buena
herramienta para estimar presupuestos. Sin embargo, se observa una gran diferencia
en las partidas de Placas y Muros; lo cual puede tener muchas explicaciones como
que el presupuesto original corresponda a una version antigua del disefio. En
realidad, no se puede saber con certeza el porqué de la diferencia, sin revisar el
sustento de metrados del Expediente Técnico; lamentablemente, este es un

documento que no suele presentarse en proyectos de baja envergadura.

5.3.2. Cronograma automatizado

Durante el proceso de creacion de Zones y Methodologies siempre se trato de
adaptar los procedimientos al sistema de gestion peruano que se centra en Lean
Construction, el cual utiliza sectores para la planificacion. Sin embargo, a pesar de
intentar con varias configuraciones de jerarquia, no se pudo obtener un cronograma
automatizado que sea logico y donde los sectores se encuentren en un nivel superior
jerarquico. Dado que Bexel Manager es un software de una consultora europea,
tiene sentido que sus cronogramas de planificacion también sean distintos. Igual se
debe aclarar que los cronogramas automaticos generados eran logicos, pero
visualmente dificiles de comprender, porque siempre se tenia que ubicar los

sectores en el ultimo nivel de jerarquia. Los Anexos E y F muestran cronogramas
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basados en sectores, que fueron directamente obtenidos de Bexel y exportados a Ms
Project. En el caso de estudio, finalmente se generaron dos cronogramas
automaticos, a partir de los cuales se corrigieron ciertas relaciones entre sectores
que eran incongruentes con el sistema de gestion Lean Construction. A pesar de que
el cronograma deseado no se pudo obtener directamente, los cronogramas

automatizados fueron un buen punto de partida para llegar a la planificacion ideal.

5.3.3. Nivel de informacion necesaria — LOIN

Segun establece la Guia Nacional BIM (2023), en el caso de estudio se
decidi6 que idealmente el proyecto requeria un nivel de detalle LOD3 y nivel de
informacion LOI3; sin embargo, se debe aclarar que para estimar los costos del
proyecto no es necesario haber definido toda la informacioén. La precision del
presupuesto es proporcional a la cantidad de informacion incluida en los
contenedores 3D, por lo que la estimacion puede iniciar incluso desde un LOI2 y
estar actualizdndose paralelamente al desarrollo de informacion. Esto es posible ya
que Bexel Manager permite actualizar la version del modelo 3D sin la necesidad de
crear un nuevo proyecto; de esta manera el presupuesto de Bexel se ajusta a las

modificaciones que trae consigo el modelo importado.

5.3.4. Beneficios del modelo integrado 4D/5D

Concluida la elaboracion del modelo integrado 4D/5D se pudo comprobar las

ventajas que ofrece al momento de gestionar:

a. Control de costos por elementos o grupos: Con tan solo seleccionar un
elemento 3D, Bexel te permite visualizar las actividades y el costo que
implica ejecutarla. De esta manera podemos determinar, por ejemplo,

cuanto llega a costar la ejecucion de un sector o piso.



84

b. Organizaciéon y automatizacion en los costos: Las tablas generadas
permiten visualizar de manera organizada el impacto de los tipos de
recurso en el costo; por ejemplo, visualizar el porcentaje de contribucion
de la mano de obra al costo total. Ademas, al tener un modelo vinculado,
cualquier cambio en costos o cantidades se vera reflejado
automaticamente en el presupuesto.

c. Simulacion 4D: La simulacion aparte de ser una herramienta visual,
también nos permite conocer la fecha y costo de ejecucion de un elemento
3D, con tan solo seleccionarlo.

d. Lineas de balance: Aparte del cronograma Gantt, Bexel también genera
un diagrama de Lineas de balance el cudl puede ser usado para optimizar
la ejecucion de las actividades.

e. Reportes de recursos: A partir del cronograma planteado, Bexel genera
reportes que permiten visualizar la cantidad de material necesario de cada
dia.

f. Curva S: Bexel genera un grafico de curva S donde analiza el costo

acumulado a través del tiempo.

La FIGURA 5.1 y el Anexo G presentan las herramientas de gestion (¢), (d),

(e) y (f), generadas a partir del modelo 4D/5D del caso de estudio.
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FIGURA 5.1 Herramientas de gestion proporcionadas por Bexel Manager

5.4. COSTO DE IMPLEMENTACION

Si bien Bexel Manager ha demostrado ser un software de gran apoyo para
desarrollar modelos 4D/5D, también es necesario determinar el costo de su inversion.
Segun el portal de Bexel Consulting (s/f-c), la licencia anual personal de Bexel Manager
tiene un costo de 2,400.00 € (euros). Por otro lado, el software mas popular en Peru para
elaborar un modelo 4D, es Navisworks Manage. Seguin la pagina oficial de Autodesk (s/f-
b), su licencia anual personal cuesta 3,165.00 € (euros). Entonces, Bexel Manager resulta
mucho més rentable tanto en costos como en funcionalidades, ya que Navisworks no

posee herramientas de gestion de costos al nivel de Bexel Manager.

Otro punto por evaluar es el tiempo de implementacion. Actualmente en Pert, la
gran mayoria de profesionales desconoce este software y no se ha registrado cursos de
capacitacion al respecto. Por ello, los especialistas que decidan implementar Bexel
Manager en sus proyectos tendran que capacitarse en base a los manuales y tutoriales que
ofrece la empresa. En base a la experiencia elaborando el proyecto de estudio, se puede

concluir que Bexel Manager no es una herramienta complicada, pero si tediosa de trabajar
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al inicio. A medida que los proyectistas vayan construyendo librerias para sus proyectos,

el proceso de generacion de un modelo 4D/5D se hara cada vez mas rapido.

5.5. PROPUESTA DE TRABAJO CON BEXEL MANAGER

A partir de la experiencia obtenida al elaborar el modelo del caso de estudio, se ha
planteado el diagrama de flujo presentado en la FIGURA 5.2, que resume los principales

pasos para poder generar exitosamente un modelo integrado 4D/5D en Bexel Manager.

FIGURA 5.2 Propuesta de trabajo con Bexel Manager para la generacion de modelos integrados
4D/5D

Una de las etapas mas importantes es la exportacion del modelo 3D en formato IFC.
Es esencial una correcta configuracion de tal manera que la informacion necesaria no se
pierda en la transferencia. Ya en Bexel Manager, se puede iniciar organizando los
elementos en Selection Sets o definiendo los Cost Items (partidas). Como se preciso en la
Subseccion 4.3.2, el modelador tiene la libertad de organizar los elementos como mejor
le convenga, teniendo cuenta que esta organizacidn servird para delimitar las zonas de

trabajo (Zones).
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La generacion y definicion de los Cost Items, se detalla en la Subseccion 4.3.3, y
consiste de cuatro pasos generales: registrar recursos, determinar el costo unitario,
vincular al elemento 3D y plantear la formula del calculo de metrado. La generacion de
cada Cost Item puede ser tedioso y tomar periodos prolongados, afortunadamente Bexel
Manager permite exportarlos a Excel. Esto posibilita la creacion de una libreria de
partidas que luego pueden ser importadas a Bexel, reduciendo considerablemente el

tiempo invertido en la generacion de un presupuesto automatizado.

Para obtener un cronograma automatizado se tiene que establecer la secuencia y
metodologia constructiva, lo cual es detallado en la Subseccién 4.3.4. Finalmente, a partir
de la plantilla de jerarquia se genera el cronograma. Este cronograma es generado con
duraciones estandar de 5 dias para todas las actividades, por lo que estas duraciones deben

ser ajustadas de acuerdo al criterio y experiencia del especialista.

Finalizado el modelo integrado 4D/5D, se pueden realizar simulaciones para
observar la evolucion del costo con el cronograma planteado. El software proporciona
otras herramientas orientadas al monitoreo en obra, que no han sido exploradas durante
el desarrollo de esta tesis, pero los desarrolladores afirman que el software permite
exportar reportes al software Power BI, una herramienta Microsoft especializada en

generar reportes visuales e interactivos.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se resumiran los resultados de la elaboracion del modelo 4D/5D
del caso de estudio, y seran evaluados en base a los objetivos e hipdtesis planteados.
Asimismo, se incluiran recomendaciones para proximas investigaciones en la elaboracion

de modelos 5D.

6.1. CONCLUSIONES

e Elanalisis del reporte del mercado inmobiliario en Lima Metropolitana indica que
existe una alta demanda insatisfecha de viviendas; es por ello, que los principales
actores de este mercado deben desarrollar proyectos que puedan cubrir esta
demanda de acuerdo a los requerimientos que el mercado exige.

e Los estudios de adopcion BIM exponen un progreso en la implementacion en los
espacios de trabajo, sin embargo, aun persiste una resistencia por la aplicacion del
trabajo colaborativo. Segun las etapas de madurez definidas por Succar,
actualmente el sector construccion se encontraria en la 1ra Etapa “Object-based
Modeling”.

e Durante la etapa de ejecucion del caso de estudio el equipo en obra habria tenido
que emitir cuarenta y tres (43) requerimientos de informacion a los proyectistas,
para resolver interrogantes con respecto al disefio de la especialidad de
estructuras.

e Un modelo 3D ayuda a mejorar la comprension de un proyecto, especialmente si
estos poseen una gran cantidad de informacion, o incluyen elementos poco
comunes. En un proyecto pequefio como el caso de estudio analizado, se
encontraron particularidades tales como: desniveles entre sotanos, jardineras a

desnivel, vigas de seccion variable. Ademads, la visualizacién a través de un
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modelo 3D permite detectar incompatibilidades e interferencias en el disefio en
etapas tempranas.

El software Bexel Manager permitié obtener un presupuesto automatizado e
integrado al modelo 3D. El presupuesto obtenido para la construccion del casco
estructural fue de 1.91 millones de soles, con una variacion porcentual de 3.86%
con respecto al presupuesto del Expediente Técnico de Obra. Esto permite
concluir que Bexel Manager es una herramienta confiable para generar
presupuestos y metrados automatizados.

Bexel Manager permite generar cronogramas automatizados; sin embargo, estos
no se asemejan al tipo de planificacion que se suele utilizar en el Peru. Aun asi,
estos cronogramas son un buen punto de partida para desarrollar un cronograma
con mayor detalle; ademas que, este cronograma se encuentra vinculado al modelo
3D y permite realizar simulaciones, asi como conocer el flujo de costos durante la
ejecucion del proyecto.

El desarrollo del modelo 4D/5D ha permitido comprobar el alcance de las
funciones y aplicaciones que ofrece Bexel Manager; ya que se pudo obtener un
presupuesto y cronograma automatizado, ademas de otras funcionalidades para la
gestion de costos y tiempo como: simulacion 4D, curva S, diagramas de flujo de
costos, metrados automatizados, lineas de balance, etc.

Bexel Manager resulta mas rentable que Navisworks, tanto econdmicamente
como funcionalmente; siendo que Bexel Manager cuesta 765.00 € (euros) menos,
y posee funcionalidades adicionales para la gestion de costos. A pesar de ello, se
debe resaltar que Bexel es un software poco conocido en el mercado peruano y

por ende, requerird un mayor tiempo de implementacion.
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e La base de generar un modelo integrado 4D/5D confiable y preciso, estd en la
creacion de un modelo 3D apropiado. Los elementos modelados deben contener
informacion clara y concisa, que permita categorizarlos y/o identificarlos con
facilidad. El modelador debe ser consciente que los elementos modelados,

posteriormente seran agrupados para generar cronogramas y presupuestos.

6.2. RECOMENDACIONES

» Deben desarrollarse mas estudios de aplicaciones de modelos 3D a proyectos de
baja envergadura, para reforzar la idea que estos son esenciales para la resolucion
de interferencias previo a la ejecucion; siendo estas interferencias e
incompatibilidades lo que causan retrasos y sobrecostos en el proyecto.

» Bexel Manager es una herramienta poco conocida en paises americanos, a pesar
de la gran cantidad de funciones que posee, y los beneficios que puede aportar a
la gestion de proyectos. Es recomendable elaborar investigaciones en otro tipo de
proyectos de mayor complejidad, como pueden ser hospitales, oficinas, etc.;
ademas de explorar las funciones de monitoreo y reportes que este software
proporciona para la etapa de ejecucion de obra.

» El alcance de esta tesis solo contempla la parte de estructuras del proyecto, por lo
que no se pudieron explorar herramientas como el Clash Detection. Futuros
proyectos de investigacion con Bexel Manager deben explorar esta herramienta y

comparar sus capacidades con otros softwares como Navisworks.
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ANEXO A

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS DURANTE
EL MODELO 3D




RFI TIPO CONSULTA REFERENCIA
Numeracién de cortes esta mal hecha y no
1 Incoherencia de informacion |coincide con dimensiones de ancho en
planta
5 Falta de informacion Falta detalle de inicio y fin de calzadura

escalonada




Revision de disefio/dibujo

Arquitectura manda un muro ahi. Falta
detalle

Falta de informacién

Falta informacién de zapata




Falta de informacién

Falta informacién de zapata

Falta de informacién

Falta informacién de zapata




Incoherencia de informacion

Dimensiones de columna C1 no coincide
con cuadro de columnas

Incoherencia de informacion

Medida del NFZ no es coherente con las
cotas




Informacién no clara y falta de

9 Falta de informacién ot
informacidn respecto a los cortes Xy Y :
Q
=
o
Los muros M2, M3 y M4 deben
10 Revision de disefio/dibujo extenderse hasta el nivel del semisétano;

de lo contrario, la rampa no tendria donde
apoyarse




Los muros M11y M12 no conectan con

11 Revision de disefio/dibujo . .
una rampa al final de su recorrido
Los muros M11y M12 no estan en

12 Revision de disefio/dibujo |contacto con cisterna para tener

recubrimiento




13

Incoherencia de informacion

El ancho en planta del muro M9 no
coincide con el detalle

14

Falta de informacién

No hay informacién o detalle de viga chata
sefalada




15

Falta de informacién

No hay informacién o detalle de viga
sefalada

16

Incoherencia de informacion

El ancho de la viga chata no coincide con
el detalle de corte en techo de sétanos




17

Incoherencia de informacion

El corte 10 no coincide con el plano de
detalles

18

Falta de informacién

No hay detalle, ni identificacién de vigas
chata




19

Revision de disefio/dibujo

Escalera de emergencia de la torre 1 no
tiene puntos de apoyo

20

Incoherencia de informacion

Placa P9 dimensiones en planta varian con
detalle




Numero de escalones debe aumentar para

21 Revision de disefio/dibujo |evitar infringir la norma de arquitectura
de paso y contrapaso
Ducto de vacio no comaptibiliza con

22 Revision de disefio/dibujo Y vad pibfliz

Arquitectura




Se solicita una revisidn de todos los cortes
de vigas chatas, ya que se percibe

23 Revision de disefio/dibujo
/ ! incompatibilidad de dimensiones entre
planta y detalle
Columna C1 varia en semisétano. No tiene
24 Falta de informacion codigo de identificacion ni existe detalle

del mismo en cuadro de columnas




No hay informacién de corte de vigas que

25 Revision de disefio/dibujo |sostienen ducto. Vigas chatas no tienen
apoyo
26 Falta de informacién No hay informacién de corte de viga




27

Revision de disefio/dibujo

Incompatibilidad con arquitectura, falta
un ducto en esa zona

28

Incoherencia de informacion

Medidas de planta de placa P14 no
coinciden con detalle




Placas P7, P8, P10, P13 y P12, medidas en

29 Incoherencia de informacion |planta no coinciden con detalle a partir
del Piso 3
30 Incompatibilidad entre Incompatibilidad con arquitectura,

especialidades

tamafio de ductos eléctrico y sanitario




31

Incompatibilidad entre
especialidades

Ducto sanitario innecesario aparece en
estructuras

32

Incoherencia de informacion

PL1y PL2, cambian de seccion en planta;
pero no en el detalle.




33

Incompatibilidad entre
especialidades

Muro en sétano 1, no compatibiliza con
areas de arquitectura

34

Falta de informacién

Falta informacidn de vigas a nivel de
encofrado de cisterna




L
_
I i C
35 Incompatibilidad entre Estructuras no contempla losa en la zona bon
especialidades sefialada, pero arquitectura si
AL CON J |:
] L
I f
36 Incompatibilidad entre Estructuras no contempla losa en la zona

especialidades

sefialada, pero arquitectura si




37

Incompatibilidad entre
especialidades

Arquitectura no contempla losa en la zona
sefialada, pero estructuras si

38

Incompatibilidad entre
especialidades

Estructuras no contempla losa en la zona
sefialada, pero arquitectura si




39

Revision de disefio/dibujo

El detalle de la placa PL14 manda que la
seccién cambia en el piso 1 aumentando
un segmento. Sin embargo este segmento
no tiene punto de apoyo, ademas de
interferir con la estética

40

Incompatibilidad entre
especialidades

Estructuras no plantea un disefio
estructural para el ascensor de ingreso
para personas con discapacidad




41

Revision de disefio/dibujo

Ducto de inyeccidn no tiene salida al
exterior posterior a la modificacion

42

Falta de informacién

Falta informacidn del ingreso por la Torre
B, como: niveles, corte, detalles.




43

Revision de disefio/dibujo

Placa P10 aumenta su seccion, sin
embargo no se ha disefiado la viga que lo
debe soportar.




ANEXO B

PRESUPUESTO RESUMEN EXTRAIDO DE BEXEL
MANAGER




Outline Level

1.1

al.alal
1.1.11
1.1.1.1.1
1.1.1.1.1.1

1.1.1.1.1.2

111113

1.1.1.1.1.4

1.1.1.2
1.1.1.2.1
Al 3L 2.4l

1.1.1.2.1.2

111213

1.1.1.2.2
1.1.1.2.2.1

1.1.1.2.2.2

1.1.1.223

i, 3.1
1.1.13.1.1

1.1.1.3.1.2

1.1.1.3.13

11132
1.1.1.32.1

1.1.1.32.2

111323

1.1.1.33.2

111333

1.1.1.3.4.2

1.1.1.3.43

1.1.1.35.2

1.1.1.35.3

001

001.001
001.001.001
001.001.001.001

001.001.001.002

001.001.001.003

001.001.001.004

001.002
001.002.001
001.002.001.001

001.002.001.002

001.002.001.003

001.002.002
001.002.002.001

001.002.002.002

001.002.002.003

001.003
001.003.001
001.003.001.001

001.003.001.002

001.003.001.003

001.003.002
001.003.002.001

001.003.002.002

001.003.002.003

001.003.003
001.003.003.001

001.003.003.002

001.003.003.003

001.003.004
001.003.004.001

001.003.004.002

001.003.004.003

001.003.005
001.003.005.001

001.003.005.002

001.003.005.003

ESTRUCTURAS

Excavacion y Muros anclados
Muros Anclados

Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Anclaje y postensado

Cimentaciones
Zapatas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Cimientos corridos
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Cisterna
Muros
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Placas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Columnas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Vigas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Losas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Element Count

Quantity

Quantity Type

Quantity
Unit

Quantity Formula

Unit Cost Total Cost

s/ 1,907,139.74
s/ 1,907,139.74
s/ 1,907,139.74
s/ 350,382.82
s/ 350,382.82
S/52,714.12

S/ 110,525.16

S/ 92,143.54

S/ 95,000.00

S/ 71,365.27
S/ 31,963.90
S/3,023.74

S/ 10,483.39

S/ 18,456.77

S/ 39,401.37
S/ 12,785.08

S/ 2,598.88

S/ 24,017.41

S/ 95,604.30
S/ 36,632.98
S/ 16,700.77

S/ 6,204.74

S/ 13,727.47

$/12,117.16
S/ 4,065.75

S/ 5,055.68

S/ 2,995.73

$/1,252.94
S/ 409.22

$/591.85

S/ 251.87

S/ 1,435.03
S/ 434.05

S/ 729.38

S/ 271.60

S/ 38,484.56
S/ 11,260.53

S/ 15,414.15

S/ 11,809.89

Material Cost

S/ 1,276,609.73
S/ 1,276,609.73
S/ 1,276,609.73
S/ 190,724.85
S/ 190,724.85
S/ 22,795.22

S/ 83,574.09

S/ 84,355.55

S/ 0.00

s/ 53,321.70
S/ 24,759.47
s/ 1,039.30

S/ 7,927.06

S/ 15,793.10

S/ 28,562.23
S/ 6,045.84

S/ 1,965.16

S/ 20,551.24

S/ 66,153.71
S/ 24,567.61
S/ 7,308.64

S/ 4,691.74

S/ 12,567.23

S/ 8,297.98
S/ 1,732.57

S/ 3,822.88

S/2,742.53

S/ 853.74
S/ 175.63

S/ 447.53

S/ 230.59

S/ 1,004.03
S/ 204.98

$/551.53

S/ 247.53

S/ 27,873.60
S/ 5,261.65

S/ 11,655.48

S/ 10,956.47

Labor Cost

S/ 512,218.70
S/ 512,218.70
S/ 512,218.70
S/ 61,708.24
S/ 61,708.24
S/ 29,020.60

S/ 25,234.32

S/ 7,453.31

S/ 0.00

S/ 16,292.77
S/ 6,523.32
S/ 1,890.42

S/ 2,393.49

S/2,239.41

S/9,769.45
S/ 6,261.99

S/ 593.36

S/ 2,914.09

S/ 28,282.84
S/ 11,831.64
S/ 9,304.63

S/ 1,416.62

S/ 1,110.39

S/ 3,602.33
S/ 2,205.74

S/ 1,154.28

S/ 242.32

S/ 379.09
S/ 223.59

S/ 135.13

S/ 20.37

S/ 418.64
S/ 229.08

S/ 166.53

S/ 23.03

S/ 10,006.72
S/ 5,736.35

S/ 3,519.25

s/ 751.12

Equipment Cost

S/ 23,311.31
S/ 23,311.31
S/ 23,311.31
S/ 2,949.73
S/ 2,949.73
S/ 898.30

$/1,716.75

S/ 334.68

S/ 0.00

S/ 1,750.80
S/ 681.11
S/ 94.01

S/ 162.83

S/ 424.26

S/ 1,069.69
S/ 477.24

S/ 40.37

S/ 552.08

S/1,167.74
s/ 233.73
S/ 87.50

S/ 96.38

S/ 49.86

S/ 216.85
S/ 127.44

S/ 78.53

S/ 10.88

s/20.11
s/ 10.00

S/9.19

$/0.91

S/ 12.36
S/ 0.00

S/11.33

S/ 1.03

S/ 604.25
S/ 262.52

S/ 239.42

S/ 102.30

Subcontractor Cost

S/ 95,000.00
S/ 95,000.00
S/ 95,000.00
S/ 95,000.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 95,000.00

$/0.00
$/0.00
S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

$/0.00
S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

$/0.00
$/0.00
S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

$/0.00
S/ 0.00

Equipment
Supplement

S/ 8,814.35
S/ 8,814.35
S/ 898.30
S/ 898.30
S/ 898.30

S/ 0.00

S/ 0.00

s/1,316.19
s/ 417.72
s/ 94.01

S/ 0.00

S/323.71

5/ 898.47
S/ 477.24

S/ 0.00

S/421.23

S/ 466.98
S/ 87.50
S/ 87.50

S/ 0.00

S/ 0.00

s/ 127.44
S/ 127.44

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 10.00
S/ 10.00

S/ 0.00

S/ 0.00

$/0.00
S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

s/ 185.00
s/ 116.42

S/ 0.00

S/ 68.57




1.1.1.3.6.2

1.1.1.3.6.3

1.1.1.3.7.1

1.1.1.3.7.2

1.1.1.3.7.3

1.1.1.4.1.2

1.1.1.4.13

1.1.1.4.2.2

1.1.1.423

1.1.1.43.2

1.1.1.433

1.1.1.4.4
1.1.1.4.4.1

1.1.1.4.4.2

1.1.1.4.43

001.003.006
001.003.006.001

001.003.006.002

001.003.006.003

001.003.007
001.003.007.001

001.003.007.002

001.003.007.003

001.004
001.004.001
001.004.001.001

001.004.001.002

001.004.001.003

001.004.002
001.004.002.001

001.004.002.002

001.004.002.003

001.004.003
001.004.003.001

001.004.003.002

001.004.003.003

001.004.004
001.004.004.001

001.004.004.002

001.004.004.003

Nudos
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Escaleras
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Casco Estructural
Muros
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Placas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Columnas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Vigas
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

$/2,912.79
$/1,215.23

S/ 704.25

$/993.31

S/ 2,768.82
S/ 1,640.09

S/ 451.11

S/ 677.62

S/ 1,346,290.82
S/ 24,190.01
S/ 11,730.11

S/ 3,880.64

S/ 8,579.26

S/ 321,199.49
S/ 111,440.21

S/ 133,949.47

S/ 75,809.81

S/ 89,427.48
S/ 29,065.14

S/ 42,758.37

S/ 17,603.97

S/ 367,099.50
S/ 111,259.61

S/ 186,820.11

S/ 69,019.78

S/ 1,965.61
S/ 523.74

S/ 532.52

$/909.35

S/ 1,591.14
S/ 618.49

S/ 341.11

S/ 631.54

S/ 927,688.84
S/ 15,921.33
S/5,133.37

S/ 2,934.37

S/ 7,853.60

S/ 217,876.71
S/ 47,488.89

S/ 101,286.49

S/ 69,101.34

S/ 60,872.09
S/12,474.18

S/ 32,331.93

S/ 16,065.98

S/ 256,661.24
S/ 52,540.76

S/ 141,264.86

S/ 62,855.63

$/907.91
S/ 666.77

S/ 160.79

S/ 80.35

S/ 1,136.51
S/ 992.40

S/ 102.99

S/41.11

S/ 401,621.75
S/ 8,115.76
S/ 6,535.29

S/ 886.00

S/ 694.47

S/ 97,460.71
S/ 60,458.13

S/ 30,582.40

S/ 6,420.19

S/ 27,115.07
S/ 15,880.88

S/9,762.29

S/ 1,471.90

S/ 107,271.55
S/ 58,718.85

S/ 42,653.45

S/ 5,899.25

S/ 39.27
S/ 24.72

S/ 10.94

S/ 41.17
S/ 29.19

S/ 7.01

S/ 4.97

S/ 16,980.23
S/ 152.92
S/ 61.46

S/ 60.28

S/31.18

S/ 5,862.06
S/ 3,493.18

S/ 2,080.59

S/ 288.29

S/ 1,440.32
S/ 710.08

S/ 664.15

S/ 66.09

S/ 3,166.70
S/ 0.00

S/ 2,901.81

S/ 264.90

s/24.72
s/24.72

S/ 29.19

S/ 0.00

S/3.13

S/ 5,858.65
S/ 61.46
S/ 61.46

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 3,493.18
S/ 3,493.18

S/ 710.08
S/ 710.08

S/ 0.00

S/ 0.00




1.1.1.45.2

1.1.1.453

1.1.1.45.4

1.1.1.46
1.1.1.46.1

1.1.1.46.2

1.1.1.46.3

1.1.1.4.7.2

1.1.1.4.7.3

1.1.15

11151
111511

001.004.005
001.004.005.001

001.004.005.002

001.004.005.003

001.004.005.004

001.004.006
001.004.006.001

001.004.006.002

001.004.006.003

001.004.007
001.004.007.001

001.004.007.002

001.004.007.003

001.005

001.005.001
001.005.001.001

Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Ladrillo

Nudos
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Escaleras
Encofrado

Acero de refuerzo estructural

Concreto Premezclado

Pavimento

Losa sobre terreno natural
Encofrado

S/ 475,120.70
S/ 192,221.40

S/ 97,288.06

S/ 130,259.81

S/ 55,351.43

S/ 41,583.91

S/ 12,161.32

S/ 19,448.35

$/9,974.24

S/ 27,669.72
S/ 16,274.35

S/ 4,590.63

S/ 6,804.73

S/ 43,496.54

S/ 43,496.54
S/ 2,160.35

331,415.37

S/ 73,564.80

S/ 120,753.46

S/ 43,592.88

S/ 28,999.65
S/ 5,194.47

S/ 14,705.96

S/ 9,099.22

S/ 15,942.43
S/6,137.21

S/ 3,471.23

S/ 6,333.99

S/ 38,720.63

S/ 38,720.63
S/ 1,009.46

138,453.94
S/ 96,133.78

S/ 22,212.12

S/ 8,349.48

S/ 11,758.55

S/ 11,890.81
S/ 6,613.09

S/ 4,440.31

S/ 837.41

S/ 11,313.89
S/ 9,847.46

S/ 1,048.10

S/ 418.33

S/ 4,313.10

S/ 4,313.10
S/ 1,100.53

S/2,583.38

S/1,511.14

S/ 1,156.86

S/ 693.45
S/ 353.76

S/302.08

S/ 37.60

S/ 413.39
S/ 289.68

S/ 71.30

S/ 52.41

S/ 462.80

S/ 462.80
$/50.37

S/ 134.93

S/ 781.94

$/353.76
S/ 353.76

$/323.30
S/ 289.68

S/ 0.00

S/ 33.62

s/ 274.23

s/ 274.23
s/22.34




1.1.1.5.1.2 001.005.001.002 Acero de refuerzo estructural S/ 3,084.77 S/ 2,332.56 S/ 704.29 S/ 47.91 S/ 0.00

111513 001.005.001.003 Concreto Premezclado S/ 38,251.41 S/ 35,378.61 S/ 2,508.28 S/ 364.52 S/ 251.89




ANEXO C

ITEMS DE COSTO EXTRAIDOS DE BEXEL
MANAGER (ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS)




Classification

Resource Name

Resource Quantity Resource

Resource Unit Cost

Level Outline Level Element Query TS Quantity Unit

0 1 v2

1 11 001 ESTRUCTURAS

2 il 001.001 Excavacién y Muros anclados

3 1 1 1 1 001.001.001 Muros Anclados ['"PMR Tipo'] = 'Muro anclado'

4 001.001.001.001 Encofrado

—
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass lg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft? S/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time S/21.62

Acero de refuerzo estructural

11.1.1.2 001.001.001.002

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77

Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78
Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

11113 001.001.001.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 32.00 Time h

Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume S/ 268.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

114

001.001.001.004

Anclaje y postensado

=
N
[N

2 112 001.002 Cimentaciones

3 1.1.2.1 001.002.001 Zapatas ['PMR Tipo (Pset Cimentacién)'] =

4 Ll 2l AL 001.002.001.001 Encofrado
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.20 Mass kg g
Madera Encofrado Tornillo Material 32.24 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62

2l 72,0171

001.002.001.002

Acero de refuerzo estructural

ﬁ
i

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h
Dobladora Equipment 2.64 Time h

11213

001.002.001.003

Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 30.60 Volume m?
Servicio Bomba Telescdpica Material 30.00 Volume m?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Peén Labor 32.00 Time h
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h

3 727

001.002.002

Cimientos corridos

['PMR Tipo (Pset Cimentacién)'] = 'Cimiento

corrido’
4 11221 001.002.002.001 Encofrado

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 2.00 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 4.00 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 50.00 Area ft?

Capataz Labor 0.10 Time h

Oficial Labor 8.00 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

11222

001.002.002.002

Acero de refuerzo estructural

ﬁ
i

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h
Dobladora Equipment 2.64 Time h

11223

001.002.002.003

Concreto Premezclado

L

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 30.60 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 30.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64




2 1.1.3 001.003 Cisterna ['PMR Nivel'] = 'Cisterna’ |

1.13.1 001.003.001 Muros ['PMR Elemento'] = 'Muros'
4 1.13.1.1 001.003.001.001 Encofrado

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time

11312 001.003.001.002 Acero de refuerzo estructural
Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/ 21.62
Cizalla Eléctrica EguiEment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

1.13.13 001.003.001.003 Concreto Premezclado
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/ 21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Peon Labor 32.00 Time h s/15.12|
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64
1.13.2 001.003.002 Placas ['PMR Elemento'] = 'Placa’
1.13.2.1 001.003.002.001 Encofrado

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass ls S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time S/17.33

ierarlo Labor 8.00 Time S/21.62
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass _g S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time S/17.33

ierarlo Labor 8.00 Time S/21.62
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass _g S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62

4 11322 001.003.002.002 Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica EguiEment 2.64 Time h S/4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78
1.13.23 001.003.002.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, uipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h §/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

1133 001.003.003 Columnas ['PMR Elemento'] = 'Columna’

4 11331 001.003.003.001 Encofrado

w




Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg

Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?

Capataz Labor 0.80 Time h

Oficial Labor 8.00 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

4 11332 001.003.003.002 Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

4 SRS 001.003.003.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/ 25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/ 21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Pedn Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64
3 1134 001.003.004 Vigas ['PMR Elemento'] = 'Viga'
4 11341 001.003.004.001 Encofrado
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft2
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 8.00 Time h
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft2
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 8.00 Time h
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft2
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 8.00 Time h
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft2
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 8.00 Time h
s 11310 As  EncoffadoVigadeseccénvariable §/6d3 90 Aea _w' _ [NetSufacerea] _ [PMRTpol=Vigavarabl' g0 o
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 8.00 Time h u
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time
Operario Labor 8.00 Time h
ﬂ
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Peén Labor 8.00 Time h

=

11342 001.003.004.002 Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

=

11343 001.003.004.003 Concreto Premezclado

3\»
@
N
2
S
B

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume

Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00




Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h §/15.12
Vibrador De Concreto 4hi, 1.50 Pli Eiuiiment 8.00 Time h S/ 6.64
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

3 001.003.005 Losas ['PMR Elemento'] = 'Losas"

4 g L 001.003.005.001 Encofrado

5 aassie A1 EncofiadolosaMada §ees  aps0Ae mr  [wel  [PMRTpo=llosmeca §es o o
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.20 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.68 Mass kg S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 49.08 Area ft2 S/ S.m
Capataz Labor 0.80 Time h s/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/ 21.62
Peén Labor 8.00 Time h $/15.12
‘Andamio Metdlico Equipment 8.00 Time h S/ 1.00

1.1.35.2 001.003.005.002 Acero de refuerzo estructural
Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Eguigment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78
11353 001.003.005.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume S/244.21
Servicio Bomba Telescdpica Material 60.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/ 21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m?
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m*
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Peén Labor 32.00 Time h
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h
4 11354 001.003.005.004 Ladrillo
Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m Material 1.60 Numeric mll I
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Peén Labor 72.00 Time h u
Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m Material 1.60 Numeric mll I
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Peén Labor 72.00 Time h u
Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m Material 1.60 Numeric mll I
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Peén Labor 72.00 Time h
8 1.13.6 001.003.006 Nudos ['PMR Tipo'] = 'Nudo'
4 1.13.6.1 001.003.006.001 Encofrado
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h

Operario Labor 8.00 Time

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h

Oficial Labor 8.00 Time h 5

Oierarlo Labor 8.00 Time h S/21.62
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg $/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft? §/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33




Operario

Labor

8.00 Time

h s/21.62|

4 1.13.6.2

001.003.006.002

Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h
Dobladora Equipment 2.64 Time h

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h
Dobladora Equipment 2.64 Time h

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h
Dobladora Equipment 2.64 Time h

=

1.13.6.3

001.003.006.003

Concreto Premezclado

3

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m*
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Peén Labor 32.00 Time h
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Pl Equipment 8.00 Time h

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m?
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 32.00 Time h
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h

<
o
o
{

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h §/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

3 1137

001.003.007

Escaleras

['PMR Elemento'] = 'Escaleras’

=

11371

001.003.007.001

Encofrado

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.60 Mass
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.20 Mass
Madera Encofrado Tornillo Material 34.26 Area
Capataz Labor 0.80 Time
Operario Labor 8.00 Time
Pedn Labor 8.00 Time

=

1.13.7.2

001.003.007.002

Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h
Dobladora Equipment 2.64 Time h

=

11373

001.003.007.003

Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m?
Servicio Bomba Telescdpica Material 60.00 Volume m?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 32.00 Time h
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h

3

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m*
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Peén Labor 32.00 Time h
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h

(['PMR Nivel'] !="Excavacion' and ['PMR Nivel']

2 114 001.004 Casco Estructural .
I='Cisterna')
3 1.1.4.1 001.004.001 Muros ['PMR Elemento'] = 'Muros'
4 11411 001.004.001.001 Encofrado
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h

=

1.14.1.2

001.004.001.002

Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h




Operario Labor 8.00 Time /2162
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time S/3.78

4 11413 001.004.001.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/ 25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

3 1.1.4.2 001.004.002 Placas ['PMR Elemento'] = 'Placa’
4 11421 001.004.002.001 Encofrado
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h

Operario

Labor

8.00 Time

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h

Operario

Labor

8.00 Time

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h

Operario

Labor

8.00 Time

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h

=

11422 001.004.002.002 Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h
Dobladora Equipment 2.64 Time h

=

11423 001.004.002.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m?
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m?
Capataz Labor 0.80 Time h
Oficial Labor 8.00 Time h
Operario Labor 16.00 Time h
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h
Pedn Labor 32.00 Time h
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m?* S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h §/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

3 1143 001.004.003 Columnas ['PMR Elemento'] = 'Columna’

001.004.003.001 Encofrado

=
o

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg $/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft? §/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h §/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
4 1.1.432 001.004.003.002 Acero de refuerzo estructural
Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

4 11433 001.004.003.003 Concreto Premezclado




Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/ 15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/ 25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/ 21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

3 1.14.4 001.004.004 Vigas ['PMR Elemento'] = 'Viga'
11.4.4.1 001.004.004.001 Encofrado

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg

Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft?

Capataz Labor 0.80 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

Pedn Labor 8.00 Time h u
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft?

Capataz Labor 0.80 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

Pedn Labor 8.00 Time h u
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft?

Capataz Labor 0.80 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

Pedn Labor 8.00 Time h u
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft?

Capataz Labor 0.80 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

Pedn Labor 8.00 Time h u

5 11aa10 AS  EncofradoVigadeseccénvariable s/eed3  o00Aes m'  [Netsufaceea]  [PMRTpoj=Vigawaabl' se0 o

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft2

Capataz Labor 0.80 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

Pedn Labor 8.00 Time h

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft2

Capataz Labor 0.80 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

Pedn Labor 8.00 Time h b
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.90 Mass kg i
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 2.16 Mass kg

Madera Encofrado Tornillo Material 48.69 Area ft2

Capataz Labor 0.80 Time h

Operario Labor 8.00 Time h

Pedn Labor 8.00 Time h

=

114.42 001.004.004.002 Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

=

11443 001.004.004.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h §/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P! Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

w

1.1.4.5 001.004.005 Losas ['PMR Elemento'] = 'Losas"
4 11451 001.004.005.001 Encofrado




Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.20 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.68 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 49.08 Area ft? S/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Pedn Labor 8.00 Time h S/ 15.12
Andamio Metalico Equipment 8.00 Time h

<
I iy
o
3

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.50 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.50 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 52.95 Area ft? §/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Pedn Labor 8.00 Time h S/15.12
Andamio Metalico Equipment 8.00 Time h

<
I iy
o
3

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.50 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.50 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 52.95 Area ft? S/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Pedn Labor 8.00 Time h S/15.12
Andamio Metalico Equipment 8.00 Time h
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Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.50 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.50 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 52.95 Area ft? S/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Pedn Labor 8.00 Time h S/15.12
Andamio Metalico Eiuiiment 8.00 Time h S/1.00
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.20 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.68 Mass kg S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 49.08 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/ 21.62
Peén Labor 8.00 Time h $/15.12
Andamio Metdlico Eiuiiment 8.00 Time h S/ 1.00
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.20 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.68 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 49.08 Area ft? S/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Pedn Labor 8.00 Time h S/15.12
Andamio Metalico Equipment 8.00 Time h $/1.00

=

Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg §/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h

4
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Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg §/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
obladora Equipment 2.64 Time h S/ 3.7

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h s/17.33|
Operario Labor 16.00 Time h s/21.62|
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30




| Pedn

Labor

32.00 Time

h s/15.12|

Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P|,

Equipment

8.00 Time

h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 60.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/ 15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/ 25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P|, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescopica Material 60.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/ 21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/ 25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 60.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 60.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Pl Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 60.00 Volume m?* S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h §/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
h

Vibrador De Concreto Ahi, 1.50 Pli Eiuiiment 8.00 Time S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64
4 11454 001.004.005.004 Ladrillo
Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m Material 1.60 Numeric mil S/ 2,970.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Peén Labor 72.00 Time h S/15.12

Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m

Material

1.60 Numeric

mlil $/2,970.00




Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Peén Labor 72.00 Time h u
Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m Material 1.60 Numeric mll I
Capataz Labor 0.80 Time h
Operario Labor 8.00 Time h
Peén Labor 72.00 Time h

3 1.14.6 001.004.006 Nudos ['PMR Tipo'] = 'Nudo'
1.1.4.6.1 001.004.006.001 Encofrado

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Oierario Labor 8.00 Time h S/21.62
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Oierario Labor 8.00 Time h S/21.62
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Oierario Labor 8.00 Time h S/21.62
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33

Operario Labor 8.00 Time S/21.62
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Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass

Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass
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Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft2 S/ 5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Oierario Labor 8.00 Time h S/21.62
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 3.00 Mass kg $/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 3.10 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 42.40 Area ft? S/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62

=

114.6.2 001.004.006.002 Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h
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Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h
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Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg S/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

=

11463 001.004.006.003 Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P Equipment 8.00 Time h
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Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 253.53
Servicio Bomba Telescépica Material 45.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Py Equipment 8.00 Time h
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Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 45.00 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 45.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h §/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

3 1.1.4.7 001.004.007 Escaleras ['PMR Elemento'] = 'Escaleras’
1.14.7.1 001.004.007.001 Encofrado

ﬁ

Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 0.60 Mass kg S/3.94
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.20 Mass kg S/5.85

Madera Encofrado Tornillo Material 34.26 Area ft? S/ 5.44




Capataz Labor 0.80 Time h s/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Peén Labor 8.00 Time h §/15.12

4 11472

001.004.007.002

Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass t S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg $/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Cizalla Eléctrica Equipment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

4 11473

001.004.007.003

Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/ 25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/ 21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h $/15.12

Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 P, Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 Material 61.20 Volume m? S/ 268.53
Servicio Bomba Telescdpica Material 60.00 Volume m? S/29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h §/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/ 21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/24.30
Pedn Labor 32.00 Time h S/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64

2 115 001.005 Pavimento

3 ALEA 001.005.001 Losa sobre terreno natural ['PMR Tipo'] = '%s/terreno%'

4 11511 001.005.001.001 Encofrado

s 1as110 AL EncoffadoRampasftemeno U s/aess  d250Aea ow' el [PMRTol=WRampa oy o e
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material 1.20 Mass kg S/3.94
Apuntalamiento Losas y Vigas Material 1.00 Area m? S/ 6.56
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material 1.68 Mass kg S/ 5.85
Madera Encofrado Tornillo Material 49.08 Area ft? S/5.44
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Operario Labor 8.00 Time h S/21.62
Pedn Labor 8.00 Time h S/15.12
Andamio Metalico Equipment 8.00 Time h $/1.00

11512 001.005.001.002 Acero de refuerzo estructural

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio Material 0.39 Mass S/ 2,796.50
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material 7.00 Mass kg §/3.17
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h $/17.33
Operario Labor 8.00 Time h S/ 21.62
Cizalla Eléctrica EguiEment 2.64 Time h S/ 4.77
Dobladora Equipment 2.64 Time h S/3.78

1.15.13

001.005.001.003

Concreto Premezclado

Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 Material 61.20 Volume S/244.21
Servicio Bomba Telescépica Material 60.00 Volume m? S/ 29.00
Capataz Labor 0.80 Time h S/25.23
Oficial Labor 8.00 Time h S/17.33
Operario Labor 16.00 Time h S/21.62
Operario Equipo Liviano Labor 8.00 Time h S/ 24.30
Peén Labor 32.00 Time h §/15.12
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment 8.00 Time h S/ 6.64




ANEXO D
RECURSOS EXTRAIDOS DE BEXEL MANAGER




Code and Description

Description

Resource Quantity Resource Quantity
Unit

Type

Unit Cost

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio

Acero Corrugado F'y=4200 (g-60) Precio Promedio . Material Mass t S/ 2,796.50 #0000OFF
Promedio
Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Alambre Negro Recocido Bwg N 16 Material Mass kg S/ 3.17 #8000FF
Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Alambre Negro Recocido Bwg N 8 Material Mass kg S/ 3.94 #8000FF
Apuntalamiento Losas y Vigas Apuntalamiento Losas y Vigas Material Area m? S/ 6.56 #FFFFOO
Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Clavo C/cabeza P/construccion D. Promedio Material Mass kg S/ 5.85 #FF0080
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo |
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=210 Kg/cm2 ) z / P Material Volume m?3 S/ 244.21 #C0OCOCO
F'c=210 Kg/cm2
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo |
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=245 Kg/cm2 ) / i3 Material Volume m? S/ 253.53 #808080
F'c=245 Kg/cm2
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo |
Concreto Pre-mezclado C/cemento Tipo | F'c=280 Kg/cm2 ) ? / P Material Volume m?3 S/ 268.53 #808080
F'c=280 Kg/cm2
Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m Ladrillo arcilla hueco 0.30x0.30x0.15m Material Numeric mil S/ 2,970.00 #00OFFOO
Madera Encofrado Tornillo Madera Encofrado Tornillo Material Area ft2 S/ 5.44 #FF8000
Servicio Bomba Telescdpica Servicio Bomba Telescdpica Material Volume m? S/ 29.00 #000000
Capataz Capataz Labor Time h S/ 25.23 #FF0000
Oficial Oficial Labor Time h S/ 17.33 #OOFFFF
Operario Operario Labor Time h S/ 21.62 #OOFF40
Operario Equipo Liviano Operario Equipo Liviano Labor Time h S/ 24.30 #008000
Pedn Pedn Labor Time h S/ 15.12 #FFFFOO
Andamio Metdlico Andamio Metalico Equipment Time h S/ 1.00 #808080
Cizalla Eléctrica Cizalla Eléctrica Equipment Time h S/ 4.77 #808080
Dobladora Dobladora Equipment Time h S/ 3.78 #808080
Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Vibrador De Concreto 4hp, 1.50 Plg Equipment Time h S/ 6.64 #808080




ANEXO E

EJEMPLO DE DIAGRAMA DE GANTT POR
SECTORES - SIMPLE

EXTRAIDO DE BEXEL MANAGER




Id Modo Task Name Duracién  |Comienzo Fin Predecesoras lene'24 8 ene '24 15 ene 2 22 ene ‘2 29 24 5feb' 12 feb '24 19 feb '24 26 feb '24 4 mar 24 11 mar '24 18 mar ‘24 25 mar 24 1abr'24
O  detarea s\D‘L\M\X\J\V\S\D‘L\M\X\J\V\S\D‘L\M\X\J\V\S\D‘L\M\X\J\V\S\D‘L\M\X\J\v\s\D‘L\M\x\J\V\S\D‘L\M\X\J\V\S\D‘L\M\X\J\v\s\D‘L\M\x\J\v\s\D‘L\M\x\J\v\s\D‘L\M\x\J\v\s\D‘L\M\x\J\v\s\D‘L\M\x\J\v\s\D‘L\M\xJ\v\s
1 % - TESIS MODELO : V9 69d lun 1/01/24 jue 4/04/24 ! 1
2 % LS Excavacion 20d lun 1/01/24 vie 26/01/24 I 1
3 I% - N/A 160 h lun 1/01/24 vie 26/01/24 TN
4 % - Cimentaciones 10d lun 29/01/24 vie 9/02/24 1
5 % - N/A 80 h lun 29/01/24  vie 9/02/24 3 v
6 I% - Cisterna 10d lun 29/01/24 vie 9/02/24 1
7 % - N/A 80h lun 29/01/24  vie 9/02/24 3 4
8 % LS Sétano 2 9d lun 12/02/24 jue 22/02/24 4;6 1 1
9 I% - s1 40h lun 12/02/24  vie 16/02/24
10 I% - s2 40h mar 13/02/24  lun 19/02/24 9CC+1 dt ( .
11 % - s3 40h mié 14/02/24  mar20/02/24  10CC+1 dt T?
12 I% - s4 40h jue 15/02/24 mié 21/02/24  11CC+1dt %
13 I% - S5 40h vie 16/02/24 jue 22/02/24 12CC+1 dt T ) ‘ .
14 % - Sétano 1 9d lun 19/02/24 jue 29/02/24 1 1
15 % - s1 40h lun 19/02/24  vie 23/02/24 9 ,il
16 I% - s2 40h mar 20/02/24  lun 26/02/24 15CC+1 dt;10 [ -
17 % - s3 40h mié 21/02/24  mar27/02/24  16CC+1dt;11 T 1
18 % - sS4 40h jue 22/02/24 mié 28/02/24  17CC+1 dt;12 p
19 I% - S5 40h vie 23/02/24 jue 29/02/24 18CC+1 dt;13 _— 1 -
20 % - Semisétano 9d lun 26/02/24 jue 7/03/24 1 1
21 % - 31 40h lun 26/02/24  vie 1/03/24 15 Ll
22 I% - s2 40h mar 27/02/24  lun 4/03/24 21CC+1 dt;16 -
23 % - s3 40h mié 28/02/24  mar 5/03/24 22CC+1 dt;17 7
24 % - sS4 40h jue 29/02/24 mié 6/03/24 23CC+1 dt;18
25 I% - S5 40h vie 1/03/24 jue7/03/24 24CC+1 dt;19 ‘L 1 X
26 % - Piso 1 9d lun 4/03/24 jue 14/03/24 | 1
27 % - s1 40h lun 4/03/24 vie 8/03/24 21 Ll
28 I% - s2 40h mar 5/03/24 lun 11/03/24 27CC+1 dt;22
29 I% - s3 40h mié 6/03/24 mar 12/03/24  28CC+1 dt;23 -
30 % - sS4 40h jue 7/03/24 mié 13/03/24  29CC+1 dt;24 T X
31 I% - S5 40h vie 8/03/24 jue 14/03/24 30CC+1 dt;25 L ‘
32 I% - Piso 2 9d lun 11/03/24 jue 21/03/24 i W
33 % - s1 40h lun 11/03/24  vie 15/03/24 27 Y l |
34 I% - s2 40h mar 12/03/24  lun 18/03/24 28;33CC+1 dt [
35 I% - s3 40h mié 13/03/24  mar19/03/24  29;34CC+1dt 7
36 % - sS4 40h jue 14/03/24 mié 20/03/24  30;35CC+1 dt 77
37 % - S5 40h vie 15/03/24 jue 21/03/24 31;36CC+1 dt -
38 I% - Piso 3 9d lun 18/03/24 jue 28/03/24 1
39 % - s1 40h lun 18/03/24  vie 22/03/24 33 h 7
40 % - s2 40h mar 19/03/24  lun 25/03/24 34;39CC+1 dt [ X
41 I% - s3 40h mié 20/03/24  mar26/03/24  35;40CC+1 dt 7 .
42 % - sS4 40h jue 21/03/24 mié 27/03/24  36;41CC+1 dt 1
43 % - S5 40h vie 22/03/24 jue 28/03/24 37;42CC+1 dt X
44 I% - Piso 4 9d lun 25/03/24 jue 4/04/24 L 1
45 % - s1 40h lun 25/03/24  vie 29/03/24 39 Y
46 % - s2 40h mar 26/03/24  lun 1/04/24 40;45CC+1 dt [ f’
47 I% - s3 40h mié 27/03/24  mar 2/04/24 41;46CC+1 dt N4
48 I% - sS4 40h jue 28/03/24 mié 3/04/24 42;47CC+1 dt 7
49 % - S5 40h vie 29/03/24  jue 4/04/24 43;48CC+1 dt 74'
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ANEXO F

EJEMPLO DE DIAGRAMA DE GANTT POR
SECTORES - DETALLADO

EXTRAIDO DE BEXEL MANAGER




Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
© detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | s | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1

1 % - TESIS MODELO : V9 69d lun 1/01/24 jue 4/04/24 1

2 % - Excavacion 20d lun 1/01/24 vie 26/01/24 |
3 By m N/A 20d lun 1/01/24 vie 26/01/24 1
4 % - 001.001.001 - Muros Anclados 20d lun 1/01/24 vie 26/01/24 1
5 % - 001.001.001.002 - Acero de refuerzo estructural 160 h lun 1/01/24 vie 26/01/24 F
6 % '_} 001.001.001.001 - Encofrado 160 h lun 1/01/24 vie 26/01/24 5CC 1

7 % - 001.001.001.003 - Concreto Premezclado 160 h lun 1/01/24 vie 26/01/24 5CC »

8 % - 001.001.001.004 - Anclaje y postensado 160 h lun 1/01/24 vie 26/01/24 5CC »

9 [y mm Cimentaciones 10d lun29/01/24  vie 9/02/24 2 D C—
10 Ry w N/A 10d lun29/01/24  vie 9/02/24 ——
11 % - 001.002.001 - Zapatas 9.75d lun 29/01/24 vie 9/02/24 | — |
12 % '_} 001.002.001.001 - Encofrado 26 h lun 29/01/24 jue 1/02/24 ;

13 % - 001.002.001.002 - Acero de refuerzo estructural 26 h jue 1/02/24 mar 6/02/24 12 X

14 % - 001.002.001.003 - Concreto Premezclado 26 h mar 6/02/24 vie 9/02/24 13 #
15 % - 001.005.001 - Losa sobre terreno natural 9.75d lun 29/01/24 vie 9/02/24 | — |
16 % '_} 001.005.001.001 - Encofrado 26 h lun 29/01/24 jue 1/02/24 ;

17 % - 001.005.001.002 - Acero de refuerzo estructural 26 h jue 1/02/24 mar 6/02/24 16 X

18 % - 001.005.001.003 - Concreto Premezclado 26 h mar 6/02/24 vie 9/02/24 17 #
19 % - 001.002.002 - Cimientos corridos 10d lun 29/01/24 vie 9/02/24 | — |
20 % '_} 001.002.002.001 - Encofrado 26 h lun 29/01/24 jue 1/02/24 ;

21 % - 001.002.002.002 - Acero de refuerzo estructural 26 h jue 1/02/24 mar 6/02/24 20 X

22 % - 001.002.002.003 - Concreto Premezclado 26h mar 6/02/24 vie 9/02/24 21 X
23 [y wm Cisterna 10d lun29/01/24  vie 9/02/24 2 S
24 [y wm N/A 10d lun29/01/24  vie 9/02/24  ——
25 % - 001.003.001 - Muros 4.88d lun 29/01/24 vie 2/02/24 | o |

26 % - 001.003.001.002 - Acero de refuerzo estructural 13 h lun 29/01/24 mar 30/01/24 1

27 % - 001.003.001.001 - Encofrado 13 h mar 30/01/24 jue 1/02/24 26 $,

28 % - 001.003.001.003 - Concreto Premezclado 13 h jue 1/02/24 vie 2/02/24 27 #

29 % - 001.003.002 - Placas 4.88d lun 29/01/24 vie 2/02/24 | o |

30 % - 001.003.002.002 - Acero de refuerzo estructural 13 h lun 29/01/24 mar 30/01/24 1

31 % - 001.003.002.001 - Encofrado 13 h mar 30/01/24 jue 1/02/24 30 $,

32 % - 001.003.002.003 - Concreto Premezclado 13 h jue 1/02/24 vie 2/02/24 31 #

33 % - 001.003.003 - Columnas 4.88d lun 29/01/24 vie 2/02/24 | o |

34 % - 001.003.003.002 - Acero de refuerzo estructural 13 h lun 29/01/24 mar 30/01/24 1

35 % - 001.003.003.001 - Encofrado 13 h mar 30/01/24 jue 1/02/24 34 $,

36 % - 001.003.003.003 - Concreto Premezclado 13 h jue 1/02/24 vie 2/02/24 35 #

37 [y wm 001.003.004 - Vigas 4.88d vie 2/02/24 vie 9/02/24 25;29;33 — P—

38 % - 001.003.004.002 - Acero de refuerzo estructural 13 h vie 2/02/24 mar 6/02/24 1
39 % - 001.003.004.001 - Encofrado 13 h mar 6/02/24 jue 8/02/24 38 $\
40 % - 001.003.004.003 - Concreto Premezclado 13 h jue 8/02/24 vie 9/02/24 39 #
11 [y wm 001.003.005 - Losas 4.88d vie 2/02/24 vie 9/02/24 37¢cC Py
42 % - 001.003.005.001 - Encofrado 13 h vie 2/02/24 mar 6/02/24 1
43 % - 001.003.005.002 - Acero de refuerzo estructural 13 h mar 6/02/24 jue 8/02/24 42 i
44 % - 001.003.005.003 - Concreto Premezclado 13 h jue 8/02/24 vie 9/02/24 43:42
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O e tarea 18 | 25 | 1 | 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
45 % -y 001.003.006 - Nudos 4.88d vie 2/02/24 vie 9/02/24 41CC
46 % - 001.003.006.002 - Acero de refuerzo estructural 13 h vie 2/02/24 mar 6/02/24 1
47 % - 001.003.006.001 - Encofrado 13 h mar 6/02/24 jue 8/02/24 46 ‘i
48 % - 001.003.006.003 - Concreto Premezclado 13 h jue 8/02/24 vie 9/02/24 47 ‘
49 % - 001.003.007 - Escaleras 5.13d vie 2/02/24 vie 9/02/24 41CC  —
50 % - 001.003.007.001 - Encofrado 13 h vie 2/02/24 mar 6/02/24 L
51 % - 001.003.007.002 - Acero de refuerzo estructural 13 h mar 6/02/24 jue 8/02/24 50 $,
52 % - 001.003.007.003 - Concreto Premezclado 15h jue 8/02/24 vie 9/02/24 51 #
53 [y wm S6tano 2 9d lun12/02/24  jue 22/02/24  9;23 —
54 Ry wm s1 5d lun12/02/24  vie 16/02/24 S e
55 Gy e 001.004.002 - Placas 2d lun 12/02/24  mar13/02/24  59CC 4
56 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 12/02/24 lun 12/02/24 -
57 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mar 13/02/24 mar 13/02/24 56
58 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mar 13/02/24 mar 13/02/24 57¢CC
59 % - 001.004.003 - Columnas 2d lun 12/02/24 mar 13/02/24
60 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 12/02/24 lun 12/02/24
61 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mar 13/02/24 mar 13/02/24 60
62 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mar 13/02/24 mar 13/02/24 61CC
63 [y wm 001.004.004 - Vigas 3d mié 14/02/24  vie 16/02/24 59
64 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 14/02/24 mié 14/02/24 -
65 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h jue 15/02/24 jue 15/02/24 64 *
66 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 65 #
67 [y wm 001.004.005 - Losas 3d mié 14/02/24  vie 16/02/24  63CC P
68 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h mié 14/02/24 mié 14/02/24
69 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 15/02/24 jue 15/02/24 68 i
70 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h jue 15/02/24 jue 15/02/24 68 l
71 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 69;70
72 % - 001.004.006 - Nudos 3d mié 14/02/24 vie 16/02/24 67CC »|—|
73 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 14/02/24 mié 14/02/24 -
74 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h jue 15/02/24 jue 15/02/24 73 +
75 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 74 ‘
76 % - S2 5d mar 13/02/24 lun 19/02/24 54CC+1 dt I 1
77 By wm 001.004.002 - Placas 2d mar 13/02/24  mié 14/02/24  81CC 4
78 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 13/02/24 mar 13/02/24 -
79 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mié 14/02/24 mié 14/02/24 78
80 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mié 14/02/24 mié 14/02/24 79CC
81 % - 001.004.003 - Columnas 2d mar 13/02/24 mié 14/02/24
82 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 13/02/24 mar 13/02/24
83 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mié 14/02/24 mié 14/02/24 82
84 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mié 14/02/24 mié 14/02/24 83CC
85 % - 001.004.004 - Vigas 3d jue 15/02/24 lun 19/02/24 81
86 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 15/02/24 jue 15/02/24 -
87 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 86 $7
88 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 87 “
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de tarea

Task Name

Duracion |Comienzo

Fin

Predecesoras
18

feb 24

15 | 22 | 29 | s

‘ mar '24 abr 24
12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 1

Id Modo
0
89 [y g
90 [y g
o1 [y my
92 [y wg
93 [y g
94 [y g
=
9% [y g
=
98 [y g
99 By my
100 [y mg
101 [y me
102 [y mg
103 [y me
104 [y mg
105 [y me
106 [y g
107 2y me
108 [y mg
109 [y me
110 [y mg
111 By we
112 [y wg
113 [y me
114 [y mg
115 [y me
116 [y mg
117 By me
118 [y mg
119 [y me
120 [y mg
121 By me
122 By mg
123 [y mm
124 [y mg
125 [y me
126 [y mg
127 [y mm
128 [y mg
129 [y me
130 [y mg
131 [y me
132 [y mg

001.004.005 - Losas
001.004.005.001 - Encofrado
001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.005.004 - Ladrillo
001.004.005.003 - Concreto Premezclado
001.004.006 - Nudos
001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.006.001 - Encofrado
001.004.006.003 - Concreto Premezclado
S3
001.004.001 - Muros
001.004.001.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.001.001 - Encofrado
001.004.001.003 - Concreto Premezclado
001.004.002 - Placas
001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.002.001 - Encofrado
001.004.002.003 - Concreto Premezclado
001.004.003 - Columnas
001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.003.001 - Encofrado
001.004.003.003 - Concreto Premezclado
001.004.004 - Vigas
001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.004.001 - Encofrado
001.004.004.003 - Concreto Premezclado
001.004.005 - Losas
001.004.005.001 - Encofrado
001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.005.004 - Ladrillo
001.004.005.003 - Concreto Premezclado
001.004.006 - Nudos
001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.006.001 - Encofrado
001.004.006.003 - Concreto Premezclado
sS4
001.004.002 - Placas
001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.002.001 - Encofrado
001.004.002.003 - Concreto Premezclado
001.004.003 - Columnas
001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural
001.004.003.001 - Encofrado
001.004.003.003 - Concreto Premezclado

3d jue 15/02/24
8h jue 15/02/24
8h vie 16/02/24
8h vie 16/02/24
8h lun 19/02/24
3d jue 15/02/24
8h jue 15/02/24
8h vie 16/02/24
8h lun 19/02/24
5d mié 14/02/24
2d mié 14/02/24
8h mié 14/02/24
8h jue 15/02/24
8h jue 15/02/24
2d mié 14/02/24
8h mié 14/02/24
8h jue 15/02/24
8h jue 15/02/24
2d mié 14/02/24
8h mié 14/02/24
8h jue 15/02/24
8h jue 15/02/24
3d vie 16/02/24
8h vie 16/02/24
8h lun 19/02/24
8h mar 20/02/24
3d vie 16/02/24
8h vie 16/02/24
8h lun 19/02/24
8h lun 19/02/24
8h mar 20/02/24
3d vie 16/02/24
8h vie 16/02/24
8h lun 19/02/24
8h mar 20/02/24
5d jue 15/02/24
2d jue 15/02/24
8h jue 15/02/24
8h vie 16/02/24
8h vie 16/02/24
2d jue 15/02/24
8h jue 15/02/24
8h vie 16/02/24
8h vie 16/02/24

lun 19/02/24
jue 15/02/24
vie 16/02/24
vie 16/02/24
lun 19/02/24
lun 19/02/24
jue 15/02/24
vie 16/02/24
lun 19/02/24
mar 20/02/24
jue 15/02/24
mié 14/02/24
jue 15/02/24
jue 15/02/24
jue 15/02/24
mié 14/02/24
jue 15/02/24
jue 15/02/24
jue 15/02/24
mié 14/02/24
jue 15/02/24
jue 15/02/24
mar 20/02/24
vie 16/02/24
lun 19/02/24
mar 20/02/24
mar 20/02/24
vie 16/02/24
lun 19/02/24
lun 19/02/24
mar 20/02/24
mar 20/02/24
vie 16/02/24
lun 19/02/24
mar 20/02/24
mié 21/02/24
vie 16/02/24
jue 15/02/24
vie 16/02/24
vie 16/02/24
vie 16/02/24
jue 15/02/24
vie 16/02/24
vie 16/02/24

85CC

90
90
91;92
89CC

95

96
76CC+1 dt
107CC

100
101CC
107CC

104
105CC

108
109CC
107

112
113
111CC

116
116
117;118
115¢CC

121

122
98CC+1 dt
129CC

126

127CC

130
131CC
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 | 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
133 % - 001.004.004 - Vigas 3d lun 19/02/24 mié 21/02/24 129 —™1
134 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 1
135 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 134 *
136 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 135 ‘
137 % - 001.004.005 - Losas 3d lun 19/02/24 mié 21/02/24 133CC }|—|
138 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24
139 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 138 i
140 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 138 l
141 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 139;140
142 % - 001.004.006 - Nudos 3d lun 19/02/24 mié 21/02/24 137CC »|—|
143 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 1
144 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 143 +
145 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 144 ‘
146 % - S5 5d vie 16/02/24 jue 22/02/24 124CC+1 dt \‘}|——|
147 % -y 001.004.004 - Vigas 3d vie 16/02/24 mar 20/02/24 =T
148 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 -
149 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 148 “,
150 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 149 #
151 % -y 001.004.005 - Losas 3d vie 16/02/24 mar 20/02/24 147CC }|——[
152 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 -
153 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 152 b4
154 [y mg 001.004.005.004 - Ladrillo gh lun19/02/24  1un19/02/24 152 )1
155 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 153;154
156 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 16/02/24 mar 20/02/24 151CC *|——|
157 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 -
158 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 157 “,
159 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 158 ‘
160 % - 001.004.007 - Escaleras 3d vie 16/02/24 mar 20/02/24 151CC »|——|
161 % -y 001.004.007.001 - Encofrado 8h vie 16/02/24 vie 16/02/24 -
162 % - 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 161 “,
163 % -y 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 162 ‘
164 [y mm 001.004.001 - Muros 2d mié 21/02/24  jue 22/02/24  147;151 h <
165 % -y 001.004.001.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 L
166 % - 001.004.001.001 - Encofrado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 165 ,,‘
167 % -y 001.004.001.003 - Concreto Premezclado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 166CC ",
168 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 21/02/24 jue 22/02/24 147;151 F:'
169 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 1
170 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 169 ,$
171 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 170CC ‘*
172 % - Sétano 1 9d lun 19/02/24 jue 29/02/24 [
173 [y mm s1 5d lun19/02/24  vie23/02/24 54 T
174 % - 001.004.002 - Placas 2d lun 19/02/24 mar 20/02/24 178CC ™
175 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24 1
176 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 175 ,$
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
177 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 176CC
178 % - 001.004.003 - Columnas 2d lun 19/02/24 mar 20/02/24
179 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 19/02/24 lun 19/02/24
180 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 179
181 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 180CC
182 % - 001.004.004 - Vigas 3d mié 21/02/24 vie 23/02/24 178
183 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 1
184 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 183 *
185 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 184 ‘
186 % - 001.004.005 - Losas 3d mié 21/02/24 vie 23/02/24 182CC \‘>|—|
187 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24
188 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 187 i
189 % - 001.004.005.004 - Ladrillo gh jue 22/02/24  jue 22/02/24 187 l
190 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 188;189
191 % - 001.004.006 - Nudos 3d mié 21/02/24 vie 23/02/24 186CC *|—|
192 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 1
193 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 192 *
194 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 193 #
195 % - S2 5d mar 20/02/24 lun 26/02/24 173CC+1 dt ’>|_|
196 % - 001.004.002 - Placas 2d mar 20/02/24 mié 21/02/24 200CC >|—|
197 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24 1
198 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 197
199 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 198CC
200 % - 001.004.003 - Columnas 2d mar 20/02/24 mié 21/02/24
201 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 20/02/24 mar 20/02/24
202 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 201
203 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 202CC
204 % - 001.004.004 - Vigas 3d jue 22/02/24 lun 26/02/24 200
205 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 1
206 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 205 $7
207 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 206 ‘
208 % - 001.004.005 - Losas 3d jue 22/02/24 lun 26/02/24 204CC \‘}|—|
209 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24
210 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 209 i
211 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 209 l
212 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 210;211
213 % - 001.004.006 - Nudos 3d jue 22/02/24 lun 26/02/24 208CC *|—|
214 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 1
215 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 214 ‘ﬁ
216 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 215 #
217 % - S3 5d mié 21/02/24 mar 27/02/24 195CC+1 dt ‘}|_|
218 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 21/02/24 jue 22/02/24 222CC ”’n
219 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24 1
220 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 219 ,$
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 | 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
221 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 220CC
222 % - 001.004.003 - Columnas 2d mié 21/02/24 jue 22/02/24
223 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 21/02/24 mié 21/02/24
224 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 223
225 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 224CC
226 % - 001.004.004 - Vigas 3d vie 23/02/24 mar 27/02/24 222
227 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 L
228 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 227 *
229 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 228 ‘
230 % - 001.004.005 - Losas 3d vie 23/02/24 mar 27/02/24 226CC \‘>|—|
231 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24
232 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 231 3
233 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 231 l
234 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 232;233
235 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 23/02/24 mar 27/02/24 230CC *|—|
236 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 L
237 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 236 *
238 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 237 #
239 % - S4 5d jue 22/02/24 mié 28/02/24 217CC+1 dt ¥>|_|
240 % - 001.004.002 - Placas 2d jue 22/02/24  vie23/02/24  244cC dm!
241 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24 1
242 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 241
243 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 242CC
244 % - 001.004.003 - Columnas 2d jue 22/02/24  vie 23/02/24
245 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 22/02/24 jue 22/02/24
246 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 245
247 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 246CC
248 % - 001.004.004 - Vigas 3d lun 26/02/24 mié 28/02/24 244 ™
249 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 1
250 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 249 +
251 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 250 ‘
252 % - 001.004.005 - Losas 3d lun 26/02/24 mié 28/02/24 248CC \‘}l—l
253 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24
254 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 253 i
255 % -y 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 253 l
256 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 254;255
257 % - 001.004.006 - Nudos 3d lun 26/02/24 mié 28/02/24 252CC *|—|
258 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 1
259 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 258 *
260 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 259 #
261 % - S5 5d vie 23/02/24 jue 29/02/24 239CC+1 dt ‘}|_|
262 % - 001.004.004 - Vigas 3d vie 23/02/24 mar 27/02/24 T
263 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24 L
264 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 263 *
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | a4 | 11 | 18 | 25 | 1
265 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 264 6
266 % - 001.004.005 - Losas 3d vie 23/02/24 mar 27/02/24 262CC
267 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24
268 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 267
269 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 267
270 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 268;269
271 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 23/02/24 mar 27/02/24 266CC
272 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24
273 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 272
274 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 273
275 % -y 001.004.007 - Escaleras 3d vie 23/02/24 mar 27/02/24 266CC
276 % - 001.004.007.001 - Encofrado 8h vie 23/02/24 vie 23/02/24
277 % -y 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 276
278 % - 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 277
279 % - 001.004.001 - Muros 2d mié 28/02/24 jue 29/02/24 262;266
280 % - 001.004.001.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24
281 % -y 001.004.001.001 - Encofrado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 280
282 % - 001.004.001.003 - Concreto Premezclado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 281CC
283 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 28/02/24 jue 29/02/24 262;266
284 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 -
285 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 284 ,‘
286 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 285CC ‘}
287 % - Semisétano 9d lun 26/02/24  jue 7/03/24  —
288 [y mm 5d lun 26/02/24  vie 1/03/24 173 N
289 % -y 001.004.002 - Placas 2d lun 26/02/24 mar 27/02/24 293CC m
290 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24 1
291 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 290
292 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 291CC
293 % -y 001.004.003 - Columnas 2d lun 26/02/24 mar 27/02/24
294 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 26/02/24 lun 26/02/24
295 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 294
296 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 295CC
297 % - 001.004.004 - Vigas 3d mié 28/02/24 vie 1/03/24 293
298 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 1
299 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 298 *
300 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 299 #
301 % - 001.004.005 - Losas 3d mié 28/02/24 vie 1/03/24 297CC *|—|
302 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24
303 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 302 %
304 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 302 l
305 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 303;304
306 % - 001.004.006 - Nudos 3d mié 28/02/24 vie 1/03/24 301CC $|—|
307 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 1
308 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 307 *‘
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | a4 | 11 | 18 | 25 | 1

309 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 308 4
310 % - 001.004.007 - Escaleras 3d mié 28/02/24 vie 1/03/24 301CC \}|—|

311 % - 001.004.007.001 - Encofrado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 -

312 % - 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 311 *

313 % -y 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 312 ‘
314 % - S2 5d mar 27/02/24 lun 4/03/24 288CC+1 dt ¥>|_-|
315 % - 001.004.002 - Placas 2d mar 27/02/24 mié 28/02/24 319CC >|-|

316 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24 1

317 [y wm 001.004.002.001 - Encofrado 8h mié 28/02/24  mié 28/02/24 316

318 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 317CC

319 % -y 001.004.003 - Columnas 2d mar 27/02/24  mié 28/02/24

320 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 27/02/24 mar 27/02/24

321 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 320

322 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 321CC

323 % - 001.004.004 - Vigas 3d jue 29/02/24 lun 4/03/24 319

324 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 1

325 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 324 $7
326 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 325 “
327 % - 001.004.005 - Losas 3d jue 29/02/24 lun 4/03/24 323CC *|—-|
328 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24

329 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 328 i
330 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 328 L
331 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 329;330 3
332 % - 001.004.006 - Nudos 3d jue 29/02/24 lun 4/03/24 327CC *|—'|
333 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 1

334 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 333 $7
335 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 334 “
336 % - S3 5d mié 28/02/24 mar 5/03/24 314CC+1 dt \‘>|——|
337 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 28/02/24 jue 29/02/24 341CC m

338 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24 1

339 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 338

340 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 339CC

341 % -y 001.004.003 - Columnas 2d mié 28/02/24 jue 29/02/24

342 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 28/02/24 mié 28/02/24

343 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 342

344 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 343CC

345 % -y 001.004.004 - Vigas 3d vie 1/03/24 mar 5/03/24 341

346 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24

347 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 346

348 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 347

349 % -y 001.004.005 - Losas 3d vie 1/03/24 mar 5/03/24 345CC

350 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 -
351 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 350 )4
352 [y wm 001.004.005.004 - Ladrillo 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 350 )1
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O detarea 18 | 25 | 1 | 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
353 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 351;352 v
354 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 1/03/24 mar 5/03/24 349CC $|——|
355 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 -l
356 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 355 “,
357 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 356 ‘
358 % - S4 5d jue 29/02/24 mié 6/03/24 336CC+1 dt 1 1
359 % - 001.004.002 - Placas 2d jue 29/02/24 vie 1/03/24 363CC >|-|
360 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 1
361 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 360 ,‘
362 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 361CC u
363 % -y 001.004.003 - Columnas 2d jue 29/02/24 vie 1/03/24 T
364 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 29/02/24 jue 29/02/24 1
365 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 364
366 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24 365CC
367 % - 001.004.004 - Vigas 3d lun 4/03/24 mié 6/03/24 363
368 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24
369 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 368
370 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 369
371 % - 001.004.005 - Losas 3d lun 4/03/24 mié 6/03/24 367CC
372 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24
373 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 372
374 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 372
375 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 373;374
376 % - 001.004.006 - Nudos 3d lun 4/03/24 mié 6/03/24 371CC
377 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24
378 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 377
379 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 378
380 % - S5 5d vie 1/03/24 jue 7/03/24 358CC+1 dt
381 % -y 001.004.002 - Placas 2d vie 1/03/24 lun 4/03/24 385CC
382 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24
383 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 382
384 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 383CC
385 % -y 001.004.003 - Columnas 2d vie 1/03/24 lun 4/03/24
386 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 1/03/24 vie 1/03/24
387 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 386
388 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 387CC
389 % -y 001.004.004 - Vigas 3d mar 5/03/24 jue 7/03/24 385
390 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 1
391 [y wm 001.004.004.001 - Encofrado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 390 *
392 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 391 #
393 % -y 001.004.005 - Losas 3d mar 5/03/24 jue 7/03/24 389CC }|—|
394 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24
395 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 394 i
396 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 394 ,‘
Task Project Summary I I Inactive Milestone Manual Summary Rollup Deadline ¥
Project: Gantt Split v External Tasks Inactive Summary I I Manual Summary 1 Progress
Date: dom 29/10/23 Milestone * External Milestone 14 Manual Task I I Start-only C Progreso manual
Summary 1 Inactive Task Duration-only Finish-only 1

Page 9




Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘feb 24 ‘mar 24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 | 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1

397 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 395;396 b4

398 % - 001.004.006 - Nudos 3d mar 5/03/24 jue 7/03/24 393CC ’|—|

399 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 N

400 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 399 *

401 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 400 ‘

402 % - 001.004.007 - Escaleras 3d mar 5/03/24 jue 7/03/24 393CC }|—|

403 % -y 001.004.007.001 - Encofrado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 1

404 % - 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 403 +

405 % -y 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 404 Y

406 % - Piso 1 9d lun 4/03/24 jue 14/03/24 | —
407 [y wm s1 5d lun 4/03/24 vie 8/03/24 288 N
408 % - 001.004.002 - Placas 2d lun 4/03/24 mar5/03/24  412CC dm|

409 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24 1

410 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 409

411 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 410CC

412 % - 001.004.003 - Columnas 2d lun 4/03/24 mar 5/03/24

413 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 4/03/24 lun 4/03/24

414 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 413

415 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 414CC

416 % - 001.004.004 - Vigas 3d mié 6/03/24 vie 8/03/24 412

417 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 1

418 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 417 +

419 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 418 ‘
420 % - 001.004.005 - Losas 3d mié 6/03/24 vie 8/03/24 416€C =

421 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24

422 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 421 i

423 [y wm 001.004.005.004 - Ladrillo 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 421 l
424 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 422;423

425 % - 001.004.006 - Nudos 3d mié 6/03/24 vie 8/03/24 420cC D=

426 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 -

427 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 426 *

428 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 427 #
429 % -y 001.004.007 - Escaleras 3d mié 6/03/24 vie 8/03/24 420CC }|—|

430 % - 001.004.007.001 - Encofrado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 -

431 % -y 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 430 *

432 % - 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 431 #
433 [y wm s2 5d mar5/03/24  lun11/03/24  407CC+1 dt ) 1
434 % - 001.004.002 - Placas 2d mar5/03/24  mié 6/03/24 438cC P

435 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 R

436 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 435 ,‘

437 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 436CC ‘}

438 % - 001.004.003 - Columnas 2d mar 5/03/24 mié 6/03/24 -

439 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 5/03/24 mar 5/03/24 1

440 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 439 ‘,$
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441 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 440CC ‘}

442 % - 001.004.004 - Vigas 3d jue 7/03/24 lun 11/03/24 438 I 1
443 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 N

444 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 443 $7
445 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 444 “
446 % - 001.004.005 - Losas 3d jue 7/03/24 lun11/03/24  442CC P p—
447 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24

448 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 447 i
449 % - 001.004.005.004 - Ladrillo gh vie 8/03/24 vie 8/03/24 447 L
450 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 448;449 ]
451 % - 001.004.006 - Nudos 3d jue 7/03/24 lun11/03/24  446CC P p—n
452 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 -

453 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 452 $7
454 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 453 “
455 % - S3 5d mié 6/03/24 mar 12/03/24 433CC+1 dt I 1
456 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 6/03/24 jue 7/03/24 460CC }|—|

457 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24 1

458 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 457

459 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 458CC

460 % - 001.004.003 - Columnas 2d mié 6/03/24 jue 7/03/24

461 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 6/03/24 mié 6/03/24

462 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 461

463 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 462CC

464 % - 001.004.004 - Vigas 3d vie 8/03/24 mar 12/03/24 460

465 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 -
466 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 465 “,
467 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 466 ‘
468 % - 001.004.005 - Losas 3d vie 8/03/24 mar 12/03/24 464CC \‘}|——|
469 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 -
470 Ry wm 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun11/03/24  1un11/03/24 469 )1
471 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 469 b1
472 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 470;471

473 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 8/03/24 mar 12/03/24  468CC P
474 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 -
475 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 474 “,
476 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 475 #
477 [y wm s4 5d jue 7/03/24 mié 13/03/24  455CC+1 dt I 1
478 % - 001.004.002 - Placas 2d jue 7/03/24 vie 8/03/24 482CC }|-|

479 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 N

480 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 479 ,$

481 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 480CC ‘}

482 % - 001.004.003 - Columnas 2d jue 7/03/24 vie 8/03/24 Imi
483 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 7/03/24 jue 7/03/24 1

484 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 483 ‘,$
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485 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24 484CC ‘}

486 % - 001.004.004 - Vigas 3d lun 11/03/24 mié 13/03/24 482

487 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24

488 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 487

489 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 488

490 % - 001.004.005 - Losas 3d lun 11/03/24 mié 13/03/24 486CC

491 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24

492 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 491

493 % -y 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 491

494 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 492;493

495 [y wm 001.004.006 - Nudos 3d lun11/03/24  mié13/03/24  490CC

496 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24

497 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 496

498 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 497

499 [y wm S5 5d vie 8/03/24 jue 14/03/24  477CC+1dt P

500 % - 001.004.002 - Placas 2d vie 8/03/24 lun 11/03/24 504CC =

501 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24

502 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 501

503 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 502CC

504 % - 001.004.003 - Columnas 2d vie 8/03/24 lun 11/03/24 1

505 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 8/03/24 vie 8/03/24

506 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 505

507 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 506CC

508 [y mm 001.004.004 - Vigas 3d mar 12/03/24  jue 14/03/24 504

509 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 L

510 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 509 +
511 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 510 ‘
512 % - 001.004.005 - Losas 3d mar 12/03/24  jue 14/03/24  508CC 1
513 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24

514 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 513 i
515 [y mm 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mié 13/03/24  mié 13/03/24 513 l
516 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 514;515

517 % -y 001.004.006 - Nudos 3d mar 12/03/24 jue 14/03/24 512CC >|—|
518 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 1

519 [y mm 001.004.006.001 - Encofrado 8h mié 13/03/24  mié 13/03/24 518 Y
520 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 519 #
521 % -y 001.004.007 - Escaleras 3d mar 12/03/24  jue 14/03/24 512CC >|—|
522 % - 001.004.007.001 - Encofrado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 1

523 % -y 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 522 *
524 % - 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 523 #
525 % - Piso 2 9d lun11/03/24  jue 21/03/24 —
526 % - s1 5d lun11/03/24  vie15/03/24 407 1
527 % -y 001.004.002 - Placas 2d lun 11/03/24 mar 12/03/24 531CC m

528 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24 1
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529 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 528

530 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 529CC

531 % -y 001.004.003 - Columnas 2d lun 11/03/24 mar 12/03/24

532 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 11/03/24 lun 11/03/24

533 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 532

534 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24 533CC

535 [y mm 001.004.004 - Vigas 3d mié 13/03/24  vie15/03/24 531

536 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 1

537 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 536 *
538 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 537 #
539 [y mm 001.004.005 - Losas 3d mié 13/03/24  vie 15/03/24  535CC P
540 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24

541 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 540 i
542 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 540 l
543 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 541;542

544 % - 001.004.006 - Nudos 3d mié 13/03/24  vie 15/03/24  539CC P
545 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 L

546 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 545 +
547 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 546 #
548 % - 001.004.007 - Escaleras 3d mié 13/03/24  vie 15/03/24  539CC =
549 % -y 001.004.007.001 - Encofrado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 1

550 % - 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 549 +
551 % -y 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 550 ‘
552 % - 52 5d mar 12/03/24  lun18/03/24  526CC+1 dt

553 % -y 001.004.002 - Placas 2d mar 12/03/24 mié 13/03/24 557CC

554 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24

555 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 554

556 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 555CC

557 % -y 001.004.003 - Columnas 2d mar 12/03/24 mié 13/03/24

558 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 12/03/24 mar 12/03/24

559 [y mm 001.004.003.001 - Encofrado 8h mié 13/03/24  mié 13/03/24 558

560 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 559CC

561 % -y 001.004.004 - Vigas 3d jue 14/03/24 lun 18/03/24 557

562 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 1

563 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 562 $7
564 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 563 #
565 % -y 001.004.005 - Losas 3d jue 14/03/24 lun 18/03/24 561CC *|—|
566 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24

567 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 566 iﬁ
568 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 566 l
569 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 567,568

570 % - 001.004.006 - Nudos 3d jue 14/03/24  lun18/03/24  565CC Pp—
571 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 L

572 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 571 $7
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
573 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 572 b4
574 % - S3 5d mié 13/03/24 mar 19/03/24 552CC+1 dt ‘}l—l
575 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 13/03/24 jue 14/03/24 579CC }l—l
576 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24 1
577 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 576
578 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 577CC
579 % -y 001.004.003 - Columnas 2d mié 13/03/24 jue 14/03/24
580 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 13/03/24 mié 13/03/24
581 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 580
582 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 581CC
583 % -y 001.004.004 - Vigas 3d vie 15/03/24 mar 19/03/24 579
584 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 L
585 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 584 *
586 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 585 #
587 % -y 001.004.005 - Losas 3d vie 15/03/24 mar 19/03/24 583CC }|—|
588 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24
589 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 588 3
590 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 588 l
591 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 589;590
592 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 15/03/24 mar 19/03/24 587CC “}l—l
593 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 L
594 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 593 *
595 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 594 Y
596 % - S4 5d jue 14/03/24 mié 20/03/24 574CC+1 dt \‘>|_|
597 % -y 001.004.002 - Placas 2d jue 14/03/24 vie 15/03/24 601CC m!
598 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24 1
599 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 598
600 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 599CC
601 % -y 001.004.003 - Columnas 2d jue 14/03/24 vie 15/03/24
602 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 14/03/24 jue 14/03/24
603 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 602
604 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24 603CC
605 % - 001.004.004 - Vigas 3d lun 18/03/24 mié 20/03/24 601
606 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24
607 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 606
608 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 607
609 % - 001.004.005 - Losas 3d lun 18/03/24 mié 20/03/24 605CC }l—l
610 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24
611 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 610 %
612 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 610 l
613 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 611;612
614 % - 001.004.006 - Nudos 3d lun 18/03/24 mié 20/03/24 609CC $|—|
615 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 1
616 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 615 +‘
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Id Modo [Task Name Duracién  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar 24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 | 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1

617 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 616 4
618 % - S5 5d vie 15/03/24 jue 21/03/24 596CC+1 dt

619 % - 001.004.002 - Placas 2d vie15/03/24  1un18/03/24  623CC

620 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24

621 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 620

622 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 621CC

623 % -y 001.004.003 - Columnas 2d vie 15/03/24 lun 18/03/24

624 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 15/03/24 vie 15/03/24

625 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 624

626 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 625CC

627 % -y 001.004.004 - Vigas 3d mar 19/03/24 jue 21/03/24 623

628 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 1
629 % - 001.004.004.001 - Encofrado gh mié 20/03/24  mié 20/03/24 628 ‘
630 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 629 #
631 % -y 001.004.005 - Losas 3d mar 19/03/24  jue 21/03/24 627CC *|—|
632 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24

633 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 632 i
634 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 632 l
635 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 633;634

636 % - 001.004.006 - Nudos 3d mar 19/03/24 jue 21/03/24 631CC $|—|
637 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 1
638 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 637 +
639 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 638 Y
640 % - 001.004.007 - Escaleras 3d mar 19/03/24  jue 21/03/24  631CC P
641 % -y 001.004.007.001 - Encofrado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 1
642 % - 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 641 +
643 % -y 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 642 ‘
644 % - Piso 3 9d lun 18/03/24 jue 28/03/24 | —
645 Gy wm s1 5d lun18/03/24  vie 22/03/24 526 M
646 % - 001.004.002 - Placas 2d lun 18/03/24 mar 19/03/24 650CC !
647 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24 1
648 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 647

649 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 648CC

650 % - 001.004.003 - Columnas 2d lun 18/03/24 mar 19/03/24

651 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 18/03/24 lun 18/03/24

652 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 651

653 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 652CC

654 % - 001.004.004 - Vigas 3d mié 20/03/24 vie 22/03/24 650

655 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24

656 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 655

657 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 656

658 % - 001.004.005 - Losas 3d mié 20/03/24 vie 22/03/24 654CC

659 % - 001.004.005.001 - Encofrado gh mié 20/03/24  mié 20/03/24

660 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 659 §
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 112 | 18 | 25 | 1

661 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 659 'i
662 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 660,661

663 % - 001.004.006 - Nudos 3d mié 20/03/24 vie 22/03/24 658CC »l—l
664 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 -

665 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 664 *
666 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 665 #
667 % -y 001.004.007 - Escaleras 3d mié 20/03/24 vie 22/03/24 658CC $|—|
668 % - 001.004.007.001 - Encofrado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 -

669 % -y 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 668 *
670 % - 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 669 #
671 % - S2 5d mar 19/03/24 lun 25/03/24 645CC+1 dt I 1
672 % - 001.004.002 - Placas 2d mar 19/03/24 mié 20/03/24 676CC }l—l

673 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24 1

674 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 673

675 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 674CC

676 % - 001.004.003 - Columnas 2d mar 19/03/24 mié 20/03/24

677 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 19/03/24 mar 19/03/24

678 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 677

679 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 678CC

680 % - 001.004.004 - Vigas 3d jue 21/03/24 lun 25/03/24 676

681 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 1

682 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 681 $7
683 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 682 1
684 % - 001.004.005 - Losas 3d jue 21/03/24 lun 25/03/24 680CC $|—-|
685 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24

686 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 685 i
687 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 685 L
688 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 686;687 ]
689 % - 001.004.006 - Nudos 3d jue21/03/24  1un25/03/24  684CC Pty
690 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 1

691 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 690 $7
692 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 691 “
693 % - S3 5d mié 20/03/24 mar 26/03/24 671CC+1 dt ‘}l——l
694 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 20/03/24 jue 21/03/24 698CC ™

695 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24 1

696 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 695

697 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 696CC

698 % - 001.004.003 - Columnas 2d mié 20/03/24 jue 21/03/24

699 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 20/03/24 mié 20/03/24

700 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 699

701 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 700CC

702 % - 001.004.004 - Vigas 3d vie 22/03/24 mar 26/03/24 698

703 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24

704 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 703
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705 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 704 6
706 % - 001.004.005 - Losas 3d vie 22/03/24 mar 26/03/24 702CC 1
707 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 -
708 2y wm 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun25/03/24  1un25/03/24 707 )1
709 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 707 h
710 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 708;709

711 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 22/03/24 mar 26/03/24 706CC 1
712 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 -
713 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 712 “,
714 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 713 #
715 % - S4 5d jue 21/03/24 mié 27/03/24 693CC+1 dt I 1
716 % - 001.004.002 - Placas 2d jue 21/03/24 vie 22/03/24 720CC >|-|

717 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 1

718 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 717 ,‘

719 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 718CC ‘*

720 % - 001.004.003 - Columnas 2d jue 21/03/24  vie 22/03/24 Inis
721 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 21/03/24 jue 21/03/24 1

722 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 721 ,‘

723 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24 722CC ‘*

724 % - 001.004.004 - Vigas 3d lun 25/03/24 mié 27/03/24 720

725 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24

726 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 725

727 % -y 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 726

728 % - 001.004.005 - Losas 3d lun 25/03/24 mié 27/03/24 724CC

729 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24

730 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 729

731 % -y 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 729

732 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 730;731

733 % - 001.004.006 - Nudos 3d lun 25/03/24 mié 27/03/24 728CC

734 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24

735 % -y 001.004.006.001 - Encofrado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 734

736 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 735

737 % - S5 5d vie 22/03/24 jue 28/03/24 715CC+1 dt ‘}|—
738 % - 001.004.002 - Placas 2d vie 22/03/24 lun 25/03/24 742CC —
739 % -y 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24

740 % - 001.004.002.001 - Encofrado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 739

741 % -y 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 740CC

742 % - 001.004.003 - Columnas 2d vie 22/03/24 lun 25/03/24 —
743 % -y 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 22/03/24 vie 22/03/24

744 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 743

745 % -y 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 744CC

746 % - 001.004.004 - Vigas 3d mar 26/03/24 jue 28/03/24 742

747 % -y 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24

748 % - 001.004.004.001 - Encofrado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 747
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O detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
749 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 748 L b 4
750 % - 001.004.005 - Losas 3d mar 26/03/24 jue 28/03/24 746CC }l—l
751 % -y 001.004.005.001 - Encofrado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24
752 % - 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 751 i
753 [y e 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mié 27/03/24  mié27/03/24 751 l
754 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 752;753
755 % - 001.004.006 - Nudos 3d mar 26/03/24 jue 28/03/24 750CC }l—l
756 % - 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 1
757 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 756 *
758 % - 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 757 #
759 % -y 001.004.007 - Escaleras 3d mar 26/03/24  jue 28/03/24 750CC }l—l
760 % - 001.004.007.001 - Encofrado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 1
761 % -y 001.004.007.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 760 *
762 % - 001.004.007.003 - Concreto Premezclado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 761 #
763 % - Piso 4 9d lun 25/03/24  jue 4/04/24 R ——
764 [y wm s1 5d lun 25/03/24  vie29/03/24 645 1
765 % -y 001.004.002 - Placas 2d lun 25/03/24 mar 26/03/24 769CC }l—l
766 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24 1
767 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 766
768 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 767CC
769 % -y 001.004.003 - Columnas 2d lun 25/03/24 mar 26/03/24
770 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 25/03/24 lun 25/03/24
771 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 770
772 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 771CC
773 % - 001.004.004 - Vigas 3d mié 27/03/24 vie 29/03/24 769
774 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 -
775 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 774 *
776 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 775 #
777 % - 001.004.005 - Losas 3d mié 27/03/24 vie 29/03/24 773CC *l—l
778 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24
779 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 778 i
780 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 778 l
781 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 779;780
782 % - 001.004.006 - Nudos 3d mié 27/03/24 vie 29/03/24 777CC “}l—l
783 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 1
784 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 783 +
785 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 784 ‘
786 % - S2 5d mar 26/03/24 lun 1/04/24 764CC+1 dt ¥}l_l
787 % - 001.004.002 - Placas 2d mar 26/03/24 mié 27/03/24 791CC >|-|
788 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 1
789 [y wm 001.004.002.001 - Encofrado 8h mié 27/03/24  mié27/03/24 788 ,‘
790 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 789CC ‘\}
791 % -y 001.004.003 - Columnas 2d mar 26/03/24  mié 27/03/24 -
792 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 26/03/24 mar 26/03/24 H
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Id Modo |Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar '24 abr 24
O detarea 18 | 25 | 1 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
793 % - 001.004.003.001 - Encofrado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 792 e
794 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 793CC "
795 % -y 001.004.004 - Vigas 3d jue 28/03/24 lun 1/04/24 791 ) 1
796 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 1
797 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 796 $7
798 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 797 #
799 % -y 001.004.005 - Losas 3d jue 28/03/24 lun 1/04/24 795CC }|—|
800 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24
801 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 800 i
802 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 800 l
803 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 801,802
804 % - 001.004.006 - Nudos 3d jue 28/03/24 lun 1/04/24 799CC »|—|
805 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 1
806 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 805 $7
807 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 806 \ 1
808 % - S3 5d mié 27/03/24 mar 2/04/24 786CC+1 dt *>|_|
809 % - 001.004.002 - Placas 2d mié 27/03/24 jue 28/03/24 813CC }l—l
810 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24 1
811 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 810
812 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 811CC
813 % -y 001.004.003 - Columnas 2d mié 27/03/24  jue 28/03/24
814 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 27/03/24 mié 27/03/24
815 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 814
816 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 815CC
817 % -y 001.004.004 - Vigas 3d vie 29/03/24 mar 2/04/24 813
818 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 7
819 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 818 *
820 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 819 #
821 % -y 001.004.005 - Losas 3d vie 29/03/24 mar 2/04/24 817CC }l—l
822 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24
823 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 822 3
824 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 822 l
825 % - 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 823;824
826 % - 001.004.006 - Nudos 3d vie 29/03/24 mar 2/04/24 821CC “}l—l
827 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 7
828 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 827 *
829 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 828 v
830 % - S4 5d jue 28/03/24 mié 3/04/24 808CC+1 dt ¥}|_|
831 % - 001.004.002 - Placas 2d jue 28/03/24 vie 29/03/24 835CC }l—l
832 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 1
833 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 832 ,‘
834 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 833CC ‘\}
835 % -y 001.004.003 - Columnas 2d jue 28/03/24 vie 29/03/24 n
836 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h jue 28/03/24 jue 28/03/24 ﬂ
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Id Modo |[Task Name Duraciéon  |Comienzo Fin Predecesoras ene '24 ‘ feb '24 ‘ mar 24 abr 24

© detarea 18 | 25 | 1 | 8 | 15 | 22 | 29 | 5 | 12 | 19 | 26 | 4 | 11 | 18 | 25 | 1
837 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 836 R ¢
838 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24 837CC "
839 Gy mm 001.004.004 - Vigas 3d lun 1/04/24 mié 3/04/24 835 1
840 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 1
841 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 840 *
842 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h mié 3/04/24 mié 3/04/24 841 #
843 [y mm 001.004.005 - Losas 3d lun 1/04/24 mié 3/04/24  839CC P
844 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24
845 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 844 i
846 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 844 l
847 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h mié 3/04/24 mié 3/04/24 845;846
848 % - 001.004.006 - Nudos 3d lun 1/04/24 mié 3/04/24 843CC P
849 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 L
850 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 849 +
851 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h mié 3/04/24 mié 3/04/24 850 ‘
852 % - s5 5d vie 29/03/24  jue 4/04/24 830CC+1 dt
853 % -y 001.004.002 - Placas 2d vie 29/03/24 lun 1/04/24 857CC
854 % - 001.004.002.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24
855 % -y 001.004.002.001 - Encofrado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 854
856 % - 001.004.002.003 - Concreto Premezclado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 855CC
857 % -y 001.004.003 - Columnas 2d vie 29/03/24 lun 1/04/24
858 % - 001.004.003.002 - Acero de refuerzo estructural 8h vie 29/03/24 vie 29/03/24
859 % -y 001.004.003.001 - Encofrado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 858
860 % - 001.004.003.003 - Concreto Premezclado 8h lun 1/04/24 lun 1/04/24 859CC
861 % -y 001.004.004 - Vigas 3d mar 2/04/24 jue 4/04/24 857
862 % - 001.004.004.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 1
863 % -y 001.004.004.001 - Encofrado 8h mié 3/04/24 mié 3/04/24 862 *
864 % - 001.004.004.003 - Concreto Premezclado 8h jue 4/04/24 jue 4/04/24 863 #
865 % -y 001.004.005 - Losas 3d mar 2/04/24 jue 4/04/24 861CC *|—|
866 % - 001.004.005.001 - Encofrado 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24
867 % -y 001.004.005.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mié 3/04/24 mié 3/04/24 866 i
868 % - 001.004.005.004 - Ladrillo 8h mié 3/04/24 mié 3/04/24 866 l
869 % -y 001.004.005.003 - Concreto Premezclado 8h jue 4/04/24 jue 4/04/24 867,868
870 2y wm 001.004.006 - Nudos 3d mar 2/04/24  jue 4/04/24 865CC =
871 % -y 001.004.006.002 - Acero de refuerzo estructural 8h mar 2/04/24 mar 2/04/24 L
872 % - 001.004.006.001 - Encofrado 8h mié 3/04/24 mié 3/04/24 871 +
873 % -y 001.004.006.003 - Concreto Premezclado 8h jue 4/04/24 jue 4/04/24 872 ‘
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ANEXO G
FUNCIONALIDADES DE BEXEL MANAGER




REPORTE MENSUAL DE GASTO DE MATERIAL — CONCRETO

Task Report - TESIS MODELO : V9 O *
A Export To Excel -

Period: | 1/01/2024 B | [ 404/2024 B | Compare With: | None v || Group By: |Menths

Cost  Cumulative Cost Material  |abor  Equipment  Activity

© GoUp | = | Y ) Displayed units: m* || Show Bar Labels & Print [ Export ~ [ Report

Mar / 2024

80.00
- Servicio Bomba Telescdpica

Concreto Pre-mezclado C/cemento
Tipo | Fe=245 Kg/cm2

Concreto Pre-mezclado C/cemento
Tipo | Fe=210 Kg/cm2

Concreto Pre-mezclado C/cemento
Tipo | Fe=280 Kg/cm2

Cluantity

Close




DIAGRAMA DE LINEAS DE BALANCE




CURVA S — AVANCE FINANCIERO MENSUAL

Task Report - TESIS MODELO : V9 O X

Period: | 1/01/2024 E~ || 4/04/2024 DV| Compare With: | None ~ || Group By: | Months <f Export To Excel -

Cost  Cumulative Cost Material Labor Equipment Activity

I Go Up Show Bar Labels @ Print D Export + Report

2024
8/ 2.000.000.000 — FINAL
5/ 1895738
S18f5024  —
8/ 1.500.000.000
5/1.045.363
a
& 5/1.000.000.000
S/ 500.000.000
5/395.740
8/0.000
Jan [ 2024 Feb/ 2024 Mar [ 2024 Apr/ 2024
Manth

Close
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