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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo evaluar la influencia de la aplicacion de modelos
BIM conjuntamente con una planificacién Last Planner System en la etapa de ejecucion
de la obra “Mejoramiento del Servicios de Laboratorios de la Escuela Profesional de
Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional del Altiplano” para obtener mejoras en
la gestion de la informacién y optimizacion de la programacién de obra. Se realizé un
modelamiento tridimensional en base a la documentacion técnica del expediente técnico
del cual se obtuvieron metrados mas confiables y solucion de 7 interferencias de los
cuales se obtuvo un ahorro total de S/. 47,357.44 en Costo lo que representa un 2.06% del
costo directo y 57 dias calendario en Tiempo lo que representa un 15.83% del tiempo de
ejecucion total de la obra. Ademas, se aplico las herramientas del Last Planner en sus tres
niveles de planificacion y se midi6 el desempefio obteniéndose un PPC acumulado de
83% en las actividades programadas. Finalmente se concluye que la influencia de los
modelos BIM desarrollan proyectos con mayor confiabilidad y simultaneamente con la
planificacion Last Planner aumenta la productividad en relacién al costo y tiempo

reduciendo la incertidumbre en comparacion a las obras ejecutadas de manera tradicional.

Palabras Clave:  Optimizacion de informacion, BIM, Last Planner System,

Edificaciones, PPC.
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ABSTRACT

The objective of the research is to evaluate the influence of the application of BIM
models together with a Last Planner System planning in the stage of execution of the
work "Improvement of Laboratory Services of the Professional School of Electronic
Engineering of the National University of the Altiplano™ to obtain improvements in the
management of information and optimization of the work schedule. A three-dimensional
modeling was carried out based on the technical documentation of the technical file from
which more reliable measurements and solution of 7 interferences were obtained, of
which a total saving of S /. 47,357.44 in Cost which represents 2.06% of the direct cost
and 57 calendar days in Time which represents 15.83% of the total execution time of the
work. In addition, Last Planner tools were applied in its three planning levels and
performance was measured, obtaining an accumulated PPC of 83% in scheduled
activities. Finally, it is concluded that the influence of BIM models develops projects with
greater reliability and simultaneously with Last Planner planning increases productivity
in relation to cost and time, reducing uncertainty compared to works executed in a

traditional way.

Key Words: Information optimization, BIM, Last Planner System, Buildings, PPC.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los proyectos de construccion en el Peri comunmente se encuentran sujetos a
maultiples errores, incompatibilidades e incongruencias en las fases de disefio. Esto
conduce a problemas en los procesos constructivos generando sobrecostos, correcciones
de errores en la ejecucion, menor calidad de construccion y retrasos en los cronogramas
de ejecucion, factores que conjuntamente hacen de la construccion una industria poco
competitiva en el pais. “Las pérdidas que se originan en la construccion tienen diferentes
causas siendo una de las mas importantes la no optimizacion de los proyectos y el
inadecuado seguimiento durante la etapa de construccién” (Goyzueta & Puma, 2016,

p.19).

Como refieren autores de investigaciones similares “Cada vez es mas evidente el
hecho de que este sector necesita de cambios profundos. Ya no es posible enfrentar la
complejidad de los proyectos actuales con técnicas de disefio y gestion de hace mas 15

afos” (Goyzueta & Puma, 2016, p.22)

La Universidad Nacional del Altiplano es una institucion superior de estudios
universitarios que a través de la Oficina General de Infraestructura Universitaria (OGIU)
busca dotar de infraestructura educativa a las distintas escuelas profesionales y también
se encarga de la construccion de infraestructura de investigacion, administrativas,
culturales, etc. que son parte de la ciudad universitaria. En ese contexto, segln la Oficina
de Obras de la OGIU maés del 80% de las obras presentan retrasos en la ejecucion y que

la totalidad de las mismas registran montos de inversion adicionales.
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Por otra parte, la UNA Puno es una entidad dependiente del estado y ademas cuenta
con recursos directamente recaudados con los que vienen ejecutando un plan de
expansion de infraestructura educativa a corto y mediano plazo, como parte de este plan
la elaboracién de estudios y ejecucion de proyectos de construccion se ha venido
desarrollando con la misma metodologia tradicional de hace mas de 15 afios sin tener en
cuenta la evolucion de la complejidad que el sector de la construccién ha venido

experimentando.

La desactualizacion de las metodologias de trabajo en la construcciéon seguira
generando mayores costos tanto directos como indirectos y mayores tiempos en la
ejecucion de los proyectos debido a la falta de informacién, problemas de compatibilidad

entre planos, informacion, falta de planificacion, etc.

La aplicacion de modelos BIM y planificacion Last Planner System pretende
optimizar la gestion de una obra en la etapa de ejecucion a través de la aplicacion conjunta
de un modelo paramétrico el cual genere la cuantificacion de materiales mas confiable y
una planificacion a detalle de las actividades del proyecto y de esta manera controlar los

costos y tiempos durante el proceso constructivo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.Pregunta General
¢De qué manera se puede optimizar la informacion en la ejecucion de una

edificacion mediante modelamiento BIM y planificacion Last Planner System?

1.2.2.Preguntas Especificas
e ;De qué manera influye el modelo paramétrico generado a partir de la
documentacion técnica para la subsanacion de interferencias y cuantificacion de

materiales en el costo y tiempo del proyecto?
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e ;Como influye la aplicacion de la planificacion Last Planner System en la
realizacion de las actividades mas significativas del proyecto?
e ;Cuales son las ventajas y desventajas de la aplicacion de modelos BIM y Last
Planner System para la optimizacion de informacion en la etapa de ejecucion?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.Objetivo General
Optimizar la informacion en la ejecucion de una edificacion mediante

modelamiento BIM y planificacion Last Planner System.

1.3.2.Objetivos Especificos
e Evaluar la influencia del modelo paramétrico generado a partir de la
documentacidn técnica para la subsanacién de interferencias y cuantificacion de
materiales en el costo y tiempo del proyecto.
e Evaluar la influencia de la aplicacién de la planificacion Last Planner System en
la realizacion de las actividades mas significativas del proyecto
e Determinar las ventajas y desventajas de la aplicacion de modelos BIM y Last

Planner System para la optimizacién de informacion en la etapa de ejecucion.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido a la complejidad y magnitud de los proyectos, la informacion que se genera
en torno a ellos es producida por muchas fuentes y es cada vez méas abundante.
Actualmente, realizar una inadecuada gestion de la informacion contribuye al aumento
de la probabilidad de error en la transmision de la misma. Ante los cambios, la
informacion del proyecto no se actualiza rapida y eficazmente en todos los documentos
involucrados, lo que termina ocasionando que el equipo de trabajo pierda confianza en la

informacion brindada. Es por tal razon que es necesario la utilizacion de herramientas
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necesarias para una adecuada gestion de informacion tales como herramientas BIM y de

esta manera se lograra reducir los problemas interferencias e incompatibilidades.

Por otro lado, la forma de planificacion tradicional resulta poco confiable y con
gran incertidumbre, es por ello que se aplico la planificacion Last Planner en base a lo
filosofia Lean Construction para asegurar el cumplimiento de las actividades en el tiempo
establecido, reduciendo los trabajos rehechos y evitando los retrasos de obra que ocurren
por la ausencia de una planificacion detallada y que también aporta a una
retroalimentacion durante el tiempo de ejecucion que influye positivamente en la curva

de aprendizaje.

No podemos negar las limitaciones y deficiencias de los proyectos de inversion

publica pero ciertamente debemos mejorarlos.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Con la finalidad de contextualizar la investigacion, se presenta a continuacion un
resumen de los objetivos y resultados de los principales trabajos publicados sobre
aplicacion de modelos BIM, asi también de la planificacion mediante Last Planner
System. Cada uno de estos trabajos es importante por diversas razones, algunos de ellos
por la actualidad de su investigacion, otros por la amplitud del proyecto ejecutado, lo

preciso de sus observaciones, etc.

Aguirre (2013) en su investigacion de grado: Implementacion del Sistema del
Ultimo Planificador para la optimizacion de la programacion en la construccion de
viviendas masivas en el proyecto Nueva Fuerabambas — Apurimac, realizada con el
objetivo de conocer la influencia del Sistema del Ultimo Planificador para implementar
en la obra a través de la mejora de las herramientas de control, concluye que el Sistema
del Ultimo Planificador permite reducir los plazos de construccion, no por un mejor
sistema constructivo sino por una mejor utilizacion de los recursos y obtuvo un Porcentaje

de Plan Completado acumulado de 85%.

Mateu (2015) en su trabajo de grado: Building Information Modeling 4D aplicado
a una planificacion con Last Planner System, busca analizar qué ocurre en una obra
cuando se utilizan herramientas lean combinadas con el modelo de informacion de
edificacion y la aplicacion de factor tiempo en ese modelo. El plan de trabajo adoptado
fue de: Revision bibliografica, modelado de un edificio en 3D, Deteccion y subsanacién
de interferencias en el modelo, Recopilacion de todos los datos de la planificacion,

Simulacién en tiempo real de la construccion del edificio y Construccion virtual de una
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vivienda. Realizado dichos pasos concluye que los modelos BIM detectan en una fase
temprana las interferencias entre los documentos de un proyecto tradicional en 2D, el
valor que aporta el LPS en la gestion semanal a través de la liberacion de restricciones
genera un importante flujo de trabajo, la simulacion BIM 4D ayudo de forma gréfica a
detectar errores en la secuencia constructiva y puede utilizarse para la creacion de

instrucciones de trabajo.

Mojica & Valencia (2012) en su trabajo de grado: Implementacion de las
Metodologias BIM como herramienta para la planificacion y control del proceso
constructivo de una edificacion en Bogotd, realiza la elaboracion de un modelo
paramétrico utilizando Autodesk Revit Architecture y Autodesk Revit Structure a partir
de los planos en 2D de la cimentacion, estructura y muros de una edificacion en Bogota
con la finalidad de determinar las ventajas y beneficios que conlleva la utilizacion de un
modelo 5D en la ejecucion del proyecto. Al finalizar la investigacion concluyen que
generar modelos a partir de la metodologia empleada para este proceso de modelacion,
aungue trae beneficios para el disefio, planeacion y gestion del proceso constructivo de
una edificacion, disminuye las posibilidades y beneficios de BIM; ya que sujeta al proceso
de modelacion a una metodologia de disefio y planeacion desarticulada de corte
tradicional que parte de planos bidimensionales aislados. Esta metodologia debe
emplearse Unicamente para procesos de modelacién cuyo objetivo sea de validacion y/o
aprendizaje de la utilizacion correcta de herramientas BIM o como apoyo visual en obra
y oficina para fines como: integracion de proyectos, gestionar cambios y modificaciones
en disefios, visualizar elementos con geometrias complejas y verificar cronogramas en

obra.

Esteba & Vilca (2017) en su trabajo de investigacion sobre Aplicacion de Lean

Construction y algoritmos de flujo de redes en la evaluacion del costo y duracién de
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proyectos de edificacion, tienen como objetivo incrementar la potencialidad de calculo y
ajuste de los métodos tradicionales usados para la evaluacién del costo y duracién de los
proyectos de edificacion, aplicando el Lean Construction y algoritmos de flujo en redes.
Su muestra de estudio fue la construccidon del casco estructural de una obra de edificacion
en donde concluye que la aplicacion de Last Planner System reduce considerablemente
los efectos de la variabilidad en los procesos involucrados en la construccién logrando
reducir los costos y tiempo en el proyecto alcanzando un porcentaje de plan cumplido de
73.05% debido a que se mejord los procesos con ayuda del anélisis de la optimizacion de

procesos que ayudaron a encontrar las falencias que se tenia en la etapa constructiva.

Almonacid, Navarro, & Rodas (2015) en su tesis de maestria: Propuesta de
metodologia para la implementacion de la tecnologia BIM en la empresa constructora e
inmobiliaria “IJ PROYECTA” tiene como objetivo proponer mejoras a la metodologia de
trabajo BIM implementada en los proyectos de edificaciones que desarrolla la empresa
constructora e inmobiliaria. EI método de investigacion empleado fue basado en técnicas
de investigacion documental y de campo. Al finalizar la investigacion concluye que la
implementacion de metodologia BIM en las fases tempranas de disefio genera una mejor
comprension entre especialidades y evita errores de disefio, asi también, el realizar un
modelo BIM-3D de la edificacion permite corregir a tiempo las deficiencias y asi

optimizar tiempos y costos durante la etapa de construccion.

Becker (2017) en su trabajo de grado: Sinergia entre BIM Y Last Planner System
para la eficiente integracién Contratista-Subcontratista en la etapa de equipamiento de
sotanos en un proyecto de edificacion, tiene como objetivo general implementar modelos
virtuales BIM en un entorno LPS en las etapas de Lookahead Planning y Planificacion
Semanal en la etapa de equipamiento de so6tanos de un proyecto de edificacién de

vivienda, incluyendo los siguientes subcontratos: instalaciones sanitarias, eléctricas,
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mecanicas y de agua contra incendio, albafileria y acabados. Finalmente concluye que la
sinergia BIM y LPS tiene sus mayores beneficios en la etapa de Lookahead Planning

mediante la proyeccion de trabajo sobre las cuatro semanas en el futuro.

Goyzueta & Puma (2016) en su tesis de pregrado: Implementacion de la
metodologia BIM vy el sistema Last Planner 4D para la mejora de gestién de la obra
“Residencial Montesol-Dolores” busca determinar las ventajas y beneficios que conlleva
la utilizacion de estas metodologias en etapas de pre-construccion y construccion. La
metodologia empleada se basé en recopilacion de informacion, determinacion de posibles
errores de compatibilidad, calculo de metrados, identificacion de restricciones, adicion de
herramienta del sistema del ultimo planificador y analisis de los resultados, ventajas y
beneficios. Por Gltimo, concluye que la aplicacion de la metodologia BIM mejora el
sistema de coordinacion en el proyecto, identificando problemas y consultas en las etapas
mas tempranas del proyecto permitiendo asumir las mejores soluciones, ahorro de
tiempos, costos y calidad, y el aporte de la adicion del BIM 4D al LPS, es la mejora en
visualizacion y coordinacidn, ya que se minimiza el tiempo dedicado a otras actividades,

y maximiza el tiempo para la planificacion.

Ramos (2019) en su trabajo de investigacién denominado: Eficiencia de la
metodologia BIM a través de la simulacién 4D, 5D en el control de tiempos y costos para
la obra Mejoramiento del servicio de seguridad ciudadana en el distrito de Puno, tiene
como objetivo evaluar la manera en la que influye la aplicacion de la Simulacion BIM
4D y 5D en el proceso constructivo de obras de edificacién y su efecto en los tiempos y
costos de ejecucion. Se realizo en una obra de edificacion que consta de un sétano y 3
niveles superiores donde participan las especialidades de estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas. La metodologia de trabajo empleada

fue: Revision de documentacion inicial, Modelamiento BIM 3D, Integracion de
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especialidades, Deteccion de Interferencias, Cuantificacion de metrados y Simulaciones
Constructivas. Finalmente concluye que la influencia de la Metodologia BIM a través de
la Simulacién BIM 4D y 5D contribuye de manera positiva en los costos y tiempos de
ejecucion de la obra mejorando el flujo de trabajo entre las diferentes especialidades,
evitando trabajos rehechos y demostrando asi que la metodologia BIM es mucho maés

eficaz que la metodologia tradicional.

Salinas & Ulloa (2013) en su tesis de maestria: Mejoras en la implementacion de
BIM en los procesos de disefio y construcciéon de la empresa MARCAN, tiene como
objetivos especificos presentar las experiencias y resultados obtenidos de la
implementacion BIM en los procesos de disefio y construccion de la empresa Marcan y
proponer mejoras en la implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccion.
La propuesta planteada empieza con la elaboracion de un mapa que consta de 6 fases de
modelado y sesiones de trabajo. En conclusion, BIM propone un cambio radical en la
gestion de los proyectos a través del desarrollo de una representacion digital con
informacion de producto (un modelo Unico), que debera ser enriquecido por todos los

involucrados en sesiones colaborativas.

Huatuco (2017) en su investigacion de grado: Mejorando la visualizacién y la
comunicacion en el Last Planner System a través del uso de modelos BIM, busca en base
a la literatura, desarrollar un modelo de sinergia de Last Planner System y BIM e
implementar dicho modelo al nivel de programacion semanal a través de la participacion
directa del tesista en campo. La metodologia proyectada consta de revision de literatura,
desarrollo de un modelo de integracion, aplicacion al caso de estudio y analisis de
resultados. Las conclusiones que obtiene son: Es necesario la participacion activa de los
contratistas, capataces y proveedores en la reunién de planificacion de empresas medianas

y pequefias para el adecuado funcionamiento de la herramienta LPS, es importante
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ensefar al ultimo planificador y al constructor final, es decir, capataz, operarios y peones,
que el acto de planificar mejora el desenvolvimiento de cada partida, sobre metodologia
BIM, el modelo 4D facilit6 la evaluacién de la programacion tentativa de tareas, lo cual
se realizé junto al ingeniero residente y/o ingeniera de campo. Ademas, el adecuado

despiece de tareas del modelo permitié acomodar el modelo a la modificacion convenida.

Alcantara (2013) es su trabajo de grado: Metodologia para minimizar las
deficiencias de disefio basada en la Construccion Virtual usando tecnologias BIM, tiene
como propdsitos mejorar los tradicionales procesos de construccion a través de los usos
BIM vy contrarrestar los problemas de incompatibilidades, interferencias y a la falta de
constructabilidad en los documentos de disefio e ingenieria. En su caso de estudio aplica
la metodologia BIM en la construccion del Edificio Educativo Universidad del Pacifico
donde da a conocer sus aplicaciones y algunos criterios practicos para elaborar modelos
BIM 3Dy 4D. Por ultimo, concluye que el realizar un modelado BIM-3D de la edificacion
permite equivocarnos virtualmente en el modelo 3D y no en campo, ahorrando costos por
procesos mal disefiados. EI modelo no soélo se utiliza para identificar conflictos entre
disciplinas, sino que se convierte en una herramienta de andlisis para revisar los criterios
de disefio y la adecuada funcionalidad del conjunto entre las distintas instalaciones

dependientes.

Madariaga & Ccapa (2019) en su trabajo de grado: Evaluacion de la ejecucién de
proyectos de edificacion de concreto armado en torno al BIM y Lean Construction,
buscan evaluar la ejecucidn de proyectos de edificacion de concreto armado, en torno al
BIM y Lean Construction. En su investigacion analizaron 02 proyectos publicos ubicados
en la ciudad universitaria de la UNA Puno, obteniendo las siguientes conclusiones:
Mediante BIM se detectd interferencias e incompatibilidades en los planos del expediente

técnico, y se determind una pequefia variacion en el presupuesto de las partidas de
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arquitectura y estructura, se hallé 02 y 04 incompatibilidades entre los planos del
expediente técnico, en los Proyectos 01 y 02 respectivamente, se detect6 un total de 9y
18 interferencias entre los planos del expediente técnico en los Proyectos 01 y 02
respectivamente. Y en cuanto al Porcentaje de Plan cumplido en el Proyecto 01 se obtuvo

un promedio de 58% en las partidas de concreto armado.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1.BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

En principio el acrénimo BIM, en inglés Building Information Modeling, se traduce
al Modelado de la Informacion en la Construccion. Ahora bien, diferentes autores e
instituciones especializadas en el tema tienen definiciones mas profundas que se resaltan

a continuacion:

Para la National Institute of Building Sciences (2010) BIM representa digitalmente
las caracteristicas fisicas y funcionales de una edificacion. Ademas, es un recurso de
conocimiento compartido que permite obtener informacién mas confiable y crear una
base fiable para tomar decisiones a lo largo de la duracion del proyecto, es decir desde la

concepcion hasta la demolicion como se puede ver en la Figura 1.
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Figura 1
Ciclo de vida del modelo BIM

Andlisis
Diseno de tallado
Diseno "\W 7 Documentacion
R
Conceptual R
i | -&:\%f
Fabricacion
Zh 2
Programacion \/ ; N o
o+ .
& i " P
Ao
Renovacion
. -
v :
‘ ’0‘ - Construccion
; ,”/‘* N ap/sp
Operaciény Logistica de
Demolicién Mantencion Construccion

Nota: La figura 1 muestra el ciclo de vida de un modelo BIM desde la programacion, disefio, andlisis,

construccion, operacion hasta la demolicién. (Meana, Bello, & Garcia, 2019)

Building Information Modeling (BIM) es un proceso basado en el modelado 3D
inteligente que dota a los profesionales de la arquitectura, ingenieria y construccion del
conocimiento y las herramientas para planificar de manera mas eficiente, disefiar,

construir y gestionar edificios e infraestructuras (Sonda, 2016).

Segun ITeC (2018) el Building Information Modeling es un sistema de gestion de
las obras de construccion que se basa en el uso de un modelo tridimensional virtual
relacionado con bases de datos. EI BIM hace posible producir y almacenar toda la
informacidn necesaria para planificar y controlar las actividades en las distintas fases del

ciclo de vida de las construcciones en especial edificaciones.

En la Figura 2 se muestra las diferencias en la linea de evolucion de la

representacion geométrica de los elementos de construccion.
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Figura 2
Diferencias entre dibujo manual, CAD y BIM

Dibujo Manual CAD

—

Era Antes 1982 1982 al actual Posterior de 2000
Herramientas Triangulo y escuadra Software CAD Software BIM
Producto Dibujo a mano técnico Dibujo digital técnico Base de datos en objetos
constructivos
Método Lineas, arcos, circulos, Lineas, arcos, circulos, Paredes, vigas, columnas,
sombreado y texto sombreado y texto ventanas, puertas
Formato 2D y vista isométricas 2D, 3D, y objetos solidos 2D, 3D, 4D (tiempo), 5D (balance

econdmico y tiempo), Dn (energia,
materiales, etc.)

Resumen No hay datos calculables No hay datos calculables Base de datos en la estructura de

del en el dibujo técnico en el dibujo técnico forma digital, y puede interactuar

Producto descrito descrito con otros modelos y en aplicaciones
BIM

Manera en Profesionales altamente Profesionales altamente Profesionales altamente

que la capacitados y calificados deben | capacitados y calificados deben |capacitados y calificados en utilizar

Informacién interpretar y utilizar la interpretar y utilizar la la informacién en un formato

es usada informacion manualmente. informacién manualmente. informatizado con BIM.

Nota: Esta figura 2 muestra las diferencias de Era, Herramientas, Producto, Método, Formato, etc.

entre Dibujo Manual, CAD y BIM. Adaptado de Goyzueta & Puma (2016)

En conclusién, BIM esta cambiando totalmente la manera de disefiar, construir y
operar las edificaciones que se construyen. Al ser una tecnologia que propone soluciones
en tiempo real y aporta visualizaciones en 3D, 4D, etc., los profesionales del sector

empiezan a adoptarlo como herramienta de construccion.

2.2.2.CARACTERISTICAS DEL BIM

El modelo BIM viene a ser la evolucion del disefio asistido por computadora CAD
cuyo método de trabajo se basa en lineas, arcos y simbolos bidimensionales 2D que solo
representan objetos geométricos. A diferencia los softwares BIM utilizan objetos 3D

paramétricos con informacion de area, volumen, etc. (Alcantara, 2013).
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Por otro lado, el BIM también es una forma de trabajar en equipo, en el que los
proyectistas desde la etapa de disefio colaboran en torno a modelos BIM ya que sus
herramientas tecnoldgicas permiten crear, administrar y gestionar estos modelos para

generar informacion til para usarla en todo el ciclo de vida el proyecto.

Esta tecnologia estd estrechamente relacionada con tres elementos principales:
personas, procesos y herramientas como se representa en la Figura 3. Las personas o
equipo de trabajo deben estar alineados a los nuevos procesos de trabajo y prestos al
cambio, los procesos de trabajo seran reinventados a nuevos métodos de trabajo y las
herramientas sera proporcionado por el software para una mejor fluidez de la

informacion.

Figura 3

Elementos principales de la tecnologia BIM

PERSONAS

Nota: La figura 3 representa la interaccion entre Personas, Herramientas y Procesos como parte de

la tecnologia BIM. (Almonacid et al., 2015)

En la Figura 4 se observa que BIM tiene las caracteristicas de ser coordinada ya que
participan profesionales de diferentes especialidades, coherente por tener un Unico
modelo que evita las incongruencias, computable que permite extraer cantidades de

manera automatica y continua porque es aplicable en todo el ciclo de vida el proyecto.
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Figura 4

Caracteristicas del sistema BIM

CONJUNTO DE METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS
CARACTERIZADO POR EL USO DE INFORMACION:

@

| COORDINADA l [>- | MULTIDISCIPLINAR Y MULTIUSUARIO l

I

| COHERENTE | |> I UN UNICO MODELO Y MULTIPLES VISTAS |

L

I COMPUTABLE ] =g | CUANTIFICAR Y CUALIFICAR ‘

L

| CONTINUADA | D | CUBRIR TODO EL CICLO DE VIDA DEL EDIFICIO |

-

MODELO DE INFORMACION DEL EDIFICIO
(BUILDING INFORMATION MODEL)

Nota: Esta figura 4 muestra el conjunto de las caracteristicas del Sistema BIM y su descripcion.

(Almonacid et al., 2015)

Una caracteristica interesante que resaltan Goyzueta & Puma (2016) es la
“Bidireccionalidad Asociativa” con lo cual se puede gestionar los cambios durante el
disefio. Es decir que al realizar modificaciones a un modelo BIM, automaticamente todas
las vistas 2D como planos de planta, elevaciones, cortes, etc. se actualizan evitando asi

posibles inconsistencias.

2.2.3.MODELO PARAMETRICO

“Un modelo paramétrico es una representacion digital de un objeto a la cual se le
ha incorporado reglas, caracteristicas y definiciones que determinan el modo en que los
elementos componentes del modelo se relacionan entre si en el espacio virtual” (Mojica

& Valencia, 2012, p.20).

El modelo paramétrico consiste en una base de datos en la que se puede obtener

informacién gréafica y no grafica Gtil para la etapa de construccién. Estos parametros

31

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

pueden ser propiedades fijas tales como largo, alto y ancho y propiedades especificas
como material, resistencia y otros. La informacion que se gestiona agrega valor a los

elementos para que adaptan mas a la realidad y a las condiciones reales del trabajo.

Algunas reglas que debe cumplir un modelo paramétrico son: ser digital, modelo
espacial en 3D, debe incluir informacion sobre su comportamiento (materiales,
dimensiones, etc.), permite analisis posteriores (calculo, cuantificacion, presupuestacion),
no redundante, coordinado, comprensible y que se pueda utilizar durante todas las fases

del proyecto (Mojica & Valencia, 2012)

Para Becker (2017) la ventaja de la parametrizacion de los elementos del modelo
es que al cambiar sus propiedades se logra cambiar rapidamente su geometria, lo que

resulta ventajosa en comparacion con programas de disefio CAD o manualmente.

2.2.4.LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD)
Conocido lo que es un modelo BIM, nace un nuevo concepto Nivel de Desarrollo

(LOD, por sus siglas en inglés) cuya definicién més precisa es:

Este concepto se cred para valorar "para qué sirve la informacion representada”.
Los Niveles de desarrollo o LODs tienen por objetivo medir la cantidad y calidad
de la informacion entregada, en definitiva, son una forma de ponderar la veracidad

de la informacion. (Goyzueta & Puma, 2016, p.21)

La American Institute of Architects (AlA) define cinco categorias segun el objetivo

para el cual se ha desarrollado el modelo, como se observa en la Figura 5:

e LOD 100: Es un nivel de detalle muy general donde Unicamente se define la
geometria que tendra el edificio, el area y la orientacién. Con esto se trata de

dar una visién muy general de como puede llegar a ser el edificio.
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e LOD 200: Aunque sigue siendo un modelo general, en este nivel se tratan de
matizar otros aspectos como tamafio, magnitudes aproximadas, forma o
localizacion.

e LOD 300: Alcanzar este nivel supone que el proyecto empieza a definirse de
una manera mucho mas precisa, aunque sigue sin estar completo. En este punto,
la geometria del edificio es precisa y el modelo empieza a ser capaz de dar
informacion.

e LOD 400: Contiene suficiente informacion como para que el elemento realizado
pueda fabricarse o construirse. Las mediciones deben ser exactas.

e LOD 500: En este ultimo nivel el edificio ya se ha construido y el modelo virtual
sera una representacion completa y verdadera sobre la que se ha construido. El
uso que se le da a este tipo de archivo es para el mantenimiento del edificio e

instalaciones.

Figura 5
LOD de un proyecto

A
»
)

A
\ \\\\\\\\\\'

LOD 400 LOD 500

Nota: La figura 5 muestra 5 ejemplos de Nivel de Desarrollo (LOD). (Bimetica, 2019)

En definitiva, la eleccion de un nivel de desarrollo en la que se modelara, es esencial
para optimizar el tiempo y no incurrir en la sobreinformacion innecesaria. Actualmente
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en nuestro pais se usa principalmente el LOD 300 que ayuda a resolver interferencias,

compatibilizar planos y visualizar satisfactoriamente el proyecto.

2.2.5.PROYECTO BIM
Los proyectos de construccion por su variabilidad difieren en los procesos de

produccidn de otros sectores y por ello tiene caracteristicas particulares como son:

e Un proyecto de construccion es temporal.

e Es Unico, no puede replicarse en otro tiempo y espacio.

e Se compone de objetivos especificos.

e Contiene un riesgo e incertidumbre dependiendo de cada situacion.

e Utiliza recursos humanos, recursos materiales y financieros.

De todas estas caracteristicas, es solo la incertidumbre que puede ser eliminada o
reducirla a través de la gestion de informacion con modelos BIM. Para Goyzueta & Puma
(2016) “Un Proyecto BIM es todo proyecto de edificacion concebido bajo la metodologia
BIM, con una o mas Bases de Datos (Modelo BIM), para gestionar el disefio,
construccion, operacion y mantenimiento del mismo” (p.36). La metodologia BIM
significa una nueva forma de trabajo para cada especialidad, en el cual indudablemente

se requiere de un cambio sustancial en la manera actual de trabajo.

En la Figura 6 se puede observar el ejemplo de un proyecto BIM con todas las
especialidades representadas visualmente de diferente color para gestionar

adecuadamente la informacion.
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Figura 6

Integracion de especialidades de un proyecto BIM

Nota: La figura 6 muestra las especialidades de Estructuras, Instalaciones Sanitarias e Instalaciones

de agua contra incendio de una edificacion. (SUMA, 2017)
2.2.6.ESTANDARES BIM

En un proyecto de construccién los procedimientos constructivos, materiales y
seguridad se basa en un conjunto de normas. Entonces también resulta recomendable
aplicar reglas basicas de modelamiento para ordenar los conocimientos y beneficiar la
cooperacion de todos los involucrados (Eyzaguirre, 2015). La informacion entrante debe
ser lo méas ordenada posible para poder obtener entregables de calidad como se representa

en la Figura 7.
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Figura7

Estandarizacion de informacién en modelos BIM

Entradas
estandarizadas y
coordinadas

\

Y

Informacién
saliente eficiente

Nota: La figura 7 representa el proceso de aplicacion de estandares al proyecto y obtencién de

informacion eficiente. (Eyzaguirre, 2015)

La estandarizacién tiene por objetivo la uniformidad de los modelos y poder
coordinar adecuadamente entre los miembros del proyecto y lograr una uniformidad entre
los proyectos que se ejecutan bajo la metodologia BIM. La finalidad es que todos
interpreten un mismo lenguaje de los elementos y hacer llegar la informacion al alcance

de todos.

“Para lograr este orden, se deben establecer lineamientos, donde se indique la
manera de modelar, criterios, informacion acerca de la documentacion extraida,
establecer plantillas de modelado propias de cada proyecto o empresa, secuencias de

modelado, niveles de detalle, entre otras” (Eyzaguirre, 2015, p.47).

2.2.6.1. Criterios de modelado 3D

El modelamiento de elementos estructurales debe estar basado con LOD 300 para
tener ubicacion exacta y metrados. Conforme se afina la programacion y secuencia de
construccién evolucionara a un LOD 350 para manejar la planificacion 4D. Los

elementos auxiliares de pueden modelar desde LOD 100 hasta LOD 350 (Huatuco, 2017).
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Huatuco (2017) define algunos criterios principales de modelado, como se observa

en la Figura 8:

1.- EI modelado de elementos verticales se debe hacer hasta el fondo de viga o losa,

ya que, por proceso constructivo, los elementos horizontales se terminal al ultimo.

2.- Modelar vigas y losas a un tercio para facilitar la sectorizacion.

3.- Crear parametros de identificacion de los elementos como:

¢ Nivel de elemento: En donde los elementos verticales adoptan el nombre
del piso, ejemplo “Piso 01” y para elementos horizontales la palabra techo
seguido del nivel del elemento que lo sostiene, “Techo Piso 01

e Elemento: Es el nombre o etiqueta que se asigna al elemento para facilitar
la cuantificacion y busqueda de elementos en el modelo 4D.

e Comentario: Sirve para identificar y ocultar elementos mediante filtro para
mejorar la visualizacion de la zona deseada.

e Sector: Indica el sector al que pertenece el elemento.

e Semana: Indica la fecha planificada de construccion del elemento.

Figura 8

Parametros del elemento

Propiedades

Cuadrada-Rectangular

MAGNA- Columna Concreto
Columna P-10.20x2.70

Pilares estructurales (1) « | F8 Editart
Restricciones :
Nivel del Elemento Piso 03
Texto ] i
Elemento Columna G
Datos de identidad 4
Comentarios Elementos verticales
Opcion de disefio  :Modelo base
Otros
Sector Sector 2
Partida
dia

Nota: Esta figura 8 muestra los parametros de un elemento del modelo BIM (Huatuco, 2017)
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2.2.6.2. Criterios de modelado 4D

Una vez concluido los modelos tridimensionales, agregar dimension tiempo
también requiere de criterios especificos para un adecuado modelo BIM 4D. El software
méas popular para la simulacion y deteccién de interferencias es Navisworks, por

consiguiente, es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

1.- Se debe configurar la conversion de parametros de los elementos a “Todos” al

momento de exportar de Revit.

2.- Si se desea exportar nuevamente el modelo 3D con informacion adicional se
debe colocar el mismo nombre en el formato “nwc.” y en el programa Navisworks
abrir el archivo con el mismo nombre, pero en formato “nwf.” De esta manera no
se modificara los avances realizados en el modelo 4D, solo se actualizara la nueva

informacién (Huatuco, 2017).

3.- Es recomendable crear puntos de vistas de todos los niveles de la edificacion
para manejar adecuadamente la seleccion de tareas, como se observa en la Figura

9.

Figura 9

Creacion de puntos de vista

—

ARy Ino Puttodevsa el AnNaGEn V@ Saa B 360

m | Puntos de vista quardado:
O]  |Arsess - (G g Piso 03
Guardar Piso 04
punte devista () Pisa 05
X5 {7) Psats
d Guardar punta de vista [[PrOdUCI - Proyecto
e Techo Piso 03
O& . | Guardar punto de vista (1) Techo Pisa 04
Gl () Techo Piso 05
Guarda el punto de vistz actual.
= P “ Excers
| Pulse F1 para obtener més ayuda Proyecto Sin Eje
@ Techo Piso 06

Nota: Esta figura 9 muestra el paso para guardar un punto de vista en Navisworks. (Huatuco, 2017)

38

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.- El cronograma desarrollado en Ms. Project, Primavera o Excel tiene que ser

incluido en los origenes de datos del Timeliner de Navisworks, ya que, al momento

de modificar el cronograma, se actualiza el origen y asi no se pierde el trabajo

desarrollado de enlazar los elementos a las tareas (Huatuco, 2017).

2.2.7.GESTION VISUAL

El ser humano desde sus inicios ha venido realizando diferentes representaciones

visuales propias de la condicion humana tales como contar historias, expresar ideas y

resolver problemas (Ruiz, 2015). A lo largo del tiempo diferentes culturas han utilizado

las herramientas visuales de distintas maneras, tal como se aprecia en la Figura 10.

Figura 10

Evolucion de la comunicacion y herramientas visuales

2500 a. C. 1800
Cultura egipcia Robert 9“’&!‘!
Jeroglificos “The Silent

Construcciones

1935-1937
Just-in-Time

Herramientas visuales:
tarjetas KANBAN, 58,
Monitor''! diagrama de Ishikawa,
diagramas de Pareto e

histogramas

2000
Visualizacién
3aD
Del software
AUtoCAD

600 a. C.
Cultura china
Uso de banderas vy
sefales de fuego
para comunicarse y
gestionar el ejército

1917
Henry Gantt
Diagrama de
Gantt como
confrol visual de
la produccién

Nota:

1982
AutoCAD
Aparicion de a
primera versidén
para PC

Ultima década
BIM
Aparicion del
concepto de

modelos de inf.

de edificics

herramientas manuales desde el afio 600 a.C. hasta las Gltimas décadas. (Ruiz, 2015)

La figura 10 representa una escala de tiempo en la evoluciéon de la comunicacion y

Sin embargo, durante este lapso de tiempo el aprovechamiento de las herramientas

visuales no cobra la importancia que deberia para la gestion de informacién en los

proyectos de construccién (Ruiz, 2015).
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e La mejora continua de un proyecto se puede promover a través de mejorar los
procesos de comunicacion utilizacion ayudas visuales que son parte de la
gestion visual.

e Por otra parte, la gestion visual también se puede utilizar para externalizar la
informacion, mejorar los procesos de comunicacion entre los involucrados y la

transparencia de informacion en el centro de trabajo.

2.2.7.1 Funciones de la gestion visual
Para Tezel (como se cita en Ruiz, 2015) existen 9 funciones claramente definidas

que ayudan a la gestion de la informacion.

1.- Transparencia: Hacer de manera visible la informacion de manera que sea

compresible de principio a fin y de acceso publico.

2.- Disciplina: Lograr que los procedimientos se realicen de manera correcta u

reflejar los resultados visualmente para trasmitir mensajes méas profundos.
3.- Mejora Continua: Incrementar la innovacion sostenidamente dentro del equipo.

4.- Facilitacion de Trabajo: Logra acumular gran cantidad de informacién de las

tareas que ayude a la capacidad de memoria.

5.- Formacion Laboral: Con la ayuda de herramientas visuales se puede conseguir

un mejor entendimiento de la informacion de manera mucho més fécil y rapida.

6.- Creacion de propiedad compartida: Conformar equipos de trabajo con un

mismo fin.

7.- Gestién basada en hechos: Al manejar de manera visual el avance de los
trabajos, se puede organizar la informacion de los rendimientos producidos y

mejorar el desempefio del equipo.
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8.- Simplificacion: Reduce la conjuncion de datos basandose en patrones,

tendencias y relaciones para presentar informacion de calidad.

9.- Unificacion: Logra que la comunicacion sea parte de todo el equipo de trabajo.

2.2.8.MODELOS BIM 4D

Resulta de la adicién de una planificacion temporal al modelo 3D, la cuarta
dimensién enlaza la informacion geométrica tridimensional con la programacion de
método de ruta critica (CPM) del proyecto obteniendo una vision general del plan de

construccidn, como se aprecian en la Figura 11.

De esta manera el proceso constructivo puede ser simulado basédndose en el
planeamiento previamente desarrollado. El usuario puede visualizar como procede el
proceso de la construccion y adelantarse a observar que actividad debe ser ejecutado en

un periodo de tiempo especifico (Alcantara, 2013).

Figura 11

Interfaz grafica de simulacion 4D

L w

E n Mambre Estado Activo i, | Fn.. Toodetarea Enlazado Vinade
00:00 2.m, 03/05...
00:00 &.m. 04/05/... 12:00:00 .
Z00:00 am. 070 -
00:00 &.m, 0306/
0000 3m, 0SS, 120000 3. 1306, T VPSS3

Construcciin Cenjuntos- >VIGAS P45
Construcdan Conjuntos->VIGAS PS5

01+ 2 = | construgaedn = | Conjuntog->VIGAS FE1
Tonstocaan Conjuntos->VIGAS P52 1
onstrucckin Conjuntog->VIGAS P5S3

[

=

H
1081 BC A1 B
BEE G

Nota: La figura 11 muestra la interfaz de una simulacidn 4D del casco estructural de una edificacion

con una programacion en el Timeliner de Navisworks. (Alcantara, 2013)
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Las aplicaciones mas importantes de los modelos 4D son:

e Elaboracién de guias visualmente intuitivas: Permite explorar el exterior y el
interior de la edificacién en tiempo real lo que resulta interesante para un
analisis detallado de la ejecucion constructiva.

e Simulaciones animadas: Donde se plasma el orden de los trabajos, que sirve de
ayuda para detectar errores en la organizacion que podran ser solucionados
antes de la ejecucion. Ademas, tiene la ventaja que puede ir actualizandose y
aplicarlo en las reuniones semanales del Last Planner.

e Apoyo visual para la comprension de las actividades en obra: Estas
simulaciones pueden servir de mucha ayuda para mostrar a los trabajadores la
manera en cdmo hacer el trabajo programado. Es (til para el personal que no
posee estudios superiores o la facultad de leer planos, ya que de una manera

visual y dindmica les muestra el trabajo que se tiene que realizar.

2.2.9.BENEFICIOS DEL BIM EN LA CONSTRUCCION

Los beneficios de la aplicacion de modelos BIM son multiples en todas las etapas
del ciclo de vida de un proyecto desde el disefio conceptual, disefio detallado hasta la
construccion, operacion y mantenimiento. En segundo lugar, la etapa de construccién, es
donde se puede aprovechar mejor los beneficios que se puede extraer de los modelos

BIM.

2.2.9.1. Estimacion de cantidad de materiales
Los metrados con modelos BIM ofrece una nueva forma de trabajar, pues estos
pueden ser obtenidos directamente de un modelo BIM después de terminar el modelado

3D. Esta extraccion resulta casi automatica ya que los modelos BIM representan una
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fuente de informacidn y una base de datos de acuerdo a su geometria y asociados a

pardmetros de cantidades de materiales (Alcantara, 2013).

En la Figura 12 se aprecia el proceso y resultado de una estimacion de cantidades,

mediante tablas de planificacion de un modelo paramétrico.

Figura 12

Tablas de planificacion

B Masayemplazminto  Colsborar | Vots | Gestonar  Medfir (1= |
. <Tabla de planificacién de habitaciones=
A | B | = | D
Nombre 3 Nivel Area Volumen
Crea
Aseo Sin colocar Sin colocar | Sin colocar
Bafio Sin colocar Sin colocar | Sin colocar
Bafio : Sin colocar Sin colocar i Sin colocar
Nueva tabla de planificacion E Circulaciones  : Sin colocar | Sin colocar | Sin colocar |
Sin colocar 0.00 m* 0.00 m*
Lista de fillos: | cmostrar todas> v 00_sétano  00_PSétano 1972 m Ta7eEm
Categoria: Nombre: 00_PSétano 19.73m* 4788 m*
Disoostivos telefdricos A | Tabla de planificacidn de habitaciones 01_PBaja 1.36 m* 1314 m°
Bementos de detale 01_Bafio 287
% Emplazamierto (@ Tebie de plenficacdin de componentes de edfiadin = B e B
. :;r;déqms ) Claves de I tabla de planificacion 01_Lavabe ~ :01 PBajp ~ 423m 98w
Exuipos especializados et 01_Vestibulo - 01_PBaja 4.07 m* :9.50 m*
Equipos mecanicos 01_PBaja 17.59 m* 4382m
C :ﬁﬂ‘ﬁs e 02_Dormitorio 02_PPrimera 13.80 m* INTEm }
e : 02_Escalera | 02_PPrimera 5.21 m* [ 14.67 m*
mc:én analki fhoeve e = ! | e - LV - A2
Luminarias v 03_Escalera : 03_PSegunda 4,96 m* $14.30 m*
< 3 03_Estudio 103 PSegunda  aBim' T 3adiam
03_PSegunda 19.57 m* 4347 m*
Aceptar Cancelar Hyuda Habitacién | 04_PTercera 22.08m* 6186 m* |
Habitacion 04_PTercera 467 m* [10.28 m* |
- 04_PTercera 2675 m* 72.14m
{i\ Total general: 16 102,65 m* 25843 m°
1 ?

Nota: Esta figura 12 muestra la creacién de parametros y la obtencion de tablas de tablas de

planificacién. (Monfort, 2015)
2.2.9.2. Visualizacion del proyecto

Los modelos BIM ofrecen la posibilidad de exportar vistas en 2D (planos de planta,
cortes, elevaciones, detalles, etc.), vistas en 3D isométricas y perspectivas, 4D que
incorpora la dimension tiempo y simula la secuencia constructiva y 5D agregando la

estimacion de costos (Ruiz, 2015).

Tradicionalmente el planificador se basa en su experiencia de construccion de
edificios para estimar la entrega del trabajo y los equipos requeridos para la construccion

y en base a su imaginacién construian el proyecto. Sin embargo, como se puede observar
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en la Figura 13, los modelos BIM ofrecen visualizar el proyecto de una manera mas
precisa desde antes de la construccién y usar esta informacion para el planeamiento,

transporte, seguridad, etc.

Figura 13

Vista de Modelo BIM en proceso constructivo

Nota: Esta figura 13 representa la vista del modelo BIM en el proceso constructivo de la primera

planta de una edificacion. (Ulloa & Salinas, 2013)
2.2.9.3. Deteccion de incompatibilidades

La etapa de construccion consiste en la materializacion de los disefios estructurales,
arquitectonicos y de instalaciones. En campo, los conflictos entre estas especialidades
pueden significar rehacer el trabajo, generando pérdidas de costo y tiempo. Ante ello la
tecnologia BIM sirve para detectar estas incompatibilidades o interferencias para evitar

riegos que pueden ocurrir (Alcantara, 2013).

En los proyectos de mediana a gran complejidad, la revision de interferencias es
uno de los principales beneficios que aporta los modelos BIM, ya que se reduce
considerablemente los Request For Information (RFI) y ordenes de cambio lo que

aumenta la productividad.

Existen dos tipos de incompatibilidades como afirma Ruiz (2015): “Hard Clash”,
donde dos objetos ocupan el mismo espacio y “Soft Clash” en la que dos objetos no dejan

espacio para el acceso por estar tan cerca como se aprecia en la Figura 14.
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Figura 14

Interferencias entre estructura y tuberia

Nota: Esta figura 14 muestra la interferencia entre un elemento de estructuras y una tuberia gracias
al programa Navisworks. (Ramos, 2019)
2.2.9.4. Integridad de la informacion
Logra mantener la informacion y la integridad del modelo de construccién, ya que
BIM almacena la informacion de un elemento una sola vez y este se proyecta en multiples

vistas evitando de esa manera la incompatibilidad entre planos.

Por otra parte, genera automaticamente dibujos y documentos con solo datos de
entrada como la geometria y parametros, y si se hacen cambios en el modelo, toda la

informacidn generada se actualiza automaticamente (Goyzueta & Puma, 2016).

Figura 15
Integridad del modelo BIM y planos 2D
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Nota: Esta figura 15 muestra la integridad de un modelo BIM en los planos 2D. (Usaquén, 2019)
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2.2.9.5. Secuencia de construccion

Gracias al modelo BIM y a una planificacion base se puede generar y evaluar
alternativas de secuencia de construccion y elegir la mas 6ptima posible. A través de la
parametrizacion de los elementos se puede visualizar distintas formas de programaciones

de los modelos 4D (Mateu, 2015).

La figura 16 muestra una secuencia constructiva por cada nivel del proyecto

mediante los parametros de nivel que son asignados a los elementos del modelo BIM.

Figura 16

Simulacion de construccion por niveles de una edificacion

Nota: La figura 16 muestra la simulacion de construccion por niveles de una edificacion
representado los elementos de un mismo nivel con un mismo color. (Ramos, 2019)
2.2.9.6. Soporte para implementacion de herramientas Lean
La informacion volumétrica y paramétrica de los modelos BIM sirven de ayuda
para un mejor entendimiento de la implementacién de herramientas de la filosofia Lean

como: sectorizacion, trenes de trabajo, planificacion LPS, etc.
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Cuando se realice simulaciones en 4D (Figura 17) de lo que se construira, se pueden
detectar errores de planificacion, de secuencia y corregirlos con anticipacion. El modelo
paramétrico asiste a la planificacion Last Planner visualizando las actividades que “se

pueden hacer” (Mateu, 2015).

Figura 17

BIM como soporte de Last Planner

Allernativa i Alternativa 2 Altermativa 3

Nota: Esta figura 17 muestra tres alternativas de sectorizacion, lo cual demuestra que BIM es soporte

del Last Planner. (Orihuela, Canchaya, & Rodriguez, 2015)
2.2.9.7. Consideraciones y Limitaciones

La implementacién y aplicacion de tecnologia en una organizacion no basta para
solucionar las dificultades en la gestion de informacién. La metodologia BIM ayuda a
planificar, disefiar, construir y gestionar proyectos mucho mas eficientes, por lo que para
lograr sus objetivos necesita de la participacion de todo y todos los involucrados (Ruiz,

2015).

1.- Personal: Para poder implementar BIM, el equipo de trabajo necesitard la
formacion y aprendizaje, a un nivel necesario de conceptos y herramientas BIM.

Sin embargo, no todos los involucrados del proyecto necesitan manejar un modelo
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BIM, maés si comprender la informacion que contiene el modelo y como actualizar

para crear un modelo As-built al término de la obra.

2.- Procesos: La documentacién correspondiente al proyecto se realizard con un
enorme esfuerzo en las primeras etapas del proyecto, sin embargo, este se vera
reducido en la etapa de construccion y se obtendra como resultado documentacion

de calidad.

3.- Tecnologia: La seleccion de los paquetes de software debe ser el adecuado para

cumplir las objetivos y necesidades del proyecto.

Ademaés, la metodologia BIM, por ser mucho més compleja y novedosa, se debe
tener en consideracién que decidir hacer el cambio y adoptar completamente estas

herramientas es necesario (Goyzueta & Puma, 2016):

Migracion de programas bidimensionales CAD a programas BIM

Alto costo en adquisicion de licencias de softwares y capacitacion.

Comepatibilizacion entre versiones de un mismo programa.

Elegir el software adecuado para el fin que se quiere alcanzar.

2.2.10. SOFTWARES BIM

En el mercado ya existe variedad de softwares BIM, que son aquellas que proveen
de una interfaz de trabajo con objetos paramétricos que tienen la capacidad de interactuar
entre si del cual se extrae informacion. Por su naturaleza existen softwares especializados
de modelamiento BIM para célculo y visualizacion de estructuras, instalaciones, de
acabados arquitectonicos y renderizacion. Por su parte Autodesk proporciona los
softwares mas populares usados en el disefio, construccion y operacion de edificaciones,

dentro de ellos esta Revit y Navisworks para la gestién de la informacion.
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En la Tabla 1 se clasifican en distintas categorias los Softwares mas desarrollados

en la actualidad para modelamiento BIM segun el tipo de aplicacion requerido.

Tabla 1

Softwares para aplicaciones BIM

APLICACIONES QUE PERMITEN CREAR Y GESTIONAR BIM

SOFTWARE BIM DE C'ALCULO, SOFTWARE BIM DE CALCULO Y/O
REPRESENTACION Y REPRESENTACION DE
VISUALIZADORES DE ESTRUCTURAS INSTALACIONES
e Revit Structure (Autodesk) ¢ Revit MEP (Autodesk)
e CYPECAD (CYPE) e CYPECAD MEP (CYPE)
e Tekla Structure (Trimble) e DDS-CAD MEP (Graphisoft)

¢ Robot (Autodesk)

e Graitec Advance Steel-Concrete
(Autodesk)

e Tricalc (Arktec)

SOFTWARE BIM DE ESTUDIOS DE

SOFTWARE BIM DE ARQUITECTURA EFICIENCIA ENERGETICA

¢ Revit Arquitecture (Autodesk) e ECOTECT ANALYSIS (Autodesk)
e ArchiCAD (Graphisoft) o Ecodesigner (Graphisoft)
o Allplan (Nemetschek) o DDS-CAD MEP (Graphisoft)
e AECOsim (Bentley) e CYPECAD MEP Energy Plus
SOFTWARE BIM DE PLANIFICACION Y
GESTION DE OBRA VISUALIZADORES
e VICO (Trimble) o BIMXx (Graphisoft)
e Solibri e VICO (Trimble)
e Synchro Pro e Solibri Model Viewer
o Navisworks (Autodesk) o Tekla BIMSight(Trimble)

e Navigator (Bentley)
e Glue (Autodesk)
e Think Project

SOFTWARE BIM PARA METRADOS Y
CONTROL DE COSTOS DETECTOR DE CONFLICTOS

e Arquimedes (CYPE) ¢ BIMx Graphisoft)
e Vico (Trimble)
e Presto (Soft)

e Navisworks

Nota: La tabla 1 muestra los diferentes softwares BIM segln la aplicacion BIM que se requiera.
(Goyzueta & Puma, 2016)
Cabe mencionar ademas que como en cualquier grupo de softwares, la

interoperabilidad es una caracteristica a tener en cuenta para el intercambio de
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informacién. Las Building Smart Alliance define la Industry Foundation Classes (IFC)
como un estandar de los modelos BIM. Este estandar permite el transporte e intercambio
de archivos BIM entre los softwares actuales sin que se vea alterado la visualizacion, el

contenido, la seméntica y la sintaxis.

2.2.11. ACTUALIDAD DE BIM EN EL MUNDO

En el Reino Unido el uso del modelado BIM muestra un incremento en todos los
campos de la edificacion. Esto se debe a que el gobierno britanico promovié una directriz
en el 2016 para que todos los proyectos de edificacion contratados deberan ser entregados
con BIM (Almonacid et al., 2015). EI 90% de los profesionales conoce o ha oido hablar
de BIM y el 94% cree que en los proximos afios BIM estard totalmente implantado en el

modo de trabajo y en todas las empresas del sector construccion.

El Gobierno de Reino Unido es el primer gobierno en tener una estrategia en el
sector de la construccién para todos los proyectos publicos de su pais que obliga el uso
del BIM, teniendo como objetivo minimizar en un 20% el costo de la construccion y

gestién de los activos inmobiliarios pablicos (Goyzueta & Puma, 2016).

En Norte América laimplementacion BIM estd méas generalizada ya que 1os mismos
clientes son los que exigen sus proyectos a base de estos modelos. Como ejemplo la
Administracion de Servicios generales (USGC) exige el uso de BIM para todos sus
proyectos, igualmente el cuerpo de ingenieros del ejército (US Army Corp.) demandan

BIM para algunos tipos de edificaciones estandar (Alcantara, 2013).
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Figura 18

Adopcion de BIM en Norte América

499%

CANADA
56% 520
WEST MIDWEST 380
NORTHEAST

Nota: En la figura 18 se puede observar el avance de aceptacién BIM en la construccion de

edificaciones por cada region de Norte América, con una mayoria en la zona Este. (Alcantara, 2013)

A nivel mundial se puede distinguir el nivel de implementacion del Building

Information Modeling por paises como se observa en la Figura 19.

Figura 19

Fomentacion de BIM en el mundo

BIM EN EL MUNDO

M Guias BIM Recomendadas
M Iniciativas Piblicas y privadas aisladas

Nota: La figura 19 muestra en rojo los paises en los que BIM es de uso obligatorio, en azul los paises
que tienen Guias BIM recomendadas y en color fucsia los paises que tienen Iniciativas en la

fomentacion de BIM. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019a)

En Latinoamérica aun no es una realidad concreta la adopcion total de BIM, paises

como Colombia, Chile y Pert muestran un paso mas adelante que solo el conocimiento
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acerca de BIM como se observa en la Figura 20. No obstante Chile destaca en el

continente ya que existen iniciativas para la difusion y adopcion de estas tecnologias.

La Camara Chilena de Construction desde el 2007 viene promoviendo la difusion
del uso de BIM por medio de charlas gratuitas. En el afio 2010 el gobierno aprueba el
financiamiento de una politica de implementacién y promocién de la tecnologia BIM bajo
la conduccién de la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico y siete constructoras

importantes.

Para el afio 2013 se realiza la primera encuesta nacional BIM en Chile con la
colaboracion de la Camara Chilena de la Construccion, Colegio de Arquitectos, Colegio
de Ingenieros, Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico y el grupo Arquitectura Caliente.
En el cual casi un 25% respondio que es usuario habitual de la tecnologia BIM y que mas
del 80% de los usuarios ha percibido beneficios significativos con relacion a la calidad

de sus proyectos (Almonacid et al., 2015).

Figura 20

BIM en Latinoamérica

Colombia
Venezuela
c |
Costa Rica BI M
Ecuador en Latinoamérica
Perti Il B8M en pleno auge
Il BM en desarrolio
Chile

Nota: Esta figura 20 muestra los paises de Latinoamérica que presentan BIM en pleno auge y BIM

en desarrollo. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019a)
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2.2.12. ACTUALIDAD DE BIM EN PERU
En el Perd, latecnologia BIM llega hace aproximadamente diez afios y Gltimamente
su difusién se esta proliferando entre los profesionales del sector. Para Almonacid et al.

(2015) existen dos formas para adoptar esta tecnologia en nuestro medio.

e Tercerizar lo servicios: Subcontratar el modelamiento BIM una vez obtenida la
ingenieria de parte del proyectista.
e Implementar a nivel de la empresa o la institucion, desde la concepcion del

proyecto con una nueva forma de trabajo y aplicando estandares BIM.

Existen algunas empresas grandes y pequefias que vienen usando BIM dependiendo
de sus necesidades enfocandose en ares especificas tales como Grafia y Montero,
COSAPI, Marcan, etc. Sin embargo, muchas de las empresas e instituciones desconocen
sus potenciales ventajas debido a que no existe una politica estricta de difusion ya que
BIM no significa utilizar un software, sino un cambio en la manera de pensar y gestionar

los proyectos.

Por parte de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) a través del Instituto
de las Construccion y Desarrollo (ICD) en setiembre del 2012 fundan el Comité BIM del
Per( integrada por profesionales con experiencia aplicando BIM en todas las etapas de
un proyecto. Este comité tiene la finalidad de difundir las ventajas y metodologia BIM,
asi también alcanzar una estandarizacion en el uso de modelos BIM a nivel nacional,
impulsar buenas préacticas y construir un biblioteca virtual con informacién acorde a la

realidad peruana (Almonacid et al., 2015).
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Figura 21
Protocolos BIM — CAPECO — Comité BIM 2014

CAPECO BIM

Protocolos BIM

Introduccion

Agosto 2014

Nota: La figura 21 muestra la portada en borrador de los Protocolos BIM desarrollada por CAPECO

mediante el Comité BIM 2014. (Villanueva, 2015)

Como se muestra en la Figura 21, el comité BIM elaboro los protocolos BIM de
forma preliminar que hasta la fecha no sale a la luz la version oficial. Dentro de ella trata
de aportar estandares para el modelamiento 3D y la gestion de la informacion. Esta
documentacidn incluye protocoles BIM y organizada en 3 categorias en: Documentacién
general (GEN), Documentacion (CAD) y Documentacion BIM (BIM) (Villanueva,

2015).

En el 2018, mediante Decreto Legislativo N° 1444, el gobierno del Perd modifica
la Ley N° 30225, Ley de Constataciones del Estado, con el objetivo de impulsar la
gjecucion de politicas puablicas nacionales y sectoriales mediante la agilizacion de
procesos de contratacion. En su decimotercera disposicion incorporada, como se aprecia
en la Figura 22, muestra iniciativas para la implementacion de herramientas de modelado
digital de la informacion de forma obligatoria la ejecucién de obras publicas (Congreso

de La Republica, 2018).
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Figura 22
Incorporacion de BIM en el D.L. N° 1444

Articulo 3.- Incorporacion de diversas disposiciones
en la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado
Se incorporan ( ... ):

“Decimotercera.- Las Entidades ejecutan las obras
publicas considerando la eficiencia de los proyectos en
todo su ciclo de vida. Mediante Decreto Supremo se
establecen los criterios para la incorporacion progresiva
de herramientas obligatorias de modelamiento digital de
la informacién para la ejecucion de la obra publica que
permitan mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos
desde su disefo, durante su construccion, operacion y
hasta su mantenimiento”.

“Decimocuarta.- Mediante Decreto Supremo,( ... ).

Nota: La figura 22 muestra el Articulo 3 del Decreto Legislativo N° 1444 en el que establece los

criterios para la incorporacién progresiva de herramientas BIM para la ejecucion de obras publicas.

Extraido del Diario Oficial “El Peruano” 16/09/2018

Conforme lo establece el Plan Nacional de Competitividad y Productividad 2019-
2030, aprobado mediante el Decreto Supremo N° 237-2019-EF, en setiembre del 2019,
mediante Decreto Supremo N° 289-2019-EF se establece disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en los procesos de inversion publica de las entidades y
empresas publicas sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones (Ministro de Economiay Finanzas, 2019). En él se establecen definiciones y
principios para la adopcion y uso de BIM, asi también criterios y articulacion para la

incorporacion progresiva de BIM.

Finalmente se aprueba e implementa el Plan BIM Peru, Figura 23, cuya finalidad
es reducir los sobrecostos y atrasos en la ejecucion de la infraestructura publica (Ministro

de Economiay Finanzas, 2019).
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Figura 23
Plan BIM Peru

IHANSDAQEP\LI
EFICIENCIA EN LA
INVERSION PUBLICA

Nota: La figura 23 muestra la portada del Plan BIM Per( elaborada por el Ministerio de Economia

y Finanza para la transparencia y eficiencia en la inversion publica. (Ministerio de Economia y

Finanzas, 2019b)

Por ultimo como indica Alcantara (2013) la aplicacion de BIM en los proyectos de
construccién esta en pleno desarrollo y es una oportunidad para mejorar los procesos
tradicionales ya obsoletos de gerencia del disefio y/o construccion de los proyectos y

cuyos beneficios pueden ser aprovechados en cualquiera de las etapas del proyecto.

2.2.13. LEAN CONSTRUCTION

2.2.13.1 Filosofia Lean

En sus inicios el pensamiento Lean (sin desperdicios) se desarroll6 por Toyota
después de la Segunda Guerra Mundial con la finalidad de organizar y gestionar la
fabricacion de un producto, hacer que las operaciones y relaciones con los clientes y

proveedores sean mas eficaces y con menos defectos (Pons, 2014).

En el sector de la construccion, la filosofia Lean basicamente busca la optimizacion

de recursos, costo y tiempos tomando como base tedrica la produccion Lean (Aguirre,
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2013). En la Figura 24 se muestra la interaccion de los principios del pensamiento Lean

con la finalidad de reducir el tiempo total del ciclo.

Figura 24

Ciclo Lean Startup basado en el pensamiento Lean

Aprender e
N \\
/// ‘\\\
/ b
~ Minimizarel

' 4 tiempo total

@ en el ciclo

y
N

Nota: Esta figura 24 representa el Ciclo entre Aprender — Crear — Medir basado en el pensamiento

Lean el cual busca minimizar el tiempo total en el ciclo. (Wakyma, 2017)

2.2.13.2 Lean Production

El Lean Lexicon lo define como un sistema de produccion desarrollado por la
Toyota Motors Company con el objeto de proporcionar mayor calidad por un menor costo
y con tiempos de entrega mas cortos mediante la eliminacion de desperdicios

(improductividad o actividades que no agreguen valor) (Pons, 2014).

Sin embargo, al saber que es Lean y como se aplica, las empresas se iban dando
cuenta que existian actividades que no aportaban ningun valor al producto final, sabiendo
que existian no podian identificarlas. Entonces Taiichi Ohno es quien descubre, identifica

y clasifica estas actividades en siete categorias como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25
Los siete desperdicios
Sobreproduccion

Producir en exceso o con
demasiada antelacion

Movimiento
Cualquier Transporte
movimiento Cualquier transporte
que no afiada no esencial es un
valor y % ' desperdicio
/"" %
Retrabajos Inventgrlo ;
: Cualquier cantidad por
Cualquier " ; RS
e encima del minimo
fepedecide necesario para levar a
trabajo el
cabo el trabajo
‘ Esperas
Sobre proceso Espera para piezas o
Trabajo o servicio documentos, espera para que
adicional no percibido una maquina termine el ciclo,
por el cliente tiempo sin actividad del

personal

Nota: La figura 25 muestra los desperdicios agrupados en 7 tipos: Sobreproduccién, Transporte,

Inventario, Esperas, Sobre procesos, Retrabajos y Movimiento. (Mdller, 1988)

Con el pasar de los afios este paradigma ha ido creciendo hasta alcanzar el &ambito
de la construccion, a pesar de su alta complejidad y variabilidad, esta nueva forma de
produccion fue adaptada y se convirtié en Lean Construction lo que significa una nueva

filosofia de produccion para el sector de la construccion.

2.2.13.3 Lean Construction

El Lean Construction ve la luz en el documento “Aplicacion de nuevas filosofias
de la produccion a la construccion” en 1992 por parte del finlandés Lauri Koskela, quien
sistematizd los conceptos mas avanzados de la administracion moderna junto con la
ingenieria de métodos y estudio del trabajo para reformular los conceptos tradiciones de
programar y controlar obras. Un afio después el Grupo Internacional de Lean
Construction acufia el termino Lean Construction y Koskela realiza el 1er taller de Lean

Construction (Ibarra, 2011).
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“Lean Construction abarca la aplicacion de los principios y herramientas Lean al
proceso completo de un proyecto desde su concepcion hasta su ejecucion y puesta en

servicio” (Pons, 2014, p.27).

Para el Lean Construction Institute (LCI) en su pagina web define al Lean
Construction como: “Lean Construction es un enfoque basado en la gestion de la
produccién para la entrega de un proyecto, una nueva manera de disefiar y construir

edificios e infraestructuras” (Lean Construction Institute, 2012).

Como afirma Aguirre (2013) el Lean Construction nace como una necesidad de
incorporar estandares de empresas manufactureras. Por mucho tiempo el sector de la
construccidn ha visto de lejos las nuevas ideas que adoptaba la industria de la produccién
demostrando técnicas novedosas y que podrian ser implementadas de forma exitosa en la

industria de la construccion.

2.2.14. LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

2.2.14.1. Introduccion
En espafiol el Sistema de Ultimo Planificador es un método de planificacion que es
mas confiable en los proyectos de construccion a través de sus tres niveles de

planificacion: Planificacion Inicial, Planificacion Intermedia y Planificacion Semanal.

El LPS es la herramienta mas divulgada del Lean Construction que no reemplaza
los métodos tradicionales de redes y barras, si no que los complementa y dota de mejoras
al flujo de trabajo. Ya que su objetivo es incrementar la confiabilidad de la planificacion
y por ende aumentar el desempefio de la obra, esta herramienta es disefiada especialmente
para mejorar el control de incertidumbres en obra, lo que se consigue aplicando acciones

en los diferentes niveles de planificacion (Vargas, 2019).
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En la Figura 26 la planificacion LPS tienen un nuevo enfoque en el busca
determinar lo que “Deberia” hacerse para completar una tarea y decidir lo que “Se hara”
en un periodo de tiempo, considerando ademas que debido a las restricciones no todo

“puede” hacerse.

Figura 26

Planificacion tradicional vs Planificacion Last Planner System

PLANIFICACION PLANIFICACION
TRADICIONAL LPS

PUEDE

PUEDE SE HARA

Baja probabilidad de cumplir |a planificacidn Alta probabilidad de cumplir |a planificacion

Nota: La figura 26 muestra dos conjuntos, en la primera se observa un area pequefia de interseccion
entre lo que “deberia”, “puede” y “se hard” en la Planificacion Tradicional, mientras que el segundo
el area de “se hara” esta garantizado por lo que “se puede” y “deberia” hacerse, logrando asi una
alta posibilidad de cumplir la planificaciéon LPS. (Vargas, 2019)
2.2.14.2. Planificacion Tradicional
La forma de planificacion actual esta basada en que la persona encargada conocida
como el ultimo planificador planifica las tareas a ejecutar en funcion de lo que debe ser
hecho, asumiendo que lo recursos necesarios estaran disponibles oportunamente, sin tener
en consideracion lo que realmente puede hacerse. Consecuentemente este tipo de
planificacion no se refleja la realidad de la obra y provoca demoras en tiempos de

ejecucion.
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Se sabe muy bien que la planificacion tradicional de obra no considera todas las
variables del proyecto, ya que se planifica asumiendo un alto grado de incertidumbre, y
dado el momento que sucede algun inconveniente se pretende programar inmediatamente,
sin saber que primero se debe planificar y luego programar. Vargas (2019) identifica

algunas variables que causan el retraso de las obras.

e Ladisponibilidad de materiales por parte de los proveedores.

e Ladefinicion tardia de disefios y detalles.

e Ladisponibilidad de mano de obra calificada en la zona de trabajo.

e Asuntos administrativos y vacios contractuales.

¢ Rendimientos y/o ratios de productividad incorrectamente estimados.
e Metrados inadecuados 0 imprecisos.

e Definicion ambigua del alcance.

o Interferencias en los planos.

Otros que dependen de la naturaleza del proyecto.

Este tipo de planificacion es el resultado de una Planificacion General
habitualmente en un diagrama Gantt para toda la obra, sin embargo, en la ejecucion se
producen modificaciones y se desajusta de la realidad. Entonces, a partir de ahi nace la
incertidumbre y se interrumpe el flujo continuo de trabajo generado retrasos, entregas de
obra fuera de plazo, sobrecostos, etc. Por lo que es necesario dejar de ejecutar sin
planificar y tomar en cuenta que una vez en obra no se podra hacer lo previsto si no se

prevé con anterioridad.

2.2.14.3. Planificacién con Last Planner System
Para Rodriguez, Cardenas, & Alarcon (2011) la planificacion con Last Planner

supone un cambio sustancial con respecto a la manera de organizar las obras. A
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diferencia de la planificacién tradicional donde se establecia primero lo que se iba a hacer
y luego iniciada la actividad comprobar si realmente se podia llevar a cabo, con el LPS
primero se planifica lo que deberia hacerse para terminar la obra, seguidamente lo que
realmente se puede hacer y finalmente se plasma lo que se haréa en funcion a los recursos

disponibles.

Esta planificacion es un sistema Pull (jalar) y no el tradicional sistema Push
(empujar), en la que las actividades mas alejadas del flujo de trabajo marcan el ritmo de
trabajo no al contrario como tradicionalmente de viene ejecutando el cual genera retrasos,

esperas, exceso de inventario, cuellos de botella, etc. (Botero & Alvarez, 2005)

Esta planificacion mas detallada da como resultado que todo aquello que este
programado realmente pueda hacerse. Es decir que, al momento de realizar una actividad,
todas las actividades predecesoras estén terminadas, los recursos solicitados con

anticipacion estaran en obra y habra mano de obra disponible.

La Figura 27 muestra las fases del Last Planner System para la planificacion de las
actividades en obra. En la cuarta fase se mide el resultado de las tres anteriores mediante

los indices clave de desempefio.

Figura 27

Fases del Last Planner System

Deberia hacerse  Puede hacerse Se hara Se hizo
1 FASE: 2 FASE: 3 FASE: 4 FASE:
Programa me-lestro I Programa Programa |— Control mediante
9 intemedio semanal PPC

lentodala

obra. Al princio

Alcance de 6
semanas

Se hara uno
al principio de
cada semana

Se hara uno
al final de cada
semana

Nota: Esta figura 27 muestra las 4 fases en el proceso de la planificacién LPS. (Mateu, 2015)
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2.2.15. COMPONENTES DEL LAST PLANNER SYSTEM
El sistema de Ultimo Planificador esta compuesto por tres niveles de planificacion:
inicial (programacion maestra y programacion por fases), intermedia (lookahead y

gestion de restricciones) y semanal.

Estos niveles de planificacion tienen la finalidad de detallar al maximo la
informacién de cada actividad, asi como factores externos que influyan para completar

dichas actividades.

2.2.15.1 Planificacion Inicial

Plan Maestro

Comprende de un listado general de todas las actividades que compone el proyecto
a nivel de detalle bajo del cual se extraerdn presupuestos y cronograma general (Pons,

2014).

El programa Maestro tiene que ser elaborado con informacion que represente el
verdadero desempefio de la organizacion, ya que se controlaran tareas que representen la

forma de trabajo de la organizacion (Ruiz, 2015).

En base a las buenas préacticas del PMBOK del Project Management Institute, Ruiz

(2015) define una secuencia de elaboracion del plan Maestro:

1.- Definir actividades: Define todas las actividades que comprende la ejecucion

del proyecto.

2.- Secuenciar actividades: Comprende la identificacion y plasmar las dependencias

entre las actividades del proyecto.

3.- Estimar los recursos de las actividades: Determinar aquellos recursos (personal,

equipo, material) y que cantidad de ellos se utilizara.
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4.- Estimar la duracion de las actividades: Evaluar el tiempo en periodos laborables

gue se necesitara para completar la ejecucion de cada actividad.

5.- Desarrollar el cronograma: Es el paso final en el que se determina las fechas de
inicio y fin planificadas para cada actividad teniendo como base las secuencias,

duracion y disponibilidad de recursos.

2.2.15.2 Planificacion Intermedia

Es el segundo nivel de planificacion que prosigue a la planificacion inicial. Esta
programacion esta constituida por intervalos de 4 a 6 semanas que permite que las
actividades seas més exploradas a detalle, y que a través de la identificacion y gestion de

restricciones favorecen la realizacion de los trabajos (Botero & Alvarez, 2005).
Look ahead

También conocido como Planificacion en el Horizonte. Se trata de una
programacion a mediano plazo en el que permite desglosar las tareas de manera detallada
y mejorar la secuencia de trabajo. Ademas, busca anticipar a los problemas que se podria
generar en la planificacion semanal a traves de un analisis de restricciones para finalmente

obtener actividades que “se pueden” hacer (Huatuco, 2017).

El Look ahead es una extension del plan maestro en el que se explora mas
detalladamente los requerimientos de cada actividad y dar solucién a detalles de fuerza

mayor que pudieran ser causal de no cumplimiento (Araque, 2010).

En la Figura 28 se puede observar un ejemplo de Look Ahead con un periodo de 5

semanas en la que se contemplan diferentes actividades divididas por sectores.
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Figura 28

Look ahead de 05 semanas
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Nota: Esta figura 28 representa un ejemplo de Look ahead de 05 semanas con las actividades

programadas por cada sector representado por un color diferente. (Aguirre, 2013)

Gestion de Restricciones

Consiste en un analisis que permite a los involucrados del proyecto en identificar y
buscar soluciones anticipadamente. Lo que busca es no permitir el paso a las actividades
dentro del cronograma de produccién si estas presentan restricciones (Madariaga &

Ccapa, 2019).

Segln Goyzueta & Puma (2016) las restricciones las comunes en el sector de la

construccion son:

1.- Disefio: Consta de aquellas actividades que no estan bien definidas por
diferentes motivos como incongruencias en las especificaciones y planos.

2.- Materiales: Los cuales deben estar disponibles en la obra antes del inicio
programado de la actividad.

3.- Mano de obra: Contar con personal obrero suficiente para realizar la actividad.

4.- Equipos y herramientas: Disponibilidad de los mismos en el momento indicado.
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5.- Documentacion: Aquellos documentos que deben estar subsanados tales como
contratos, requerimientos, autorizaciones, etc.

6.- HSEC: (Health/Safety/Environment/Community) Involucra aspectos de Salud,
Seguridad, Medio Ambiente y Comunidad que perjudiquen el desarrollo de las
actividades.

Figura 29

Andlisis de restricciones en Look Ahead
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Nota: La figura 29 muestra un ejemplo de Analisis de restricciones de una semana del Look ahead
considerando 6 tipos de restricciones. (Goyzueta & Puma, 2016)
Como se observa en la Figura 29, el analisis de restricciones se realiza por cada

actividad que se programa en el Look Ahead.

2.2.15.3 Planificacion Semanal

Es el altimo nivel de planificacion en el que el LPS busca asegurar el cumplimiento
del trabajo semanal para dar continuidad al flujo de trabajo. Pons (2014) refiere que la
planificacion semanal permite a las actividades programadas sean lanzadas para su
realizacion solo si las restricciones se han eliminado, es decir que la actividad haya sido

preparada.

“La planificacion semanal debe ser lo suficientemente clara para que puedan ser
realizadas sin ningun problema y asi poder estar seguros que al final de la semana dicha

tarea estara concluida” (Aguirre, 2013, p.91).
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El la Figura 30 se aprecia los metas a cumplir en cada semana de trabajo segun la

actividad programada y el sector definido.

Figura 30

Entregas de Plan semanal
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Nota: En la figura 30 se aprecia los formatos de entrega de una planificacién semanal por cada dia

de trabajo indicando el sector al que pertenece diferenciado mediante colores. (Aguirre, 2013)

2.2.16. MEDICION DE DESEMPENO

Porcentaje de Plan Completado (PPC)

Para Botero & Alvarez (2005) el Last Planner System necesita calcular el
desempefio de cada plan de trabajo semanal para evaluar su calidad. Esta medicion como
primer paso para aprender de las fallas e implementar mejoras, se realiza a través del
porcentaje de procesos completados (PPC), que es el numero de actividades realizadas

dividido por el nimero de actividades programadas.

PPC — Total de actividades realizadas 100
" Total de actividades programadas x

Araque (2010) establece que el Porcentaje de Plan Completado (PPC) durante la

semana de programacion debe ser medido y ser evaluado por los siguientes desempefios:
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o Desempeiio Bueno: Mayor al 80%
e Desemperiio Regular: Entre 60% y 80%

e Desemperiio Pobre: Menor al 60%
Causas de No Cumplimiento

Por otra parte, las Causas de No Cumplimiento (CNC) son aquellas razones que no
permitieron la ejecucién del trabajo semanal al 100%. Como primer paso se requiere
identificar el problema para luego analizarlo y proponer una accion correctiva delegando
la responsabilidad a una persona parte del equipo y asi asegurar un flujo de trabajo mas

continuo (Pons, 2014).

El LPS necesita medir el desempefio semanal de cada plan de trabajo para poder
estimar su calidad, dicha medicidn es el primer paso para aprender de las fallas y alcanzar
mejoras para que las programaciones de las actividades de la siguiente semana sean cada

vez mas confiables (Goyzueta & Puma, 2016).

2.2.17. SECTORIZACION

Consiste en la division de la zona de trabajo en partes equitativas. Aplicando el
concepto de “divide y venceras”, se divide el plano en partes iguales donde cada una de
las partes se le denomina sector o frente en el cual se puede distribuir la cantidad de

trabajo y actividades especificas (Chavez & De la Cruz, 2014).

Como se muestra en la Figura 31 la sectorizacion se hace con la finalidad de dividir
el trabajo en partes mas manejables para poder distribuir la mano de obra en cuadrillas
por especialidad y optimizar rendimientos de cada cuadrilla con el uso de la curva de

aprendizaje (Goyzueta & Puma, 2016).
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Figura 31

Propuestas de sectorizacion de un mismo proyecto

05 sectores

06 sectores

Nota: Esta figura 31 muestra dos propuestas de sectorizacion el cual esta sujeto a la evaluacién de

carga y flujo de trabajo. (Goyzueta & Puma, 2016)
2.2.18. SINERGIA ENTRE BIM Y LEAN CONSTRUCTION

La adaptacion de la filosofia Lean al sector de la construccion se hace en casi todo
el ciclo de vida del proyecto, y durante la misma, la tecnologia BIM brinda el soporte
informatico con una base de datos real del proyecto. En la etapa de ejecucion Lean aporta

su herramienta de Last Planner y BIM el modelo 4D como se indica en la Figura 30.
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Figura 32
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Nota: La figura 32 muestra la relacion que existe entre el Software y herramientas Lean durante la

Vida util del edificio. (Mateu, 2015)

En el articulo “La interaccion de Lean y Building Information Modeling en la
construccion” publicada por los miembros del LCI, establecen una relacion en las
funciones de BIM con los principios Lean identificando 56 interacciones, dentro de ellas

son cinco las que estan estrechamente ligadas (Sacks, Koskela, Dave, & Owen, 2010).

1. Reduce los re-procesos.

2. Disefia el sistema de produccién para un flujo y valor.

3. Genera automaticamente dibujos y documentos.

4. Répida generacion y evaluacion de los planes alternativos de construccion.

5. Permite la comunicacion online/electronica basada en objetos.

Estas metodologias no son dependientes uno de otro, es decir, cabe la posibilidad
de implementar cualquiera de los dos sin la presencia incondicional del otro. Sin

embargo, autores reconocidos en la teoria “Lean Construction”, sostienen que el

70

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

maximo potencial para desarrollar los proyectos de construccién solo puede ser
alcanzado si se adoptan ambos sistemas en conjunto en la ejecucion de proyectos.

(Goyzueta & Puma, 2016, p.86)

En la Tabla 2 se puede apreciar la interaccién entre la filosofia Lean y metodologia

BIM segun Onyango, A. (como se cita en Madariaga & Ccapa, 2019)

Tabla 2

Interaccion entre Lean y BIM

Lean Construction Interseccion BIM

Deteccion de choque estructural, Disefie

alternativas para seleccionar el disefio mas

adecuado, Simulacién de rendimiento para la

energia més eficiente

Visualizacion de la solucion que garantiza una

Valor del cliente (requisitos logrados) comprension clara del modelo, Andlisis para el

mejor resultado, Comprension entre el cliente y el

proveedor mediante el uso del modelo 3D y

recorridos.

Generacion automaética de cambios y calendarios y

cantidades de materiales, Proporcione informacién

precisa para la pre-fabricacién, Visualizacion del

flujo de trabajo para verificar los conflictos del

proceso (equipo y tarea)

Mediante la elaboracion de cronogramas

detallados de tareas y tiempos de entrega de

materiales

Colaboracién Posibilidad de trabajar simultdneamente en la
misma solucion de disefio por diferentes equipos

Eliminacion de desperdicios
(tiempo, material y esfuerzo)

Tiempos de ciclo reducidos

Flujo de trabajo

Nota: La tabla 2 contiene la descripcion detallada de la Interaccion entre Lean Construction y BIM.

Adaptado de (Madariaga & Ccapa, 2019)

En la actualidad, los profesionales del sector construccion aplican las herramientas
Lean mediante barras y tablas de Excel, tratando de simular la secuencia constructiva. La
adiciéon de herramientas BIM 4D mediante planificaciones particionadas ayudan a la
representacion del sistema Lookahead logrando tener mayor detalle de los procesos en el
que se identifica mejor las restricciones, aporta la visualizacion de lo que se ejecutard y
mediante el conocimiento y la experiencia adquiridas optimizar la planificacion
(Eyzaguirre, 2015).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1.1. Aspectos Generales

El proyecto caso de estudio de la presente investigacion se denomina:
“Mejoramiento de Servicio de Laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria
Electrdnica de la Universidad Nacional del Altiplano” que se viene ejecutando dentro de

la ciudad universitaria sito en la avenida Sesquicentenario N° 1150 de la ciudad de Puno.

e Regidn : Puno

e Provincia : Puno

e Distrito : Puno

e Lugar : Ciudad Universitaria
Figura 33

Ubicacion del proyecto en la ciudad universitaria

Nota: La figura 33 muestra la ubicacién geografica del proyecto desde Per(, region Puno, provincia

de Puno, ciudad de Puno y ciudad universitaria UNA. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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La Universidad Nacional del Altiplano a través de la Oficina General de
Infraestructura Universitaria tiene la finalidad de disefiar, ejecutar y supervisar las obras
que se desarrollen con los recursos de la universidad. La creacion y mejoramiento de
infraestructura es una de las metas primordiales de la UNA y en tal sentido el pabell6n de
la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica viene interviniéndose para dotar de

mejores laboratorios, aulas y ambientes modernos a sus estudiantes.

3.1.2.Estado actual de la Infraestructura

La infraestructura existente se encuentra en una condicion regular, es decir
estructura, instalaciones y ambientes conservados y funcionales, sin embargo, la
arquitectura se encuentra medianamente deteriorada y no tiene relacion volumétrica con
los bloques colindantes de tal como lo sefiala la Oficina de Estudios y Proyectos de la
OGIU en la descripcion actual de la infraestructura del Expediente Técnico. Esta
infraestructura consta de 3 niveles distribuidos en aulas, laboratorios de telematica,

laboratorio de telecomunicaciones, etc. y oficinas administrativas.

Por motivos de crecimiento de la poblacién estudiantil como se ve en la Figura N°
34 y falta de espacios complementarios y mejorar el flujo de circulacién se ven en la
necesidad de ampliar la infraestructura y adicionalmente remodelar la arquitectura
exterior para estar en vanguardia con la volumetria colindante segun el Plan Director

2014-2024 aprobado mediante Resolucion Rectoral N° 2630-2014-R-UNA.
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Figura 34

Crecimiento estudiantil de la EPIE en los Gltimos cinco afos

©- Poblacion Estudiantil

Nota: La figura 34 muestra el crecimiento estudiantil anual de la E. P. de Ingenieria Electronica, con

una tendencia al alza durante los Gltimos 5 afios. Direccion de Estudios de la EPIE
3.1.3.Descripcion del proyecto

El proyecto comprende la remodelacidn, rehabilitacion y ampliacion de la
infraestructura en sus tres niveles que suman en total un area de 2,226.73 m2. La duracién
estimada del proyecto es de 360 dias calendarios y cuenta con un presupuesto asignado
de S/. 2°776,213.09 bajo la modalidad de administracion presupuestaria directa y

financiado por recursos ordinarios.

3.1.4.Descripcion fisica de la meta del proyecto
El proyecto consta de las actividades de Remodelacion, Ampliacion y Refaccion de

los 3 niveles distribuidos segun la Tabla 3.
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Tabla 3

Cuadro de Areas a intervenir por niveles

CUADRO DE AREAS (m2)
1IER NIVEL 2DO NIVEL 3ERNIVEL TOTAL

REMODELACION 651.23 49.53 13.85 714.61

AMPLIACION 34.62 21.21 254.17 310
REFACCION --- 682.59 520.95 1203.54
AREA INTERVENIDA (m2) 2228.15

Nota: La tabla 3 muestra la distribucion del area intervenida en por nivel del edificio teniendo mayor area
de intervencion en Refaccién de los niveles 2 y 3. Extraido del Expediente Técnico de obra.

Dentro de las principales partidas estan el reforzamiento de la cimentacion,
reforzamiento de elementos verticales y construccion de placas de concreto armado para

la ampliacion de estructuras en el tercer nivel como se evidencia en la Figura 35.

Figura 35

Ampliacion en el tercer nivel
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Nota: La figura 35 muestra el corte de seccion de la edificacion donde se resalta la proyeccion de la

ampliacion en el Tercer nivel. Extraido del Expediente Técnico de obra.

En la arquitectura se tiene proyectado la remodelacion de la tabiqueria,
remodelacion de pisos, remodelacion de vanos, techos y cambio de las fachadas

principales como se observa en las Figuras 36 y 37.
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Figura 36

Fachada Este del proyecto
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Nota: La figura 36 muestra la elevacion Este del proyecto en el que se observa una remodelacion
completa de la arquitectura exterior. Extraido del Expediente Técnico de obra.

Figura 37

Fachada Norte del proyecto
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Nota: La figura 37 muestra la elevacion Norte del proyecto en el que se observa una remodelacién

completa de la arquitectura exterior. Extraido del Expediente Técnico de obra.
3.2. DISENO DE INVESTIGACION
3.2.1.Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo Aplicada por que esta dirigida a una invencién o mejora
de la ejecucion de una obra mediante BIM y LPS y disefio No Experimental Transversal.

Es de tipo no experimental por que no se manipula el contenido de las partidas a
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ejecutarse, y es de tipo Transversal por que los datos se recolectan en un solo momento
prospectivo (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) en donde se analizan las partidas

mas significativas para la planificacion mediante Last Planner System

3.2.2.Nivel de Investigacién

Es de nivel Descriptivo ya que los datos recolectados durante la ejecucion de los
trabajos son analizados para luego ser descritos. La investigacion busca la relacién directa
positiva de la aplicacion de modelos BIM y planificacion Last Planner System en la etapa

de ejecucion del proyecto (Hernandez et al., 2014).

3.2.3.Poblacion
La poblacién esta conformada por las obras en ejecucion que se encuentren dentro

de la ciudad universitaria a cargo de la Oficina General de Infraestructura Universitaria.

3.2.4.Muestra

La seleccion de la muestra se hizo mediante el método no probabilistico por lo que
se eligio la obra “Mejoramiento del servicio de laboratorios en la escuela profesional de
Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional del Altiplano” en la fase de obra
gruesa, que consta en la remodelacién, rehabilitacion y ampliacion del casco estructural

de la infraestructura actual.

El criterio de seleccién de la muestra esta en funcién al niUmero de casos que puedan
ser manejados, conforme a su magnitud, la accesibilidad a los casos y el tiempo necesario

para la recoleccion de datos.

3.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia adoptada para la realizacion de la presente investigacién estuvo
comprendida en dos partes: Modelamiento BIM y Planificacion Last Planner, con la
finalidad de un mejor desarrollo y cumplir con los objetivos planteados.
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3.3.1.Procedimiento para la aplicacién de metodologia BIM

e En primera instancia se recopil0 la informacién bibliogréfica necesaria antes y
durante la investigacion sobre Building Information Modeling.

e Se compild, estudio y analizé el expediente técnico del proyecto caso de estudio
para modelar en un software BIM. Se tomaron los planos 2D en CAD como
base para el modelamiento de la informacion.

e Se procedid al modelamiento 3D de las diferentes especialidades del proyecto
utilizacién un LOD 300 con ayuda del software Revit de Autodesk y durante el
proceso de modelamiento se determinara posibles errores de compatibilidad y/o
disefio, teniendo como salidas los RFI.

e Se extrajeron metrados de las partidas mas significativas del proyecto que
sirvieron como verificacion y control de recursos.

e Serealiz6 la comparacion entre el metrado del Expediente Técnico y el Modelo
BIM para asi obtener la diferencia y traducirlas en costo y tiempo ganado de
ejecucidn seguln sea el caso.

e Se afladi6 parametros a los elementos para sectorizacion y simulacién

constructiva 4D mediante herramientas del software Navisworks de Autodesk

3.3.2.Procedimiento para la aplicacion de Last Planner System
e Se recopild la informacion de las partidas de estudio del expediente técnico y
se organizo por niveles.
e En primera instancia de realiz6 la planificacion maestra, seguidamente la
planificacion intermedia mediante el Lookahead en donde se identifico, analizd
y se libero las restricciones.
e Se implementaron a la planificacion maestra e intermedia los modelos BIM 3D

para generar un modelo 4D que simule la secuencia constructiva.
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e Seguidamente se elabor6 la planificacion semanal de las actividades del
lookahead y se examin0 los resultados del PPC y CNC.

¢ Finalmente se analizara los beneficios y desventajas en cuanto a la efectividad
de la gestion del proyecto a través de los modelos BIM y planificacion Last

Planner System.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS MODELQOS BIM

4.1.1. MODELAMIENTO BIM DEL PROYECTO

Anélisis de la Documentacion Técnica

Como parte inicial del proceso de modelamiento se procedié al andlisis de la
informacidn suministrada que se componen en planos de Arquitectura y Estructuras, de
los cuales, para generar el modelo 3D se utilizaron los planos que se consignan en la

siguiente tabla:

Tabla 4

Lista de planos de Arquitectura empleados en el proyecto

N° Cadigo de Plano DESCRIPCION
01 A-12 Distribucién Primer Nivel
02 A-13 Distribucién Segundo Nivel
03 A-14 Distribucion Tercer Nivel
04 A-15 Distribucién Techos

05 A-16 Elevacion Principal

06 A-17 Elevaciones (Norte y Oeste)
07 A-18 Cortes (A-A 'y B-B)

08 A-19 Cortes (C-C y D-D)

Nota: La tabla 4 describe los planos de Arquitectura utilizados como referencia para el

modelamiento BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 5

Lista de planos de Estructuras empleados en el proyecto

N° Cadigo de Plano DESCRIPCION

01 E-01 Cimentacion: Enrocado

02 E-02 Cimentacion: Losa de Cimentacion LC-01

03 E-03 Cimentacion: Refuerzo Losa de Cimentacion LC-01 (Acero inferior)
04 E-04 Cimentacion: Refuerzo Losa de Cimentacion LC-01 (Acero superior)
05 E-05 Cimientos y Sobrecimientos (Planta)

06 E-06 Cimientos y Sobrecimientos (Corte)

07 E-07 Columnas Encamisadas CE-01, CE-02, CE-03; y Detalle de Estribos
08 E-08 Columnas Encamisadas Parcial; y Detalle de Estribos

09 E-09 Cuadro de Columnas C°A° y Columnas Metalicas

10 E-10 Placas C°A° Planta y Cortes en Elevacion

11 E-11 Losa Maciza Primer y Segundo Nivel

12 E-12 Vigas C°A° ler y 2do Nivel, Vigas Metélicas ler nivel, 2do Nivel y Azotea
13 E-13 Losa Maciza 3er Nivel (Azotea)

14 E-14 Vigas Principales y Secundarias Tercer Nivel

15 E-15 Vigas Principales y Secundarias Tercer Nivel

16 E-16 Vigas Principales y Secundarias Tercer Nivel (Azotea)

17 E-17 Ampliacion Area de Escalera Primer y Segundo Nivel

18 E-18 Detalle de Columnas y Vigas de Arriostre (Tabiqueria)

19 E-19 Columnas de Arriostre (Planta) Primer y Segundo Nivel

20 E-20 Columnas de Arriostre (Planta) Tercer Nivel, Pestafias C°A°, Dinteles

Nota: La tabla 5 describe los planos de Estructuras utilizados como referencia para el modelamiento

BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Con referencia a estos planos se inicia el modelo de informacién que contenga los
parametros necesarios de geometria y cantidad siguiendo la secuencia de los procesos
constructivos y criterios de modelamiento BIM con un nivel de detalle (LOD) 300

adecuado para cada elemento.

4.1.1.1. Modelamiento de Arquitectura

En base a las dimensiones geométricas y ubicacion de los elementos arquitectonicos
y ademas de las especificaciones de disefio plasmadas en los planos de arquitectura tales
CcOmo muros interiores, parapetos, acabados, vanos, pisos, etc., se realiza el modelamiento

con los parametros pre elaborados.
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Figura 38

Plano de Arquitectura A-12 Distribucion Primer Nivel

| ] 5 | 1;7 _ | | i
T iE gaag
Al i T F%E {%{g %
e LgEa:
=Lt =={ |T (T T
i — e
cme e . o aan
) B T [T Too
g 1 e =mm| =I[t- gH
= = =
===t = —
bant [ B | i '”‘HHHM‘l;M" =T
Al L T e |
' i _“Moaaaadm] H
e ﬁﬂ’n_g aad|qf -
. RSl : I 0 e — .
R =S o) g
noaoaad

LT CE CETH I 1'E 1 EL
o H . M" S e

Nota: La figura 38 muestra la distribucidn del primer nivel en el que se consignan los ejes primarios

y secundarios, asi como también el cuadro de vanos. Extraido del Expediente Técnico.

Figura 39

Plano de Arquitectura A-18 Corte A-Ay B-B
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Nota: La figura 39 muestra los cortes en el eje X y Y de la edificacion precisando la altura de los

niveles y niveles de piso terminado. Extraido del Expediente Técnico.
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Tomando como referencia los planos en CAD del proyecto, como primer paso se
procede a importar los ejes (1, 2, 3,4, A,B,B’, C,C’, D, D’ E, F, G, H e I) y niveles
(Nivel de enrocado, Nivel de Losa de Cimentacion, Nivel de Primer piso, Nivel de
Segundo piso, Nivel de Tercer piso y Nivel de Azotea) dentro de los cuales se inicia el

modelamiento de los elementos.

Figura 40

Exportacion de ejes y niveles a Revit

TaB para skemar. CTRL & vo RN LA R N

Nota: La figura 40 muestra los ejes exportados de los planos CAD al programa Revit. “Elaborado

por el equipo de trabajo”.

Para el primer nivel se modelaron muros de ladrillo King Kong (Cabeza) e=0.25m,
muros de ladrillo King Kong (Soga) e=0.15m, puertas contra placadas, ventanas de vidrio
transparente y oscuros, contra pisos 48mm, pisos gres, pisos de Porcelanato, pisos
ceramicos, columnas, losas, vigas, y acabados para luego ser cuantificados en tablas de

planificacion.
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Figura 41

Modelo BIM — Primer nivel Arquitectura
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Nota: La figura 41 muestra elementos modelados en el programa Revit correspondientes al Primer
nivel. El color café corresponde al piso Porcelanato, humo a Porcelanico y turquesa al piso
Ceramico. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

De igual forma en el segundo nivel se procedié a modelar los elementos tanto nuevo
como existentes, sin embargo, con los parametros asignados se obtienen datos solo de los

elementos que se construyeron.

Figura 42
Modelo BIM — Segundo nivel Arquitectura

Nota: En la figura 42 se muestra elementos modelados en el programa Revit correspondientes al
Segundo nivel. El color gris corresponde al piso terrazo pulido, verde a piso vinilico y turquesa al
piso Ceramico. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Para el tercer nivel se modelaron los elementos arquitectonicos segun lo indicado

en los planos de referencia.

Figura 43
Modelo BIM — Corte en modelo 3D
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Nota: En la figura 43 se muestra una seccion de corte en 3D correspondiente al modelo de
Arquitectura en que se aprecia columnas, vigas, losas, muros, parapetos, puertas, ventanas, tarrajeos,
etc. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Figura 44

Modelo BIM — Tercer nivel Arquitectura
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Nota: La figura 44 muestra elementos modelados en el programa Revit correspondientes al Tercer

nivel. El color café corresponde al piso parquet, humo, piso porcelanato, gris a piso vinilico y

turquesa al piso Ceramico. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Durante el modelamiento se tuvo en consideracion la asignacion de parametros de
elemento, categoria y familia tales como: Nivel de Elemento, Elemento y Comentario

para poder filtrar y clasificar los metrados segln estos pardmetros.

Se recomienda completamente la creacion de parametros antes del modelamiento
de los elementos ya que de esta manera se puede garantizar la asignacion de los

pardmetros en todos los elementos creados.

Figura 45

Asignacion de parametros en los elementos del modelo BIM
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[PLE3-Tercer Piso.

Construccitn 0

Nivel del Elementa | Pisa 03

Nota: En la figura 45 se aprecia los parametros asignado: Nivel de elemento, Elemento y Comentario

a una columnay un muro del Tercer nivel. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Finalmente, para la azotea se modelaron los elementos de pisos nuevos y existentes,

superficies y parapetos como indica los planos.
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Figura 46
Modelo BIM — Azotea Arquitectura
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Nota: La figura 46 muestra elementos modelados en el programa Revit correspondientes a la Azotea.

El color gris corresponde al piso de cemento. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Como resultado del modelamiento BIM de la especialidad arquitectura en todos los
niveles, se obtuvo un modelo unico en el que conjugan todas las vistas en planta, asi como
de corte, lo que demuestra una Bidireccionalidad Asociativa, es decir a cualquier cambio

en el modelo BIM 3D este se vera reflejado en todos los planos del proyecto.

Figura 47
Modelo BIM 3D Especialidad Arquitectura

Nota: La figura 47 muestra el modelo BIM 3D de la Especialidad Arquitectura de la obra:
Mejoramiento del servicio de laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica de la

Universidad Nacional del Altiplano. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Figura 48
Modelo BIM 3D Corte Especialidad Arquitectura

Nota: La figura 48 muestra el corte modelo BIM 3D de la Especialidad Arquitectura de la obra:
Mejoramiento del servicio de laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica de la

Universidad Nacional del Altiplano. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Partidas de Estudio de la Especialidad de Arquitectura
La muestra tomada de las partidas de la especialidad Arquitectura corresponden a
los Areas de construccion indicadas en los planos y son las descritas en la Tabla 6:

Tabla 6

Partidas de Estudio de la Especialidad de Arquitectura

N° item Partida Unidad
1 03.01.01 MURO DE LADRILLO KING KONG (CABEZA) m2
2 03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG (SOGA) m2
3 03.01.03 TABIQUERIA CON GLYPAC DE 15.9mm m2
4 03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES m2
5 03.02.03 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES m2
6 03.03.01 TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS RECTAS m2
7 03.09.01 CONTRA PISO DE 48mm m2
8 03.09.02 PISO GRES PORCELANICO TABLON MADERA MIEL m2
9 03.09.03 PISO DE PORCELANATO SUPER WHITE m2
10 03.09.04 PISO CERAMICO AMORE OXIDO m2
11 03.09.05 PISO TERRAZO PULIDO m2
12 03.09.06 PISO VINILICO m2
13 03.09.07 PISO PARQUET BALSAMO OSCURO m2
14 03.09.08 PISO DE CEMENTO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2

Nota: La tabla 6 muestra la relacion de partidas de estudio de Arquitectura. “Elaborado por el equipo

de trabajo”
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Gracias a la asignacion de parametros a los elementos del modelo, la obtencion de
la cuantificacion de materiales se realizo fcilmente segun: nivel, tipo, condicion, tamafio,
etc. Al concluir el modelo BIM de Arquitectura se procedié a generar las tablas de

planificacion o cuantificacion de materiales lo que viene a ser el metrado.

Figura 49

Creacion de Tablas de Planificacion para metrado

MNueva tabla de planificacién

1 vis fiseh 21 o
IS Vista de disefo [IE] Tablas de planificacion =] () Plano Lista de flros:
- o evisiones
Vistes de ‘ 1| Tabla de planificacion/Cantidades r L ;
s - BB Leyendss - D Categoria: Nombre:
Crear | L‘D Tabla gréfica de planificacin de pilare| Tabla de planificacién/Cantid: Modelos genéricos Py ‘ Al Metrado de muros (Cabeza)
| Crea una tabla de planificaciér - Montajes
= 5 " . .
EE Coinputis dé mikerioles construccién. Montantes de muro cortina (®) Tabla de planificacidn de componentes de edificacin
. Pulse F1 para obtener masay | | Muebles de cbra () Claves de la tabla de planificacién
Lista de planos _—
Muros analiticos Mormbre de la clave:
Bloque de notas - Niveles
+- Nodos analiticos
= . 3
L Lista de vistas Paneles de muro cortina Ease:
C
- Piezas New Construction v
Pilares
- Pilares analiticos R
< >
e |

Nota: La figura 49 muestra el procedimiento en Revit para la obtencion de Tablas de planificacion
de los elementos modelados. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 7

Metrado de Muro de Ladrillo King Kong (Cabeza)

<A1. Metrado de Muro (Cabeza)=

A B | C | D E
Elemento Tipo | Miveldel Elemento |  Comentario | Area
Piso 01
Muro de Ladrille KK (CABEZA) 20cm
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 20cm Piso 01 Nuevo 320 m?
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 20cm Piso 01 Nuevo 320 m?
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 20cm Piso 01 Nuevo 328 m*
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 20cm Piso 01 Nuevo 081 m*
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 20cm Piso 01 Nuevo 1.52 m?
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 20cm Piso 01 Nuevo 0.72 m*
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 20cm Piso 01 Nuevo 081 m*
13.54 m*
Muro de Ladrille KK (CABEZA) 25cm
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 25cm Piso 01 Nuevo 8979 m*
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 25cm Piso 01 Nuevo 16.18 m#
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 25cm Piso 01 Nuevo 321 m
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 25cm Piso 01 Nuevo 327 m*
Muro Cabeza Muro de Ladrillo KK (CABEZA) 25cm Piso 01 Nuevo 8.50 m*
Mure Cabeza Mure de Ladrille KK (CABEZA) 25cm Piso 01 Nuevo T2 m
48.28 m*
61.81 m*
Total general 61.81 m#

Nota: La tabla 7 muestra la tabla de planificacion de Muro de Ladrillo King Kong (Cabeza) con un

total de 61.81 m2 de &rea en el Primer nivel. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 8
Metrado de Muro de Ladrillo King Kong (Soga)

Tiuro Soga Tiuro de Ladlo KK (SOGA] T5em Fiso 02 Nuevo X
<A2 Metrado de Muro (Soga)= |Muru Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 02 Nugvo 247
iuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Piso 02 Huevo 247
A | B [ [3 [ [} E I[iisro Soga itro de Ladrilio K< (S0GA) 15em Fiso 03 Husvo i
Elemento | Tipo Nivel del Elemento | Comentario : Area [[ifire Eoga o de Ladrilo KK (S0GA) 15em Piso 02 Nuevo 2.76 m*
(o Soga Huro de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Piso 02 fiugvo ALY
Azotes liiuro Soga Tiuro de Ladriio KK (SOGA) 15cm Piso 02 Huevo 30
Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm [ Huro de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Piso 02 Huevo 450
Muro Soga iMuro de Ladrille KK (SOGA) 15cm Azotea Nuevo 1.02m®  |iiire Soga Huro de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Pisp 02 fiugvo 450 e
Muro Soga ;Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15¢m Azotea Nuevo 1.35m (iilro Soga Wuro de Ladrilo KK (S0GA) 15em Biso 07 Hiuevo 004 me
Tiuro Soga “iiluro de Ladrilo KK (SOGA) 18cm Azotea Huevo 738 m 16257
|Murn Soga :Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Azotea Nuevo 393 m* 164.87 m*
Muro Soga ‘Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Azotea Nuevo 3.86 m* Piso 03
[iuro Soga iuro de Ladrilo KK (SOGA) 15em Azotea Hiuevo S22 || Mure de Ladrilo KK (SOGA) 15em
(iiuro Soa HHiuro de Ladrilo KK (S0GA) 15em Azotea Huevo 1134 Wuro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nueva 264
3475 m Muro Soga Murac de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 264 m*
3475 m Muro Soga Murac de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 212m
Piso 01 Muro Soga Mura de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 264 m*
Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Muro Soga Mura de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 264 m*
Muro Soga :Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Nuevo 387 m* ‘ Muro Soga Mura de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 212m
liuro Soga uro e Ladrilo KK (S0GA) 1Ecm Piso 01 Huevo ssam  lifuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nugvo Z8im
liiuro Soga uro e Ladrilo KK (SOGA) 15em Bigo 01 Huevo 3E M fiuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nugvo 28im
liiuro Soga uro ¢ Ladrilo KK (SOGA) 15cm Bz 01 Huevo 303 fiuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nugvo 308 m
liiuro Soga uro 6z Ladrilo KK (SOGA) 1Eem Bizo 01 Huevo EXEL liuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nugvo 7.00 m
Tiuro Soga ;iiluro de Ladrilo KK (SOGA) 18cm Fiso 01 Huevo 386 mt iuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Piso 03 Huevo i
Tiuro Soga “iiluro de Ladrilo KK (SOGA) 18cm Fiso 01 Huevo 874t liuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Piso 03 Huevo 678 m
[uro Soga Hiiuro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Huevo 157 m [iiuro Soga Huro de Ladrilo KK (SOGA) 15¢m Piso 03 Hugvo 188
Muro Soga uro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Huevo 910 m (o Soga Huro de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Piso 03 fiugvo .77
liuro Soga uro de Ladrilo KK (SBGA) 18em Biso 01 Hiievo 338w ifiro Soga Hitra de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Fiso 03 Hugvo 33T
liiuro Soga uro ¢ Ladrilo KK (SOGA] T5cm Bigo 01 Huevo 137 litro Soga Hitra de Ladrilo KK (S0GA] 15cm Piso 03 iuevo 278
(iiuro Soga uro de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Piso 01 Hiuevo 694 m [itro Saga Hitro de L adrilo KK (SO0GA) 15cm Biso 03 Hiuevo 088 m*
Tiuro Soga ;iiluro de Ladrilo KK (SOGA) 18cm Fiso 01 Nuevo 745 m [itro Saga Hiira de Ladrilo KK (SOGA) 15em Biso 03 Huevo 554w
Tiuro Soga Tiuro de Ladrilo KK (SGGA) 18cm Fiso 01 Husvo 208 m [itro Saga Hiira de Ladrilo KK (SOGA) 15em Biso 03 Huevo 558w
Muro Soga Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Nuevo 266 m .!Jum Soga Mure de Ladrillo KK SOGA) 15em Piso 03 Nuevo 0.84 m?
Muro Soga Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Nuevo 875 m Muro Soga Mure de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 0.80 m*
Muro Soga Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Nuevo 224 P Muro Soga Mure de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 3N
liuro Soga fiiuro de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Pigo 01 Huevo 0.3 m Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nuevo 311
liuro Soga uro de Ladrilo KK (S0GA) 15em Fiso 01 iuevo 037 m Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nuevo 0.8¢
liiuro Soga sliuro de Ladrilo KK (S0GA) 15cm Fiso 01 livevo 478 Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nuevo 0.52m
Tiuro Soga Tiuro de Ladrilo KK (SGGA) 18cm Fiso 01 Huevo 23w 1ure Soga 1uro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nuevo 0.4 m*
Muro Soga Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15¢m Piso 01 Huevo 1.04 m* Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 2.55m*
Muro Soga Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Huevo 185 m* Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 220m*
Muro Soga Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Nuevo 11.47 mf Muro Soga Murc de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 220 m?
s Saa Siirs e Uniiie K (SBEA] TEem Bie 07 Hoevs B30T liuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nugvo 241 m
o Soga o e Ladrilo KK (S06A) 1Eem Bien B7 Homvo P liuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nugvo 249
iurs Soga “iure a2 Ladrilo KK (S06A) 15em Biee B Noevs TES liuro Soga liuro de Ladrilo KiK (SOGA) 15cm Fiso 03 Nugvo 241 m
Muro Soga “Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Huevo 221 m Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 241 m
Muro Soga “Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Huevo 543 m* |Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nuevo 2338 m
{Muro Soga Muro de Ladrillo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Nuevo 1971 m |Muro Soga Muro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 03 Nueve 6.5 m
Wuro Soga filuro da Ladrilo KK (SOGA) 15em Biso 07 Nosvo 11as e |[liure Soga liuro de Ladriio KK (S0GA) 15em Fiso 03 uevo T3
[iiuro Soga uro de Ladrilo KK (SOGA) 15em Bigo 01 Hitevo 1247 me 99.86 m
liiuro Soga uro de Ladrilo KK (SOGA) 15cm Piso 01 Huevo 1047 99.86
(iiuro Soga HHiuro de Ladrilo KK (S0GA) 15em Piso 01 Hiuevo iB2m || Total general 54838 m*

Nota: La tabla 8 muestra la tabla de planificacion de Muro de Ladrillo King Kong (Soga) clasificados
en 249.10m2 en el Primer nivel, 164.87m2 en el Segundo nivel, 99.66m2 en el Tercer nivel y
34.75m2 en la Azotea haciendo un total de 548.38m2 segin el modelo BIM. “Elaborado por el

equipo de trabajo”.

Figura 50

Muros de Ladrillo King Kong (Soga) en Primer, Segundo, Tercer nivel y Azotea

Nota: En la figura 50 se aprecia los Muro de Ladrillo King Kong (Soga) en color azul transparente

en el Primer, Segundo, Tercer nivel y Azotea modelados en el modelo BIM de Arquitectura.
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Tabla 9

Metrado de Tabiqueria con Glypac de 15.9mm

<A3. Metrado de Tabiqueria Glypac=
A B | [ | ] E
Elemento Tipo Nivel del Elemento Comentario Area

Piso 02

Mure Tabigue Glypac 10cm

Mure Tabigue Mure Tabigue Glypac 10cm Piso 02 Nuevo 338m

Mure Tabigue Mure Tabigue Glypac 10cm Piso 02 Nuevo 495 m?

Mure Tabigue Mure Tabique Glypac 10cm Piso 02 Nuevo 074m*
9.05 m*

Muro Tabique Glypac 15cm

Muro Tabique Muro Tabique Glypac 15cm Piso 02 iNuevo 3485 m*
345 m*
12.54 m*

Piso 03

Mure Tabigue Glypac 10cm

Mure Tabigue Mure Tabique Glypac 10cm Piso 03 Nuevo 5.09 m*

Mure Tabigue Mure Tabigue Glypac 10cm Piso 03 Nuevo 20.80 m?

Mure Tabigue Mure Tabigue Glypac 10cm Piso 03 Nuevo 815 m*

Mure Tabigue Mure Tabigue Glypac 10cm Piso 03 Nuevo 822m
40.26 m*

Muro Tabigue Glypac 15cm

Muro Tabique Muro Tabique Glypac 15cm Piso 03 Nuevo 736 m*

Muro Tabique Mure Tabique Glypac 15cm Piso 03 Nuevo 6.35 m*

Mure Tabique Mure Tabique Glypac 15cm Piso 03 Nuevo 458 m*

Mure Tabique Mure Tabique Glypac 15cm Piso 03 Nuevo 6.22 m*

Mure Tabigue Mure Tabique Glypac 15cm Piso 03 Nuevo 1311 m*

Mure Tabigue Mure Tabigue Glypac 15cm Piso 03 Nuevo TATm®
4510 m*
85.36 m*

Total general 97.90 m?

Nota: La tabla 9 muestra la tabla de planificacién de Tabiqueria con Glypac de 15.9mm clasificados
en 12.54m2 en el Segundo nivel, 85.36m2 en el Tercer nivel haciendo un total de 97.90m2 segun el

modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 10

Metrado de Tarrajeo en Muros Interiores

| <A4. Metrado de Tarrajeo en Muros Interiores= [preresem Taro de Ladril ) Toeo Tarrajgo en lures terores Ergd
iuro Soga [/ }ifuro de Ladrilo Fisa 02 Tiuevo Tarrajgo en iuros interiores 24T
B | c | D | E F ‘ Wuro Soga Wuro de Ladrilo Piso 02 Nuevo Tarrajeo en Muros interiores 247Tme
Elemento Tigo Nivel del Elemento | Comentario Waterial: Nombre. Material: Area | |Muro Soga Iuro de Ladrile Piso 02 Nuevo Tarrajeo en Muros interiores 276 m"
iiuro Soga Hiro de Ladril Fiso 12 iuevo Tarraie en iuros interiores Zigme
Piso 01 iiuro Soga Hiro de Ladril Fiso 12 iuevo Tarraie en iuros interiores 20 m
Muro Cabeza Hiuro Soga Hiuro de Ladrils Fiso 02 tiuevo Tarrajeo en luros interiores 30
Wuro Cabeza Wuro de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en luros interiores. 979 m || uro Soga Wuro de Ladrils Piso 12 Nuevo Tarrajeo en Wuros Interiores 420m
luro Cabeza liuro de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en Wuros interiores. 23%m | 250.76 mr*
iiuro Eabeza iiuro de Ladrily Fiso 01 fiuevo Tarrajea en luros nieriores. 35 Muro Tabigue
liuro Cabeza liuro de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en liuros interiores. 32rm [Furo Tabigue Wuro Tabique GI Piso 02 Nuevo Tarrajeo en Muros Interiores 495m*
liuro Cabeza liuro de Ladrilic Fiso 01 Huevo Tarrajeo en liuros inferiores. 720 S
iiuro Eabeza iiuro de Ladrily Fiso 01 fiuevo Tarrajea en luros nieriores. 44 S
liuro Cabeza liuro de Ladrila Piso 01 Hugvo Tarrajea en 1Uras nigriores. 320w
liuro Cabeza  ‘Hiuro de Ladrily Fiso 01 Huevo Tarrajeo en luros nieriores. 330w
iuro Cabeza  fhiuro de Ladril Piso 01 fiuevo Tarrajea en 1uros nieriores. 33T Mure de Ladrile Prso 03 Nugvo Tarrajeo en Mures Interiores 284m
liuro Cabeza liuro de Ladrila Piso 01 Hugvo Tarrajea en 1Uras nigriores. 127 Muro de Ladrilo Piso 03 Nuzvo Tarrajeo en Murs Interiores 284m
liuro Cabeza  ‘Hiuro de Ladrily Fiso 01 Huevo Tarrajeo en luros nieriores. 1E2 Muro de Ladrilo Piso 03 Nuzvo Tarrajeo en Murs Interiores 212m
Wuro Cabeza  uro de Ladrilo Fiso 01 iugvo Tarvaieo en 1uros nigriores. (XL Muro dz Ladril Piso 03 luevo Tarrajeo en uros Interiores 284m
luro Cabeza  iliuro de Ladrils Piso 01 Hugvo Tarrajeo en Muros hteriores. osim || Muro de Ladrilo Prso 3 Nuzvo Tarrajeo en Mures Interiores 284m
Sizame |Muro Soga Hiuro de Ladrils Fiso 03 tiuevo Tarrajeo en luros interiores Az m
e [uro Soga Hiuro de Ladrils Fiso 03 tiuevo Tarrajeo en luros interiores 284 m
14ur0 Soga l4uro 0z Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en Wuros nteriores. EE L b :Zg: :;:: :Z t:::u: ';EZ g: x::z ::;: Z: Z: :;::z ::tz:z:z ii’; x
iiuro Soga Hiura de Ladrilo Fiso 01 Huevo Tarrajeo en luros nieriores. SEw i Sn:s R Eoos i e i
Huro So0a Huro ge Lagnie Peoft oo Tarraieo e Huros nierores, roam fiore Sogs T de Ui Fiso 03 fiuevo Farvajea on luros iarires B35
e e [T Ty ) Haevo " Taraeo s liros nres 350w
R T T T e e
e, Zoge, fero ge Ladnte peoft oo Lk € Hures ierores, LR Hiuro Soga Hiuro de Ladril Fiso 03 Tievo Tarraje en luros interiores s
fiuro $oga fiura de Ladriio Fiso 01 fiugvo Tarraiga en luros nieriores. EATTL fiure Soae it de Lastio s Hiore arraies en ibros inierares Sram
iiuro Soga Hiura de Ladrilo Piso 01 Hugvo Tarrajea &n 1Uras nigriores. g0 e o it ge Lasiio s Hiore Faraies en ibros niarres Shim
uro Soge ture de Ladrie el fluexe Zarmajeo en uros nferiores, ST iiuro Soga Hiro de Ladril Fiso 13 iuevo Tarraie en iuros interiores 294m
fiuro $oga fiura de Ladriio Fiso 01 fiugvo Tarrajga en luros nieriores. ErEl e Soge e de Ladtie i Nocr T e Seane
iiuro Soga Hiura de Ladrilo Piso 01 Hugvo Tarrajea &n 1Uras nigriores. 148 e Soge e 4o Ladcie i Hoe e T SaamE
Muro Soga Mura de Ladrilo Prso 01 Nugvo Tarrajeo en Muras hteriores, sem liuro Soga luro de Ladrilo Piso 03 Nuevo Tarrajeo en Muros Interiores. 1680 m
Muro Soga Hure de Ladrile Fiso 01 Nueve Tarrajeo en Muros hieriores 3t Hiuro Soga Hiuro de Ladrils Fiso 03 tiuevo Tarrajeo en luros interiores 31w
Muro Soga Muro de Ladril Piso 01 Nuevo Tarrajeo en Muros interiores, srsm fiiro Soga fitro de Ladrilo Fieo 3 [ Farrajeo en luros interioras BRI
Muro Soga Muro de Ladril Fiso 01 Nuevo Tarrajeo en Muros interiores, a8 fiiro Soga fitro de Ladrilo Fieo 3 [ Farrajeo en luros interioras .84
Muro Soga Muro de Ladrilo Fiso 01 fuevo Tarrajeo en Muros nteriores. 073 ifirs Sags ifiro ds Ladriio BeoHE fiievo Farrajeo en liuros infsriores 585
Muro Soga Muro ge Ladrilo Piso 01 Nuevo Jarrajeo en Muros nteriores. 91 m iiuro Soga Hiuro de Ladrily Fisa 03 Tiuevo Tarrajgo en iuros interiores 0B
Mure Soga Muro de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en Muros nteriores. Lazm iiuro Soga Hiuro de Ladrily Fisa 03 Tiuevo Tarrajgo en iuros interiores soam
Muro Soga Muro de Ladrile Piso 01 luevo Tarrajeo en Muros nieriores. L85 iiuro Soga Hiuro de Ladrily Fisa 03 Tiuevo Tarrajgo en iuros interiores 220
Muro Soga Mura de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en Muros nteriores. 244m iiuro Soga Hiro de Ladril Fiso 13 iuevo Tarraiz en iuros interiores 220 m
Muro Soga Muro de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en luros interiores, 281 liurs Soga liuro d Ladril Piso 03 Nuevo Tarrajso &0 MUros Interiores 241
Mure Soga Mure de Ladrilo Prso 01 Nugvo Tarmajeo en Mures hieriores. 295 iiuro Soga Hiro de Ladril Fiso 13 iuevo Tarraie en iuros interiores Z4gme
iiuro Soga Hira de Ladrilo Piso 01 Hugvo Tarrajea en 1Uros nieriores. iZ47Tm o Soga iuro de Ladrils s 05 Fr Taraps en liures Interares Sarm
iiuro Soga Hiura de Ladrilo Fiso 01 Huevo Tarrajeo en luros nieriores. 7B Hiaro Soga oo de Ladrils Fas 05 Fri Taramo on lures interiores St
tiuro Soga Hiura de Ladrilo Piso 01 Hiugvo Tarrajea en 1Uros nieriores. EXELL iiuro Soga Tiure de Ladriis o 03 o Farraise on luros interaree e
Muro Soga lure de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en Muros interiores, 442w liuro Soga liuro de Ladrilo Piso 03 livevo Tarrajeo en Muros interiores 1315 m
iiuro Soga Hiura de Ladrilo Fiso 01 Huevo Tarrajeo en luros nieriores. siEm T
Huro Soga Wuro de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en liuros interiores. saaim | T
Huro Soga Huro de Ladrilo Piso 01 Nuevo Tarrajeo en lluros interiores. 2286 || Total general 902.85 m*

Nota: La tabla 10 muestra la tabla de planificacion de Tarrajeo en Muros Interiores clasificados en
529.44m2 en el Primer nivel, 255.72m2 en el Segundo nivel, 117.71m2 en el Tercer nivel haciendo

un total de 902.86m2 segln el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 11

Metrado de Tarrajeo en Muros Exteriores

<AS5. Metrado de Tarajeo en Muros Extenores> ‘Ium Soge. Wuro de Ladr#o KK (SOGA) 15cm Peo 02 Noevo
1o Soga. Wuro de Ladrko KK (SOGA) fscm 72002 Hoeva
A I 5 I 3 I ] [ E [ £ iuro Soga Wuro de Ladrko KK (SOGA) Técm Pao02 Huevo
—TTT— Too Hivel sei Elomenio |__Comeniarb Waloriar Norbre. Vterial Aron ] |ituro Sogs Wuro de Ladrilo KX (SOGA) 15cm Pso 02 Nuevo
o Soge Wuro de Laarko KK (SOGA) 1Scm Pao 02 Hoevo
Azotea o Soga Wuro de Ladri KK (S0GA) 15cm Pac 02 Huevo
[Muro Soga uro Soga. Wuro de Ladrio KX (SOGA) 15cm Pao 02 Nuevo serores
Muro Soga Wi o Ladril KX (S0GA) 15cm Aasien Huvs Tamajeo en Murws Exierores | 206 | |uuro Soga iuro de Ladri KK (SOGA) 15cm Pao 02 Huevo Tamajeo en Mures Exterores
iurs So00 Wi 3¢ Loorin KX (500A) Tecm | Azaten = eroeo en oroa Exerores | 270 | |uuro Sopa Wuro 6 Ladr#o KK (SOGA) 15cm Pa0 02 Husvo Tarmaio 88 Muros Exterores
uro Soga o de Ladrilc KK (SOGA) 15am | Azsien Hueva wrajeo o0 urs Extorores | 1878w | Lo Soga. Wuro de Ladro KK (S0GA) 15cm 780 02 Hoeva o
uro Soga W0 58 Lo KK (S0GA) Tsem | Azoten ) 60 o0 Muroa Extorores | 7657 | [uro Soga uro de Ladrio KK (SOGA) 15cm Paa02 tuevo
uro Soga Uurm de Ladril KK (SOGA) 15em | Azotes Wav__ Tamajeo en Muros Extorores | 771 | [uro Sopa uro de Ladrio KK (SOGA) fscm Pao 02 Huevo
uro Soga o 38 Ladrib KK (S0GA) 156m Azwes 0 Tameo en Muroa Exrorss | 11765 | |luro Sops Muro de Ladrko KK (SOGA) f5cm Pa0 02 Huevo
ura Soga o de | tSem | azotes | Huew oo en T | (T Wuro de Ladrko KK (SOGA) 1scm a0 02 Huevo
Es0m  |uuro Sops uro de Ladro KK (SOGA) Técm Pao 02 tuevo
Farapen Conerete uro Soge uro de Ladrto KK (SOGA) 15em Pa002 tuevo
Farzoric Concreta | Parspet Anciap e-0.15 = o Tarao en Murus Exterores | 634w | |Woro Sogs Muro de Ladr KK (SOGA) 15cm Pao02 Husvo
Porapets Ancije 6=0.1 ) g2em | [Huro Sop Wuro de Ladrio KK (SOGA) fscm Pa0 02 Hoevo
Parapetn Anciae 5=0.15 ) Taom | e Sosa uro de Ladrio KK (SOGA) fécm Pa0 02 Huevo
a0 ARl 6015 s =5 T [Muro Soga Wuro de Ladrio KK (SOGA) 15cm Pa 02 Hueva
rapet Anchje 50 15 At Hueva s |fuwosoos Uuro de Ladrko KK (SOGA) 15cm Pa0 02 Hoevo
Farapets Anc +-0 15 == T Toam | [Vuro Soos Wuro de Ladrio KK (SOGA) 15cm Pao 02 Hoovo
Faraoets Ancai 0015 - Nowva " Tarogo W Evrores | 474
Parapeto Ancieje 0-0 15 [ Aastes [ arajoo on Murms Exterores | 310
Paraoets Ancas £0.15 [ kzes Wogve  Taago 60 Wuros Exierores | 1470 um“;'m
Farcoets Ancele 018 e e o i e 1 [ Sogn Wuro de Ladrio KX (SOGA) T5cm Pa003 oeva
S i L e e [ ) uro de Ladrfo Ko (SOGA) Técm #2003 Huewo
i o o Soga uro de Ladrio KK (SOGA) f5cm #5003 Huevo
I -] Temaeo enMurws Exeroves | 204 fiiwro sopn Wuro de Laarko KK (S0GA) 15cm 78003 Huevo
i Aovico {_ Huevo [Teuroieo-on Bume Buterbs | 200eF [Wuro Soga. WMuro de Ladrio KK {(SOGA) 15cm 9003 Huevo
| Huein it ko Sops Wuro de Ladrk KK (SOGA) Técm Pa003 tHueva
| Worn L | Ty Uuro de Ladrko KK (SOGA) 15em Ps0 03 Nuevo | Tarraio en Muros Exterores.
| Haeva N L | (T Wuro de LaarRo KK (SOGA) f5cm 98003 Huevo Tarapo e Muros ©
rapats Anclg 8015 i tuevn HET L Wuro Soge’ Wuro de Ladro KK (SOGA) 15cm P80 03 Nuevo
Parapeta Ancaje 0=0 15 H Huwvn LT uro Soga Wuro de Ladrio KX (SOGA) 15cm a0 03 Huevo
Parapats Ancieje &-0.15 Muavo Tamiiso n Muros Exierionss S.10w uro Soga Muro de Ladrio KX (SOGA) 15cm a0 03 Huevo
10384 yyro Soge Wuro de Ladrio KK (SOGA) 15cm #8003 Hoevo
e Lo soon Wuro de LaorRo KX (SOGA) fscm 8003 Huevo
iiuro Soga uro de Larko KX (SOGA) fécm Pa0 03 tuewo
o Soga. Muro de Ladrio KK (SOGA) fécm Ps0 03 Huevo
o e Locrik KK (CABEZA) 25cm PRoll | fuevn Tamsec en : uro Sogs. uro de Laarko KK (SOGA) 15cm 98003 Huevo
luro de Ladrik KK (CABEZA) 25cm | Paa 01 Hueva Taraeo en Murus Exterores ituro Sogn Wuro de Ladrio KK (SOGA) 15cm Pa0 03 Hoeva
i e Lot K¢ (CABEZE ) Dhcm | Pao G| ueva arraico on uros Exierires | iuro Soga fiuro de Laar#o KK (SOGA) Tscm P20 03 Thuevo
o oe Ladril KK (CABEZA) 20cm | Paa 01 Wueva  Tamaeo en Murus Exferores | o Soga uro de Ladréo KK (SOGA) 1éem #2003 Hueva
i e Locri K6 (CABEZA) 2iem | Pas 01 0 a0 o0 s Exterres | uro Sogs uro de Lacrlo KK (SOGA) t5cm Ps003 Huevo
Uuw do Lodril KK (CABEZA) 20cm | P 01 Humvs wraje0 o0 Wuros Extoriores | 1o Sops. Wuro de Ladrio KK (SOGA) 15cm P80 03 Hoevo o
Wi 58 Loori R (CABEZA) Z0em | Paa 01 Hoeva ymaje0 a0 Mures Exterores uro Soga Uuro de Ladrfo KK (SOGA) 15cm Pa00) Muevo  Tamajeo en Muros Exorares
Wuro de oot ¢ (CABEZA) 0cm | P 01 Pumvo Tamoieo en Muros Exarores | o Sops Wiro de Ladfo KX (SOGA) 15cm P20 03 umvo Taras en ures xierres
Wi 38 Ladrin KK (CABEZA) 20cm | Pwa 01 Hugvd Timaieo en Muros Exereres |
ura Cabezs o de Lodril KK (CABEZA) 2iem Pao0i | uewn oo e
gececal

Nota: La tabla 11 muestra la tabla de planificacion de Tarrajeo en Muros Exteriores clasificados en
92.12 m2 en el Primer nivel, 57.88 m2 en el Segundo nivel, 77.24 m2 en el Tercer nivel y 173.44m2
en la Azotea haciendo un total de 400.68 m2 segun el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de
trabajo”.

Tabla 12

Metrado de Tarrajeo en Columnas y Placas rectas

<AB. Metrado de Tarrajeo en Columnas> <A6_1. Metrado de Tarrajeo en Placas>
A | B | 3 | 1] [ E | F A | B [ C [ ] | E | F
Eementc | Tiow ivel Gel Elementa Waterial Hombre. Material Arza Comentario Flemento | Too Tiivel gel Emento aterial Nombre Wateral Area Comentario
Azotea Piso 01
[Colimna Placa Vertical
Columna €017 (80:60) Azoiea Tarmajeo en Colrmnas Y Placas T2 Huevo Placa Vertical Po 01 Tarrajes en Cobrmas ¥ Placa ToTme Nuevo
Cailimna 01 T (E0we0) Azotes Tarrajeo en Columnas 1 Placas A3 fiizvo Placa Vertical Piso 01 Tarrajeo en Columnas Y Placa o7 me Nuevo
Columna 102 R (30xE0) Azotea Tarrajeo en Colmnas Y Placas 20m Huevo Placa Vertical Fiso 01 Tarrajéo en Colrmas ¥ Piaca EeEm fievo
Columna €02 R (30%50) Azotea Tarrajeo en Columnas Y Placas Zaom iuevo Piaca Vertical PEo 01 Tarrajen en Cobmnas Y Placa Eeam Hilevo
20w Piaca Vertical PEo 01 Tarrajen en Cobmnas Y Placa 1T Hilevo
1320w Piaca Vertical PEo 01 Tarrsjen en Cobmnas Y Paca 3oTmE Hilevo
Pio 01 Placa Vertical Piso 01 Tarrajeo en Columnas Y Placa 450m* Nuevo
[Couumna Piaca Vertical Pso 01 Tarrajea en Colmnas Y Flaca aeam ievo
Columna C-1 L (50xe6) Ps001 Tarrajeo en Coumnas Y Placas et TEastenie Piaca Vertical Fieo 01 Farrajes en Cobrmas ™y Fiaca | 103 Nugvo
Columna €1 L (50x46) Po i Tarrajeo en Columnas ¥ Placas. T Eistenie Piaca Vertical Fieo 01 Farrajeo on Cobrmnas Y Fiaca FranE fiuevo
Coilmna CLETREE Biso 01 Tarraieo en Colrmas 1 Facas 5 Existente Piaca Vertical Fiso 01 Tarrajeo en Columnas ¥ Piaca B Nuevo
Columna 1L (50e6) P 01 Tarrajeo en Colimnas ¥ Placas sem Estente Piaca Vertical B 07 Tarraiea en Colmmas ™ Piaca EaamE ieve
Columna 1L (50%36) P01 Tarrajeo en Coumnas Y Placas. aem Estente Fiaca Verbical Fiao B Zirraiea en Colmmas ™ iaca F i fieve
Columna 4T (63:68) P01 Tarrajeo en Coumnas Y Placas. Gosm Existente Fiaca Verbical Fiao B Zirraiea en Colmmas ™ iaca T3 fieve
Columna 4T (53:68) Po i Tarrajeo en Columnas Y Placas. BoEm  Existenie Biaca Verfical Fiao BT Zrraiea on Colrmas ™ aca e fieve
Columna C-5 R (40x50) Piso 01 Tarrajzo en Columnas Y Placas 416 Existente Placa Vertical Placa PL e=0.25 Piso 01 Tarrajeo en Columnas Y Placa 492m Nuevo
Columna & R (40xE0) P00l Tarrajeo en Colmnas Y Placas aiEm Estente aca Verica aca o rraies on Golimnas V Pca Fer v
Columna €5 R (40x50) P01 Tarrajeo en Coumnas Y Placas. aiem Exstente o Verioa e o e P ST e
Columna 5 R (46x54) P01 Tarrajeo en Comnas Y Placas. arimEstente e Verioa e o e e Calomas Y Piaea i v
Columna €8 R (46x73) P Tarrajeo en Columnas ¥ Placas. LT Existente o Verica e o e Bl Pia e iove
Ciliina CEREERT) BiES U1 Tartaleo en Colrmnas | Fiacas SRS ERiste e Verical nca 5 rraies en okmnas V Piaca ST
Columna C8 R (873 P00l Tarrajeo en Colmnas Y Placas SsomeEustente 509 1%
Columna CE1 L (8579 P00l Tarrajeo en Coumnas Y Placas. 7eem Huevo 11500 e
Columna CEA L (85x75) Piso 01 Tarrajeo en Columnas ¥ Placas. Fram Huevo T
Columna 16EA L (85x75) P Tarrajeo en Columnas ¥ Placas. TR Huevo e
Columna CE1 L (85x7S) P00t Tarrajeo en Columnas ¥ Placas . Hugvo Piaca Vertical  iPlaca PLe=025 Piso 02 Tarrajeo en Colmnas Y Placa 538m Nuevo
Coumna {CE L(ESTS) Peo ol Tarajeo en Coumnas Y Placas ream | uevo Paca Vertical | Placa PL e=0.28 P 02 Tarrajen en Cobmnas Y Placa s3Em Hilevo
Columna Piso 01 Tamjeo en Coumnas Y Flacas L uevo Placa Vertical | Placa PL e=0.28 P 02 Tarrsjes en Colmnas Y Placa | 1087 Hilevo
Columna Piso 01 Tarajeo en Columnas ¥ Flacas rrom . jHuevo Piaca Vertical Piso 02 Tarrajea en Colmnas Y Flaca 7S ievo
Columna Piso 01 Tarrajeo en Columnas Y Placas grim Huevo Piaca Vertical Piso 02 Tarrajes en Columnas Y Fiaca 783m Nuevo
Columna Piso 01 Tarmseo en Coumnas ¥ Piacas erim T Huevo Piaca Vertical Piso 02 Tarrajes en Cobmnas Y Flaca Zeam ievo
Columna Pso 01 Tarmsjeo en Comnas Y Placas giom  Huevo Piaca Vertical Piso 02 Tarrajes en Colmnas Y Flaca aegm ievo
Columna Pso 01 Tarrajeo en Cowmnas Y Placas g3 sm  Huevo Piaca Vertical Piso 02 Tarrajeo en Cobmnas Y Placa sogm ievo
Columna Piso 01 Tarrajeo en Comnas Y Placas sism  Husvo Placa Vertical Piso 02 Tarrajeo en Cobmnas ¥ Placa S0 filevo
Columna Peall Tamaieo en Coumnas Y Placas 209mr  Nueve Piaca Veriical Piso 63 Tarraieo en Coumnas ¥ Paca | 1158 fiuevo
Columna Pso 01 Tarajeo en Colmnas ¥ Placas 278mF . jluewe Piaca Veriical Piso 63 Tarraies en Coumnas ¥ Paca | BTATE fiuevo
Columna €102 R (30x50) P01 Tarrajeo en Coumnas Y Placas. oz Huevo Foca Veridl oo ls Farioies on Colimae V loca SEE e
Columna CEP.2 L (7072 P01 Tarrajeo en Coumnas Y Placas 0i5mF Huevo Saca Veriodl e s Farroies on Colimae V Flace EE e
17537 m aca Vertica o arraies o Colimas Y Placa &t evo
17537 m iaca Verical o arraies on Colmnas  Placa o ey
P02 aca Verica o Srraies e Colurmas ¥ Paca 9 svo
Colimna . |Piaca Verical o arrajes en Columnas \ Placa T iievo
Columna 1C1 L (s0xe6) Pis0 02 Tarrajeo en Colmnas Y Placas S0TmF Exstente o Varmeai - s o SimE o
Columna €1 L (50x46) Piso 02 Tarrajeo en Columnas Y Placas. 334m " Existente | o - il s e
Coliing RGeS Fso 02 Tarmajzoer Coiurnas Y Facas AT Bbente | - 5 e e b o e

Nota: La tabla 12 muestra la tabla de planificacion de Tarrajeo en Columnas y Placas rectas
clasificados en 266.80m2 en el Primer nivel, 302.27m2 en el Segundo nivel, 288.35m2 en el Tercer
nivel y 13.20m2 en la Azotea haciendo un total de 870.62m2 segin el modelo BIM. “Elaborado por

el equipo de trabajo”.
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Tabla 13

Metrado de Contra Piso de 48mm

Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 02 igvo B2 [E L
‘ <AT7.Metrado de Contra Piso> Lusa de cimentacion: Contra Piso Piso 02 idevs ] T
x I 5 I = I m 3 Losa de cimeniagon: Corira Pisg Piso 02 igevs ) 100
sa de Cimeniacion: Conira Fiso Fiso 02 liievo B3 87w
Famita y (o | Nivel Gel Elemento | Comentaro Comentarios Krea PR R b s e 55 SEm
. Losa de cimentacion: Conira Piso Piso 02 Huevo E2 TiEm
Losa de cimentacion: Contra Piso Losa de cimentacion: Conira Piso Piso 02 [ E3 [
Bl _ Losa de cmentacion: Contra Piso Fiso 012 Nuevo F3 T3
Losa de cimentacion: Contra Piso Fiso 01 Nuevo SSHH arones TBTBME  |ionde simeniacin. Conira Pies s T i e
Losa de cimentacian: Contra Piso Pisa 01 Nuevo Jefatira de e vy i e e s Siamie 5 Vi
Lusa de cimentacion: Contra Piso Piso 01 Huevo Coordinacion de Tutoria 88Tl s e cimeniachn Conira Fiss Fien 62 Huevs ey eV
Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 01 Nuevo Direccion U. investigacion BET | e meiatin, Eoniva Fien ey e K g
Losa de cimentacidn: Conira Piso Piso 01 Nuevo SH 22z2m Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 02 Nuevo B-1 149mF
Lesa de cimentacion: Contra Piso Piso 01 Nuevo SH 214m Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 02 Nuevo B2 212m
Losa de cimentacian: Contra Piso Pisa 01 Nuevo Direccion de Estudios 1428 | osa d cmentacin: Contra Piso Piso 02 Nuzvo 55 i
Lusa de cimentacion: Contra Piso Fiso 01 Huevo Secretaria 1581 ™ |Losa de cimentacin: Contra Piso Piso 02 idevs B3 iam
Losa d cimentacion: Contra Piso Piso 01 uevo Deposito €38 ioga de cimentacin: Contra Piso Piso 02 iueve B A
[osa de cimentacion: Contra Piso Piso 01 flugvo SEfiH itjeres A28 |losa de cimentacin” Conira Fiso Fiso 03 luevo B4 02
Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 01 Nuevo Deposio de Limpieza 304w " |iosa de cimentacion: Conira Fiso Fiso 02 liievo o) T
Losa de cimeniacion” Conira PO Pisa 01 Higvo SSHH 35T Losa de cimentacion: Conira Piso Fiso 02 Huevo o) 126
Losa de Cimentacion: Contra Piso Fiso 01 Nuevo Oficina de Acrediacion 3501w |Losa de cimeniacion: Conira Piso Piso 02 Huevo ) V&2
Losa de cimentacian: Contra Piso Pisa 01 Nuevo Laboratorio £333m | Losa de cmentacion: Contra Fiso Piso 02 igvo = vEEm
Lusa de cimentacion: Contra Piso Fiso 01 Huevo Aula i1 5308 |Losade cimentacien: Contra Piso Piso 02 Nuzve P2 1Em
Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 01 Nuevo Audtorio 103327 [Lesa de cmentacion: Contra Piso Piso 02 Nuevo F3 062 m
Losa de cimeniacion: Conira Piso Figo 01 Huevo Escenario 377 ¢ | Losa de cimentacion: Contra Piso Fiso 02 Nuevo o 048
Losa de cimeniacion’ Contra Piso Fiso 01 Nuevo Hail 18177 e " |Losade cimentacion: Conira Piso Fiso 02 Huevo $.00 M
[osa de cimentacion: Contra PEO Fio 01 Higvo Sala de Lecilra S50 |Lesa de cimentacion: Contra Piso Piso 02 Nuevo 900
Losa de cimentacion: Conira Piso Fiso 01 Huevo Biblioteca 3173w [Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 02 Nuevo 900
SE3 13 |Losa de cimentacion: Contra Fiso Piso 02 izvo .00 m
o 106.05 m
Less cmericn e e Pe e e e T T mor
t:: :z i::z:::j:: Es:t: EEE Ez: Ez :::s SSh ::m“s 123:?;: o33 ds Cimeniacr, Corla Piso Bieo 03 o “Area de Trabajo 5781
% Losa de cimeniacion: Conira Piso Piso 03 tiievo Eubiculo Docentes 6058
Losa de cimentacian: Contra Piso Pisd 02 Nuevo SSHH Ujeres. BB o B Noces i et
Losa de cimentacion: Contra Piso Fiso 02 Nuevo Al laam: Losa de cimentacien: Contra Piso Piso 03 fiugvo ERH 237 me
Losa d cimentacion: Contra Piso Pisg 02 uevo B3 2T e cmentacien: Canira Pieo S Niae S Seam
Losa de cimentacion: Contra Piso Piso 02 Nuevo L3 281 {Cosa de cimentacin. Contra Piso Piso 0% idevs Hail Edim
Losa de cimentacion: Conra Piso fisa 02 Nuevo, B2 D72 .ounea| LoSa de cimentacién: Contra Fiso Piso 03 luevo Hall 3745
LS de cimentacion. Contra Ps0 Pisa 02 Hiugvo EZ TE7 BT
Losa de Cimentacion: Contra Piso Fiso 02 Nuevo Deposito 1831 " |rotal general 771

Nota: La tabla 13 muestra la tabla de planificacién de Contra Piso de 48mm clasificados en
652.18m2 en el Primer nivel, 106.05m2 en el Segundo nivel, 219.48m2 en el Tercer nivel haciendo

un total de 977.71m2 seglin el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 14

Metrado de Piso Gres Porcelanico Tablon Madera Miel

=A8. Metrado de Piso Tablon Madera=
A B [ D
Nivel del Elemento Comentarios Waterial: Nombre Waterial: Area
Pizo 01
Pizo 1 Jefatura de Departamento A3. Piso Porcelanico Tablon Madera 2r51me
Pizo 1 Coordinacion de Tutoria AZ. Pizo Porcelanicoe Tablon Madera 19.51 m#
Pizo 1 Direccion U. Investigacion A3. Piso Porcelanico Tablon Madera 2252 mk
Pizo 1 Direccion de Estudios AZ. Pizo Porcelanicoe Tablon Madera 14.28 m*
Pizo 01 Secretaria AS. Piso Porcelanico Tablon Madera 15.81 m™
Pizo 01 Deposito A3 Piso Porcelanico Tablon Madera 638 m*
Pizo 01 Oficina de Acreditacion A8 Pizo Porcelanico Tablon Madera 35.01 m®
Pizo 01 Aula 11 A8 Pizo Porcelanico Tablon Madera 53.08 m®
Pizo 01 Auditorio AZ. Pizo Porcelanico Tablon Madera 103.32 m*
Pizo 1 E=cenario AZ. Pizo Porcelanicoe Tablon Madera 2707 m*
Pizo 1 Sala de Lectura AZ. Pizo Porcelanicoe Tablon Madera 5010 m®
Pizo 1 Biblicteca AZ. Pizo Porcelanicoe Tablon Madera 2173 m*
Total general 396.32 m*

Nota: La tabla 14 muestra la tabla de planificacién de Piso Gres Porcelanico Tablon Madera Miel
con un total de 396.32m2 en el Primer nivel segln el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de

trabajo”.
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Tabla 15

Metrado de Piso Porcelanato Super White

<A9. Metrado de Piso Porcelanato Super White=
A B C D
Nivel del Elemento Comentarios Material: Nombre Waterial: Area
Pizo 01
Piso 01 Laboratorio AS. Pigo Porcelanato Super White 5323 m®
Pizo 01 Hall A9, Piso Porcelanato Super White 1681.77 m*
215.00 m®
Piso 03
Pizo 03 iHall {AD. Piso Porcelanato Super White 3745 mR
37.45 m?
Total general 25245 m*

Nota: La tabla 15 muestra la tabla de planificacion de Piso Porcelanato Stper White clasificados en
215.00m2 en el Primer nivel y 37.45m2 en el Tercer nivel haciendo un total de 252.45m2 segun el

modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 16

Metrado de Piso Ceramico Amore Oxido

<A10. Metrado de Piso Ceramico Amore Oxido=
A B [ D
| Hivel del Elemento Comentarios Material: Nombre Material. Area
Pizo 01
Pizo 01 SSHH Warones A0, Pise Ceramico 16.76 m*
Pizo 01 SH A0, Pise Ceramico 222 m*
Pizo 01 SH A10. Piso Ceramico 214 m*
Piso 01 SSHH Mujeres A10. Pise Ceramico 13.10 m*
Piso 01 Deposito de Limpieza A10. Pisp Ceramico 3.04 m*
Piso 01 S5HH A10. Pisp Ceramico 3.59 m*
40.86 m®
Pizo 02
Pizo 02 S5HH Warones A10. Piso Ceramico 13.97 m*
Pizo 02 SH A10. Piso Ceramico 214 m*
Piso 02 SSHH Mujeres A10. Pise Ceramico 1168 m*
2780 m*
Pizo 03
Piso 03 ZH iA10. Piso Ceramico 2,59 m*
259 m*
Total general 7165 m*

Nota: La tabla 16 muestra la tabla de planificacion de Piso Ceramico Amore Oxido clasificados en
40.86m2 en el Primer nivel, 27.8m2 en el Segundo nivel y 2.99m2 en el Tercer nivel haciendo un

total de 71.65m2 segiin el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 17

Metrado de Piso Terrazo Pulido

<A11. Metrado de Piso Terrazo Pulido=
A B C D
| Nivel del Elemento Comentarios Waterial: Nombre Waterial: Area
Pizo 02
Pizo 02 F-2 A1, Piso Terrazo Pulido 0.96 m*
Piso 02 B-2 A11. Piso Terrazo Pulido 0.38 m*
Pizo 02 c-z A1, Piso Terrazo Pulido 1.73m*
Pizo 02 C-3 A11. Pizo Terrazo Pulido 1.00 m*
Pizo 02 0-2 A1, Piso Terrazo Pulido 0.87 m*
Piso 02 D-3 A11. Piso Terrazo Pulido 218 m*
Pizo 02 E-Z A11. Piso Terrazo Pulido 1.18 m*
Pizo 02 E-3 A11. Pizo Terrazo Pulido 0.85 m*
Pizo 02 F-3 A1, Piso Terrazo Pulido 1.31 m#
Total general 10.24 m?

Nota: La tabla 17 muestra la tabla de planificacion de Piso Terrazo Pulido con un total de 10.24m2

en el Segundo nivel segln el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 18

Metrado de Piso Vinilico

=A12. Metrado de Piso de Vinilico>
A | B | E D
2 ] Comentarios Material: Nombre i Material Area
Piso 02

Pizo 02 A1 A12. Piso Vinilico 1.49 m*
Pizo 02 B-3 A12. Piso Vinilico 1.27 m*
Piso 02 0-3 A12. Piso Vinilico 281 m?
Piso 02 E-3 A12. Piso Vinilico 0.72 m*
Piso 02 E-2 A12. Piso Vinilico 1.97 m#
Pizo 02 Deposito A12. Piso Vinilico 1.93 m*
Piso 02 A-2 A12. Piso Vinilico 1.29 m*
Pizo 02 A-Z A12. Piso Vinilico 0.47 m*
Piso 02 A-3 A12. Piso Vinilico 24T m*
Pizo 02 A4 A12. Piso Vinilico 1.49 m*
Piso 02 B-1 A12. Piso Vinilico 1.49 m®
Pizo 02 B-2 A12. Piso Vinilico 212 m
Pizo 02 B-2 A12. Piso Vinilico 1.10 m*
Piso 02 B-3 A12. Piso Vinilico 1.43 m?
Piso 02 B-4 A12. Piso Vinilico 1.41 m*
Piso 02 B-4 A12. Piso Vinilico 1.02 m#
Pizo 02 C-3 A1Z. Piso Vinilico 2.53 m*
Piso 02 c-4 A12. Piso Vinilico 1.26 m#*
Pizo 02 E-3 A12. Piso Vinilico 0.62 m*
Piso 02 E-4 A12. Piso Vinilico 0.58 m*
Pizo 02 F-2 A12. Piso Vinilico 1.35 m#
Piso 02 F-3 A12. Piso Vinilico 0.52 m*
Pizo 02 F-4 A12. Piso Vinilico 0.48 m*
Piso 02 Tomacorrigntes A1Z, Piso Vinilico 9.00 m*
Pizo 02 Tomacorrientes A1Z. Piso Vinilico 5.00 mF
Piso 02 Tomacorrigntes A1Z. Piso Vinilico .00 m*
Piso 02 Tomacorrientes A12. Piso Vinilico 9.00 m?
66.01 m*

Total general 63.01 m*

Nota: La tabla 18 muestra la tabla de planificacion de Piso Vinilico con un total de 68.01m2 en el

Segundo nivel segin el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 19

Metrado de Piso Parquet Balsamo Oscuro

<A13. Metrado de Piso Parquet=

| C

1]

] Comentarios

Material: Nombre

| Material Area

Pizo 03

Piso 03

Area de Trabajo

A13. Piso Parguet

2564 m*

Pizo 03

Area de Trabajo

A13. Piso Parguet

27891

Pizo 03

Cubiculo Docentes

A13. Piso Parguet

60.94 m*

Piso 03

Tutoria

A13. Piso Parguet

5478 m®

Pizo 03

Cisco

A13. Piso Parguet

57.05m*

Pizo 03

Telecomunicaciones

A13. Piso Parguet

69.65 m*

Pigo 03

Telematica

A13. Piso Parguet

7357 m

Total general

370.53 m*

Nota: La tabla 19 muestra la tabla de planificacién de Piso Parquet Balsamo Oscuro con un total de

370.53m2 en el Tercer nivel segin el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 20

Metrado de Piso de Cemento con Aditivo Impermeabilizante

<A14. Metrado de Piso de Cemento=

| C

D

] Comentarios

Material: Nombre

i Material: Area

Azotea

Azotea

Azotea

Al4. Piso Cemento

2763 m*

Azotea

Azotea

A14. Piso Cemento

3545 m*

Azotea

Azotea

Al4. Piso Cemento

13.23 m*

Azotea

Azotea

A14. Piso Cemento

512 m*

Total general

8244 m*

Nota: La tabla 20 muestra la tabla de planificacion de Metrado de Piso de Cemento con Aditivo

Impermeabilizante con un total de 82.44m2 en la Azotea segin el modelo BIM. “Elaborado por el

equipo de trabajo”.

Una vez obtenido la cuantificacion de materiales del modelo BIM de Arquitectura,

se realiz6 la comparacion con los valores del Expediente Técnico distribuido por niveles

segun corresponda la ubicacion del elemento: Primer nivel, Segundo nivel, Tercer nivel

0 Azotea. Una vez obtenido la diferencia, este se traduce en costo teniendo como base el

precio unitario de cada partida y tiempo de ejecucion en base al rendimiento de cada

partida. En la mayoria de los casos la diferencia obtenida fue positiva (ganancia) es decir

que se ahorrd dinero y dias, sin embargo, en casos particulares se obtuvo una diferencia

negativa (pérdida) que significé mayor dinero y dias en la ejecucion de dichas partidas.
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Tabla 21

Cuadro Comparativo de Muro de Ladrillo King Kong (Cabeza)

Partida: MURO DE LADRILLO KING KONG (CABEZA)
Unidad: m2 Rendimiento: 6 m2/dial] P.U. | S/. 112.00
Metrado Costo Tiempo
Nivel Diferencia .
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 53.28 61.81 -8.53 -S/. 955.36 -1.42
TOTAL 53.28 61.81 -8.53 -Sl. 955.36 -2

Nota: La tabla 21 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Muro de Ladrillo
King Kong (Cabeza) el cual es de -8.53m2 que corresponde a -S/. 955.36 y -2 dias. En el primer nivel existe
mayor metrado que lo presupuestado por lo que se requerira mayor costo y tiempo. “Elaborado por el equipo
de trabajo”.

Tabla 22

Cuadro Comparativo de Muro de Ladrillo King Kong (Soga)

Partida: MURO DE LADRILLO KING KONG (SOGA)

Unidad: m2 Rendimiento: 8 m2/dial P.U. | S/ 72.39
Nivel Metrado Diferencia Costo Tiefnpo

Exp. Técnico|  Modelo BIM (Soles) (Dias)

Primer Nivel 329.43 249.10 8033 | S.  5,815.09 10.04

Segundo Nivel | 133.71 164.87 3116 | -S.  2,255.67 -3.90

Tercer Nivel 101.81 99.66 215 | S 155.64 0.27

Azotea 157.55 34.75 1228 | S/ 8,889.49 15.35

TOTAL 722.50 548.38 17412 | SI. 12,604.55 22

Nota: La tabla 22 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Muro de Ladrillo
King Kong (Soga) el cual es de 174.12m2 que corresponde a S/. 12,604.55 y 22 dias. En el Exp. Técnico
se consider6 doble metrado de muros en el Primer y Tercer nivel con respecto a los muros existentes que
estan ubicados segln indican los planos de Arquitectura, lo que al final se traduce en ahorro. “Elaborado

por el equipo de trabajo”.
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Tabla 23

Cuadro Comparativo de Tabiqueria con Glypac de 15.9mm

Partida: TABIQUERIA CON GLYPAC DE 15.9mm
Unidad: m2 Rendimiento: 18 m2/dial P.U. | S/ 68.25
: Metrado . : Costo Tiempo
ivel Exp. Técnico|  Modelo BIM Diferencia (Soles) (Diasp)
Segundo Nivel 14.01 12.54 147 | SI. 100.33 0.08
Tercer Nivel 95.25 85.36 9.89 S/. 674.99 0.55
TOTAL 109.26 97.9 11.36 | SI. 775.32 1

Nota: La tabla 23 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Tabiqueria con
Glypac de 15.9mm el cual es de 11.36m2 que corresponde a S/. 775.32 y 1 dia. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.

Tabla 24

Cuadro Comparativo de Tarrajeo en Muros Interiores

Partida: TARRAJEO EN MUROS INTERIORES

Unidad: m2 Rendimiento: 16 m2/dial P.U. | S/. 1447
Nivel Wetrado Diferencia Costo Tiefnpo

Exp. Técnico |  Modelo BIM (Soles) (Dias)

Primer Nivel 682.78 529.44 15334 | Sl 2,218.83 9.58

Segundo Nivel | 226.43 255.71 2928 | -SI. 423.68 -1.83

Tercer Nivel 117.24 117.71 -0.47 -S/. 6.80 -0.03

TOTAL 1026.45 902.86 12359 | SI.  1,788.35 8

Nota: La tabla 24 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Tarrajeo en Muros
Interiores el cual es de 123.59m2 que corresponde a S/. 1,788.35 y 8 dias. Se detect6 que en el Primer nivel
se duplicaban los metrados de Tarrajeo en muros interiores existentes entre los ejes F e |, lo cual no esta
contemplado en los planos y por consiguiente significa un ahorro en costo y tiempo. “Elaborado por el

equipo de trabajo”.
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Tabla 25

Cuadro Comparativo de Tarrajeo en Muros Exteriores

Partida: TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES
Unidad: m2 Rendimiento: 10 m2/dial P.U. | S/. 25.71
. Metrado . : Costo Tiempo

ivel Exp. Técnico|  Modelo BIM Diferencia (Soles) (Dias)

Primer Nivel 133.40 92.12 4128 | S/ 1,061.31 413

Segundo Nivel 46.9 57.88 1098 | -S/. 282.30 -0.69

Tercer Nivel 96.55 77.24 1931 | S 496.46 1.21

Azotea 315.09 173.44 14165 | S.  3,641.82 8.85

TOTAL 591,94 400.68 191.26 | S.  4,917.29 14

Nota: La tabla 25 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Tarrajeo en Muros
Exteriores el cual es de 191.26m2 que corresponde a S/. 4,917.29 y 14 dias. Se detectd que en el Primer
nivel se duplicaban los metrados de Tarrajeo en muros exteriores existentes entre los ejes F e I, lo cual no
esta contemplado en los planos y por consiguiente significa un ahorro en costo y tiempo. “Elaborado por el

equipo de trabajo”.

Tabla 26

Cuadro Comparativo de Tarrajeo en Columnas y Placas Rectas

Partida: TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS RECTAS

Unidad: m2 Rendimiento: 8 m2/dial P.U. | S/ 30.84
Nivel - Metrado Diferencia e Tiempo

Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)

Primer Nivel 275.42 266.80 8.62 Sl. 265.84 1.08

Segundo Nivel 262.55 302.27 -39.72 | -SI. 1,224.96 248

Tercer Nivel 253.30 288.35 -35.05 | -S/. 1,080.94 219

Azotea 8.16 13.20 -5.04 | -S/. 155.43 -0.32

TOTAL 799.43 870.62 -71.19 | -SI.  2,195.50 -4

Nota: La tabla 26 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Tarrajeo en
Columnas y Placas Rectas el cual es de -71.19m2 que corresponde a -S/. 2,195.50 y -4 dias. Durante el
modelamiento se verificd que algunas caras de columnas y placas del Segundo y Tercer nivel no estaban
consideradas dentro del metrado inicial, sin embargo, es necesario su ejecucién y por consiguiente significa

un aumento en costo y tiempo. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

99

repositorio.unap.edu.pe

N0 olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 27
Cuadro Comparativo de Contra piso de 48mm
Partida: CONTRA PISO DE 48mm
Unidad: m2 Rendimiento: 80 m2/dial] P.U. | S/. 28.53
Metrado i
Nivel — Diferencia s Tlempo
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 676.61 652.18 24.43 S/. 696.99 0.31
Segundo Nivel 99.13 106.05 -6.92 -S/. 197.43 -0.43
Tercer Nivel 210.25 219.48 -9.23 -S/. 263.33 -0.58
TOTAL 985.99 977.71 8.28 Sl. 236.23 0

Nota: La tabla 27 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Contra piso de
48mm el cual es de 8.28m2 que corresponde a S/. 236.23 y 0 dias. Se verifica que la diferencia de metrados

es minima lo que significa que esta partida estuvo bien elaborada. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 28

Cuadro Comparativo de Piso Gres Porcelanico Tablon Madera Miel

Partida: PISO GRES PORCELANICO TABLON MADERA MIEL
Unidad: m2 Rendimiento: 25 m2/dial P.U. | S. 116.04
Metrado Costo Tiempo
Nivel Diferencia ,
Exp. Técnico|  Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 409.36 396.32 1304 | S/ 1513.16 0.52
TOTAL 409.36 396.32 13.04 | SI.  1,513.16 1

Nota: La tabla 28 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Piso Gres
Porcelanico Tablon Madera Miel el cual es de 13.04m2 que corresponde a S/. 1,513.16 y 1 dia. La diferencia

de metrados es minima lo que significa que esta partida estuvo bien elaborada. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.

Tabla 29

Cuadro Comparativo de Piso Porcelanato Stper White
Partida: PISO DE PORCELANATO SUPER WHITE
Unidad: m2 Rendimiento: 12 m2/dial P.U. | S/ 68.79

Metrado i
Nivel — Diferencia I Tlempo
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 224.90 215.00 9.9 S/. 681.02 0.83
Tercer Nivel 38.65 37.45 1.2 S/ 82.55 0.07
TOTAL 263.55 252.45 111 Sl 763.57 0

Nota: La tabla 29 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Piso Porcelanato
Stper White el cual es de 11.10m2 que corresponde a S/. 763.57 y 0 dias. La diferencia de metrados es

minima lo que significa que esta partida estuvo bien elaborada. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 30

Cuadro Comparativo de Piso Ceramico Amore Oxido

Partida: PISO CERAMICO AMORE OXIDO
Unidad: m2 Rendimiento: 12 m2/dial P.U. | S/. 58.29
: Metrado : . Costo Tiempo

Nivel Exp. Técnico| Modelo BIM Diferencia (Soles) (Diasp)

Primer Nivel 4235 40.86 149 | S/ 86.85 0.12

Segundo Nivel 29.35 27.8 155 | S/ 90.35 0.10

Tercer Nivel 3.00 2.99 0.01 sl. 0.58 0.00

TOTAL 74.70 71.65 3.05 | Sl 177.78 1

Nota: La tabla 30 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Piso Cerdmico
Amore Oxido el cual es de 3.05m2 que corresponde a S/. 177.78 y 1 dia. La diferencia de metrados es

minima lo que significa que esta partida estuvo bien elaborada. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 31
Cuadro Comparativo de Piso Terrazo Pulido
Partida: PISO TERRAZO PULIDO
Unidad: m2 Rendimiento: 12 m2/dial P.U. | S/. 139.29
Metrado i
Nivel — Diferencia Costo Tlempo
Exp. Técnico |  Modelo BIM (Soles) (Dias)
Tercer Nivel 12.55 10.24 2.31 S/ 321.76 0.19
TOTAL 12.55 10.24 2.31 SI. 321.76 1

Nota: La tabla 31 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Piso Terrazo Pulido
el cual es de 2.31m2 que corresponde a S/. 321.76 y 1 dia. La diferencia de metrados es minima lo que

significa que esta partida estuvo bien elaborada. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 32
Cuadro Comparativo de Piso Vinilico
Partida: PISO VINILICO
Unidad: m2 Rendimiento: 12 m2/dia P.U. | S/ 51.56
Metrado Costo Tiempo
Nivel Diferencia ,
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Segundo Nivel 117.78 68.01 49.77 S/. 2,566.14 3.11
TOTAL 117.78 68.01 49.77 Sl 2,566.14 4

Nota: La tabla 32 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Piso Vinilico el
cual es de 49.77m2 que corresponde a S/. 2,566.14 y 4 dias. Se evidencio que la reposicion de piso vinilico
en las columnas y placas encamisadas en el segundo nivel es mucho menor que lo presupuestado en el Exp.

Técnico, lo que significa un ahorro en costo y tiempo. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 33
Cuadro Comparativo de Piso Parquet Balsamo Oscuro
Partida: PISO PARQUET BALSAMO OSCURO
Unidad: m2 Rendimiento: 8 m2/dia| P.U. | S/ 87.41
) Metrado . . Costo Tiempo
Nivel — Diferencia ;
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Tercer Nivel 377.05 370.53 6.52 S/ 569.91 0.41
TOTAL 377.05 370.53 6.52 Sl. 569.91 1

Nota: La tabla 33 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Piso Parquet

Balsamo Oscuro el cual es de 6.52m2 que corresponde a S/. 569.91 y 1 dia. La diferencia de metrados es

minima lo que significa que esta partida estuvo bien elaborada. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 34

Cuadro comparativo de Piso de Cemento con Aditivo Impermeabilizante

Partida: PISO DE CEMENTO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
Unidad: m2 Rendimiento: 80 m2/dial P.U. | S/. 36.16
Nivel Metrado Diferencia G Tiempo
Exp. Técnico|  Modelo BIM (Soles) (Dias)
Azotea 71.9 82.44 -10.54 | -S/. 381.13 -0.66
TOTAL 71.9 82.44 -10.54 | -S/. 381.13 -1

Nota: La tabla 34 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Piso de Cemento
con Aditivo Impermeabilizante el cual es de -10.54m2 que corresponde a -S/. 381.13 y -1 dia. El metrado
del modelo BIM es mayor debido a que no se considero el area de los volados en el Exp. Técnico, sin

embargo, no representa un aumento de costo y tiempo mayor. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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4.1.1.2. Modelamiento de Estructuras

El modelamiento de Estructuras se realizé en base a la documentacion técnica del
proyecto tales como planos de estructuras de cimentaciones, columnas, vigas, losas, etc.
Cabe mencionar que, al tratarse de una obra de remodelacion y ampliacion, fue necesario
el modelamiento de la infraestructura existente para estimar las cantidades de manera mas

precisa y més cerca de las condiciones que se encontraron en obra.

Figura 55

Plano de Enrocado E-02 del Expediente Técnico

oty

= | OFIGNADE
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&

Nota: En la figura 55 se muestra el plano E-02 en CAD correspondiente al detalle en planta y perfil
del Enrocado. En base a este plano se determind la altura de enrocado, asi como el area de influencia

alrededor de cada zapata entre los ejes A — Fy 1 — 2. Extraido del Expediente Técnico de obra.
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Figura 56

Plano de Sobrecimientos E-06 del Expediente Técnico
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Nota: En la figura 56 se muestra el plano E-06 en CAD correspondiente al detalle en perfil de los
Sobrecimientos. En base a este plano se determiné la altura de sobrecimientos teniendo en

consideracién el nuevo nivel terminado de la losa de cimentacion. Extraido del Exp. Técnico.

Figura 57

Plano de Columnas E-07 del Expediente Técnico

ol N

Nota: En la figura 57 se muestra el plano E-07 en CAD correspondiente al detalle en planta y perfil
del encamisado de columnas. En base a este plano se determind el area de encamisado y la altura

total de las columnas CE-01, CE-02 y CE-03. Extraido del Expediente Técnico de obra.
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Como primer paso para el modelamiento BIM de Estructuras se tom6 como
referencia los niveles (Nivel de enrocado, Nivel de Losa de Cimentacion, Nivel de Primer
piso, Nivel de Segundo piso, Nivel de Tercer piso y Nivel de Azotea) y ejes (1, 2, 3, 4,
A,B,B’,C,C’,D,D’ E, F, G, He l) ya creados en el modelo BIM de Arquitectura para
asi tener la misma ubicacion espacial de los elementos modelados de ambas

especialidades.

Figura 58

Ejes en el modelo BIM Estructuras

17 < 5 (% Fo

Nota: En la figura 58 se muestra la interfaz de trabajo de Revit con los ejes y niveles importados

desde el modelo BIM de Arquitectura. “Elaborado por el equipo de trabajo”

El nivel de desarrollo (LOD) adoptado para modelar elementos estructurales fue de
LOD 300 ya que permite la ubicacion espacial, dimensiones y cuantificar areas y

voliumenes.
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Figura 59

Modelo de elementos estructurales existentes

Nota: En la figura 59 se representa los elementos estructurales existentes del Primer y Segundo nivel
en Revit tales como, zapatas, columnas, vigas y losas de cimentacion. “Elaborado por el equipo de

trabajo”.

Figura 60

Encamisado de columnas en el Primer Nivel
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Nota: En la figura 60 se muestra la seleccién de volumen de columnas encamisadas completas y

parcialmente del Primer nivel en los ejes principales 1, 2, 3y 4. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Existencia de Vigas de Cimentacion

El modelamiento se iba llevando de acuerdo a los planos aprobados del Expediente
Técnico, sin embargo, durante la etapa de movimiento de tierras para la losa de
cimentacion se evidencio la existencia de Vigas de Cimentacion de 30x60cm conectando

las fundaciones en todos los ejes, que no estaba registrado en el expediente técnico.

Figura 61

Existencia de Vigas de Cimentacion

Nota: En la figura 61 se observa la existencia de vigas de cimentacidon en el eje 4-4 entre los ejes E
y F que conectan las zapatas de ambas columnas. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
Figura 62

Plano de cimentaciones de expediente técnico

e

Nota: En la figura 62 se muestra la ausencia de las vigas de cimentacién encontradas en campo, lo

cual corresponde a un vicio oculto o falta de informacidn al elaborar el E.T. Extraido del E.T.
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Esta incompatibilidad entre los planos y lo encontrado en campo se debid a que el
proyectista no baso el disefio de la losa de cimentacion sobre los planos de replanteo de
la infraestructura existente. Es decir, se proyectd una losa de cimentacién horizontal y
uniforme, en lugar de una losa de cimentacion con refuerzo a las vigas de cimentacion

como se aprecia en la Figura 63.

Figura 63

Modelado de Enrocado sin vigas de cimentacion

Nota: En la figura 63 se muestra el modelamiento del Enrocado entre losejes 1 —2 y losejes A - F
tal como indican los planos aprobados, sin embargo, no estan contemplados las vigas de cimentacién
gue ocupan un espacio importante y que estan al nivel superior de las zapatas. “Elaborado por el
equipo de trabajo”

Llegado a ese punto, se realizd una reunion previa con el equipo técnico para
encontrar la solucion al imprevisto de las vigas de cimentacion. Como primer punto se
evalud el estado de las vigas y si fuese necesario envolver dichas vigas con la losa de
cimentacion o mantenerlas intactas. En segunda instancia se cuantifico el volumen
aproximado de reduccion de concreto debido al espacio que ocupan las vigas de
cimentacion y en el caso opuesto el volumen adicional que se requeriria para envolver las

vigas de cimentacion.
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Vista la magnitud del imprevisto y considerando que la partida esta dentro de la
ruta critica, se decidié enviar un Request For Information (RFI) o Requerimiento de
Informacion al proyectista con toda la informacién recopilada y ademas las propuestas

desarrolladas en la reunion del equipo técnico.

En la Tabla 38 se puede apreciar la parte descriptiva del formato de RFI para el caso
de la losa de cimentacion en el que se clasifica el Impacto generado, la Categoria,

Localizacién, Frecuencia y la descripcién detallada del problema.

Tabla 38

Descripcidn de RFI sobre vigas de cimentacion existentes

II. Impacto Generado

a) Costo Muy Bajo | | Bajo | | Moderado Alto X Muy Alto

b) Plazo Muy Bajo | | Bajo | | Moderado Alto X Muy Alto

c) Alcance Muy Bajo Bajo Moderado Alto X Muy Alto
III. Categoria de Consulta

I LOCALIZACIO

Falta o error en la informacion N

Falta de interpretacién geométrica || Entre ejes principales y secundarios

Cruce Fisico

Falta de Coordinacion
Propuesta y/o sugerencia de mejora FRECUENCIA 32

IV. Descripcion del Problema
No se considero la existencia de vigas de cimentacion de 30x60cm entre los ejes principales y secundarios..

Nota: En la tabla 38 se muestra la parte de Impacto Generado, Categoria de Consulta y Descripcion del
Problema del documento E-RFI-001 en el que se describe el hallazgo de las vigas de cimentacién y su
impacto en el costo, plazo y alcance de la obra. “Elaborado por el equipo de trabajo”

Luego de la evaluacion del RFI, el proyectista opt6 por la solucion estructural de
adecuar la volumetria de la losa de cimentacion alrededor de las vigas de cimentacion,

como se puede observar en la Figura 65.
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Figura 64

Modelamiento de Losa de Cimentacién

Nota: En la figura 65 se muestra el modelo BIM de Estructuras considerando las vigas de
cimentacion y en superposicion la losa de cimentacion tal como indica la modificacién que autorizo

el Proyectista segln el RFI. “Elaborado por el equipo de trabajo”

Figura 65

Losa de cimentacion con refuerzo a las vigas de cimentacion

Aoy - —
3
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Nota: En la figura 66 se muestra el reforzamiento de acero longitudinal y transversal para la losa de
cimentacion el cual pasa por encima de las vigas de cimentacion para el reforzamiento estructural.

“Elaborado por el equipo de trabajo”
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A partir de dicha modificacion en la Losa de Cimentacion se modelo los elementos
estructurales considerando los nuevos niveles de Losa de cimentacion y sobrecimientos
sobre los ejes en los que se encuentran las vigas de cimentacion como se puede ver en la

Figuras 66.

Figura 66

Niveles de Losa de Cimentacion y sobrecimientos en ejes

|- I . Nivel de sobrecimiento en ejes + 0.00

§ Nivel de L. C. sobre vigas de cimentaciongdss

N.LC.-0.50 m.

| | N.FZ-1.70m.

Nota: En la figura 66 se muestra los niveles de la parte superior de la Losa de Cimentacion. Cuando la losa
esta ubicada sobre los ejes el N.L.C es de +0.00m, sin embargo, cuando esta en la parte interior o exterior
el N.L.C. es de -0.50m. “Elaborado por el equipo de trabajo”

Una vez definido las nuevas dimensiones de la Losa de Cimentacidn, se continu6
con el modelamiento de las columnas encamisadas y placas verticales tomando como
base la parte superior de la losa de cimentacion en el nivel N.L.C. +0.00m tal como se
ejecutd en obra, lo que significa la reduccién de su altura que se traduce en menor

encofrado y volumen de concreto para columnas encamisadas y placas verticales.
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Figura 67

Acero en Encamisado de Columnas y Placas Verticales

Nota: En la figura 67 se muestra la habilitacién del acero en el encamisado de la columna y placa
A-2, sin embargo, la estructura de concreto inicia desde el N.L.C. +0.00m mas no en -0.50m como

estaba estipulado anteriormente. “Elaborado por el equipo de trabajo”

Figura 68

Elevacion principal del modelo BIM — Estructuras

pr |
ss0m T

|
1
S =
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Nota: En la figura 68 se muestra el alzado del modelo BIM — Estructuras en Revit acompafiado de

los niveles actualizados. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

119

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Partidas de Estudio de la Especialidad Estructuras

La muestra tomada de las partidas de la especialidad Estructuras son las descritas
en la Tabla 39, dichas partidas corresponden a los Volumenes y areas de Concreto tal

como se indica en los planos aprobados del Expediente Técnico:

Tabla 39

Partidas de estudio de la Especialidad de Estructuras

N° item Partida Unidad
1 02.01.03.01 ENROCADO DE ZAPATAS m3
2 02.02.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS m3
3 02.02.02.01 SOBRECIMIENTOS m3
4 02.02.04.01 FALSO PISO DE 4" m2
5 02.03.01.01 LOSA DE CIMENTACION m3
6 02.03.02.01 SOBRECIMIENTO REFORZADO m3
7 02.03.03.01 PLACAS VERTICALES m3
8 02.03.04.01 COLUMNAS RECTAS m3
9 02.03.07.01 VIGAS HORIZONTALES m3
10 02.03.09.01 LOSA MACIZA m3
11 02.03.10.01 PARAPETO DE CONCRETO ARMADO m3

Nota: La tabla 39 muestra la Descripcion de las partidas de estudio de la especialidad Estructuras

junto con su item del presupuesto y la unidad de medida. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Como ya se menciond anteriormente el modelamiento BIM de Estructuras se
realizo tanto en los elementos nuevos a construir como en los elementos existentes con la
finalidad de obtener volimenes reales de construccion nuevo, ademas modelar los
elementos existentes ayudd a ubicar espacialmente los elementos estructurales como

vigas y losas macizas.
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Figura 69
Modelo BIM 3D de la Especialidad Estructuras

Nota: La figura 69 muestra el modelo BIM Estructuras concluido compuesto por elementos nuevos

y existentes. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Sin embargo, por intermedio de las herramientas que ofrece Revit durante el
modelamiento se puede realizar un filtro de visualizacion de aquellos elementos que seran

construidos en la etapa de Ampliacion de la Infraestructura.

Figura 70

Elementos nuevos en el Modelo BIM — Estructuras

Nota: La figura 70 muestra en verde los elementos nuevos a construirse y en gris los elementos

existentes que serdn conservados e inalterados. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

121

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Una vez concluido el Modelo BIM Estructuras se procedio a la cuantificacion de

materiales obtenidos mediante las tablas de planificacion de Revit.

Tabla 40

Metrado de Enrocado de Zapatas

<01. Metrado de Enrocado de Zapatas=
A | B | C | D
Elemento ] Tipo i Material estructural | Wolumen
Enrocado h=0.65
Enrocado iEnrocado h=0.65 i Concreto 140Kgicm® 172,68 m* |
Enrocado iEnrocado h=0.65 i Concreto 140Kgicm® 109.49 m® |
28215 m*

Nota: En la tabla 40 se aprecia la tabla de planificacion de Enrocado de Zapatas con un total de

282.15m3 en el nivel de Cimentacion segln el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 41

Metrado de Cimientos Corridos

<02. Metrado de Cimmientos Cornidos>
A | B | C [ D
Elemento Tipo Anchura Volumen
Cimiento Corrido
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 010 m®
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 041 m
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 024m
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 023 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 0.30m 058 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 0.30m 060 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 030m o10m
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 018 m®
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 019 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 013 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 0.02 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 0.05m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 0.60 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 023 m
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 047 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (40x40) 0.40m 064 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 0.30m 060 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 030m 015m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 052m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 0.50 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 0.08 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 018 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 0.05m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 030m 068 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 0.01m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 017 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 057 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 0.30m 003 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 0.30m ot m
Cimiente Corrido Cimiento Corride (30x40) 030m 055 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 020 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (30x40) 0.30m 068 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (40x40) 040m 0.36 m*
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (40x40) 040m 0.04 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (40x40) 0.40m 029 m*
Cimiento Corrido Cimiento Corrido (40x40) 0.40m 014 m®
Cimiente Corrido Cimiento Corrido (40x40) 0.40m 075 m*
12.02 m*
Total general: 37 12.02 m*

Nota: En la tabla 41 se aprecia la tabla de planificacion de Cimientos Corridos con un total de

12.02m3 en el Primer nivel segun el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 42

Metrado de Sobrecimientos

Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.25 m*
<03. Mefrado de Sobrecimientos=> Enbracimiento  ‘Sabrecimiento e=0 15 040 m 09
A I B I C I ) Sobrecimiento Sobrecimiento =015 0.40m 0.15 m®
Tt o " Afurs desconeciada | Vommen |Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 040m 0.36 m
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 012 m*
Sobrecimiento e=0.25 Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.32 m*
Sobrecimiente Sobrecimiento e=0.25 0.40m 0.52 m* Sobrecimiento Sobrecimiento &=0.15 0.40m 0.02 m®
222:2::::::: z::[:g:::::: :E i: E:E n E :gx Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.04
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.25 0.40 m 0.05 m* Subrac!m!entn SDbrec!m!entD 018 0:40m oS m
i e iigm T Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.21 m*
T52m Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.45m 011 m
Sobrecimiente e=0.15 Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.30m 0.06 m®
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.05 m® Sobrecimiento Sobrecimiento =0.15 0.30m 0.21m*
Sobrecimignto Sobrecimiento e=0.15 040 m 0.04 m* Sobrecimiento Sobrecimiento =015 0.30m 0.08 m®
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.0Z m* Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.34 m®
:ﬁ:z:z:::z :::z::::::z F”:: g:g o gﬁi: Sobrecimiento Sobrecimiento £=0.15 0.40 m 0.02 m
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.30 m® Sobrecimiento Sobrecimiento ¢=0.1% 0:40m g1 m
Sobrecimiente Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.16 m* Sobrecimiento Sobrecimients e=0.15 0.40 m 0.28 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40'm 030 m Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.18 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento e: 0.40m 0.08 e Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.03 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0. 0.40m 0.01 m* Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.30 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento £=0.15 040m 0.20 m* Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.05 m*
Sobrecimienta Sobrecimiento & oa0m u1sm Sobrecimiento Sobrecimienta e=0.15 0.40 m 0.10 m*
SIeETE.... FeEeD S aan SETI..... Sobrecimiento " Sobrecimiento e=0.15 040 m 002
P Sobragm EP T FET Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.02 m*
Sobrecimiento Gabrecimients =0, o G0E T Sobrecimiento Sobrecimiento =0.15 0.40m 0.04 m®
Sobrecimients Sabreciments & 0.40'm 004 m Sobrecimiento Sobrecimiento =0.15 0.40m 0.02 m®
Sobrecimiento Sobrecimiento & 0.40m 018 m* Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.02 m®
Sobrecimiento Sobrecimiento e: 0.40m 0.32 m* Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.03 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento 040m 0.08 m* Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.06 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.23 m* Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 040 m 006 m
soprecimients, . :Sobreciments e=0.12 gAnm 892 Eobrecimiento " Eobrecimiento s=0.1% 045 m 03
Sobrecimiento Sobrecimiento =015 0.40m 016 m®
R, Gibrame T PR Sobrecimiento Sobrecimiento =015 0.40m 0.04 ne
Sobrecimionts " Sobracimionto e=0.15 darm oigme | Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.03 m*
Sobrecimients Sobrecimients e=0 15 040 m 033 Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40 m 0.03 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.30 m® 833 m*
Sobrecimiento Sobrecimiento e=0.15 0.40m 0.28 m* Total general: 68 585 m*

Nota: En la tabla 42 se aprecia la tabla de planificacion de Sobrecimientos con un total de 9.85m3

en el Primer nivel segln el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 43

Metrado de Falso Piso de 4”

<04. Metrado de Falso Piso=
A | B | C | D
Elemento Tipo Comentario Area
Falso Piso e=0.10 m
Falso Piso Falso Piso e=0.10 m Nugvo 16.76 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 2751 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 19.51 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 2252 m
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 2.22 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 214 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 14.28 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 15.81 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 6.38 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 13.10 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 3.04 m*
Falso Piso Falso Piso e=0.10 m Nugvo 3.58 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 35.01 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 53.23 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 53.09 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 2828 m
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 160.47 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 1.73 m*
Falso Piso Falzo Piso e=0.10 m Nuevo 1.51 m*
47819 m*

Total general: 19 47819 m*

Nota: En la tabla 43 se aprecia la tabla de planificacion de Falso Piso de 4” con un total de 478.19m2

en el Primer nivel segln el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 44

Metrado de Losa de Cimentacién

<035. Metrado de Losa de Cimentacion=
A | B | c | D E
Elementn ] Tipo Anchura | Comentarios | Wolumen

Losa de Cimentacion h=0.55

Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 29.34 ¢
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 301m 447 P
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 28.64 m*
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 301m 447 P
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 301m 447 P
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 301m £.47 e
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 23.83 ¢
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 1.98 m*
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 4,45 m
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 4,45 m
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 446 m*
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 3.00m 23.82 ¢
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 299 m 4,44 @
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 299m 13.96 m®
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 254m 83.91 m°
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 312m 464 mF
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 312m 484 mF
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 312m 464 mF
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 1.00m 0.55 m®
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 312m 2.06 m®

25767 m®

Nota: En la tabla 44 se aprecia la tabla de planificacion de Losa de Cimentacion con un total de

257.67m3 en el Primer nivel segun el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 45

Metrado de Losa de Cimentacién - Adicional

Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 501m Adicional 288 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 1.00m Adicional 8.27 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 501m Adicional 288 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 501m Adicional 288 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 501m Adicional 288 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 1.00m Adicional 518 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 1.00m Adicional 6.07 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 1.00m Adicional 6.08 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 1.00m Adicional 5.02 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 1.00m Adicional 513 m*
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 5.00m Adicional 2.68 m®
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 5.00m Adicional 2.68 m®
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 5.00m Adicional 2.68 m®
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 499 m Adicional 267
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 499 m Adicional 267
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 5.12m Adicional 274
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 5.12m Adicional 274
Losa de Cimentacion Losa de Cimentacion h=0.55 512m Adicional 274m
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 498 m Adicional 2.66 m°
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 498 m Adicional 2.66 m°
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 498 m Adicional 2.66 m°
Losa de Cimentacidn Losa de Cimentacion h=0.55 498 m Adicional 2.66 m°
91.70 m®
Total general: 42 349.37 m¢

Nota: En la tabla 45 se aprecia la tabla de planificacion de Losa de Cimentacion — Adicional con un
total de 91.7m3 en el Primer nivel segin el modelo BIM. Este metrado adicional obedece a la
modificacion de las dimensiones de la losa de cimentacion que se hizo debido a la existencia de

vigas de cimentacion en toda la fundacion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 46

Metrado de Sobrecimiento Reforzado

<06. Metrado de Sobrecimientos Reforzados=
A | B | C [

Elemento ] Tipo | Altura desconectad WVolumen

Sobrecimiento Reforzado e=0.20
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.20 1.00m 0.81 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.20 1.00m 0.80 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.20 1.00m 0.84 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.20 0.80 m 0.34 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.20 0.80 m 0.16 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.20 0.80 m 0.06 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.20 0.80 m 0.06 m*
3.08 ¢

Sobrecimiento Reforzado e=0.15
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 0.70m 0.54 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 0.70m 0.10 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 0.60m 0.03 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 0.35m 0.02 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 0.35m 029 m
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 0.35m 0.02 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 045m 031 m
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 075m 0.05 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=015 0.75m 088 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Reforzado e=0.15 0.65m 0.74 m*
276 m

Sobrecimiento Redorzado e=0.25
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Redorzado e=0.25 120m 0.5 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Redorzado e=0.25 120m 0.58 m*
Sobrecimiento Reforzado Sobrecimiento Redorzado e=0.25 0.60 m 0.39 m*
234
Total general: 20 817

Nota: En la tabla 46 se aprecia la tabla de planificacion de Sobrecimiento Reforzado con un total de

8.17m3 en el Primer nivel segin el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 47

Metrado de Placas Verticales

Placa Vertical _ iPlaca PL o=0.25 025m Pisa 02 0.65 m
=07. Metrado de Placas Verticales> Binca Varical b Bian 05 HEE T
A ‘ B ‘ I | D ‘ E Placa Vertical 025m Piso 02 0.98 m*
Elemento Tipo Anchura Nivel del Elemento Volumen Placa Vertical 025m Piso 02 0.48 m*
Placa Vertical 0.25m Piso 02 0.65 m*
Piso 01 Flaca Vertical 0.25m Piso 02 0.61m*
Placa Vertical __ Placa PL 2-0.25 025m Piso 01 060 Fiaca Vertical ¥ e Fieo 02 DR
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Pisg 01 119 m Bl Garieal ™ B B s 5 (i a5 fipr
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Pisg 01 0.88 T
B i feodt S34MT....|[Placs Verlical _TPlaca PL ¢=030 030m ¢ Pealz ¢ 07w |
e AR LT o o o Biaca Vertical " ‘Placa PL s=0 30 0 i 0% [
Fiaca ertical . Blaca PL s-0 35 055 m Fiso 01 053 m 142 m*
Fiaca ertical . Blaca PL s-0 35 055 m Fiso 01 064 m Brm?
Fiaca Vertical | Placa PL e=0 25 0.28'm Figo 01 133w Piso 03
Placa Vertical Placa PL £=0.25 035m Pigo 01 091 m Placa Vertical Placa PL e=0.25 025m Piso 03 062 m®
Fiaca Vertical . Blaca PL #-0.35 035 m Fiso 01 08I Placa Vertical 025 m Piso 03 062
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Pisg 01 0.85 ¥ Placa Vertical 0.25m Piso 03 125 m
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Pisg 01 0,84 Flaca Vertical 0 Fiso 03 b8
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Pisg 01 0.46 Fiaca Vertical e Fieo 03 0Ee
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Pisg 01 082 Binea Garical (i T e
;:m 33:@: :““ ';t E’g ;: Ei: m ';_‘“ gl Efﬂ' g Fiaca Vertical 0.5 m Figo 03 048 m
iaca Verica aca L - m iso
Fiaca ertical . Blaca PL s-0 35 055 m Fiso 01 081 m Placa vertical _;facaFL g0 2 Peo 02 g8
e T sl e P Biaca Vertical | {Placa PL e=095 055 m Bisa 13 058
g9 |Fiaca Veriical  iFlaca Bl e=ii 35 055 m Biso 3 1738
Flaca Vertical  Placa PL ¢=0.30 030m | Fso0i ve3me | Flaca Vertical Placa PL e=025 025m Piso 03 0.98 m
Piaca Verieal | Placa PL <030 pa0m T PRo ot a4 me " ||Placa Vertical  iPlaca L e=0.25 025 m Pisa 03 083w
1.67 m* Placa Vertical 025m Piso 03 0.86 m*
15.66 m* Placa Vertical 025m Piso 03 0.95 m®
Piso 02 Placa Vertical 0.25m Piso 03 0.47 m
Placa Vertical ' Placa PL &=0 25 025m Piso 02 062 m Placa Vertical 5 Biso 05 GBI
Fiaca ertical . Blaca PL s-0 35 055 m Fiso 02 063 m inea et O e g
Fiaca ertical . Blaca PL s-0 35 055 m Fiso 02 34w e : i, Bor i
Placa vertical | PlacaPle-028 g2sm Fiso 02 OB | Pl Vartical {Piaca PL 8-0. 25 055 Fiso G2 0E
Fiaca ertical . Blaca PL s-0 35 055 m Fiso 02 0.58 m o
Piaca Vertical . Placa PL &=0.25 025 m Piso 02 0.25 m - - -
Placa Vertical | Placa PL e=0.25 025 m Piso 02 04Em Placa Vertical _.jPiaca PL =030 bam b 150,03 ; oggm 1
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Piso 02 .55 Flaca Vertical _;Placs PL e=0 30 030m _; Piso03 | oESm |
Piaca Vertical  Placa PL e=0.25 025 m Piso 02 0.54 Ee
Placa Vertical Placa PL e=0.25 0.25m Piso 02 138 15.55 m*
Placa Vertical Placa PL e=0.25 0.25m Piso 02 1.01 e Total general 63 46.99 m°

Nota: En la tabla 47 se aprecia la tabla de planificacion de Placas Verticales clasificados en 15.66m3
en el Primer nivel, 15.78m3 en el Segundo nivel y 15.55m3 en el Tercer nivel haciendo un total de

46.99m3 seglin el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 48

Metrado de Columnas Rectas

‘ <08. Metrado de Columnas Verticales (Nuevos)> 5D
Columna
A | B [ c [ D [ E Columna CE-1 L (85x75) Piso 02 Nuzvo 120 m
Elemento Tipo  Nivel del Elemento . Comentario Volumen Fr CET L [BERE) Bian 5 i T
Az Columna CE-1L (B5x75) Pizo 02 Nuevo 1.40 m*
otea
R Columna CE-1L (B5x75) Pizo 02 Nuevo 141 m
Columna €01 T (80x60) Azotea Nuevo 0.50 m° Columna CE-1L (B5x75) Piso 02 Nugvo 141 m
Columna C-01 T (80x50) Azotea Nuevo 0.50 n# Columna CE-1L (B5x75) Pizo 02 Nuevo 1.41 m#
Columna C-02 R (30x50) Azotea Nuevo 023 m* Columna CE-1L (B5x75) Piso 02 Nuevo 1.42
Coiumna 03 F {30xE0) Azotea Huevo 033w Fr CEST [BERE) Bian 5 i TS
Ve [Coma CEBT (85x75) Fisa 02 fievo T73m
Piso 01 Columna CE-3 L (75x75) Pizo 02 Nuevo 1.56 m*
Columna Columna CE-3 L (75xT75) Piso 02 Nuevo 1.58 m?
Columna CE-1 L (B5x75) Piso 01 Nuevo Columna C-01 T (80x60) Pizo 02 Nuevo 1.06 m*
Columna CE-1L (B5%75) Piso 01 Nuevo Columna C-01 T (80x60) Piso 02 Nuevo 1.05 m®
Columna CE1 L(B5x75) Piso 01 Nuevo Columna C-02 R (30x50) Piso 02 Nuevo 0.42 me
Eolumna CE1L (B3x75) Piso 01 Huexo Columna C03 R (E0ED Piso 02 uzvo 042w
Columna CE-1 L (65%75) Piso 01 Nuevo
Columna CE-1 L (65%75) Piso 01 Nuevo 19.38 m®
Columna CE-1 L (65x75) Fiso 01 Nuevo 1938 m*
Columna CEZ T (8ExTE) Piso 01 finevo Piso 03
Columna CEZ T (8ExTE) Piso 01 finevo Columna
Columna CE-3 L (75x75) Piso 01 Nuevo 151 m Columna CE-1 L (85x75) Piso 03 Nuevo 141 m
Ez::::: Sﬂf i g::;:i E:z E: :::2 1;3 x Columna CELY L (85T Piso 2 fiuzvo T4 m
i ESTT B0y e (i e Columna CE-1L (B5x75) P.lsu 03 Nuevo 141 m
Columna 05 H (30%E0) Bian 07 Moo G Columna CE-1L (B5x75) Pizo 03 Nuevo 1.40 m*
Columna €07 A (30x50) Piso 01 Nuevo 049w Columna CE-1L (B5x75) Piso 03 Nueve 141 m
Columna Placa (47x255) Piso 01 Nuevo 0.42 m® Columna CE-1L (B5x75) Pizo 03 Nuevo 1.41 m#
Columna Placa (47x255) Piso 01 Nuevo 0.42 m* Columna CE-1L (B5x75) Piso 03 Nuevo 141
Columna CEP-3 L (66x70) Piso 01 Nuevo 003 m* Columna CE-2 T (85x75) Piso 03 Nuzvo 172 m
Columna CEP-2 L (70X72) Fiso 01 Nuevo 0i1m :
Columna CEP-1 L (75X71) Piso 01 Nuevo 00em Columna CE-2T (8575) P_‘SD 03 Nugvo 172m
Columna CEPLAT (72563 Fiso 01 Nuevo w0 Columna CE-3 L (75x75) Pizo 03 Nuevo 1.57 m*
Columna CEP-4 L (7283) Biso 01 Huevo 0.07 Columna CE-3 L (T5x75) Piso 03 Nugvo 157 me
Columna CEP-5 T (83x53) Piso 01 Nuevo 0.11 m# Columna C-01 T (B0x60) Piso 03 Nuevo 1.03 m*
Columna CEF-E T (B3x53) Fiso 0 Huevo 0.0 m* Columna €017 [30x80) Piso 03 Nugve 103
Columna CEP 8 (70x€0} Piso 01 Nueve 0.09 m* Columna C-02 R (30x50) Piso 03 Nuevo 0.41 me
Coumna CEF SN Do 01 Hueve pos Columna C03 A EED Piso 2 fiuzvo 047 m
Columna CEP 6 (70x80) Piso 01 Nuevo 0.07 m*
Columna CEP 7 (74x88) 2 Piso 01 Nuevo 0.07 m* 19.37 m
T oo 19.37
21.09 m* Total general: 62 61.29 "

Nota: En la tabla 48 se aprecia la tabla de planificacién de Columnas Rectas clasificados en 13.89m3
en el Primer nivel, 11.96m3 en el Segundo nivel, 17.70m3 en el Tercer nivel y 1.44m3 en la Azotea
haciendo un total de 44.99m3 segln el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Figura 71

Columnas rectas nuevas a construir

’Jl——
o = =

Nota: En la figura 71 se puede observar en verde aquellas columnas nuevas a construir en los ejes

A, B, C, Dy E. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 49

Metrado de Vigas Horizontales

<09. Metrado de Vigas Horizontales=
A B | [ | D E
Elemento Tipo i Nivel del Elemento | Comentario Volumen
Azotea
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 0T m
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 015 m
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo AT m
Vigas -4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 015 m®
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 021 m
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 019 m
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 019 m
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 01T m
Vigas -4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 019 m®
Vigas V-4 tijeral (30x30) Azotea Nuevo 019 m®
178 m*
Techo Piso 01
Vigas V-1 (30x40) Techo Piso 01 Nuevo 04zm
Vigas V-1 (30x40) Teche Piso 01 Nuevo 059 m*
Vigas V-1 (30x40) Techo Piso 01 Nuevo 043 m?
1.44 m*
Techo Piso 02
Vigas V-1 (30x40) Techo Piso 02 Nuevo 04zm
Vigas V-1 (30x40) Teche Piso 02 Nuevo 0.59 m*
Vigas V-1 (30x40) Techo Piso 02 Nuevo 043 m®
1.44 m®
Techo Piso 03
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 075 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 084 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 052 m®
Vigas V-3 azotea (30x50) Teche Piso 03 Nuevo 074 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Teche Piso 03 Nuevo 0.49 m*
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 079 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 076 m
Vigas -3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 0.76 m*
Vigas V-3 azotea (30x50) Teche Piso 03 Nuevo 075 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 08T m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 075 m®
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo o062 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Teche Piso 03 Nuevo 075 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo o078 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo o.80m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 075 m®
Vigas V-3 azotea (30x50) Teche Piso 03 Nuevo 031 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Teche Piso 03 Nuevo 034 m
Vigas V-3 azotea (30x50) Techo Piso 03 Nuevo 083 m
12.84 m®
Total general: 35 17.50 m*

Nota: En la tabla 49 se aprecia la tabla de planificacion de Vigas Horizontales clasificados en 1.44m3
en el Primer nivel, 1.44m3 en el Segundo nivel, 12.84m3 en el Tercer nivel y 1.78m3 en la Azotea

haciendo un total de 17.50m3 segtn el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 50

Metrado de Losa Maciza

=10. Metrado de Losa Maciza>
A B | C | D E
Elemento Tipo Nivel del Elemento Comentario Volumen
Techo Piso 01
Losa Maciza iLosa Maciza e=0.20m Techo Piso 01 iMuevo 111 m ‘
111 m
Techo Piso 02
Losa Maciza iLosa Maciza e=0.20m Techo Piso 02 iMuevo 0.82m* ‘
Losa Maciza iLosa Maciza e=0.20m Techo Piso 02 iHuevo 1.1 m* ‘
1.93 m®
Techo Piso 03
Losa Maciza Losa Maciza e=0.20m Techo Piso 03 Nuevo 1.42m*
Losa Waciza Losa Maciza e=0.20m Techo Piso 03 Nuevo 1.43m®
Losa Maciza Losa Maciza e=0.20m Techa Piso 03 Nuevo 1.40 m*
Losa Maciza Losa Maciza e=0.20m Techo Piso 03 Nuevo 3.07 m*
Losa Maciza Losa Maciza e=0.20m Techo Piso 03 Nuevo 831 m*
Losa Maciza Losa Maciza e=0.20m Techo Piso 03 Nuevo 218m
15.81 m*
Total general 9 18.85 m®

Nota: En la tabla 50 se aprecia la tabla de planificacion de Losa Maciza clasificados en 1.11m3 en
el Primer nivel, 1.93m3 en el Segundo nivel, 15.81m3 en el Tercer nivel haciendo un total de

18.85m3 seguin el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 51

Metrado de Parapeto de Concreto

<=11. Metrado de Parapetos de Concreto>
A | B | E | D E
Elemento E Tipo i Nivel del Elemento | Comentario Volumen
Azotea
Parapeto Concreto
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.20 Azotea Nuevo 138 m?
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.39
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.60 m*
Farapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nugvo 0.59 m*
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.20 Azotea Nuevo 1.38 m*
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.20 Azotea Nuevo 0.50 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.20 Azotea Nuevo 0.90 m?
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 019 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea MNuevo 0.16 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea MNuevo 037 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.36 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.23 m®
Farapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nugvo 1.10 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.14 m?
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.38 m*
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.24 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 015 m
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 015 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea MNuevo 0.3 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 039 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.25m
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.14 m®
Farapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nugvo 1.18 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.38 m*
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 0.16 m®
Parapeto Concreto Parapeto Anclaje e=0.15 Azotea Nuevo 015 m®
12,65 m*
12,65 m®
Total general: 26 12.65 m*

Nota: En la tabla 51 se aprecia la tabla de planificacion de Parapeto de Concreto con un total de

12.65m3 en la Azotea segun el modelo BIM. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Figura 72

Parapetos de concreto nuevos a construir en la Azotea

Nota: En la figura 72 se puede observar en verde aquellos parapetos a construir en los ejes A, By C

en la Azotea de la edificacion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Al obtener las cantidades del modelo BIM Estructuras, se realizé el analisis partida
por partida para hallar la diferencia entre el Expediente Técnico y Modelo BIM con
respecto al costo y tiempo de ejecucion proyectado segun el rendimiento de cada partida

y el precio unitario del Expediente Técnico.

Tabla 52

Cuadro Comparativo de Enrocado de Zapatas

Partida: ENROCADO DE ZAPATAS
Unidad: m3 Rendimiento: 25 m3/dia| P.U. | S/ 69.11
Metrado Costo Tiempo
Nivel Diferencia "
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Cimentacién 321.51 282.15 39.36 Sl 2,72017 1.57
TOTAL 321.51 282.15 39.36 SI.  2,72017 2

Nota: La tabla 52 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Enrocado de Zapatas
el cual es de 39.36m3 que corresponde a S/. 2,720.17 y 2 dias. En el nivel de cimentacion existié menor
area de enrocado que lo presupuestado lo que se significa un ahorro en costo y tiempo. “Elaborado por el

equipo de trabajo”.

Tabla 53

Cuadro Comparativo de Cimientos Corridos

Partida: CIMIENTOS CORRIDOS
Unidad: m3 Rendimiento: 25 m3/dia| P.U. | S/. 139.70
Nivel - Wetrado Diferencia teais Tie!npo
Exp. Técnico|  Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 25.69 12.02 13.67 Sl 1,909.70 0.55
TOTAL 25.69 12.02 13.67 Sl 1,909.70 1

Nota: La tabla 53 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Cimientos Corridos
el cual es de 13.67m3 que corresponde a S/. 1,909.70 y 1 dia. Se obtuvo un menor volumen de metrado
debido a que ya no se considero los cimientos corridos ubicados sobre los ejes. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.
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Tabla 54
Cuadro Comparativo de Sobrecimientos
Partida: SOBRECIMIENTOS
Unidad: m3 Rendimiento: 10 m3/dia| P.U. [ S/. 223.83
) Metrado . . Costo Tiempo
Nivel — Diferencia ;
Exp. Técnico|  Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 7.38 9.85 -2.47 =Sl 552.86 -0.25
TOTAL 7.38 9.85 -2.47 -S/. 552.86 0

Nota: La tabla 54 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Sobrecimientos el
cual es de -2.47m3 que corresponde a -S/. 552.86 y 0 dias. En el Primer nivel se hallé mayor volumen de

sobrecimientos que lo presupuestado lo que se significa un leve aumento en costo. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.
Tabla 55
Cuadro Comparativo de Falso Piso de 4”
Partida: FALSO PISO DE 4"
Unidad: m2 Rendimiento: 80 m2/dia| P.U. | S/ 37.39
. Metrado : . Costo Tiempo
Nivel — Diferencia ;
Exp. Técnico|  Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 583.24 478.19 105.05 | S/  3,927.82 1.31
TOTAL 583.24 478.19 105.05 | SI.  3,927.82 2

Nota: La tabla 55 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Falso Piso de 4” el
cual es de 105.05m2 que corresponde a S/. 3,927.82 y 2 dias. En el Primer nivel se hall6 menor area debido
a que se desconto el area ocupada por las columnas y muros obteniéndose asi el area real de falso piso, lo

que se traduce en ahorro en costo y tiempo. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 56
Cuadro Comparativo de Losa de Cimentacion
Partida: LOSA DE CIMENTACION
Unidad: m3 Rendimiento: 18 ma/dia| P.U. | S/. 33797
Metrado i
Nivel — Diferencia T Tle[npo
Exp. Técnico |  Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 281.11 257.67 23.44 Sl 7,922.02 1.30
TOTAL 281.11 257.67 23.44 Sl.  7,922.02 2

Nota: La tabla 56 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Losa de Cimentacion
el cual es de 23.44m3 que corresponde a S/. 7,922.02 y 2 dias. Esta diferencia se debe al descuento del

volumen ocupado por las vigas de cimentacion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Figura 73

Volumen de Losa de Cimentacién adicional y deductivo

Nota: En la figura 73 se observa una caja de seccion de los ejes 2 'y B en el primer nivel del modelo BIM
Estructuras en el que se puede observar en color rojo el volumen de la viga de cimentacién existente, lo que
viene a ser el deductivo y en verde el volumen adicional de Losa de Cimentacidon. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.

Tabla 57
Cuadro Comparativo de Losa de Cimentacion (Adicional)

Partida: LOSA DE CIMENTACION (Adicional)
Unidad: m3 Rendimiento: 18 m3/idia| P.U. | S/. 33797
Nivel Metrado Diferencia Costo Tiefnpo
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 0 91.7 917 =S/, 30,991.85 -5.09
TOTAL 0 91.7 917 | -S/.  30,991.85 -6

Nota: Latabla 57 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Losa de Cimentacion
(Adicional) el cual es de -91.7m3 que corresponde a -S/. 30,991.85 y -6 dias. Este adicional corresponde al
recubrimiento estructural de las vigas de cimentacion existentes. Cabe mencionar que este volumen no esta
contemplado dentro del expediente técnico por lo que corresponde a un presupuesto y plazo adicional.

“Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 58
Cuadro Comparativo de Sobrecimiento Reforzado

Partida: SOBRECIMIENTO REFORZADO
Unidad: m3 Rendimiento: 10 m3/dia| P.U. | S/. 374.16
Metrado Costo Tiempo
Nivel Diferencia ,
Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Primer Nivel 7.72 8.17 -0.45 -S/. 168.37 -0.05
TOTAL 7.72 8.17 -0.45 -Sl. 168.37 0

Nota: La tabla 58 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Sobrecimiento
Reforzado el cual es de -0.45m3 que corresponde a -S/. 168.37 y 0 dias. Se verifica que la diferencia de
metrados es minima lo que significa que esta partida estuvo bien elaborada. “Elaborado por el equipo de

trabajo”.

Tabla 59

Cuadro Comparativo de Placas Verticales

Partida: PLACAS VERTICALES

Unidad: m3 Rendimiento: 10 m3/dia|] P.U. | S/. 388.87
Nivel Metrado Diferencia Costo Tie!npo

Exp. Técnico |  Modelo BIM (Soles) (Dias)

Primer Nivel 20.33 15.66 4.67 Sl 1,816.02 0.47

Segundo Nivel 17.53 15.78 1.75 S/ 680.52 0.18

Tercer Nivel 17.90 15.55 2.35 Sl 913.84 0.24

TOTAL 55.76 46.99 8.77 Sl 3,410.39 1

Nota: La tabla 59 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Placas Verticales
el cual es de 8.77m3 que corresponde a S/. 3,410.39 y 1 dia. Se verifica que existe un menor metrado en el
modelo BIM lo que significa un ahorro en costo y tiempo de ejecucion. “Elaborado por el equipo de

trabajo”.
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Tabla 60

Cuadro Comparativo de Columnas Rectas

Partida: COLUMNAS RECTAS
Unidad: m3 Rendimiento: 10 m3/dia| P.U. | S/. 380.39
. Metrado : . Costo Tiempo

ivel Exp. Técnico|  Modelo BIM Diferencia (Soles) (Dias)

Primer Nivel 17.44 13.89 3.55 Sl 1,350.38 0.36

Segundo Nivel 14.28 11.96 2.32 S/. 882.50 0.23

Tercer Nivel 17.89 17.70 019 | S 72.27 0.02

Azotea 0.92 1.44 052 | -Sl. 197.80 -0.05

TOTAL 50.53 44.99 5.54 Sl 2,107.36 1

Nota: La tabla 60 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Columnas Rectas
el cual es de 5.54m3 que corresponde a S/. 2,107.36 y 1 dia. Se comprobd que existe menor volumen de
columnas rectas en el Primer y Segundo nivel debido que el volumen ocupado por las columnas existentes
es mayor que lo presupuestado en el Expediente Técnico. Esta diferencia a favor significa un ahorro en

costo y tiempo de ejecucion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 61

Cuadro Comparativo de Vigas Horizontales

Partida: VIGAS HORIZONTALES

Unidad: m3 Rendimiento: 16 m3/dia| P.U. [ S/. 330.61
Nivel - Metrado Diferencia e Tiefnpo

Exp. Técnico|  Modelo BIM (Soles) (Dias)

Primer Nivel 1.37 1.44 -0.07 |[-S/. 23.14 0.00

Segundo Nivel 1.37 1.44 -0.07 |-S/. 23.14 0.00

Tercer Nivel 13.88 12.84 1.04 Sl 343.83 0.07

Azotea 2.19 1.78 0.41 Sl. 135.55 0.03

TOTAL 18.81 17.5 1.31 Sl. 433.10 0

Nota: La tabla 61 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Vigas Horizontales
el cual es de 1.31m3 que corresponde a S/. 433.10 y 0 dias. Se verifica que existe un menor metrado de
volumen en el Tercer nivel debido a que no se considerd el volumen ocupado por las columnas en la

interseccion columna-viga, lo que significa un ahorro en el costo. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Tabla 62

Cuadro Comparativo de Losa Maciza

Partida: LOSA MACIZA
Unidad: m3 Rendimiento: 20 m3/dia| P.U. | S. 326.05
: Metrado . : Costo Tiempo

Nivel Exp. Técnico| Modelo BIM Diferencia (Soles) (Dl'asp)

Primer Nivel 2.01 1.11 0.9 S/, 293.45 0.05

Segundo Nivel 1.18 1.93 075 | -8l 24454 -0.04

Tercer Nivel 19.27 15.81 346 | S 1,128.13 017
TOTAL 22.46 18.85 3.61 Sl 1,177.04 1

Nota: La tabla 62 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Losa Maciza el cual
es de 3.61m3 que corresponde a S/. 1,177.04 y 1 dia. Se verifica que existe un menor metrado en el Tercer
nivel del modelo BIM debido a que se descontd el volumen de la viga en la interseccion viga-losa, lo que

significa un ahorro en costo y tiempo de ejecucion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 63

Cuadro Comparativo de Parapeto de Concreto Armado

Partida: PARAPETO DE CONCRETO ARMADO
Unidad: m3 Rendimiento: 15 m3/dia| P.U. | S/. 403.88
Nivel Metrado Diferencia Costo TieEnpo

Exp. Técnico| Modelo BIM (Soles) (Dias)
Azotea 17.03 12.65 4.38 S/, 1,768.99 0.29
TOTAL 17.03 12.65 4.38 Sl 1,768.99 1

Nota: La tabla 63 muestra la diferencia entre Exp. Técnico y Modelo BIM de la partida Parapeto de
Concreto Armado el cual es de 4.38m3 que corresponde a S/. 1,768.99 y 1 dia. La diferencia de metrados
se debe a que en los planos solo se considera el parapeto entre los ejes Ay C y no en todo el perimetro
como se consigna en el metrado del Expediente Técnico, por lo tanto, se obtienen una diferencia a favor en

costo y tiempo de ejecucion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Sin embargo, debido a la modificacién de la volumetria de la Losa de Cimentacion
se tienen mayores metrados, mayores costos y tiempos de ejecucion los cuales son

detallados en las tablas 65, 66, y 67.

Tabla 65

Metrado adicional de Losa de Cimentacion

B . . Exp. Modelo : :
Item Partida Unidad Téenico BIM Diferencia
02.03.01.01 LOSA DE CIMENTACION m3 0 91.7 -91.7

Nota: La tabla 65 muestra la diferencia de metrado entre el Exp. Técnico y el Modelo BIM el cual asciende
a -91.70m3, lo que significa una mayor cantidad de volumen de Losas de Cimentacion respecto a los

presupuestado en el Expediente Técnico. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tabla 66

Costo adicional de Losa de Cimentacion

- . . Precio . . Costo
Item Partida Unidad Unitario Diferencia (Soles)
02.03.01.01 LOSA DE CIMENTACION m3 S/, 337.97 -91.7 -S/. 30,991.85

TOTAL (Soles) -S/. 30,991.85

Nota: La tabla 66 muestra la diferencia en Costo (soles) entre el Exp. Técnico y el Modelo BIM del
Adicional de Losas de Cimentacién el cual asciende a —S 30,991.85, lo que significa un aumento en el costo
de la partida Losa de Cimentacidn respecto a lo presupuestado en el Expediente Técnico. “Elaborado por

el equipo de trabajo”.

Tabla 67

Tiempo adicional para Losa de Cimentacién

< . . Rendimiento . . Tiempo
Item Partida Unidad (und/dia) Diferencia (Dias)
02.03.01.01 LOSA DE CIMENTACION m3 18 -91.7 -6
TOTAL (Soles) -6

Nota: La tabla 67 muestra la diferencia en Tiempo (dias) entre el Exp. Técnico y el Modelo BIM del
Adicional de Losas de Cimentacion el cual asciende a -6 dias, lo que significa un aumento en el tiempo de
ejecucion la partida Losa de Cimentacién respecto a lo presupuestado en el Expediente Técnico. “Elaborado

por el equipo de trabajo”.
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4.1.2.USOS BIM DESARROLLADOS EN EL PROYECTO

Visualizacion del proyecto

El modelamiento de la infraestructura del proyecto: “Mejoramiento de servicio de
laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica de la Universidad
Nacional del Altiplano” ofreci6é una visualizacion completa de la Estructura y
Arquitectura nueva y existente lo que ayudd a tener una mejor comprension de la

estrategia constructiva.

En la Figura 78 se observa el modelamiento BIM del casco estructural Existente
comprendido por: Zapatas aisladas de 1.90 x 2.00 m en promedio, Vigas de Cimentacion
de 30 x 60 cm, Vigas Principales de concreto armado de 30 x 60 cm y Vigas Secundarias
de 30 x 50 cm, Columnas tipo L en su mayoria de seccidén 53 x 40 cm y Losas aligeradas
de 25 cm.

Figura 78

Visualizacion de elementos estructurales existentes

Nota: En la figura 78 se aprecia los elementos estructurales existentes de los tres niveles en el

Modelo BIM — Estructuras. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Tomando como referencia la ubicacion espacial de los elementos estructurales
existentes se continud con el modelamiento de los elementos estructurales nuevos tales
como enrocado de zapatas, losa de cimentacion, encamisado de columnas, vigas, losas
macizas y parapetos como se aprecia en la figura 79.
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Figura 79

Visualizacion de los elementos estructurales nuevos y existentes

Nota: En la figura 79 se aprecia la integracion de los elementos estructurales existentes y nuevos de

los tres niveles en el Modelo BIM — Estructuras. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Por otra parte, el modelo BIM tiene la versatilidad de mostrar todas las vistas
necesarias que se requieran para la obtencion de informacién en cuanto a dimensiones,
ubicacion espacial, distancias, sesiones, cortes, etc. En las figuras 80 y 81 se pueden

apreciar ejemplos de estas vistas.

Figura 80

Vista de alzados Sur y Oeste del Modelo BIM — Estructuras

| T T 1 - o= r - : H

) .T .—.I; “‘f il | ::{,:ﬂq :i—f'i—" lg | E i g t

— 1 1 1 2 D - R = P
»

?

Nota: La figura 80 muestra a la izquierda el alzado Sur y a la derecha el alzado Oeste del Modelo

BIM — Estructuras. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Figura 81

Vistas obtenidas del Modelo BIM — Estructuras

L]

Nota: La figura 81 muestra a la izquierda la vista en corte entre los ejes A 'y B, al centro la seccién del eje
1 en el Primer nivel entre los ejes Ay B, y a la derecha una caja de seccion de las columnas B-1, B’-2,’B-

2,C’-1y C-2 del Modelo BIM — Estructuras. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Deteccidn de Interferencias e Incompatibilidades

El modelamiento en softwares BIM en una simulacion de la construccion de los
disefios estructurales, arquitectonicos y de instalaciones. Las interferencias o
incompatibilidades que se generen puede generar rehacer el trabajo lo que conlleva al
aumento de costo y tiempo. Para prevenir y anticipar estas incompatibilidades los

modelos BIM sirven de mucha ayuda ya que se puede apreciar visualmente y corregirlos.

Figura 82

Ejemplo de incompatibilidad en Placa de concreto armado PL-10

Nota: En la figura 82 se puede observar el vacio que se genera al modelar la placa de concreto
armado PL-10 sobre la losa de cimentacion en la interseccién de los ejes C y 4 como especifica en

los planos, lo que difiere de la construccién real. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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En la figura 82 se muestra la representacion de la Placa de concreto armado PL-10
en el modelo BIM, por otro lado, en la Figura 83 se observa el proceso constructivo de la

placa PL-10 el cual considera desde la Losa de Cimentacion.

Figura 83

Proceso constructivo de la Placa de concreto armado PL-10

Nota: En la figura 83 se puede observar el encofrado de la placa PL-10 en el Primer nivel cuya base
se considera desde la parte superior de la Losa de Cimentacion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
La ventaja de los modelos BIM es que permite una visualizacién tridimensional 3D
que ayuda a detectar facilmente las interferencias ya sea por espacio, disefio o dibujo. En
ese sentido mientras se modeld la estructura se identifico las interferencias y se plasmo

en instrumentos de RFI.

En la Figura 84 se muestra el formato de RFI que se utilizé para poder organizar y
estandarizar la informacion que se genere por la deteccion de alguna interferencia,

incompatibilidad o ausencia de informacion.

Todos los RFI generados pueden apreciarse en el Anexo 1 de esta investigacion.
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Figura 84
Formato de Registro de Request for Information (RFI)
REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revisidn: 1
RFI 09/10/2019 | E-RFI-002
Request for Information - Solicitud de Informacién Pagina ldel
l. Informacion General |
SOLICITUD DE INFORMACION 002 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TiTULO CIMIENTOS CORRIDOS CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electronic4 EMAIL jherson_09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES]| Ejecucion Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
Modelo BIM de Estructuras FECHA 09/10/2019
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Plano de Estructuras E-05 ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
b) Plazo Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
c) Alcance Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
Ill. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacion LOCALIZACION
Falta de interpretaciéon geométrica Entre ejes principales (17) y secundarios (16).
Cruce Fisico Eemplo: Corte 03-03 del eje 1-1 entre ejes Ay B.
Falta de Coordinacion
Propuesta y/o sugerencia de mejora X FRECUENCIA | 33 |

lV. Descripcion del Problema
Los Cimientos Corridos proyectados en los planos E-05 y detallados en E-06 en los ejes principales y secundarios se

superponen con la Losa de Cimentacién corregida por la existencia de vigas de cimentacion.

am 0s 228

%
oo 018 4
. 028 E
= o 0ad 1

112
040

1 0,
= Verficar|os NPT de loa

(plance de anquitecturs)

Pieo exietents
(Demalen
NPT, +0.00 020 |NET:40.00

o.40

n = = 220 * 020

cempastade)

CORTE 03-03

E-06: Cimiento y Sobrecimiento sin

E-05: Cimiento y Sobrecimiento
considerar la Viga de Cimentacion Existente

PLO2-Segundo !

Piso PLO2-Segundo
I I Piso
on ® —— A

‘ PRLL) . ‘
I PLO1-Primer Piso s : .
. — _" A PLO1-Primer Piso
Nivel Loga 0.00m —Nivel Lo o 00—"m

Cimeniaci':n o Cimentaci
O q05m | L site g W 05m
| 4 Nivel Enrocado— —

—Nivel Enrocado— — ——— - - —Site g
‘l 200m - — — —‘,
. 200m

1.70m +-1.70m 4‘7

Modelo BIM 3D: Corte Eje 1-1 entre ejes AyB. Modelo BIM 3D: Proyeccio6n de Cimiento y Sobrecimiento

V. Solicitud v/io Propuesta de Mejora
Se solicita la reformulacion de la los planos de estructuras correspondientes para adoptar nuevos niveles de Cimiento
Corrido y Sobrecimiento que estan proyectados sobre los ejes principales y secundarios.

VI. Respuesta

Fecha:
Nota: En la figura 84 se puede observar el RFI 002 generado para los cimientos corridos. “Elaborado por

el equipo de trabajo”.
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En la especialidad Arquitectura se generaron 4 RFI modelo que sirvieron para la
correccion de dimensiones y ubicacion correcta de los elementos modelados, en la
siguiente tabla se resumen a detalle:

Tabla 70

RFI generados en la especialidad Arquitectura

Impacto generado

Cat fad
ategoria de en Costo, Plazoy

Consulta

Request For

. Frecuencia Descripcion
Information

Alcance
A-RFI-001 1 Ancho de Venjcana Falta de intt—;-rp.retacién Muy bajo
V-25 en ler nivel geometrica
A-RFI1-002 2 Ub!caC|on de mu-ro Falta de Coordinacion Bajo
en eje I-1 en ler nivel
A-RFI-003 4 Altura de p_uertas e Cruce Fisico Bajo
ler nivel
Ancho de Puerta P- L .
A-RFI-004 1 ! Falta de Coordinacién Muy bajo

15 en ler nivel

Nota: La tabla 70 muestra los RFI generados en la especialidad Arquitectura con su respectiva Frecuencia,
Descripcion, Categoria de consulta y el Impacto generado en el costo, plazo y alcance del proyecto.
“Elaborado por el equipo de trabajo”.

En la especialidad Estructuras se generaron 3 RFI modelo que sirvieron para la
correccion de dimensiones y ubicacion correcta de los elementos modelados, en la

siguiente tabla se resumen a detalle:

Tabla 71

RFI generados en la especialidad Estructuras

Impacto generado

Request For Categoria de

Information Frecuencia Descripcion Consulta en Costo, Plazo y
Alcance
E-RFI-001 32 Adlcn?nal de _Lf)sa de Fal_ta 0 error_ ,en la Muy alto
Cimentacion informacion
E-RFI-002 33 ACtL.Ja|-I2aI’ eX|ste|?C|a PropL_Jesta y/o_ Moderado
de cimientos corridos  sugerencia de mejora
Altur Pl PL- Fal interpr ion .
E-RFI-003 1 tura de Placa alta de interpretacio Muy bajo

10 en ler nivel geométrica

Nota: La tabla 71 muestra los RFI generados en la especialidad Estructuras con su respectiva Frecuencia,
Descripcion, Categoria de consulta y el Impacto generado en el costo, plazo y alcance del proyecto.

“Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Estimacién de cantidades

Mediante el modelo paramétrico se cuantifico la dimensiones, areas y volimenes
para estimar las cantidades de materiales. La generacion de tablas de planificacion es
automatica, como se aprecia en la Figura 51 y con un gran nivel de precision si el modelo

se realizo en base a los siguientes criterios constructivos:

1. Los elementos verticales se modelaron hasta el fondo de la viga o losa superior,
puesto que el vaciado de concreto en las vigas y losas se realizan de manera

conjunta y simultanea.

Figura 85

Modelado de elementos verticales

Fondo de Viga

Nota: En la figura 85 se puede observar el limite superior de modelamiento para las columnas y
elementos verticales es cual es debajo del fondo de vigas y losas. “Elaborado por el equipo de
trabajo”.

2. Los cimientos corridos ubicados sobre los ejes ya no son modelados debido a
que la modificacion de la Losa de Cimentacion ocupa dicho espacio y a la vez
cumple la misma funcién de los cimientos corridos.

3. Las columnas rectas encamisadas son modeladas desde la parte superior de la

losa de cimentacién para evitar duplicidad de volumen de concreto.
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4. Para las areas de tarrajeo en muros, columnas y placas, se descontaron las
secciones en las que se presenta la union muro-columna, muro-placay columna-
placa.

5. En las &reas de contra piso y piso de ambientes se modelo el &rea efectiva
descontando el &rea de columnas, placas y muros que se encuentren dentro de

cada ambiente.

Considerando estos criterios se logrd obtener un modelo eficiente para poder

generar las tablas de planificacion de los elementos de Estructuras y Arquitectura.

Figura 86

Ejemplo de tabla de planificacion en el Modelo BIM — Estructuras

<Ninguno»
07. Metrado de Placas

Show All
Fase New Construction

Editar,.,
Editar,
Editar,
Editar,
Editar,

£
3333333323338

gal [gggeea
3

Navegador de proyectos - Modelo Estructuras .. X |Placa Vertica
EE03-Oeste

EEQ4-Sur
-~ Secciones (COSAPI - Seccion Total)
Section 0
Section 1

é o
A

PR
£}

. Section 3-3 Cimiento Corrido

Nota: En la figura 86 se puede observar la tabla de planificacion de Placas Verticales obtenido del

Modelo BIM — Estructuras en Revit. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Navegacion en el Modelo BIM 3D

Una vez concluido los modelos en Revit se exporté dicha informacién al software
Navisworks de Autodesk que es una plataforma de integracion en el que se detectan

interferencias e incompatibilidades entre las especialidades del proyecto.
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Figura 87
Modelo BIM del proyecto en la interfaz de trabajo de Navisworks

R
EEEmmEaEEa

Nota: La figura 87 muestra la conjuncion de los modelos BIM de Arquitectura y Estructuras en la
interfaz de Navisworks. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
Mediante la herramienta “Clash Detective” de Navisworks se realizo la revision de
aquellas interferencias en entre elementos que ocupan un mismo espacio con una
tolerancia de 0.001m. De esta manera se asegura que lo modelado en la especialidad de

Arquitectura y Estructuras se asemeje lo mas cercano a la construccion real.

Figura 88
Interferencia detectada entre Viga-Muro en el Tercer nivel

Nota: La figura 88 muestra la interferencia de espacio detectada en el software Navisworks entre

el muro de soga y la Viga 302 ubicada en el eje B del Tercer nivel. “Elaborado por el equipo de

trabajo”.
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Presentacion de Modelos BIM 4D

Al modelo BIM 3D se le adicioné el parametro “tiempo” el cual se obtuvo de la
programacion de obra del Expediente Técnico y también con planificaciones
desarrolladas durante la ejecucion para obtener una simulacion de secuencia constructiva

y evaluar diferentes alternativas para poder elegir la mas eficiente.

Figura 89

Adicion del parametro tiempo al Modelo BIM del proyecto

M e :';—'-"-. ¥ e —————_

SRR 5N

Nota: En la figura 89 se aprecia el modelo integrado BIM a la izquierda y la programacién de obra del

Expediente Técnico a la derecha dentro de la interfaz de Navisworks. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
Durante la ejecucion de la obra se vio por conveniente realizar una secuencia
constructiva y visualizacién de los elementos de estructuras por niveles los cuales son:

Tabla 72

Elementos modelados para visualizacién 4D

Nivel Elementos modelados
Enrocado Volumen de enrocado entre los ejes 1-4 y A-
Losa de Volumen de losa de cimentacion y columnas encamisadas entre los
Cimentacion ejes 1-4y A-F

Volumen de placas verticales, falso piso, cimientos, sobrecimientos y
sobrecimientos reforzados entre los ejes 1-4 y A-F
Volumen de placas verticales, columnas nuevas y encamisadas, vigas,
y losas macizas entre los ejes 1-4 y A-F
Volumen de placas verticales, columnas nuevas y encamisadas, vigas,
y losas macizas entre los ejes 1-4 y A-F

Azotea Volumen de vigas, losas macizas y parapetos de concreto armado

Primer nivel

Segundo nivel

Tercer nivel

Nota: En la tabla 72 se muestra los elementos modelados en 4D clasificados por nivel. “Elaborado por el

equipo de trabajo”
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Figura 90

Simulacién constructiva del nivel Enrocado

Nota: La figura 90 muestra la simulacion constructiva del volumen enrocado en el nivel de

cimentacion del proyecto. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
Para la seleccion de elementos nuevos es necesario la creacion de filtros en el que
se puede diferenciar del resto de los elementos, para este caso se diferencié mediante un
filtro por nivel y color aquellos elementos 3D que pertenezcan a un mismo nivel segun

los pardmetros asignados en Revit.

Figura 91

Simulacién constructiva del nivel de Cimentacién

! . - — e - = e R e

Nota: La figura 91 muestra la simulacion constructiva de los elementos construidos con base en la
Losa de Cimentacién incluido el encamisado de columnas entre los ejes 1-4 y A-F. “Elaborado

por el equipo de trabajo”.
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Figura 92

Simulacién Constructiva del Primer Nivel

LrE O e -'-
Nota: La figura 92 muestra la simulacion constructiva de los elementos construidos en el Primer

nivel tales como volumen de placas verticales, falso piso, cimientos, sobrecimientos y

sobrecimientos reforzados entre los ejes 1-4 y A-F. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Figura 93

Simulacién Constructiva del Segundo Nivel

v T SR

Nota: La figura 93 muestra la simulacidn constructiva de los elementos del Segundo nivel tales
como volumen de placas verticales, columnas nuevas y encamisadas, vigas, y losas macizas entre

los ejes 1-4 y A-F. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Figura 94

Simulacién Constructiva del Tercer Nivel

Nota: La figura 94 muestra la simulacion constructiva de los elementos del Tercer nivel tales como
volumen de placas verticales, columnas nuevas y encamisadas, vigas, y losas macizas entre los

ejes 1-4 y A-F. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Figura 95

Simulacién Constructiva del nivel Azotea
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Nota: La figura 95 muestra la simulacion constructiva de los elementos del nivel Azotea tales
como volumen de vigas, losas macizas y parapetos de concreto armado. “Elaborado por el equipo
de trabajo”.
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4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA PLANIFICACION LAST PLANNER

SYSTEM

4.2.1. DESARROLLO DEL PROGRAMA MAESTRO

El Plan maestro resulta de las actividades que comprenden el proyecto
“Mejoramiento del servicio de laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria
Electronica de la Universidad Nacional del Altiplano”, esta primera planificacion se
desarroll6 a partir de la semanal4 de ejecucion al iniciar la presente investigacion con

una vision global y bajo nivel de detalle por cada actividad.

Para la seleccion de las actividades de estudio se recopilo y analizo todas las
partidas que comprenden la ejecucion del proyecto, los cuales estan agrupados en Obras
provisionales, Estructuras, Arquitectura, Instalaciones sanitarias, Instalaciones Eléctricas

y Plan de mitigacion.

Figura 96

Cronograma de obra segln Expediente Técnico

Nota: En la figura 96 se puede apreciar de manera completa el diagrama Gantt del proyecto, con una

duracién de 12 meses expresada en las columnas. Extraido del Expediente Técnico.
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Las actividades mas representativas que estan dentro de obra gruesa son:

e Movimiento de tierras

e Enrocado y Losa de cimentacion

e Encamisado de columnas verticales

e Pacas verticales y columnas de arriostre
e Muros y tabiqueria

e Tarrajeo en interiores y exteriores

e Pisos

Con el listado general de las actividades se identificé aquellas actividades o partidas
que se realiazaran realmente en un mediano a largo plazo durante la ejecucion del

proyecto previa verificacion y compatiblizacién en campo.

Como segundo paso se realizd la secuenciacion de actividades para asi tener las

dependencias entre las actividades del proyecto.

Tabla 73

Relacion de dependencia entre partidas de estudio para Plan Maestro

N° item Partida Unidad Dependencia
1 01.03.03 REMOSIONES m2 -
2 01.03.04 DEMOLICIONES m3 1
3 01.03.06 é;liJSIEII_'II;ﬁII{_,EEAIENTO DE CONSTRUCCIONES m2 .
4 01.03.07 TRAZO Y REPLANTEO m2 -
5 02.01.01 EXCAVACION SIMPLES m3 2
6 02.01.02 RELLENOS m2 9
7 02.01.03 ENROCADO m3 5
8 02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 5
9 02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS m3 11
10 02.02.02 SOBRECIMIENTOS m3 9
11 02.03.01.01 CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION m3 12
12 02.03.01.02 ENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION m2 13
13 02.03.01.03 ACERO EN LOSA DE CIMENTACION kg 7
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14 02.03.03.01 CONCRETO EN PLACAS VERTICALES m3 15
15 02.03.03.02 ENCOFRADO DE PLACAS VERTICALES m2 16
16 02.03.03.03 ACERO EN PLACAS VERTICALES kg 11
17 02.03.04.01 CONCRETO EN COLUMNAS VERTICALES m3 18
18 02.03.04.02 ENCOFRADO DE COLUMNAS VERTICALES m2 19
19 02.03.04.03 ACERO EN COLUMNAS VERTICALES kg 11
20 02.03.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE m3 11
21 02.03.07.01 CONCRETO EN VIGAS HORIZONTALES m3 23
22 02.03.07.02 ENCOFRADO DE VIGAS HORIZONTALES m2 17
23 02.03.07.03 ACERO EN VIGAS HORIZONTALES kg 22
24 02.03.09.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA m3 26
25 02.03.09.02 ENCOFRADO DE LOSA MACIZA m2 17
26 02.03.09.03 ACERO EN LOSA MACIZA kg 25
27 03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA m2 10

Nota: En la tabla 73 se describe las partidas de estudio con su respectivo item del presupuesto, unidad de
metrado y su relacion de dependencia para su ejecucion segun el nimero asignado. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.
Obtenida la relacion de dependencia entre las partidas de estudio del Expediente
Técnico se procedio a estimar la duracion de las actividades en periodos laborables que

se necesita para la ejecucién de cada actividad.

Tabla 74

Duracidn estimada para cada partida de estudio

Ne ftem Partida Unidad E:J;C;gg
1 01.03.03 REMOSIONES m2 4 dias
2 01.03.04 DEMOLICIONES m3 14 dias
3 01.03.06 é\;llJSl}lr'II;ﬁl__rég/IIENTO DE CONSTRUCCIONES m2 2 dias
4 01.03.07 TRAZO Y REPLANTEO m2 5 dias
5 02.01.01 EXCAVACION SIMPLES m3 35 dias
6 02.01.02 RELLENOS m2 15 dias
7 02.01.03 ENROCADO m3 15 dias
8 02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 10 dias
9 02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS m3 8 dias
10 02.02.02 SOBRECIMIENTOS m3 15 dias
11 02.03.01.01 CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION m3 5 dias
12 02.03.01.02 ENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION m2 21 dias
13 02.03.01.03 ACERO EN LOSA DE CIMENTACION kg 21 dias
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14 02.03.03.01 CONCRETO EN PLACAS VERTICALES m3 14 dias
15 02.03.03.02 ENCOFRADO DE PLACAS VERTICALES m2 21 dias
16 02.03.03.03 ACERO EN PLACAS VERTICALES kg 21 dias
17 02.03.04.01 CONCRETO EN COLUMNAS VERTICALES m3 14 dias
18 02.03.04.02 ENCOFRADO DE COLUMNAS VERTICALES m2 21 dias
19 02.03.04.03 ACERO EN COLUMNAS VERTICALES kg 21 dias
20 02.03.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE m3 4 dias
21 02.03.07.01 CONCRETO EN VIGAS HORIZONTALES m3 2 dias
22 02.03.07.02 ENCOFRADO DE VIGAS HORIZONTALES m2 7 dias
23 02.03.07.03 ACERO EN VIGAS HORIZONTALES kg 7 dias
24 02.03.09.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA m3 2 dias
25 02.03.09.02 ENCOFRADO DE LOSA MACIZA m2 7 dias
26 02.03.09.03 ACERO EN LOSA MACIZA kg 7 dias
27 03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA m2 60 dias

Nota: En la tabla 74 se describe las partidas de estudio con su respectivo item del presupuesto, unidad
de metrado y la estimacion en dias calendario para la ejecucion de la actividad. “Elaborado por el

equipo de trabajo”.

Con la duracion estimada se determind las fechas de inicio y fin planificadas para
cada actividad teniendo como base la dependencia y disponibilidad de recursos,
finalmente se desarrollé el cronograma del Plan Maestro (véase Anexo 2), el cual es el

paso final de la primera etapa del Last Planner System.

4.2.2.PRESENTACION DE LOS MODELOS 3D

Como paso intermedio entre la Planificacion Maestra y la Planificacion Intermedia
(Lookahead) se realiz6 la sectorizacion del area de la infraestructura para una mejor
distribucion de frentes de trabajo y ejecutar diferentes partidas. Para una sectorizacién

Optima se realizd 3 propuestas de distribucion que contengas la misma carga de trabajo:
PROPUESTA 1

Debido a la geometria en planta de la edificacion se procedio se evalla dividir los
sectores de trabajo entre los ejes secundarios A, B, C, D, E, F, G, H e I. Se sectorizo
tomando el criterio de areas similares y el menor nimero de sectores los cuales son Sector

1, Sector 2, Sector 3 Y Sector 4 tal como se aprecia en la Figura 97.
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Figura 97

Propuesta 1 de Sectorizacién del Modelo 3D

SECTOR 4

SECTOR 1

SECTOR 3

Nota: En la figura 97 se realiza la presentacién visual de la Propuesta 1 para la sectorizacion de la

infraestructura divididos en 4 sectores. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

PROPUESTA 2

El criterio principal de esta propuesta fue la cantidad de trabajo a realizar en el
primer nivel, ya que ahi se desarrollaran la mayor cantidad de partidas de concreto

armando. Es asi que se opta por dividir en 6 sectores como se parecia en la Figura 56.

Figura 98
Propuesta 2 de Sectorizacién del Modelo 3D

SECTOR 1

SECTOR 3

SECTOR 5

SECTOR 2

SECTOR 6

Nota: En la figura 98 se realiza la presentacion visual de la Propuesta 2 para la sectorizacion de la
infraestructura divididos en 6 sectores. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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PROPUESTA 3

El criterio de esta propuesta fue la de dar continuidad a los trenes de trabajo que se
optaron en la programacion maestra y desarrollarlo entre los ejes 1, 2, 3 y 4 de manera
que la distribucion del trabajo sea de 33% aproximadamente en cada sector. Se genero 3

sectores horizontales como se aprecia en la Figura 99.

Figura 99

Propuesta 3 de Sectorizacion del Modelo 3D

SECTOR 3

SECTOR 1

SECTOR 2

Nota: En la figura 99 se realiza la presentacién visual de la Propuesta 3 para la sectorizacién de la

infraestructura divididos en 3 sectores. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Después de la evaluacion de las propuestas, se opta por elegir la Propuesta 2,
debido a que asegura un flujo continuo de trabajo y cantidad de metrado distribuido para
facilitar los lotes de transferencia. En cuanto a los niveles 2 y 3 la distribucion es similar

y no afectaria los trenes de trabajos.

4.2.3.PLANIFICACION INTERMEDIA (LOOK AHEAD)

En esta etapa se hizo un analisis més detallado a mediano y corto plazo, el horizonte
de planificacion del Look ahead se realizd en base a 4 semanas para un mejor analisis. El
Look ahead se compone de actividades que se puedan realizar gracias a la gestion de

restricciones.
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Partiendo de las actividades del Plan Maestro, se distribuyeron aquellas actividades
qgue son favorecidas en recursos materiales y mano de obra para su ejecucion. La

programacion se realizo desde el 30 de setiembre hasta el 21 de diciembre del 2019.

Se realizaron 3 planificaciones intermedias en el cual se analizan las partidas méas
representativas en estructuras y por consiguiente emplea mas recursos materiales y de
personal. La ventaja de empezar el primer Lookahead en la semana 14 fue de que el
suministro de materiales estaba garantizado, asi como la mano de obra calificada y no

calificada lo que asegura una confiabilidad mayor en la ejecucion real de las actividades.

Figura 100

Ejemplo Look ahead N° 1 de la Semana 14 a la Semana 17

KITA PLANIFICACION LAST PLANNER SYSTEM
B, LOOK AHEAD N° 1 (30 de Sep. al 26 de ou)
i Ao

|
UUUUUUUU 28002019 I REEMENS

— [ — — — |

mIWIw v alwlolmliwlolulalw o mlu s vlalololm wlolw
-0a]_oz.0a] 030 0+0c 05.0ct o e 11001 e 16.0a] 17.0a] 18-0a 1900 o o]

kg | eees | eess | meaz | men | eEan | exaa EEAR

kg o A4 | coL A3 | coL a2 [ cor At oL A4 [ coL A3 | coL A2 | oL At

02.03.01.07 Ton m2
02.03.01.0 &
02.03.0. &
02.03.04.0 ACERO EN COWMNAS VERTICALS kg
w3 | vz [ ez | s [ e [ es
2 [ ez [ ez [ es | b3
Les 3 [ p2 [ ez | es | b3
B (X

rrrrrrrrrrrrrrr

01.03.04
01.03.06
02.01.01
020103_| EnrocADO
02.03.01.0]

EECC

EECC

s | eEs | 2 | eece

01.03.03
01.03.04
01.03.07
02.01.01

01.03.03
01.03.04
01.03.07 TRAZO Y REPLANTEQ 2
02.01.01 Les m3

Nota: En la figura 100 se muestra el formato de Planificacion Intermedia (Lookahead) en un cuadro de
doble entrada con las partidas de seguimiento y las 4 semanas. Ademas, se diferencian los sectores por los

colores asignados en la Propuesta 2 de la sectorizacion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
Se priorizan actividades que condicionen la ruta critica, siendo estas actividades de
estructuras como losas de cimentacion, columnas encamisadas y placas verticales del

primer nivel en los sectores 1, 2 y 3. Al igual que en la Planificacién Maestra, se realiz6

la reunién con los ejecutores técnicos, administrativos y jefes de cuadrilla y el Gltimo
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planificador siendo en este caso el maestro de obra. El propdsito de la reunién fue la de

planificar las actividades que pueden “can” ejecutarse y estan contempladas en la

Planificacion Maestra previendo la disponibilidad de recursos y que estén libre de

restricciones. Las partidas del Expediente Técnico de las que se hicieron seguimiento en

la planificacion intermedia (Lookahead) fueron:

Tabla 75

Partidas de seguimiento para la Planificacién Intermedia (Lookahead)

item Partida Unidad
01.03.03 REMOSIONES m2
01.03.04 DEMOLICIONES m3
01.03.06 APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES m2
01.03.07 TRAZO Y REPLANTEO m2
02.01.01 EXCAVACION SIMPLES m3
02.01.02 RELLENOS m2
02.01.03 ENROCADO m3
02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS m3
02.02.02 SOBRECIMIENTOS m3
02.03.01.01 CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION m3
02.03.01.02 ENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION m2
02.03.01.03 ACERO EN LOSA DE CIMENTACION kg
02.03.03.01 CONCRETO EN PLACAS VERTICALES m3
02.03.03.02 ENCOFRADO DE PLACAS VERTICALES m2
02.03.03.03 ACERO EN PLACAS VERTICALES kg
02.03.04.01 CONCRETO EN COLUMNAS VERTICALES m3
02.03.04.02 ENCOFRADO DE COLUMNAS VERTICALES m2
02.03.04.03 ACERO EN COLUMNAS VERTICALES kg
02.03.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE m3
02.03.07.01 CONCRETO EN VIGAS HORIZONTALES m3
02.03.07.03 ACERO EN VIGAS HORIZONTALES kg
02.03.07.02 ENCOFRADO DE VIGAS HORIZONTALES m2
02.03.07.03 ACERO EN VIGAS HORIZONTALES kg
02.03.09.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA m3
02.03.09.02 ENCOFRADO DE LOSA MACIZA m2
02.03.09.03 ACERO EN LOSA MACIZA kg
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA m2

Nota: En la tabla 75 se aprecia los titulos de partidas que conforman el Lookahead. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.
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Conocido las partidas de seguimiento se procedid a la distribucion semanal con
fechas de inicio y fin de la Planificacion Intermedia (Lookahead) el cual fue segun la

siguiente tabla resumen:

Tabla 76

Distribucién de Planificacion Intermedia

INICIO FIN
LOOKAHEAD
SEMANA FECHA SEMANA FECHA
01 Semana 14 30-09-2019 Semana 17 26-10-2019
02 Semana 18 28-10-2019 Semana 21 23-11-2019
03 Semana 22 25-11-2019 Semana 25 21-12-2019

Nota: En la tabla 76 se aprecia las fechas de inicio y fin por semana de cada Lookahead. “Elaborado por el
equipo de trabajo”.

En este punto la sectorizacion previa del modelo BIM 3D ayud6 a diferenciar
visualmente los 6 sectores de la Propuesta 2 seleccionada para la correcta distribucion
equitativa de la carga de trabajo en cada uno de los sectores. Los Look ahead generados

pueden apreciarse en el Anexo 3 de la presente investigacion.

4.2.4, ANALISIS DE RESTRICCIONES
Luego de conformado el Lookahead se realizé el Andlisis de Restricciones por cada
semana el cual permitio a los involucrados del proyecto identificar y buscar soluciones
anticipadamente a las restricciones posibles que impidan que la actividad sea ejecutada
en la fecha programada.
Como analisis de restricciones primero se procedié a la identificacion de las mismas
considerando las siguientes:
e Restricciones de Programacion
Se considera una restriccion de programacion aquellas que por falta de
informacion técnica no pueden programarse la actividad, o en contraposicion,
una mala asignacion de recursos o cambios a Ultimo momento.
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¢ Restricciones de Trabajo Previo
Son restricciones de trabajo previo cuando la actividad programada depende
exclusivamente de la culminacion de otra para iniciar y no puede liberarse hasta
completar la actividad previa.

e Restricciones de Almacenamiento
Se refiere a la restriccién de disponibilidad inmediata para almacenar los
materiales necesarios para la ejecucion de las actividades.

e Restricciones de Mano de obra
Son aquellas restricciones en las que existe déficit o ausencia de mano de obra
calificada, también es considerado el bajo rendimiento para las tareas
especificas.

e Restricciones de Materiales
Cuando no existen o faltan los materiales en obra para la realizacion de las
actividades programadas, incluye también las demoras en la entrega de dichos
bienes.

e Restricciones de Equipos
Cuando no se encuentran disponible u operativos los equipos necesarios que
intervienen en la ejecucion de las actividades.

e Restricciones Administrativas
Son restricciones administrativas cuando no se pueden ejecutar las actividades
por falta de permisos, licencias, autorizaciones, etc., incluye también las

paralizaciones por falta de presupuesto.
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e Restricciones Externas
Se consideran restricciones externas aquellas ajenas a la ejecucion propia de la
obra, tales como eventos climaticos, eventos politico-sociales, manifestaciones,
visitas gubernamentales, etc.

e Restricciones de Espacio
Son restricciones de espacio en aquellas actividades que se requiera
necesariamente un espacio libre de trabajo para maniobrar con equipos,

maquinaria o traslado de materiales.

En las tablas de Analisis de restricciones se identifica las partidas a ejecutarse
durante la semana, el tipo de restriccion, descripcion de la restriccion, el estado de la
restriccion si esta Levantada o Pendiente, responsable y gestidn para el levantamiento de

la restriccion. En el Anexo 4 se muestra el Analisis de Restricciones de todas las semanas.

Figura 101

Ejemplo de Analisis de Restricciones de la semana 16

PLANIFICACION LAST PLANNER SYSTEM

ANALISIS DE RESTRICCIONES J
T UBIcAGIoN: T LOOK AHERD: T Fe S T

ENLA ‘ PUNO - PUND ‘ N1 ‘ 121102019 [ SEMANA 16
£ LA UNA [

SEMANA 16 del 14/10/19 AL 20/10/19 NUMERO TOTAL DE RESTRICCIONES 14

iTEm ACTIVIDAD UNIDAD|  LUNES ‘ MARTES |lllm|.as| JUEVES ‘ VIERNES | 5ABADO GESTION DELA

RESTRICCION

ESTADO

|Almacenamiento
|Administrativos.

Programacion
Trabajo Previo
[Mano de Obra

[ Mater
[Equipos.

P e e e e

PRIMER NIVEL
01.03.04 DEMOLICIONES
Demolcion de cimientos y Sobrecimientos. m3 Xl P2 3

Demolcion de pisoy falso piso m2 Xl P2 X

02.01.01 Les
Excavacion de zanas para l0sa 0é Cimentacion | _m3. X P2 3 X P2 P3

02.01.03

m3 P2 P2
P2 P2

02.03.01

ransversal | kg EJE4L EE3S EE22 EECC

m2 P2 | p1 EJEC-C

02.03.03

kg | PLACAAZ PLACAC4 | PLACAC3 | PLACACZ

kg COLC4 | coLC3 | co.cz

02.03.04

Nota: En la figura 101 se muestra el formato de Analisis de Restricciones empleado, en la parte izquierda
se muestran las actividades distribuidas en por sectores de la semana a ejecutarse tomada del Lookahead y
a la derecha el Andlisis de Restricciones en el cual se indica el tipo de restriccion, la descripcion, estado,

responsable y la gestion de la restriccion. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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Para las diferentes actividades de estudio se obtuvo 189 restricciones repartidas
entre programacion, trabajo previo, almacenamiento, mano de obra, materiales, equipos,

externo y de espacio como se puede resumir en la siguiente tabla:

Tabla 77

Resumen de restricciones por cada semana de estudio

Lookahead N° 1 Lookahead N° 2 Lookahead N° 3

< 9] «© N~ [e0) (o) o — N ™ < Te)
i L, o 4 +H +H +H <4 d N o N « o
Cddigo Restriccion T 8 ¢ & © © @ & © «© « o TOTAL
© © © © © © © © © © © ©
E E E E E E E E E E E E
[<5) [<5] [<5] [<5) [<5]) [<5]) [<5) [<5]) [<5]) [} [<5) [<5)
(%] (%] (%] wn (9] (9] wn (9] (9] wn (%] (%]
PRO PROGRAMACION 0 1 3 1 0 0 0 0 1 1 1 0 8
TPR TRABAJO PREVIO 5 3 2 2 6 5 11 15 10 1 2 6 68
ALM ALMACENAMIENTO 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4
MO MANO DE OBRA 1 2 4 2 0 3 1 1 2 1 4 0 21
MAT MATERIALES 0 1 0 3 3 3 7 5 3 1 1 2 29
EQ EQUIPOS 1 2 4 4 6 3 9 6 2 1 2 3 43
ADM ADMINISTRATIVOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EXT EXTERNO o o o 1 0 O O 2 2 0 1 2 8
ESP ESPACIO 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 8
TOTAL 8 10 14 14 17 15 30 30 20 6 12 13 189

Nota: La tabla 77 muestra la cantidad la cantidad de restricciones detectadas y agrupadas por semana y tipo
de restriccién. Hubo mayor nimero de restricciones de Trabajo Previo que el resto y se identificaron mayor
cantidad de restricciones durante las semanas 20 a 22 lo cual establece una relacidn directa que a mayores

actividades nuevas mayores restricciones. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

En el Lookahead N° 1 con horizonte de 4 semanas comprendida entre la semana 14

y la semana 17 se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 102

Total de restricciones en Lookahead N° 1

Total de restricciones en Lookahead N° 1

Cantidad
o [ N w I (6] (o)}

Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17

EPROGRAMACION  mTRABAJOPREVIO mALMACENAMIENTO
MANO DE OBRA ® MATERIALES = EQUIPOS
EADMINISTRATIVOS mEXTERNO EESPACIO

Nota: La figura 102 representa la cantidad de restricciones por tipo de las 4 semanas del Lookahead N° 1.
Se nota mayor incidencia de las restricciones de Trabajo Previo y Mano de Obra. “Elaborado por el equipo
de trabajo”.

En el Lookahead N° 2 con horizonte de 4 semanas comprendida entre la semana 18

y la semana 21 se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 103

Total de restricciones en Lookahead N° 2

Total de restricciones en Lookahead N° 2

16
14
12
10

Cantidad

o N b OO

Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21

EPROGRAMACION  mTRABAJOPREVIO mALMACENAMIENTO
MANO DE OBRA uMATERIALES = EQUIPOS
B ADMINISTRATIVOS mEXTERNO mESPACIO

Nota: La figura 103 representa la cantidad de restricciones por tipo de las 4 semanas del Lookahead N° 2.
Se nota mayor incidencia de las restricciones de Trabajo Previo, Mano de Obra y Materiales. “Elaborado

por el equipo de trabajo”.
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En el Lookahead N° 3 con horizonte de 4 semanas comprendida entre la semana 22

y la semana 25 se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 104

Total de restricciones en Lookahead N° 3

Total de restricciones en Lookahead N° 3
12
10

Cantidad

o N OB OO ©©

Semana 22 Semana 23 Semana 24 Semana 25

2PROGRAMACION = TRABAJOPREVIO =ALMACENAMIENTO
MANO DE OBRA u MATERIALES = EQUIPOS
E ADMINISTRATIVOS ®mEXTERNO mESPACIO

Nota: La figura 104 representa la cantidad de restricciones por tipo de las 4 semanas del Lookahead N° 3.
Se nota mayor incidencia de las restricciones de Trabajo Previo, Mano de Obra y Equipos. “Elaborado por

el equipo de trabajo”.

De los resultados obtenidos en el Andlisis de Restricciones en las 3 Planificaciones
Intermedias (Lookahead) se puede concluir que el Trabajo Previo es la restriccion mas
frecuente identificada para la ejecucion de las partidas de seguimiento, por ejemplo, para
la ejecucidn del vaciado de concreto en columnas, vigas y losas es necesario el encofrado

y a su vez debe haberse culminado la habilitacion de acero longitudinal y transversal.

En segundo lugar, la restriccion mas frecuente es Equipos, la razon es que los
equipos y maquinaria no estan siempre disponibles y deben ser solicitados con
anticipacion debido a que la obra es realizada bajo la modalidad de Administracion

Directa y comparte los recursos patrimoniales con otras obras de la UNA.

La distribucién por tipo de restriccion durante la ejecucion de las actividades de

estudio en el horizonte de los 3 Lookahead se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 105

Distribucién de Restricciones

- = 20,
4 2% 21; 11%

B 68; 36%
H 29;16%

H 8; 4%

m 8; 4%
B 8;4% m 0; 0%

B 43;23%

EPROGRAMACION  ®mTRABAJOPREVIO mALMACENAMIENTO
MANO DE OBRA ® MATERIALES = EQUIPOS
® ADMINISTRATIVOS mEXTERNO mESPACIO

Nota: La figura 105 representa la cantidad total de restricciones distribuida por tipo de restriccion y su
porcentaje respecto al total. Con mayor influencia se encuentra 68 restricciones de Trabajo Previo que
representa un 36%, 43 restricciones de Equipos con 23% y 29 restricciones de Materiales con 16%.
“Elaborado por el equipo de trabajo”.
4.2.5.PLANIFICACION SEMANAL

Los planes de trabajo semanal son las planificaciones mas detalladas del Last
Planner System que se llevaron a cabo en las reuniones semanales. El propésito de estos
planes fue la de asignar compromisos y responsabilidades a los jefes de equipo y

supervisores encargados de la ejecucion directa del trabajo.

La implementacion de la Planificacion Semanal se realizé a partir de la semana N°
14 (30 de setiembre al 05 de octubre del 2019) de iniciada la obra, puesto que a partir de
esa fecha se conform6 un equipo obrero estable y se iniciaban las partidas de mayor

incidencia del presupuesto.

Las reuniones se llevaron a cabo los dias viernes de cada semana, en la que se
programaron los trabajos de la siguiente semana acorde al Lookahead, enseguida se
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dispuso el Porcentaje de Plan Completado (PPC) de la semana anterior y las Causas de
No Cumplimiento (CNC) que llevaron al no cumplimiento total de las actividades

programadas.
La estructura de cada reunién semanal fue de:

e Obtencién y analisis del PPC de la semana anterior.

e Recopilacién de las causas de no cumplimiento de la semana anterior y
elaboracion de una evolucion en el tiempo.

e Propuesta de acciones para evitar que se repita las causas de no cumplimiento.

o Determinacion del inventario de trabajo ejecutable de la siguiente semana.

En el plan semanal se programaron actividades del look ahead que hayan sido
liberadas y que puedan hacerse realmente sin ninguna restriccion. A su vez estas partidas
son desagregadas en actividades sectorizadas, es decir que la distribucion de trabajo sea

lo mas 6ptima para un flujo de trabajo continuo.

En el Anexo 5 se puede apreciar los instrumentos de cada Planificacion Semanal
con su respectivo analisis de incumplimiento y calculo de Porcentaje de Plan Completado

(PPC) de todas las semanas de estudio.
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Figura 106

Ejemplo de Planificacion Semanal por sectores y actividad

KT PLANIFICACION LAST PLANNER SYSTEM
] i PLANIFICACION SEMANAL ;
i i NOMBRE DEL PROYEGTO: [ UBIcACIoN: [ COOK AHEAD: [ Fecna " T
ssssssssss EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PUND - PN N1 280972019 | SEMANA 14
O AUNA Elaboracion Sherson Mario Quenta Quinonez 1
Metrado SEMANA 14 del 30/09/19 AL 05/10/19 ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
iTEm ACTIVIDAD o R
Ejecutado LUNES | WARTES [ WiErcoles | Jueves | viemnes | ssapo o | wo
30set 010t 000 000 04.0ct 05-0ct
PRIMER NIVEL
01.03.04
m3 8.00 8.00 100.00% P.2 P.2 P.3 P.3
Demolicion de piso y falso piso m2 | 2400 2400 | 100.00% P2 P2 P3 P3
Eliminacion de material de demolisiones m3 8.40 8.40 100.00% P.3
01.03.06
existentes m2 48.00 48.00 | 100.00% P.2 P.2 P.3 P.3
02.01.01 [EXCAVACION SIMPLES
Excavacion de zanjas para losa de cimentacion | _m3 | 38.00 3200 | 8421% P.2 P2 P3 P3 x| Esp bobear |27 15 excavaciones manuaimene con m s
02.03.01
Habiltacion e acero longitudinal y transversal kg | 613200 | 5850.00 | 9540% | EJEAA EJE33 EJE22 EJET EJEAA EIEAA x MO |No se obtuvo los rendimientos. " ‘ejor las cuadrilas de diferents =
] S I Y B rentes de trabajo
BUFFER (Actividades de colchén)
01.03.04
m3 2.00 P.2 P.2
Demolicién de piso y falso piso m2 14.00 P.2 P.2
LEVENDA
co & 0
o
|Parte 3(P. 3) 0
1
|Parte 2(P.2) 0
— 0
|Parte 1(P. 1) 0
BxT__| oaeRno 0
A < 6 H 1 5| espacio

Nota: La figura 106 representa el formato utilizado para la distribucion de la Planificacion Semanal en la
que se consignan las actividades liberadas del Lookahead a ejecutarse durante la semana, la distribucion
por sectores para dia de la semana y el Andlisis de Incumplimiento. A su vez se calculan las frecuencias y
el Porcentaje de Plan Completado en la semana. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

La planificacion semanal fue lo suficientemente clara para que se puede llevar a
cabo sin ningun problema y controlando que las asignaciones no sean demasiado

abultadas para que no se cumplan completamente ni muy poco para que unidades de

produccidn queden libres al completar las actividades facilmente.

Este nivel de planificacion es el mas detallado del Last Planner System y por lo cual
las actividades deben realizarse sin ningun problema, sin embargo, al ser una metodologia
nueva es evidente que se requiere de un tiempo de adaptacion en el que no se obtengan
resultados alentadores. Superado este periodo, los resultados comenzaron a evidenciarse

ya que una gran ventaja es la retroalimentacion constante durante la aplicacién del LPS.
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Figura 107

Exposicion de las actividades a ejecutarse durante la semana al personal obrero

Nota: En la figura 107 se muestra la reunién con los jefes de cuadrilla y personal obrero. “Elaborado por el
equipo de trabajo”.
4.2.6.REVISION DEL PLAN SEMANAL

La revision del plan semanal trata de controlar y aprender sobre las actividades que
“se hicieron” a través del Analisis de Porcentaje de Plan Completado y Analisis de Plan

Completado.

4.2.6.1. Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC)
Se realiz6 el andlisis de las actividades que realmente se lograron ejecutar en un

100% sobre el total de las actividades que se programaron durante cada semana.

Como indica Araque (2010) los desempefios pueden clasificarse de acurdo a los

siguientes intervalos:

e Desempefio Bueno: Mayor al 80%
e Desempefio Regular: Entre 60% y 80%

e Desempefio Pobre: Menor al 60%
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Lookahead N° 1 (30-Sep. — 26-Oct.)
Durante el primer Lookahead de 4 semanas de horizonte se programaron las

actividades que se detallan en la Tabla 78.

Tabla 78

Actividades Programadas del Lookahead N° 1

Actividades Semanal4 Semanal5 Semanal6 Semanal7

Primer Nivel

Demoliciones X X X X

Trazoy replanteo X

Excavacion simples X X

Eliminacién de material X

excedente

Enrocado X

Apuntalamiento de x

construcciones existentes

Losa de cimentacion X X X X

Placas verticales X X X

Columnas verticales X X X

Nota: La tabla 78 muestra las actividades programadas del Lookahead N° 1 desde la semana 14 hasta la
semana 17 en las que se priorizaron demoliciones, losa de cimentacién, placas y columnas. “Elaborado por

el equipo de trabajo”.
Dentro de las partidas titulo se programaron una cantidad de actividades definida
durante cada semana. La Tabla 7 muestra los resultados del PPC que se obtuvo por cada

semana de la primera planificacién intermedia.
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Tabla 79
Porcentaje de Plan Completado del Lookahead N°1

Actividades  Actividades ~ PPC  Actividades  Actvidades PPC

SEMANA . Realizadas
Programadas Realizadas Semanal  Acumuladas Acumulado
Acumuladas

Semana 14 6 4 67% 6 4 67%
Semana 15 7 5 71% 13 69%
Semana 16 7 5 71% 20 14 70%
Semana 17 8 6 75% 28 20 71%

Nota: La tabla 79 muestra el Porcentaje de Plan Completado semanal y acumulado, obteniéndose un PPC

semanal minimo de 67% en la semana 14 y maximo de 75% en la semana 17. “Elaborado por el equipo de

trabajo”.

En la figura 108 se puede apreciar que en la primera semana de aplicacion se obtuvo

el nivel més bajo de PPC de las 4 semanas, esto se debe a que el personal técnico y obrero

no venia realizando los trabajos con una meta establecida y que ain realizaban los trabajos

bajo el enfoque “push” es decir las actividades mas proximas determinaban la realizacion

y/o culminacién de las demas actividades.

Figura 108

Resultados de PPC del Lookahead N° 1

100%

90%

80%

70% 67% e
(]
/
69% 70% 71%
60% 67%
50%
Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17

Resultados de PPC del Lookahead N° 1

71%

75%
71%

e PPC Semanal

PPC Acumulado

Nota: En la figura 108 se muestra el nivel de Porcentaje de Plan Completado semanal y acumulado por

cada semana del Lookahead N° 1. La curva es ascendente producto de la mejora continua. “Elaborado por

el equipo de trabajo”.
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Lookahead N° 2 (28-Oct. — 23-Nov.)

Durante el segundo Lookahead de 4 semanas de horizonte se programaron las

actividades que se detallan en la Tabla 80.

Tabla 80

Actividades Programadas del Lookahead N° 2

Actividades Semanal8 Semanal9 Semana20 Semana?2l

Primer Nivel

Demoliciones X X

Trazo y replanteo X X

Excavacion simples X X X

Eliminacién de material

excedente X X X

Rellenos X X X X

Enrocado X X X

Cimientos corridos X

Sobrecimientos X X

Placas verticales X X

Columnas verticales X X X

Columnas de arriostre X

Muros y tabiques de albafileria X
Segundo Nivel

Placas verticales X X X

Columnas verticales X X X
Tercer Nivel

Placas verticales X X

Columnas verticales X X

Nota: La tabla 80 muestra las actividades programadas del Lookahead N° 2 desde la semana 18 hasta la
semana 21 en las que se priorizaron demoliciones, enrocado, placas y columnas. “Elaborado por el equipo

de trabajo”.
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En la Tabla 81 se puede apreciar los resultados de PPC obtenidos en el segundo

intervalo de planificacion, cabe indicar que en la semana 21 se pudo programar la mayor

cantidad de actividades ejecutables.

Tabla 81

Porcentaje de Plan Completado del Lookahead N° 2

SEMANA Actividades Actividades PPC Actividades gf;\llif;d:: PPC
Programadas Realizadas Semanal  Acumuladas Acumulado
Acumuladas
Semana 18 12 10 83% 40 30 75%
Semana 19 12 9 75% 52 39 75%
Semana 20 23 20 87% 75 59 79%
Semana 21 24 22 92% 99 81 82%

Nota: La tabla 81 muestra el Porcentaje de Plan Completado semanal y acumulado, obteniéndose un PPC

semanal minimo de 75% en la semana 19 y maximo de 92% en la semana 21 debido a que se liberaron la

mayor cantidad de restricciones en dicha semana y se presentaron pocas causas de incumplimiento.

“Elaborado por el equipo de trabajo”.

En la semana 19 se evidencia una baja de PPC respecto al progreso natural, debido

a que se ejecutan trabajos de vaciado de concreto en elementos verticales y ademas se

retorna a los trabajos luego de un feriado largo que influyo en los rendimientos. En la

semana 21 se pudo alcanzar un pico de 92% de PPC debido a que se pudo liberar la mayor

cantidad de restricciones y completar la mayor cantidad posible de actividades como se

observa en la Figura 62.
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Figura 109
Resultados de PPC del Lookahead N° 2

Resultados de PPC del Lookahead N° 2
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Nota: En la figura 109 se muestra el nivel de Porcentaje de Plan Completado semanal y acumulado por
cada semana del Lookahead N° 2. La curva decae en la semana 19 debido a los bajos rendimientos del
personal obrero, sin embargo, logra recuperarse el ritmo en las siguientes semanas. “Elaborado por el

equipo de trabajo”.
Lookahead N° 3 (25-Nov. — 21-Dic.)

Durante el tercer Lookahead de 4 semanas de horizonte se programaron las

actividades que se detallan en la Tabla 82.

Tabla 82

Actividades Programadas del Lookahead N° 3

. Semana22 Semana?23 Semana24 Semana?25
Actividades

Primer Nivel

Remociones X

Demoliciones X X

Excavacion simples X

Eliminacién de material
excedente

Rellenos X

Losa de cimentacion X X X
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Columnas verticales X
Columnas de arriostre X
Muros y tabiques de albafileria X X X

Segundo Nivel

Muros y tabiques de albafiileria X
Tercer Nivel
Placas verticales X
Columnas verticales X
Vigas horizontales X X X X
Losa maciza X X

Nota: La tabla 82 muestra las actividades programadas del Lookahead N° 3 desde la semana 22 hasta la
semana 25 en las que se priorizaron losa de cimentacion, muros de albafiileria, vigas y losas. “Elaborado
por el equipo de trabajo”.

En la Tabla 83 se observa los resultados de PPC obtenidos del Lookahead N° 3, en
el cual se mantiene un PPC constante por encima de 80% lo que indica una planificacion
semanal buena.

Tabla 83

Porcentaje de Plan Completado del Lookahead N° 3

Actividades

SEMANA Plbr\ggl\'l:rjr?:c? ;s '?Rct:;\llilzdae:jd:ss SeI:nPacr:lal :gljlr\r/wll? IZ%ZSS Aii?:]i 3?2:;5 ACUFF’T’:S ado
Semana 22 15 13 87% 114 94 82%
Semana 23 8 7 88% 122 101 83%
Semana 24 10 8 80% 132 109 83%
Semana 25 11 9 82% 143 118 83%

Nota: La tabla 83 muestra el Porcentaje de Plan Completado semanal y acumulado, obteniéndose un PPC
semanal minimo de 80% en la semana 24 y méaximo de 88% en la semana 23. “Elaborado por el equipo de
trabajo”.

Durante el Gltimo Lookahead se pudo observar una disminucion de PPC en las
Gltimas semanas como se observa en la figura 110 debido a que hubo restricciones al

ingreso de la universidad debido a las protestas estudiantiles.
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Figura 110
Resultados de PPC del Lookahead N° 3

Resultados de PPC del Lookahead N° 3
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Nota: En la figura 110 se muestra el nivel de Porcentaje de Plan Completado semanal y acumulado por
cada semana del Lookahead N° 3. La curva decae en la semana 24 debido al acceso restringido a la
universidad debido a protestas estudiantiles, sin embargo, el desempefio se mantiene por encima del 80%.

“Elaborado por el equipo de trabajo”.

Como se observa en la Figura 111 durante las primeras 4 semanas de aplicacion el
porcentaje de plan completado es por debajo de 80%, el cual segin Araque (2010) el
desempefio es Regular. A partir de la semana 18 la liberacion de restricciones hizo que
las actividades programadas se cumplan en mayor cantidad logrando un pico de 92% de

PPC en la semana 21 considerado Bueno.
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Figura 111
Resultados Totales de PPC

RESULTADOS TOTAL DE PPC
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Nota: En la figura 111 se muestra el resumen de Porcentaje de Plan Completado semanal por cada semana

de estudio. Se tuvo un minimo de 67% y méximo de 92%. “Elaborado por el equipo de trabajo”.

Figura 112
Resultados de PPC Acumulado

RESULTADOS TOTAL DE PPC ACUMULADO
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Nota: En la figura 112 se muestra el resumen de Porcentaje de Plan Completado semanal acumulado en
cada semana de estudio. Al inicio se tuvo 67% de PPC, sin embargo, con la retroalimentacién y mejora
continua se logré6 mantener un 83% de PPC acumulado hasta la semana 25. “Elaborado por el equipo de
trabajo”.
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La Figura 112 nos muestra un avance progresivo de la cantidad de actividades
realizadas respecto a las planificadas, dando como resultado asi una curva de aprendizaje
positiva. Para valores de PPC mayores a 80% se considera buena, obteniéndose este

desempefio en las Gltimas 5 semanas de estudio.

4.2.6.2. Analisis de Frecuencia de Causas de No Cumplimiento (CNC)

En la planificacion intermedia se identificd y clasifico las restricciones que puedan
detener las realizaciones de las tareas. Y como parte de la retroalimentacion se realizé un
analisis de frecuencias de las Causas de No Cumplimiento para en un corto plazo
implementar una gestion técnica y administrativa para reducir o eliminar dichas

restricciones.

Figura 113

Frecuencias de Causas de No Cumplimiento

Frecuencias de Causas de No Cumplimiento

PROGRAMACION
TRABAJO PREVIO
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Nota: La figura 113 representa la distribucion de las Causas de No Cumplimiento identificadas en cada
semana de estudio siendo la mas frecuente lo Externo con un 24% del total de CNC debido a las protestas
estudiantiles que restringieron el acceso a la universidad y en segundo lugar la Mano de Obra con un 16%

debido a rendimientos regulares a bajos. “Elaborado por el equipo de trabajo”.
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4.3. MARCO NORMATIVO Y LEGAL

La implementacion de la metodologia BIM en las obras publicas se han venido
realizando de manera independiente desde hace unos afios, sin embargo, debido a los
excelentes resultados que demuestran la eficiencia de su aplicacion el gobierno peruano
recientemente viene incorporando normativas para su aplicacion formal en las obras
publicas, tal como se detalla a continuacién:

Decreto Legislativo N° 1444

“Decreto que modifica la Ley N° 30225 Ley de Contrataciones del Estado”

La implementacion de la metodologia BIM a la obra publica caso de estudio
“Mejoramiento del servicio de laboratorios en la escuela profesional de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Nacional del Altiplano™ esta respaldada en el Articulo 3 de
este Decreto Legislativo en el que incorporan diversas disposiciones a la Ley N° 30225
Ley de Contrataciones del Estado, en cuya Decimotercera disposicion anuncia el Decreto
Supremo para establecer los criterios para la incorporacién progresiva de herramientas

obligatorias de modelamiento digital de informacion para la ejecucion de obras publicas.

Decreto Supremo N° 289-2019-EF

“Aprueban disposiciones para la incorporaciéon progresiva de BIM en la inversion
publica”

e Laaplicacion de BIM en el trabajo de investigacion se realizé en conformidad al
Articulo 3 Principios para la adopcién y uso de BIM, lograndose: Eficiencia que
genera ahorros en el uso de los fondos publicos en términos de reduccion de
sobrecostos y atrasos en la ejecucion de la infraestructura publica.

e En concordancia con el Articulo 4 Criterios y articulacidn para la incorporacién
de BIM, la incorporacién de BIM en la obra caso de estudio se realizd de manera
Progresiva desde la semana 14 acorde a las partidas de mayor incidencia durante

la ejecucion, asi también para las Condiciones de la Organizacion se tomo en
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cuenta los recursos técnicos y humanos para la gestion de la informacion
generada.

e En la misma linea, la implementacion de la metodologia BIM en este trabajo de
investigacion cumplié el mismo propdsito del acapite 5.1 el cual indica que el
Plan BIM PerQ tiene como propdsito reducir los sobrecostos y atrasos en la
ejecucion de la infraestructura pablica.

e Finalmente, acerca del Articulo 6 Financiamiento, los gastos para la adopcion y
uso de BIM no fueron financiados con cargo al presupuesto institucional de la
Universidad Nacional del Altiplano debido a que se desarroll6 en un proyecto ya
en marcha y mas aln porque no se aprueba todavia la implementacién de BIM en

las Directivas de la entidad.

Decreto Legislativo N° 1486

“Decreto Legislativo que establece disposiciones para mejorar y optimizar la ejecucion
de las inversiones publicas”

La aplicacion de BIM en la obra caso de estudio esta amparada bajo el Articulo 5
Utilizacion de Metodologias Building Information Modeling (BIM) u otras en las
inversiones pablicas, en el que establece que las entidades publicas del gobierno nacional
pueden aprobar la aplicacion de metodologias Building Information Modeling (BIM) u
otras en las inversiones publicas que se encuentren en el ambito de su responsabilidad

funcional.

Por otra parte, la implementacion de la herramienta de planificacién Last Planner
System aun no cuenta con marco normativo y legal, pese a los buenos resultados de su
aplicacion, debido a que al ser una herramienta derivada de la filosofia Lean Construction
primero debe organizarse e impulsar iniciativas de implementacion del Lean Construction

a nivel nacional, lo cual hasta la fecha todavia no se hace efectiva.
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4.4. DISCUSION

La metodologia BIM se implement6 en una etapa temprana de la ejecucién del
proyecto con la participacién de los todos los involucrados lo que facilité la visualizacion
de las metas fisicas y se obtuvo como resultado un modelo paramétrico mas confiable sin
interferencias ni incompatibilidades de gran impacto y con un presupuesto mas preciso.
Este resultado guarda relacion con lo concluido por Mateu (2015), el cual afirma que los
modelos BIM detectan en una fase temprana las interferencias y ayudan de forma grafica
en la secuencia constructiva, Mojica & Valencia (2012), donde afirma que la correcta
utilizacion de las herramientas BIM sirve como apoyo visual para la integracion de
proyectos, gestionar cambios y modificaciones en disefios, Almonacid et al. (2015),
donde afirma que la implementacion de la metodologia BIM permite corregir a tiempo
las deficiencias y optimizar costos y tiempos durante la etapa de ejecucién, Ulloa &
Salinas (2013), donde afirma que el modelo Unico debera ser beneficiado por todos los
involucrados del proyecto. Asi como Alcantara (2013) afirma que un modelo BIM-3D
permite cometer errores virtualmente en el modelo 3D y no en campo ahorrando costos

por procesos mal disefiados.

Con respecto a la evaluacion del modelo paramétrico generado, este ayudo a la
deteccion de 7 interferencias lo que no se logra hacer eficazmente con la documentacién
CAD y como resultado de la cuantificacion de materiales en la produccion de las
actividades de estudio de las especialidades de Arquitectura y Estructuras se obtuvo un
ahorro total de S/. 47,357.44 en Costo lo que representa un 2.06% del costo directo y 57
dias calendario en Tiempo lo que representa un 15.83% del tiempo de ejecucion total de
la obra. Estos resultados guardan relacion con Goyzueta & Puma (2016) quienes afirman
que la aplicacién de la metodologia BIM mejora el sistema de coordinacion del proyecto

y se obtiene un ahorro en tiempo y costo, Ramos (2019), donde afirma que la metodologia
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BIM contribuye de manera positiva en los costos y tiempos de la ejecucion de obra,
Madariaga & Ccapa (2019) quienes detectaron 9 y 18 interferencias en ambos proyectos

y gque determino una variacion en el presupuesto de las partidas.

Como herramienta tecnoldgica, ayudo a entender mejor la planificacion basada en
el Last Planner System que requiere de identificar cada elemento y una secuenciacion
constructiva posible de realizar lo que ratifica lo concluido por Huatuco (2017) quien
afirma que los modelos BIM para Last Planner System facilita la evaluacion de la

programacion tentativa de tareas.

En cuanto a la optimizacion de la planificacién mediante Last Planner System, esta
influyo de manera positiva en la programacion debido a que se redujo la incertidumbre
de las partidas mediante modelos BIM, planificacion Lookahead por 4 semanas y
liberacion de restricciones. Estos resultados coinciden con Becker (2017) quien afirma
que la sinergia BIM y LPS tiene sus mayores beneficios en la etapa de Lookahead plannig

mediante la proyeccion de trabajo sobre las cuatro semanas en el futuro.

Los niveles de productividad obtenidos fueron de 83% de PPC acumulado lo cual
es considerado bueno con relacién a la investigaciones de Madariaga & Ccapa (2019)
quien obtuvo 58%, Esteba & Vilca (2017) con 73.05% y Aguirre (2013) quien alcanza

un 85% de PPC acumulado.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de modelos BIM optimiz6 la informacién en la etapa de ejecucion
de la obra “Mejoramiento del servicio de laboratorios en la escuela profesional de
Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional del Altiplano” identificando 7
interferencias y asi corregir estos errores en una etapa temprana de construccion
sin que se incurrieran en trabajos rehecho o mayores esfuerzos, asi también la
cuantificacion de materiales fue mas precisa. La planificacion con Last Planner
System logré optimizar la programacién de tareas en los niveles de Planificacion
Maestra, Planificacion Intermedia (Lookahead) y Planificacion semanal
obteniéndose una mejora de 67% de PPC al comienzo a 83% al término de la
investigacion.

El modelo paramétrico BIM influyo positivamente en la optimizacion de
informacion ayudando a identificar 7 interferencias que se resolvieron a tiempo
en la etapa de construccion para evitar la duplicidad de esfuerzos. Por otra parte,
se obtuvo un metrado mas exacto con respecto al expediente técnico lo que se
traduce en S/. 22,702.08 y 46 dias de ahorro en Arquitecturay S/. 24,655.36 y 11
dias en Estructuras obteniéndose un ahorro total de S/. 47,357.44 en Costo lo que
representa un 2.06% del costo directo y 57 dias calendario en Tiempo lo que
representa un 15.83% del tiempo de ejecucidn total de la obra.

La aplicacion del Last Planner fue positiva ya que se realizd un andlisis mas
detallado de las actividades que debieron ejecutarse mediante los tres niveles de
planificacion y el Anélisis de Restricciones que permitio liberar mas actividades
conforme se identificaban las Causas de No Cumplimiento lograndose un

Porcentaje Plan Cumplido (PPC) de 83% acumulado en la programacion de las
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actividades con mayor incidencia logrando asi un desempefio Bueno por encima
del 80% en las ultimas 5 semanas.

» Las principales ventajas de los modelos BIM son ofrecer una interfaz colaborativa
en la que se puede extraer informacion en tiempo real, la confiabilidad de
metrados es mucho mas eficiente debido a que cada cambio o interferencia
encontrada la generacion de metrados es automaética, también integra toda la
informacidn en un solo archivo transportable, los modelos BIM proporcionan una
ayuda visual y permite tomar decisiones con méas detalle. Las desventajas es que
al ser una herramienta tecnoldgica reciente necesita de una capacitacion sobre el
uso de herramientas y ademas consume un tiempo significativo el proceso de
modelamiento mientras més altos son los niveles de desarrollo (LOD), asi también
al ser una metodologia nueva en el sector publico existe una resistencia natural al
cambio en la forma de trabajo.

En cuanto al LPS la principal ventaja es que permiti6 identificar y solucionar las
restricciones de cada partida, llevando asi un andlisis detallado actividad por
actividad y tener una mejor comprension de las tareas del proyecto, por otra parte,
es una herramienta de facil aplicacion para cualquier tipo de proyecto
independiente de su magnitud. Una desventaja es que al ser una forma de trabajo
conjunta en la que se involucra al personal técnico y obrero, no se logra
implementar al 100% como en sistema de produccion industrial ya que es
dependiente de los compromisos y responsabilidades de cada uno de los

involucrados.
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VI. RECOMENDACIONES

» Se recomienda que, en la elaboracién de Expedientes Técnicos de obras de
remodelacion y ampliacién, los proyectistas deberan de solicitar toda la
informacion posible de los planos de replanteo de la construccion existente con la
finalidad de disefiar elementos estructurales reales y sin interferencias.

» En la actualidad el gobierno peruano ya viene implementado gradualmente
politicas de impulsion de la metodologia BIM, por lo que el sector publico y
privado tiene que empezar a adaptarse a esta nueva forma de trabajo que trae
multiples beneficios partiendo por las altas gerencias y oficinas jerarquicas.

» Se recomienda difundir la aplicacion de modelos BIM y Last Planner System en
obras del sector publico para construir obras de mayor calidad con un uso eficiente
de recursos y los plazos establecidos. Ademas, es importante que los profesionales
involucrados empiecen a capacitarse y tengan pleno conocimiento del manejo y
aprovechamiento de estas herramientas.

» Se recomienda a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil fomentar la ensefianza
de temas relacionados al BIM y Last Planner System, puesto que son estas
metodologias las que condicionaran en mediano y largo plazo la competencia en
el sector construccion y que ademas en la actualidad son escasos los profesionales

que cuentan con los conocimientos y capacitacion apropiada.

189

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VIlI. REFERENCIAS

Aguirre, C. R. (2013). Implementacion del Sistema del Ultimo Planificador para la
optimizacién de la programacion en la construcciéon de viviendas masivas en el
proyecto Nueva Fuerabambas - Apurimac. (Trabajo de grado).Universidad de San

Martin de Porres, Lima, Perq.

Alcéntara, P. V. (2013). Metodologia para minimizar las deficiencias de disefio basada
en la Construccion Virtual usando tecnologias BIM. (Trabajo de grado).

Universidad Nacional del Ingenieria, Lima, Peru.

Almonacid, K. L., Navarro, J. K., & Rodas, I. (2015). Propuesta de metodologia para la
implementacion de la tecnologia BIM en la empresa constructora e inmobiliaria “1J
Proyecta”. (Tesis de maestria). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima,

Peru.

Araque, G. A. (2010). Planeacion e Implementacion de la filosofia Lean Construction en
base al estudio de pérdidas y aplicacion del sistema Last Planner en un proyecto
constructivo de la empresa MARVAL S.A. (Vol. 9). (Trabajo de grado). Universidad

Pontificia Bolivariana, Bogota, Colombia.

Becker, E. S. (2017). Sinergia entre BIM Y Last Planner System Para La Eficiente
Integracion Contratista-Subcontratista en la etapa de equipamiento de sotanos en
un proyecto de edificacion. (Trabajo de grado). Pontificia Universidad Catélica del

Perd, Lima, Perd.

190

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Bimetica. (2019). Auditoria Técnica y Legal de Archivos BIM. Recuperado 23 de
noviembre de 2019, de http://fabricantes.bimetica.com/auditoria-tecnica-y-legal-de-

archivos-bim/

Botero, L., & Alvarez, M. (2005). Last planner, un avance en la planificacion y control
de proyectos de construccién: Estudio del caso de la ciudad de Medellin. Ingenieria
y desarrollo: revista de la Division de Ingenieria de la Universidad del Norte, (17),

148-1509.

Chavez, J. R., & De la Cruz, C. A. (2014). Aplicacion de la filosofia Lean Construction
en una obra de edificacion (Caso : Condominio Casa Club Recrea — EI Agustino).

(Trabajo de grado).Universidad de San Martin de Porres, Lima, Peru.

Congreso de La Republica. Decreto Legislativo N° 1444 que Modifica la Ley N° 30225,
Ley de Contrataciones del Estado. , Pub. L. No. D. L. N° 1444, Diario oficial El

Peruano 9 (2018).

Esteba, E. R., & Vilca, R. (2017). Aplicacion del Lean Construction y algoritmos de flujo
de redes en la evaluacion del costo y duracion de proyectos de edificacion. (Trabajo

de grado). Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Peru.

Eyzaguirre, R. R. (2015). Potenciando La Capacidad De Analisis Y Comunicacién De
Los Proyectos De Construccion, Mediante Herramientas Virtuales Bim 4D Durante
La Etapa De Planificacion ((Trabajo de grado). Pontificia Universidad Catolica del

Per(, Lima, Perq). https://doi.org/10.19083/tesis/624662

Goyzueta, G. J., & Puma, H. (2016). Implementacién De La Metodologia BIM Y El
Sistema Last Planner 4D Para La Mejora De Gestion De La Obra “Residencial

Montesol-Dolores”.

191

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. del P. (2014). Metodologia de la

Investigacion (McGRAW-JILL/INTERMAERICANA, Ed.). México D. F.

Huatuco, R. G. (2017). Mejorando la visualizacién y la comunicacién en el last planner
system a través del uso de modelos BIM. (Trabajo de grado). Pontificia Universidad

Catolica del Perd, Lima, Per(.

Ibarra, L. 1. (2011). Lean Construction. (Trabajo de grado). Universidad Nacional

Autonoma de México, D.F., México.

ITeC. (2018). Qué es el BIM. Recuperado 21 de noviembre de 2019, de

https://itec.es/servicios/bim/

Lean Construction Institute. (2012). Glossary | Lean Construction Institute | Design &
Delivery  Techniques. Recuperado 22 de noviembre de 2019, de

https://www.leanconstruction.org/learning/education/glossary/#l

Madariaga, J. R., & Ccapa, D. P. (2019). Evaluacion de la ejecucion de proyectos de
edificacion de concreto armado en torno al BIM y Lean Construction. (Trabajo de

grado). Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Peru.

Mateu, D. (2015). Building Information Modeling 4D aplicado a una planificacion con
Last Planner System. (Trabajo de grado). Universidad Politécnica de Valencia,

Valencia, Espafia.

Meana, V., Bello, A., & Garcia, R. (2019). Analisis de la implantacion de la metodologia
BIM en los grados de ingenieria industrial en Espafia bajo la perspectiva de las
competencias.  Revista ingenieria de construcciéon, 34(2), 169-180.

https://doi.org/10.4067/s0718-50732019000200169

192

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ministerio de Economia y Finanzas. (2019a). Estrategia BIM-Per(. Recuperado 1 de

diciembre de 2019, de https://www.mef.gob.pe/es/estrategia-bim-peru

Ministerio de Economia y Finanzas. (2019b). Plan BIM - PERU. Recuperado 27 de
noviembre de 2019, de https://www.mef.gob.pe/es/estrategia-bim-peru/plan-bim-

peru

Ministro de Economia y Finanzas. Decreto Supremo N° 289-2019-EF. , Diario Oficial

“El Peruano” § (2019).

Mojica, A., & Valencia, D. F. (2012). Implementacion de las Metodologias BIM como
herramienta para la planificacion y control del proceso constructivo de una
edificacion en Bogota. (Travajo de grado). Pontificia Universidad Javeriana, Bogota,

Colombia.

Monfort, C. (2015). Impacto del BIM en la gestion del proyecto y la obra de arquitectura.

(Trabajo de grado). Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, Espafia.

Muiller, J. (1988). SMED aplicado a matrices de conformado en frio en una autopartista.

Universidad Nacional de Coérdoba, 13-74.

National Institute of Building Sciences. (2010). New Terms and Definitions for BIMS-
uUsS V3. Recuperado 10 de noviembre de 2019, de
https://www.nibs.org/news/news.asp?id=107128&hhSearchTerms=%22BIM+and+

definition%22

Orihuela, P., Canchaya, L., & Rodriguez, E. (2015). Gestion Visual del Sistema Last
Planner mediante EI Modelado BIM. Simpésio Brasileiro de Gestdo e Economia da

Construcéo, 545-553.

193

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Pons, J. F. (2014). Introduccidén a Lean Construction. En Fundacién Laboral de la
Construccion Navarra (Ed.), Fundacion Laboral de la Construccion (lra ed.).

Madrid, Espafa.

Ramos, J. F. (2019). Eficiencia de la Metodologia BIM a través de la simulacién 4D, 5D
en el control de tiempos y costos para la obra Mejoramiento del Servicio de
Seguridad Ciudadana en el Distrito de Puno, 2017 - 2018. (Trabajo de grado).

Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perd.

Rodriguez, A. D., Céardenas, L. F., & Alarcén, E. P. (2011). La gestion de la obra desde

la perspectiva del Gltimo planificador. Revista de Obras Publicas, 158(3518), 35-44.

Ruiz, P. L. (2015). Propuesta de técnicas y herramientas para optimizar la gestion visual
y de las comunicaciones durante la etapa de disefio de un proyecto de construccion.

(Trabajo de grado). Pontificia Universidad Catolica del Perd, Lima, Perd.

Sacks, R., Koskela, L., Dave, B. A., & Owen, R. (2010). The interaction of lean and
building information modeling in construction. Journal of Construction Engineering
and Management, 136(9), 968-980. https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-

7862.0000203

Sonda. (2016). ¢(Qué es BIM? | Building Information Modeling | Autodesk. Recuperado

21 de noviembre de 2019, de https://www.sonda-mcolatam.com/bim-mas/

SUMA. (2017). 10 Beneficios del BIM en proyectos Multifamiliares Peruanos.
Recuperado 26 de noviembre de 2019, de http://www.suma.pe/2017/07/18/10-

beneficios-bim/

194

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ulloa, K., & Salinas, J. (2013). Mejoras en la implementacion de BIM en los procesos de
disefio y construccion de la empresa MARCAN. (Tesis de maestria). Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Peru.

Usaquén. (2019). Dibujo de planos autocad revit solidworks sketchup renders vray.
Recuperado 26 de noviembre de 2019, de
https://bogota.locanto.com.co/ID_3802025812/dibujo-de-planos-autocad-revit-

solidworks-sketchup-renders-vray.html

Vargas, C. (2019). Lean Manufactoring. Recuperado 23 de noviembre de 2019, de

http://leanperu.zoomblog.com/
Villanueva, S. (2015). Iniciativas Bim Peru Inconet —Reunion Fiic Mexico.

Wakyma. (2017). Construyendo un plan de negocio LEAN STARTUP para nuestro
Centro  Veterinario. Recuperado 22 de noviembre de 2019, de
https://wakyma.com/wakymavets/blog/2017/08/25/construyendo-plan-negocio-
lean-startup-centro-veterinario/construyendo-un-plan-de-negocio-lean-startup-

para-nuestro-centro-veterinario-3/

195

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXOS

196

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 1

197

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Request For Information de Arquitectura A-RFI1-001

subl. REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revision: 1
zw RFI 09/10/2019 | A-RFI-001
s | Request for Information - Solicitud de Informacién Pagina 1del
|l. Informacion General |
SOLICITUD DE INFORMACION 001 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TITULO VENTANAS CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electronic{ EMAIL jherson_09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES| Ejecucion Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
DOCUMENTOS DE REFERENCIA Modelo BIM de Arquitectura FECHA 09/10/2019
Plano de Arquitectura A-12 ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
b) Plazo Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
c) Alcance Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
Ill. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacién LOCALIZACION
Falta de interpretacion geométrica X Primer Piso entre ejes 2-2 y B-B
Cruce Fisico

Falta de Coordinacion
Propuesta y/o sugerencia de mejora

FRECUENCIA | 1 |

V. Descripciéon del Problema
H ancho de la ventana proyectada V-26 sobre el muro ubicado entre los ambientes de Direccion de Estudios y Secretaia
en la distribucion de primer nivel, no coincide con el ancho detallado en el cuadro de vanos.
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A iso: CERAAICO : Lo ‘ [ Y e s
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4-____QIBEQQLQN_____L_’;'° s |
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NPT /000
Piso: TABLON MADERA
O

u', _

frremi=fres) Jﬁ

MIEL 1.80x0.20m

SECRETARIA J
Eom e Maﬁﬁ ‘
\

: i

3.7]

e e e

L EAEANER | [

V=21 0.25 2.25 0.62 1.00
v-24 6.16 2.25 0.62 2.00
V-24A 6.06 2.25 0.62 2.00
V-25 3.10 1.68 0.85 1.00
» V-26 1.05 1.91 0.62 1.00
v-27 0.70 1.91 0.62 1.00
v-28 2.43 1.91 0.62 1.00
V-29 3.05 2.25 0.62 1.00
V-30 3.65 2.25 0.62 1.00

Cuadro de Vanos en plano A-12
Modelo BIM 3D: Ventana sobre muro con ancho de 1.05

V. Solicitud v/o Propuesta de Mejora
Se solicita la actualizacién de las dimensiones de los vanos en el cuadro de vanos a fin de evitar incoherencias entre los
planos.

VI. Respuesta

Fecha:
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Request For Information de Arquitectura A-RFI1-002

2 REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revision: 1
: RFI 09/10/2019 | A-RFI-002
Request for Information - Solicitud de Informacidn Pagina 1del
l. Informacion General |
SOLICITUD DE INFORMACION 002 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TITULO MUROS CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electrénic{ EMAIL jherson_09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES| Ejecucion Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
Modelo BIM de Arquitectura FECHA 09/10/2019
DOCUMENTOS DE REFERENCIA -
Plano de Arquitectura A-12 ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
b) Plazo Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
c) Alcance Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
Ill. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacion LOCALIZACION
Falta de interpretacion geométrica Muros de soga en el eje -l entre los ejes 4-4y 1-1.
Cruce Fisico
Falta de Coordinacion X
Propuesta y/o sugerencia de mejora FRECUENCIA | 2 |
IV. Descripcién del Problema
La ubicacién del muro proyectado en los planos de arquitectura A-12 en el eje -1 no coinciden con los sobrecimientos
proyectados en el plano de estructuras E-05.
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Plano de arquitectura A-12: El muro esta alineado a la cara exterior de las columnas
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Py
e rhare

Plano de Estructuras A-05: sobrecimiento alilneado
a la carainterior de las columnas Modelo BIM 3D: Muro alineado a los sobrecimientos

V. Solicitud v/o Propuesta de Mejora
Se solicita la coordinacion entre especialidades a fin de obtener una sola alineacion de muros en el eje I-1.

VI. Respuesta

Fecha:
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Request For Information de Arquitectura A-RFI1-003

REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revision: 1
RFI 09/10/2019 | A-RFI-003
Request for Information - Solicitud de Informacién Pagina ldel
I. Informacion Gener al |
SOLICITUD DE INFORMACION 003 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TiTULO PUERTAS CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electronicd EMAIL jherson 09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES| Ejecucion Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
Modelo BIM de Arquitectura FECHA 09/10/2019
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Plano de Arquitectura A-12 ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
b) Plazo Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
c) Alcance Muy Bajo Bajo X Moderado Alto Muy Alto
Ill. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacién LOCALIZACION
Falta de interpretacion geométrica Puertas en el primer nivel que estan ubicadas en los ejes B-B,
Cruce Fisico X 2-2, 3-3.
Falta de Coordinacion
Propuesta y/o sugerencia de mejora FRECUENCIA | 4 |

V. Descripcién del Problema
La altura de las puertas disminuye, ya que el nivel de piso terminado se elevo en +0.25 debido a la existencia de las
Vigas de Cimentacion.

de Meld |n§\
s

N\

~— Division|de Melamin

s AT ———

Plano de arquitectura A-12: El muro esta alineado a la cara exterior de las columnas

Cuadro de vanos en el que especifica la altura de
las puertas sin considerar el nuevo NPT. +0.25 Modelo BIM 3D: Puerta que sobrepasa la viga existente

V. Solicitud v/o Propuesta de Mejora
Se propone la actualizacién del cuadro de vanos para acondicionar los ambientes con las dimensiones correctas de las
puertas.

VI. Respuesta

Fecha:
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Request For Information de Arquitectura A-RFI-004

REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revisidén: 1
RFI 09/10/2019 | A-RFI-004
Request for Information - Solicitud de Informacidn Pagina 1del

|. Informacion General |

SOLICITUD DE INFORMACION 004 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TiTULO PUERTAS CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electrénicd EmArL jherson 09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES| Ejecucién Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
DOCUMENTOS DE REFERENCIA Modelo BIM de Arquitectura FECHA 09/10/2019
Plano de Arquitectura A-12 ESPECIALIDAD ARQUITECTURA
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
b) Plazo Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
c) Alcance Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
Ill. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacién LOCALIZACION
Falta de interpretacién geométrica Pueta en el ambiente: Depdsito de Limpieza en el primer nivel
Cruce Fisico
Falta de Coordinacion X
Propuesta y/o sugerencia de mejora FRECUENCIA | 1 |

IV. Descripcion del Problema
El ancho de la puerta P-15 en el plano es de 0.80 m., mientras que en el cuadro de vanos es de 0.90 m.

Division) de Melari |

. OjE}D 2.54 -& --I *' 1.00

Cuadro de vanos : Ancho de P-15 es 0.90 m.
Modelo BIM 3D: Puerta con ancho de 0.90

V. Solicitud v/o Propuesta de Mejora
Se propone la actualizacion del cuadro de vanos para acondicionar los ambientes con las dimensiones correctas de las
puertas.

VI. Respuesta

Fecha:
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Request For Information de Estructuras E-RFI-001

kY. REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revision: 1
RFI 02/10/2019 | E-RFI-001
Request for Information - Solicitud de Informacion Pagina 1ldel
l. Informacion General |
SOLICITUD DE INFORMACION 001 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TiTULO VIGAS DE CIMENTACION CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electrénicd EmAIL jherson _09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES]| Ejecucion Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
Modelo BIM de Estructuras FECHA 02/10/2019
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Plano de Estructuras E-01 ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto X
b) Plazo Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto X
c) Alcance Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto X
IIl. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacion X LOCALIZACION
Falta de interpretacién geométrica Entre ejes principales y secundarios
Cruce Fisico
Falta de Coordinacién
Propuesta y/o sugerencia de mejora FRECUENCIA | 32 |
IV. Descripcién del Problema
Para la construccién de la Losa de Cimentacion (LC-01) no se considero la existencia de vigas de cimentacion de
30x60cm entre los ejes principales y secundarios, los cuales comparten el mismo espacio que la Losa de Cimentacion

0
] - T - T -

- = - = = =
n

Modelo BIM 3D: Vigas de Cimentacién Existentes

V. Solicitud y/o Propuesta de Mejora
Se solicita la reformulacion de la los planos de estructuras considerando las vigas de cimentacion, ya sea por omisién o
por superposicién de la Losa de Cimentacion en las vigas de cimentacion.

VI. Respuesta

Fecha:
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Request For Information de Estructuras E-RFI-002

REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revision: 1
RFI 09/10/2019 | E-RFI-002
Request for Information - Solicitud de Informacién Pagina 1del
|l. Informacion General |
SOLICITUD DE INFORMACION 002 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TiTULO CIMIENTOS CORRIDOS CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electrénicd EmAIL jherson_09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES| Ejecucion Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
DOCUMENTOS DE REFERENCIA Modelo BIM de Estructuras FECHA 09/10/2019
Plano de Estructuras E-05 ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo Bajo Moderado X Alto Muy Alto
b) Plazo Muy Bajo Bajo Moderado X Alto Muy Alto
c) Alcance Muy Bajo Bajo Moderado X Alto Muy Alto
Ill. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacion LOCALIZACION
Falta de interpretacion geométrica Entre ejes principales (17) y secundarios (16).
Cruce Fisico Elemplo: Corte 03-03 del eje 1-1 entre ejes Ay B.
Falta de Coordinacion
Propuesta y/o sugerencia de mejora X FRECUENCIA | 33 |

IV. Descripcion del Problema
Los Cimientos Corridos proyectados en los planos E-05 y detallados en E-06 en los ejes principales y secundarios se
superponen con la Losa de Cimentacion corregida por la existencia de vigas de cimentacion.
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Modelo BIM 3D: Corte Eje 1-1 entre ejes AyB. Modelo BIM 3D: Proyecciodn de Cimiento y Sobrecimiento

V. Solicitud v/o Propuesta de Mejora
Se solicita la reformulacién de la los planos de estructuras correspondientes para adoptar nuevos niveles de Cimiento
Corrido y Sobrecimiento que estan proyectados sobre los ejes principales y secundarios.

VI. Respuesta

Fecha:
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REGISTRO - GESTION DE PROYECTOS Revision: 1
RFI 11/10/2019 | E-RF-003
Request for Information - Solicitud de Informacién Pagina 1del
|l. Informacion General |
SOLICITUD DE INFORMACION 003 SOLICITANTE Bach. Jherson Mario Quenta Qui
TiTULO CIMIENTOS CORRIDOS CARGO Tesista
PROYECTO Mejoramiento de labortiorios Ing. Electrénicd EmAIL jherson_09@hotmail.com
TIPO DE EJECUCION PRESUPUES| Ejecucion Presupuestaria Directa PARA Ing. Hector Nicanor Romero Yanque
DOCUMENTOS DE REFERENCIA Modelo BIM de Estructuras FECHA 11/10/2019
Plano de Estructuras E-10 ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS
Il. Impacto Generado
a) Costo Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
b) Plazo Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
c) Alcance Muy Bajo X Bajo Moderado Alto Muy Alto
Ill. Categoria de Consulta .
Falta o error en la informacion LOCALIZACION
Falta de interpretacion geométrica X Interseccion C - 4, altura de placa hasta losa de cimentacion.
Cruce Fisico
Falta de Coordinacion
Propuesta y/o sugerencia de mejora FRECUENCIA | 1 |

IV. Descripcion del Problema
La altura de la Placa PL-10 es de 2.51 m,, sin embargo en el modelado se evidencia un desfase en la parte inferior de
0.55 m por completar para estar anclado completamente a la Losa de Cimentacion.

0.54 0.20
Adhesivo

epoxico

938'@0.25

B 0.20 -
| Tetem
/| 0.25
EXISTENTE & ] Jsscm
] — el -1 4 055 Le-o1 |
B D O12'@0.20 04058" PP
PLACA: PL-10 '
ESCALA: 1/20 CORTE B-B
| ESCALA: 128
E-10: Corte y Planta de Placas E-10: Corte B-B, placa inicia desde la parte
superior de la losa de cimentacion
Modelo BIM 3D: Placa PL-10 en interseccién C-4 Modelo BIM 3D: Prpuesta de correccion

V. Solicitud v/o Propuesta de Mejora
Se solicita la actualizaciéon de la altura de la Placa PL-10 para unir el elemento estructural a la Losa de Cimentacion.

VI. Respuesta

Fecha:

204

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 2

205

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



90¢

repositorio.unap.edu.pe

UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
<
pa
O
@)
D
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
S
v
=
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

EIITEE | 1 ENUEW WSWnssy EAIJEUI BRIE|
& SPWEYIS] — ETIUEL USUNSE 300N 1 opadond Bp uswnsy
oy CUB1E CUH USDEIND CoE 1 uBwn=y 02/21/17 un| Byrag
EnuEw ossifoug SEUBLE TEEl | 1 ENUBL 3] & ouH [eUY CuIs2EW UBl4 opafold
— osuBoug C ugees 1 CRRDEUIUBUMSSY  rrrvrrrrii WG]
ESUT UGS I OTUSLUOD B O0S CADEU CUH e
SeIp 09 2 TT 0Z/E0/0E un|  0Z/T0/L0 Ew SEJP 09 WIHTUNYETY 30 SINDIEVL A 504NN el s
sep / 97 07/To/i0=n  oz/To/og anl SEIR £ YZIOYWVYSOTNIOHIDY  E060E0TO| iz
uﬁ% hﬁ BT 0Z,/T0/62 71w 0Z/T0/TT JEwi SEID £ VZIOWW ¥50130 O0vH400NI | T0S0'E0T0l o
sep z LT 0T/T0/TTaEW  Og/To/otT un| SER T VZIDWW YS0TNI OLIHINDD | TOSD'E0T0 st
sep / €7 0T/T0/t0an  0%/10/0€ anl SEID £ SITYLNOZIHOH SYDIANI OYIIY | E0°L0EQTO 72
ﬂ% h.n 8T 07/T0/6T 21w 0T/TO/TT 2w SEp ¢ STIVLNOZIHOH SYDIAIQ OOYE40INT | TOLOE0TO £
sep z ¥T 0T/20/TTEW  0Z/z0/oT un| SER T SIWLNOZIYOH SYDIA NI OLIHINOD | TOLOEQTO| 72
sepy ) T eT/ET/oTiew  sr/eT/so anl SEI # JYLISOIMYY 30 SYNWNTI0D SOE0TO 1T
sep| 1z EPT+20TT 6T/TT/LT AN 6T/TT/6T AN EP 1T STWILHINSYNWMIDI NI OHIIY | EOFOEOTO oF
P iz’ SEIP 7000 6T/TT/TEJ8W  6T/TT/E0 JEw P TT STWILHIN SYNWIMIOD 30 OTYH40INT | TOFDEDTO 6l
ET 6T 0Z/T0/0T uUn|  0Z/T0/T0 AW SEIP $T 53TVIIL4IA SYNINNTO0D NI OLIHINOD  TOPO'EQTO st
sep| 1z EPT+20TT 6T/TT/LT AN 6T/TT/6T AN EIP 1T STIWILHIASYIVId NIOWTIY | EOEDEDTO L1
sep izp SE)D #0041 6T/TT/TEJEW  6T/TT/E0 JEw EIP 1T STIVILHIA SYIVId IQ OAYEH0INT | TOEDEDTO o1
ET 9T 0Z/T0/0T uUn|  0Z/T0/T0 AW SEIP $T 53VIILHIA SVOVId NI OLIHINDD | TO'EQ'EOTO[ st
sep|Lz EPT+208 6T/TT/STunl  6T/0T/8T un| EP 1T NOIJVLNIWID 30 YSOTNIOHIIY | EOTOEOTO w1
s=p fz’ SEIP ZT+I0T 6T/TT/LT31W  6T/0T /0 2w EIP 1T NORYLNIWID 30 50130 0dvE400NT | TOTOE0TO £
sep g €T 6T/TT/P07W  6T/TT /8T anl SER 5 NOIVINIWGD 30 ¥50TNT OLIHINDD | TOTOEDZO @l
Ip g} ﬁ 0T 0%/10/90un|  &T/TT/LTEw SEJp 5T SOLNIINIRIHFOS TOTOTO 1t
seIp g TT 6T/TT/9TuUn|  6T/7T/50 anl SEID & 50014402 SOLNIIWNID TOZOTO ol
E 9 6T/TT/staw eT/ET/TT Al P 0T ILNIAITNT TYIHILYIN 30 NOIYNIWG S0T0Z0 6
SEp S| B T+329 G6T/TT/FT a0 T/0T/5T 2 SE|p 5T 0av20dN3 EDTOTO 8
®I1p 5} 0T 0Z/T0/90un|  &T/TT/LT JEw SEp ST SONITT3Y TOTOTO L
seIp 5 € 6T/TT/TTaIW  6T/0T/pT anl SE|P SE STIAWIS NOIDYAYIXT T0T0Z0 @
1P g T sTfotforanl  6T/0T/¥0 AN SEIR 5 03LNY143d A OZvHL L0E0TO s
1Pz T 6T/0T/tounl  &T/OT/¥0 AN SEP T SALNALSING SINORINHLSNGD 3T OLNIIWYTYIN LY UE0TO ¥
1P ¥l TET/0T T3 6T 0T/¥0 30 SEJP T SINDIATOWIT POEOTO £
selp ¢ 6T/0T/e0anl  &T/s0/0€ un) SEIP ¥ SINOISO NI E0EDTO T
ONYIdILTY 130 TYNOIIYN Qv aISd3AIND
w130 ¥IINCYLIFTE WIYIINIDONI 30 TYNOISTI04d VIENISI
0Z/e0fogunl  6T/60/0EYN]  SEIPTET W1 30 SOROLVHORY] 3d QIRIAYSS 130 OLNIIWVHOREW !
mm_nmemn.wE_ ul| aN_._m..EﬂL _._.n..um!n__ E3UE] 3p m_nEnz_ 1opa]| =l

oue|di]\ 3P [RUOIOEN PEPISIBAIUN B] 3P BIIUOII3[T BlIaIuslu] ap [euOISaj0ld B[ands | ap soLojeloge]

Op OIDIAIDS [OP OJUSIWEIODIA],, BIQO ] OP WISAS Jouue[d }se] uod uoroeoyrueld ] exed orpnyso op sepriaed se| op vIISaR|A UOIdRIILIUR|]

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 3

207

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



(%)
QN
5 9
o
@ T
Q.
©
Q
80¢ 2
S =
2o
“ C
S <
=
v
o
Q.
[
—
= = o cw SI1dINIS NODVAYIX3 10°10°20
_ am 03LNV1d3H A OZviL 10°€0°'T0
€d zd bd gw SANOIDITOW3a ¥0°€0'TO
€'d €d w SINOISONIY €0°€0°'TO
G 10193S - |9AIN Jawild
5 = o cw S31dINIS NOIDVAVIX3 10°10°20
- w 03ILNV1Id3Y A OZViL L0°€0°'T0
o7 T 73 oa cw SINOIDINOW3A ¥0°£0°T0
£'d €'d w SINOISONIY €0°€0°T0
¥ 10193S - [9AIN Jawild
505 55705 5905 B SIIVILLYIA SYNINNTOD NIO¥IDY  £0'10°€0'20
o vovalavovialio vora B SIYOLLYIASYOVIdNIONIY  E0'E0°€0°'20
voas [ seam [ oeam [vam 3 NOIDVINIWD 3IaVSOTNIO¥IY  F0'T0°€0°Z0
£d
zd 993r3 Tw NOIDVINIWID 30 ¥S0130 OQVH40INI  0°T0°€0°20
EREE]
£d
z'd
A cw NOIDVLNIWID 30 VSOTN3 OLIWINOD  [10°'T0'E0°20
£'d zd cw 0avI0uN3 €0°'10°20
£'d £d 7d 7d cw SI1dINIS NODVAYIX3 10°10°20
£d £d 7d zd 7w | SILNILSIX3I SINOIDINYLSNOD 30 OLNIINVIVINNAY 90°€0°T0
td £d £d 7d 7d cw SINOIDITOW3A ¥0°£0°T0
€ 10108S - [BAIN JawWlid
3 STIVILLYIASYNWNTOI NIO¥IY  £0'10°€0°20
B STVILLYIASYOVIdNIONIY  E0'€0°€0'20
B NOIDVINIWID 30 VSOTNIO¥IV  F0'T0°€0°20
Tw NOIDVINIWID 30 ¥S0130 0GVH40INI  p0°T0°€0°20
cw NOIDVLNIWID 30 VSOTN3 OLIWINOD  [10°T0'€0°20
o T oo s 705 [2v 100 Tev 00 [7v 109 B SIIVILLYIA SYNINNTOD NIO¥IDY  £0'10°€0'20
vl v ey vors = v vovd ey vovid B SIYOLLYIASYOVIdNIOIDY  E0'E0°€0°'20
vvara vv3ra | vvaE | biaa | zza | ecad | evaa | oy NOIDVINIWD A VSOTNIO¥IY  F0'T0°€0°Z0
07 7 T 7w NOIVINIWID 30 V50130 0aVH40INT  £0°'T0°€0°20
£d
zd
= cw NOIDVANIWID 30 VSOTN3 OLIWINOD  [[0°T0'€0°20
T 10193S - [9AIN Jawild
RENNNRSETNEE]
o [100-2z P09z [P0-sz [Po-vz [PO-g€c [P0z [P0-Te [PO-0z [RO6T [PO-BT [PO-I [P0-9T [PO-ST [PO-¥T [PO-ET [PO-ZT [PO-TT [P0-0T [PO-60 [P°0-80 [P0-£0 [P0-90 [P0-0 [PO-+0 [P0O-€0 [©0-20 [P0-T0 [135-0¢
Z oa [ vs | i [ ar [ ww [ vw [ m oa | vs [ [ ar [ w [ vw [ m oa [vs | in [ ar [ ww [ vw [ m oa | vs [ [ ar [ ww [ vw [ m
< _ avainn QVAIALLY V130 NOIDdI¥IS3a WaL
H m LT YNVIN3S 9T YNVIN3S ST YNVIN3S T YNVINIS
= ©
5 S
= Zauoyind ejuand ouel uosiayr ‘yoeg o19eI0qR[3 VNN V130 vOINQYLO313
< . - 6102/60/82 TN ONNd - ONNd
=2 SYNVINIS v ©21U01199[3 epaiuabul *d '3 ‘oueaidold; VIY3INTONI 3d TVYNOISIJ0dd VI13INIOS3 V1 NI SOIHOLYHOEVYT 3a OIDIAY3S 13d OLNIINVHOCIN
H ﬁ RRNSIBAIUN BINIINIISILIU| 3P [E19UID) BUIDO :pepnus| ReEE] :avIHVY %001 INOIOVOlEN :0103A0¥d 130 YEWON
c 5 T
(age= (190 @p 92 [e "das ap 0€) T N AVIHY X001
- O
ANH ) INFLSAS YINNY'Td LSY'T NOIDYDIIINYId
+—
(OB
O ©
e85
Z

UNIVERSIDAD

/T BUBLISS B] ¢ T BURWaS ] 3p (21gn1d0 ap 9Z [ 2iqwianas ap 0F) T oN PLayex00T eIpawaiu] uoloediiue|d




UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
o
Q
oz

60¢

E S_ £ W 3IN3030X3 TYRIILYIN 30 NOYNIWNI 50'10°20
= = = W 0av20UN3 £0°70°'20
i o R T4 | t4 | ¢a cw STIdNIS NOIDVAVIX3 10°T0°20
= 74 | cw 03LNVId34 A OZVL 10°€0°'T0
Vd vd 7d | zd
o o7 I om T Td | tw SINODIOW3a 70°£0°'T0
G 101995 - [OAIN JBWd
7 o] T cw 3IN3Q3X3 TVIHILYIN 30 NODYNINI 50'10°20
= - 5@ cw 0av20uN3 £0°T0°20
o o] TR td | td | td cw STIANIS NOIDVAVIX3 10'10°20
o 7da | 03LNVId34 A OZViL 10°€0°'T0
bd bd zd zd
o e R Td Td | ew SINOINOW3IA ¥0°£0°'T0
7 10123S - |9AIN Jawlld
£910
6 |[E950s || B STIVIIIASYNWMIOD NIO¥IY  E0'40'€0°20
£9100
T [ w STVOILYIA SYNINNT0D 30 OQVHH0ONT b0 p0'€0'20
#9100 | 20100 | £9 100 B STIVIILYIA SYNWNI0D NI OL3WINOD [r0'40°€0°20
St e 3 STIVOIYIASYOVIdNIOYIY  E0'£0'€0°20
[rovovid[e:a vovid[zo vovid Tw STVOILYIA SYOVId3A OOVH40INT  £0°€0°€0°20
Vovia[zo vovid o vovid W STIVOLNIASYOVId NIOLIUINOD __ [[0'E0°E0°20
€ 10198S - [BAIN Jawld
[zzam | W VINITINVETY 30 SINDISVL A SONNIA 10°€0,
- Tw FYLSONYY 30 SYNWN10D S0'€0°20
B3] STIVOLLNIASYNWNIOD NI O8IV F0'0'E0'20
w STVOLLYIA SYNIWNT0D 30 0QVH40ONT  £0'40°€0°20
W STIVILLIA SYNINNT0D N3 OL3HINOD  [r0'40°€0°20
rasvovid £ STIVOLYIASYIVIdNIOUIY  E0'€0'€0°20
w STIVILYIA SYOVId A OOV¥40INT  £0°€0°E0°20
W STIVIIIA SYOVId N3 OLIUINOD  [10°€0°E0°20
W SOLN3INID3¥80S 20'20'20
] W SOQI¥YO0 SOLNIINID 10°20°'20
Tw SONITI3Y 201020
[ ciowss-eanswnd [ |
zd td
= = bo e | e Tl W VIMIINVETY 30 SINDIGVL A SOUNIN 100,
Vi3 dvvarg dvvar dvvan B 3ULSOIHY 30 SYNINN10D S0'€0°'20
£V100 2100 V100 | #V100 W SIYOLLYIA SYNIWN10D 30 0QVH40ONT  F0'40°€0°20
£v100 2v100 v100 | #v100 cw STTIVIILNIA SYNIWNT0D N3 OL3WINOD [r0'v0°€0°20
£V SVOVIV SVOVid B STIVOLLYIASYOVIdNIO¥IY  E0'€0°€0°20
[ev vovid 2V svovid 7w STIVOILYAA SYIVId3A 0OVHI0INT  F0'€0°'€0°20
vvovid Tvsvovid W STIVIILYIA SYOVId NI OLIUINOD  [10°€0°E0°20
P e e e £ SOLNZIWIJ3YE0S 20°20°'20
e (e W SOQI¥Y0 SOLNIINID 10°20°'20
7d 7d | zd | zd | zd
Ld 1d 1d td td t'd ed td w SON3ITIZY 20°10°20
T 101933 - [8AIN JBWld
J3AIN ¥3WIHd
[NoN-vz_JnoN-€z [AON-zz [AoN-Tz ,SEEﬁ [AON-8T [AON-ZT [AON-9T [AON-ST [AON-4T TSEP%& [AON-TT_[AON-OT [AON-60 [AON-80 [AON-LO _SEQ [AON-70 [AON-€0 [AON-Z0 [AON-TO [30-T€ _noE [Po8z
oa | vs A | o W YA | m oa [ vs | A | or [ W YA | m oa [ vs [ A | or [ W YA | m oda [[vs [ A | or [ W VA | m
QVAIALLY V130 NOIDI¥DS3a way
TZYNVINZS 0Z YNVIN3S 6T YNVINZS 8T YNVINZS
ZoU0UIND B1UeNd OUE UOSIAUL “UoeE “UgIoeI0qerS VNN V130 VOINO¥LO3 13
SVNVI3S ©oWeN03|3 epauabul d 3 o%_oaeﬂ_ 6102/0T/92 eN ©ONNd - ONNd VIINIONI 30 TYNOISIH0Nd Y13N0S3 V1 N3 SOROLYHO8Y 3d OIOIAYIS 130 OLNIIWYHOCIN
BLBJISISAIUN BINJONASIBI|U| 9P [BIBUSD BUIDLO pepnuz| ‘VHO34 ‘aV3HY %001 INOIOVOISN :0103A0¥d 130 HEWON
('AON @p €2 [e 190 8P 82) Z N AVIHY %0011
INILSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIIINYId

[SAIN JaWIld — TZ BUBLIAS | ¢8T BURWS B] 9p (SIqUISIAOU 8p £Z [© 81gn1d0 8P 82) Z N PeayeM00 IpawWwIalu| uoidealjiue|d

edu.pe

.unap.

torio

reposi




edu.pe

p,
0TC S
c
S
=
[ .
o
s
wv
o
o
£2700 m
=S By SITVILLYIA SYNIWNTO0D NI 083DV EO0'¥0°'€0°20
ok w SIIVIILYIA SYNINNT0I 30 OAVH40ONI g0'¥0°'€0°20
57100 cw SITVILLYIA SYNIWNT0I NI OLIHINOD [[0°¥0°€0°20
5 vovralzovovia mx SITVILLYIA SYIV1d N3 OHIDV EO'€E0°E0'20
S vov w SITVIILYIA SYOV1d 3d OAVH40ONI EO'€0°€0°20
CovorTd cw SITVIILYIA SYOV1d N3 OLIYINOD [[O'€E0°'€0°20
€ 10)98S - [9AIN 192J91
E2 SITVILLYIA SYNIWNTO0D NI 083DV EO'¥0°'€0°20
w SIIVIILYIA SYNINNT0D 30 OAYH40ONI £0'¥0°€0°20
cw SITVILLYIA SYNINNTO0I NI OLIHINOD [[0°¥0°€0°20
ER SITVILLYIA SYIV1d NI OHIDV E0'€E0°'E0'20
w SITVIILYIA SYOV1d 30 OAVH40ONI E0'€0°'€0°20
gw SITVIILYIA SYOV1d N3 OLIYONOD [[0O'€E0°'€0°20
[ ziowes panmaer |
v 105 w00 Tivi0o ST B SITVILLYIA SYNIWNTO0D NI 083DV EO0'¥0°'€0°20
£V 109 | #¥ 1109 | 1V 102 v 102 w SIIVIILYIA SYNINNT0D 30 OAYH40ONI g0 ¥0°€0°20
£V 109 | #¥ 100 | bV 1100 v 102 cw SITVILLYIA SYNINNTO0I NI OLIHINOD [fO'¥0°€0°20
EREE Vv E SITVIILYIA SYIV1d N3 OHIDV EO'€E0°'€E0°20
v vorTd RV w SITVIILYIA SYOV1d 30 OAVH40ONI £0'€0°'€0'20
vvovia VoV [ STTVILLYIA SYIVd N3 OLIHINOD [[O'€E0'E0'20
T 101935 - |9AIN 182491
A3AIN 330431
For001 e 5100 0100, 0100 79100 29100 ER] SITVIILYIA SYNIWNTOD N3 O¥3DY EO'¥0°€0°20
Bt w SITVIILYIA SYNINNT0D 30 OQVY40ON3 £0'¥0'€0°20
27109 | €07100 | #2102 Ew SITVYIILYIA SYNIWNTOD N3 O13HINOD [[0'¥0'€0°20
vy dliave v o vovid 7o vovid EN SITVILLYIA SYIV1d N3 O¥IDV EO'€0'€0'20
rovovialeo vovialro vovia w SITIVIILYIA SYOV1d 30 OAVHI0ONI 0'€0°'€0°20
12-0 YOV1d [€-0 YOVd (-0 VOV1d Ew SITVILLYIA SYIV1d N3 OLIHINOD [f0°€0°€0°20
€ 101935 - [9AIN opunbas
I By SITVILLYIA SYNIWNTOD N3 083DV EO'¥0'€0°20

w STIVILLYIA SYNWN02 30 0V¥40INT  P0'0°€0°20
cw SI1VDILYIA SYNWN0D NI OL3WINOD  [10'v0°€0°20
El STIVILLYIA SYIV1d N3 O8IV E0'€0°€0°20
w STIVOLLYIA SYOV1d 30 OQVH40ONI k0'€0'€0°20
£w STIVOILLYIA SYOV1d NI OLIINOD  [10'€0°E0°20
[ ziowes-paNopunBes | ]
V109 | £V 102
£V°100 | 2 100 | ¥V 100 1¥100 | 2V 100 | £V 7100 | ¥V 100 3 STIVILLMIASYNWNIOI NIO¥IY  E0"40°E0°20
V100
£V 7100 | V10D | bV 1100 w STIVILLYIA SYNINNTOD 30 OAVH40ONI £0'¥0°'€0°20
Y100
7105 T2v 100 T7v 705 cw STIVILLYIA SYNWNT0D N3 OL3MINOD  [10'70°€0°20
[ev vovid[ev vovid Vovid[eV vovid 3 STIVILNIASYOVId NIO¥IY  F0'E0°E0°20
[ vovid[ev vovid w STIVILLYIA SYOVd 30 0AVH40INT  F0°E0°€0°20
[V vovid[ev vovid cw SIIVIILMIA SYOVId NIOLIWINOD  [10°€0°€0°20
_ T 10128S - |9AIN Qﬂczmﬂm
J13AIN OANNO3S
[NoN-vZ [AON-€Z [AON-ZZ [AON-TZ [AON-OZ [AON-6T [AON-T [AON-LT [AON-GT [AON-ST [AON+T [AON-ET [AON-ZT [AON-TT [AON-OT [AON-60 [AON-80 [AON-LO [AON-90 [AON-S0 [AON-#0 [AON-E0 [AON-ZO [AON-T0 [PO-TE [PO-0E [PO6Z [PO-8C
oa [ wvs | m [ or [ww [ww [ m oda [ws [ [ ar | w v [ m [oa [ vs [ A [ ar [ w nm oa [ vs | [ ar [ w m
QVaIALLDY V130 NOIDdI¥DSIa Way)
T2 YNVINIS 0Z YNVINZS 6T YNVINIS 8T YNVINIS
Zauouind ejuand ouepw uosiay( ‘yoeg “uoloeioqe|3 VNN ¥1 30 YOINOY 10313
SVNVIZS ¥ ©UOND3I3 BUBIUEGU) d ‘3 oy aQM_ 6T0ZI0T/92 e ONNd - ONNd VI43INIONI 30 TYNOISIHOMd Y13NIS3 V1 N3 SORIOLYHO8YT 3d OIOIAY3S 130 OINSINVIOCIN

BUBNSIAAIUN BINJONIISIBLU| 3P [EI2USD BUIDLO pepnu3| ‘VHO3d :QV3HY %007 :NoIovolan :0103A0¥d 130 HEWON

("AON 8p €2 [e 190 8p 82) ¢ .N AVIHY Y001
INILSAS YINNY'Id LSY'I NOIDYDLIINY'Id

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
o
Q
oz

UNIVERSIDAD

[9AIN 192181 A 0punBag — Tz BUBWIAS B| ,8T BUBLIAS B] 3p (SIQWISIAOU 8P £Z [e 81gNn120 3P 82) Z N PrayeX00T BIpaWIaIU| UIdedIjIue|d




edu.pe

11¢

unap.

torio

reposi

I w VI¥INNVETY 30 SINDIBYL A SOUNIN
EE] VI3 | vvaa | vvaa [ VINFNUNVETY 30 SINDIYL A SOUNIN
T 101933 - |9AIN opunbas _
J13AIN OANN93S
943r3 cw 31N3030X3 TVIH3LYIN 30 NOIDVNIWIA 50'10°20
9433 cw S31dNIS NOIDVAVIX3 10°'10°20
£d €'d zd zd bd bd ew SINONOWIa ¥0°€0°T0
zd bd vd w SINOISOWY €0°€0°'T0
9 10199S - [9AIN Jawld
] Vd Vd Vd z'd zd zd zd zd £d td £'d €d 3 NOIVIN3IID 30 ¥SO1 N3 043DV EO'TO'€0°20
1 1d Vd 7d zd zd £d £d £d w NODVINIWID 3 ¥S0130 0aVH40INI  £0°T0°€0°20
td
zd
= cw NOIDVLNIWID 30 YSOTN3 OLFHINOD  [10'T0°€0°Z0
G 101938 - [9AIN Jawld
207100 3 S3IVILLYIA SYNWNI0I NI O8IV F0'p0°'€0°20
1d vd 1 vd zd zd 7d zd zd ©d td td td 2 NODVINIWID 30 VSOTNI O8IV F0'T0'€0°Z0
v v V1 zd zd zd td td £d [ NOIDVIN3IWID 30 YSO130 0QVH40ONI  £0°T0°€0°20
£d
zd
K] cw NOIOVINIWID 30 VSO1N3 O13¥INOD  [r0°T0°€0°20
 10193S - [9AIN JaWiid
td zd [ VIMTNUNVETY 30 SINDIYL A SOUNIN T0°€0,
zd zd zd €d €d €'d w SONITIRY 20°'10°20
€ 101995 - [9AIN Jawiid
l 7w VITUNVETY 30 SINDIAVL A SOUNIN 10°€0,
zd v cw 341SOIMYY 3 SYNIN10D 50°€0°20
_ T 101938 - [9AIN Jawlid
J3AIN HIWINd
pia-zz Ptz Plaoz Plast Plast Pla+4r a9t Pt Pt 47T P!IaTT PPIa0T 060 [PIa80 PIA0 190 a0 [la+0 [MA-€0 a0 ['a-T0 [AON-E [AON-6Z [AON-8Z [AON-LZ [AON-GZ [AON-GT
oa [vs [ m [ ar | w [ vw [ m | oa [ vs nr [ w [w | m [ oa [vs [ A [ ar | w [vw [ m [oda [ v [ i | a [ w m
QYAIALLDY V130 NOIDdINISIa Way)
STYNVINIS Y2 YNVINIS £ZYNVINIS 2L YNVINIS
ZU0UIND E1UBND oUW UOSIRYL "4oeg “ugioeloge 3 VNN V130 YOINOYLO313
SVYNVINZS ¥ ©oGND3|3 BpaIabul “d 3 ‘oueraid M_ 6roc/otse €N ONnd - ONNd VRIIINIONI 30 TYNOISIH0¥d V13NOS3 V1 NI SOROLVHOFYT 3 OIOIAYIS 130 OINIIWVIOCIN

EBUBNSIAAIUN BININISIELU| 3P [BI2USD BUIDLO pepnu3 | :VHO3d :QV3HY %001 :NOIDVOIEN :0103A0¥d 130 FHEWON

(21 8p TZ [e "AON 3p G2) € N AVIHV Y001
INILSAS YINNY'Td LSY'I NOIDYDIJINY'Td

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

UNIVERSIDAD

[SAIN 0puNnBag A JsWiid — GZ BUBLUSS B ¢ BUBLIAS B] 9p (3IqUBIIP ap TZ [ 24qUISIAOU 3P 8Z) € ,N PeayBY00T BIpawWIalu| ugloedliueld




UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

©
S
o
o
=)
=
+—
%)
=
o
=
o
=
w
o
Gy
(<]
o

4%

vy [ ypara [ 0033 B VZIDVW VSOTNI O3V £0°60°£0°20.
s W VZIDYW ¥S0130 0AV¥400N3  0°60°€0°20
GEs]
i W VZIDVW VSO1N3 OL3¥INOD  [10'60°€0°20
— B STIVINOZOH SYDIANIO¥IY  F0°20°€0°20
— w STIVINOZINOH SYDIA3A OAV¥40INI  [0°20°€0°20
— cw STIVANOZIYOH SYDIANI OLIINOD  [r0°20°€0°Z0
%9700 | £0100 | €000 | B4 STIVOLLYEIA SYNWNIOI NI O8IV £0'+0°€0°20,
¥9100 | £9100 w STIVIILYIASYNINNI0 30 0OVH0ONT  [0'v0'€0°20
797100 | £9100 29700 | ew STIVILLNIA SYNWNI0D NI OLFHINOD  [10'+0°€0°20!
Fovovid[eo vovid[covovia| 84 STIVIUNIASYIVIdNIONIDY  F0'£0°€0°20
[0 vovid|eo vovid w SIVIILYIA SYIV1d 30 OVH0INT  0°E0°E0°20.
[0 vovid|e0 vovd Zovovid] ew STIVOILYIA SYIV1d NI OLIHINOD  [10°E0°E0°Z0,
€ 101938 - [9AIN 190191
B VZDVWVSOINI O3V E0'60°€0°20
1’|l Tw VZIDVW ¥S0130 0aV¥400N3  £0°60°€0°20
W VZIDV ¥SOTN3 OL3¥INOD  [10°60°€0°Z0
2] STIVINOZIMOH SYOINNIO¥IY  F0°20°€0°20
w STIVINOZINOH SYOIA 30 0AV¥I0INT  [0°20°€0°20
cw STIVINOZIMOH SYDIANI OLFUINOD  [10°20°€0°Z0
w STIVOILYIA SYNWN102 30 0aVH400NT  F0"40°E0°20
W STIVILLYIA SYNWNI0I N3 OL3HINOD  [10°+0°E0°Z0]
7w STIVOLLYIASYOVId 30 0aVH0ONT  [0'€0'€0°20
W STIVOILYIA SYIV1d NI OLFHINOD  [10'E0°E0°20.
[ cowss-panswonmy | ]
o e 2] VZIOVN ¥SOTN3 0430V E0°60°€0°20
T w VZIDYW ¥S0130 0OV¥400N3  £0°60°€0°20
— cw VZIDVIA VSO1N3 OL34INOD  [10°60°€0°20
EEN IEEE]
el B STIVINOZOH SYDIANIO¥IY  F0'20°€0°20
GEE] GEE]
GEE] ££33
Vi3 2233
ovas Va3 [vvas Yvara | vvaa w SIIVANOZIMOH SYDIA 30 0AV¥I0ONT  [0'20°€0°20
EE]
ZEs)
REE]
= W STIVANOZIYOH SYSIANI OLIINOD  [r0°20°€0°20
T 10193S - [9AIN 190191
J3AIN ¥30HIL
e : 7 T T ; [NON-OE_[AON-6C [AON-8Z ?QEEN [ron-sz
oa | vs [ nar [ =W oa [ wvs [ A | ar | W YA [ m oda [ vs [ A [ ar | W YN [ m oa [ wvs [ A | ar | W YA [ m QYAIALLOY V130 NOIDAIISIa way
STYNVINIS 92 YNYNIS €2 YNVINIS 2 YNYNES
ZoUoYIND LWANd OlEIN UOSIALC 4oeg “ugioeioge(3| VNN V130 VOINOHLOT13
SVYNVIN3S ¥ ©UON3|3 eaabul ‘d 3 .o_.EmaEM_ 610Z0T/S2 eN ONNd - ONNd VI¥IINIONI 30 TYNOISTHOHd ¥13N0S3 v1 NI SOROLYHOSYT 30 OIDIAYIS 130 OLNIIWVHOrIN
CLENSIZAIN SIMONISEEAU 3P [PIOUD BUIDHO “pepnuz| vHO33 “QV3HY 001 :NOIDVOIEN SSNSEVEEENET EETIEN]
(-21a ®p T2 [@ "AON 8P G2) € JN AVIHY YOO
INJLSAS YINNY'Td LSY'T NOIDYDIJINY'Id

[9AIN 19013] — GZ BURLUSS B ¢ BUBLIAS B] 3P (34QWISIDIP 8P TZ |e 21qUIBIAOU 3P 8Z) € oN PrayeX00T BIPaWISIU| UQIdBdIjIuE|d

edu.pe

.unap.

torio

reposi




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 4

213

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



edu.pe

vic

.unap.

torio
1l

reposi
eCl

|9AIU [3p UOIOBDYUBA|  JSIARL BIGO Bp OnsaRi [elt opuanbal [aAIU [e UOIDBABIXS ©] JaUB | X v-vara v-vara -1 3r3 zzara €-€3r3 v3ara B fesiansuel A feuipnyiuo| 01a2e ap uoldel|IqeH
NOIDVLN3INID 30 VSO1 10°€0°20
sauoad Uod UQIZeUIPIO0D ‘ezedy oalely JOJ el Lio1oeuIwND ns ered ejjupend Jejuawiny| X €'d €'d 2d Zd cw uoloejuaWID ap eso) ered sefuez ap ugioeARIXT
S31dINIIS NOIDVAVYIX3 T0'T0'Z0
BAIE [3P UQIOBOYUSA|  IdIARL ©1qO 3p onsde [T ]e pusiwereiunde sp aIg [3 JEUOIOIPUODY| X £d £d zd td zw S9)UB)SIX® SAUOIIINASUOD Bp OjuBlWeeIUNdyY
SILNILSIX3 SINOIDINYLSNOD 3a OLNIINVIVLNNGY 90°€0°'T0
JopesadO 0D reulpiood|  Jainer eiqo ap onsaei el 21anbj0 OIUIED 0D eI0D X €'d cw SBUOISIOLAP P [eudlew ap ugioeuIw
o1naid “qen jop owBILINGaS seyang asor 0| aN3d BPINJOUOD SOINW Bp UoIsHoWwad X Zd zd
o1naud “qen jap osiwinBas ezedy ouusye) JO el ©PINjOU0D SoINW 8p UoIsijowad X ed €d Zd Zd w osid osfe} A osid ap uo
o1neud “qren [9p ouaiwInBas ezedy ouua}a) IO a d epPINJOUOD SOINW 3P UO} X ?d zd
o1naud “en [ap oluaiwInBas ezedy ouuaja) "JO|Lelt ©epIN|OUOD SoINW 8p uoisiowaq X €'d €d Zd Zd sw SOJUBIWINGBICOS A SOUSIWID S UO!
SINOIDIMOW3a ¥0'€0°'T0
JIAIN 43N d
mo > [ o[=[==]2] 2
& 2 |2 2 ) £ S 3 P0-50 PO PO-€0 P00 POo-10 195-0¢
NOIDOINLS3Y K g5 Els |32 |8 |&
O V130 NOILSTD $3718VSNOdSTY oavis3 NOIOORILSIH VIIANQIDdINOSAA| 2 | 3 Z 18 2 |lal|8 |9 m
zZ 0 g = M m ®|3 oavavs SINYIIA sananr STI0J4IIN SALAVIN SaNn1 avainn avaliAlLy (ENT}
< s S35 )|¢
S o S
e 8 SANOIOJRILSTY 30 TV.LOL O¥IWAN & B 61/0T/S01V 6T/60/0€ 2P ¥T YNVINIS
= ©
==
- M Zououind EIUaND OLRI UOSIAUL -4oeg UooRIoqe|S . N4 - ONNd VNN V1 30 VOINOH 10313 VIMIINIONI 30 TWNOIS3H0dd V13NOS3
< = YT VNVINIS ©oWoN03|3 epaabul d 3 ‘ouejaidoid 6102/60/82 ° V1 N3 SOIHOLYHO8Y1 3d OIDIAY3S 13d OLNIIWVIOCIN
H ;ﬂ BLEJISIBAIUN BINJONISSRHYU| 3D [BIBUSD BUIDKO ”umu;:w_ ‘VHO34 :dVv3HV X001 ‘NOIDVOIgN :0103A0¥d 13d 3HGNON
=
w = SANOIDDIYLSTY 3d SISITYNY
o
ANn = INILSAS YINNYTd LSY'T NOIDYDIJINY'Id
=
O &
g3
< o
Z

UNIVERSIDAD

(34020 8p GO e 21qUIBNSaS 3P OF) T BUBLWAS ] 8P S3UO0IdJLI]SaY ap SIsIjeuy




UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

©
S
o
o
=)
=
+—
%)
=
o
=
o
=
w
o
Gy
(<]
oz

4

reuosiad reubisap A renrea3| Jainer eiqo ap onseeN | oLk AL\ /= epezie1dadsa ejupend eje- X I 1¥V"100 V100 £€V"100 ¥'100 (O] reuipnyfuol o1a9e ap uoloeNIqeH
SITYILLYIA SYNINNI0D ¥0°'€0°20
reuosiad reubisap A tenea3| Jainer eiqo ap onsaep [Lel\ AL |/, | epezifeloadsa ejjupeno ejes X 2V VoVd £V VYOV1d [2] feuipnyifuo| o199e ap uoldeN|igeH
STIVILLYIA SYIVId £0'€0'20
oinaud “qen [ap ojusiwinbas zowo9 Jainer 'do| e[\ AETV A ER ] o1e0e ap UoIdBIIgRY B UOIdRUIWIND X €d Zw UQIORJUSWID 8P BS0T 9p Opeyjoou]
sopenaw ap 021U29 ] AU OQV.LNVA31 opuanbai 01a9e ap ugioedlNUEND)| X | v-var3 (] les1aAsuel) A feuipnyifuo| o1ae ap uoldeljiqeH
NOIDVLNIWID 30 VSO1 T0O'€0°20
eiqo ua sopehaibe reyolos| Jainer eiqo ap onssep ouly A osanib opebaibe uod reyuod
ebresap ap euoz seziuebio| Iainer eiqo ap onsaey el AL R seoo1 ap ebreasap ap sebn X X €d Zd zZw ajdwis 01919u09 sew seedez ap opedoiu]
0avI0uNa £0'T0'20
Jopesado uod ugideuipiood| Jaiaer eiqo ap onsae ETTEILIER] 182 qog odinba aieinbay X Td I'd
o1naud “qen [ap ojusIwNBas ezedy ounajad JO| LV ALV /iE R soinw ap uoisijowsp ap ugideuIwnD)| X €'d €d Zd Zd w osid osfe} A osid ap uo
Jopesado uod ugioeulpiood| ainer eiqo ap onsaely ETLEIL(EL] 1e2 gog odinba aseinbay X 2d ld
o1naud “qel [ap ojuaiwinBag ezedy ounajed JO| L L\ ALV /iE R I soinw ap uoisijowap ap ugioeuIw|nd)| X €d €d zd td cw SOJUBILLIIBIGOS A SOJUBIWID 3P UO!
SINOIDNOWIa $0'€0°'T0
JIAIN 43N
m m > m = = > = o
NOIODINLSTY 2 Wv m. = m = 3 w. W PO PO-TT PO-0T P0-60 P0-80 PO-L0
2 2|5 |8
<._.mn_ NOILLS3D $378VSNOdSIY oavis3a NOIOJINLSTYH V13ANOIOdINOSAA| 2 m B .m 5 2 m i w
0 m, g |a m ?|3 oavavs SANYIIA sanane ST102HIIN SALUYIN SANM  [avaiNn avaiAalLy W31y
= = = - -
< s |2 |5 |S
S 3 ©
0L SINOIDOIYLSIY 30 TV.LOL OHIWNN @ g 6T/0T/2T 1V 6T/0T/L0 19P ST VNVINIS
ZoUoUIND LIUBNO OLEIN UOSIAYL "yoeg “ugioeloqe|3 N4 - ONN VNN V1 30 VOINOY L0313 VIMIINIONI 30 TWNOIS340dd V13N0S3
ST VNVINIS ©oIUoN03|3 eualuabyl “d "3 oueaidoid 6102/01/50 TN NNd - ONNd V1 N3 SOROLYHOEV1 3d OIDIAYIS 13d OINIINVIHOCIW
BLEJSIBAIUN BINJONIISBRHU| 3D [BIBUSD BUIDLO ”_umu::m_ ‘VHO3d4 :dv3HV Y001 NOIDVOlgN :0103A0¥d 13d 3¥GNON

SANOIDDIY LS 3a SISITYNY

INJLSAS YINNY'Td LSY'T NOIDYOIIINY'Id

(310M20 8p 2T |2 21gN100 3P /() ST BUBLIAS ] 9P S3UO0IJILISAY ap SISIeuy

edu.pe

.unap.

torio

reposi




UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

9T¢

feuosiad reufisap A renfea3| siAer eIqO Bp ONSSRN ‘epezife1adsa e|jupend elje
sopesjaw ap uok: 001291 opuanbal 0189e ap ugIoEdNUEND) X X 20100 €070 #3100 [2] Teuipn)ibuo| 01a9e ap uoidejigeH
SITVILLYIA SYNINNT0D ¥0°€0°20
_.N:Owkwm km:m,wwu K Jenea3 J8iner eiqo ap onsaen GUMN__.N,uwnmw ‘B||upend ejfe4
SOpEIIAW dp UQIDBIYUIA| [RVEEIEIE SR OGVANVAST opuanbal 013e 8p UgIdRdINUEND| X X 2-QVovVld €-0VIVld -0 VOVid TV VIVld [2] reuipnyifuoj o1e9e ap uoldeljigeH
STIVIILYIA SYOVId €0°€0°20
feuosiad reufisap A renfeA3| JsiAe( eIqO Bp ONSSR epezife10adsa e||upend ejje
o1na1d “gen [ap oluaiwinBas zowoo sainer "dofe [\ A1V 7 E Rl 01908 9p UOIoEI|IgRY 8P UOIJRUIWIND| X X 0-03r3 Zw UQIoBJUBWIO Bp BSOT 9p Opeljodul
ouesado ap uooeubisaq| JsiAer BIGO Bp ONSBRN I uo1oonpoud JoAew aiainbay
Sopeljaw ap L 001U99 ] N OQVLNVA31 opuanbal 0122 8p UgIdEdIUEND| X X 0-03r3 2] [esionsuel A reuipniifuol oieoe ap uoloeljiqeH
NOIDVLN3WID 30 ¥SO1 10°€0°20
Jopesado uod ugideuIpioo)| saiAer eiqo ap onsae ENTEILIEF] 19nbjoA uoiwe) asenbay X 2d Zd
Jopesado uod ugioeupIood| Iainer eiqo ap onsaely ETLEIL(EL] 21anbjoA uoiwe) assinbay X 2d Zd cw S0IqUI09Sa A 19N} 9P UQIoRUIWIT
31N3Q30X3 VI¥ALVIA 30 NOIDYNING £0'T0'20
eare refadsaq| Jaine( eIGO 9p onsseN epednoo uglouaniBul ap Baly| X €'d zd I'd €d Zd l'd cw uojoejUSWID Bp Bso| ered selez ap UgIdeAedIxg
SI1INIS NOIDVAYIX3 10°T0°20
Jopesado Uod ugIdeUIPIo0D|  IBIAeL eIqo 8p onsaeN el AT E R 180 gog odinba aseinbay X €d Zd }'d zw osid osfe} A osid ap ugioljowag
Jopesado uod UQIJRUIPIODD|  JBIABL BIGO Bp ONSSR I 122 gog odinba aseinbay
o1naid “qen [op oelwinBag ezedy ouusyed JO| Ll ATV /iE Rl soinw ap uoisijowsp 8p ugioeuIw|ND| X X €d Z'd |'d cw SOJUBILWINBIGOS A SOIUBIWID Bp UgIdljoWwaq
SINOIDNOWIa $0'€0°'T0
JIAIN 43N
m m > m = = > = o
) 2 | 2 ) o R S S PO-6T PO-8T PO-LT PO-9T PO-ST PO-T
NOIOONLSTY 3 W (|23 |28 |8
V130 NOILSTD $378VSNOdSTY oavisa NOIDOJIYLSTY V13d NQIOdI¥Os3a m. 3 3 .m 2 |lal|8|9T w
0 2 2|3 m ] oavavs SINYIIA sananr $310043IN SILVIN SINN  |avaiNn avainLLyY W31y
= =4 =
g1z |2|e
< s |3 E
o =1 °
1] SINOIDOIYLSIY 30 TV.LOL OHIWNN @ g 61/0T/0Z 1V 6T/0T/¥T 19P 9T VNVINIS
ZauouInd BIuaNQ® OB uosiayr ‘yoeg ugloeioqe|3 TN ONNd - ONNd VNN V1 3d YOINQYLO313 VI4IINIONI 30 T¥NOIS340dd V13NI0S3
9T YNVINIS ©oWoN03|3 epawabul d 3 101doid 6roz/OT/et ° V1 N3 SOROLYH08Y1 30 OIOIAYIS T30 OLNIINVHOrIN
BLEJSIBAIUN BINIONNISBRHU| 3D [BIBUSD BUIDHO ”vmu;:m_ ‘VHO34 :dV3HV X001 NOIDVOIgN :0103A0¥d 13d 3HGNON

SANOIDDIYLSTY 3a SISITYNY

INJLSAS YINNYTd LSY'T NOIDYOIIINY'Id

(210M920 8p BT |B 21gN100 3P #T) 9T LUBLLAS B 8P S3UOIJDLISAY ap SISIeuy

edu.pe

.unap.

torio

reposi




edu.pe

LT¢

.unap.

torio

reposi

'elapew ap sewuoy felljjqeH ede|iC UOS|IM .QOE sa|quodsip sewuo) Aey oN X V100 £V 102 V100 w S9[edIIBA Seuwn|od ap opeyodu]
¥ 100 V109 £V 100 V100 6 (soqu)s8) [esIaAsUEI) 0J9I. 9P UOIDE:
STIVIILYIA SYNINNTO0D 0'€0°'20
vIapRW Bp SEWIo} Jel|jqeH ede|ic uosim .QOE sa|qiuodsip sew.oy Aey oN X €V SYOV1d Zw sa[eolan sede|d ap opeyooug
[AALLAC] [AALA] PAARLAC £V VIV1ld 2] (soquisa) esiansuel) 0Jade ap uoloel|iqeH
STIVILLYIA SYOVId €0°€0°20
safeuoisinoid Seln feljiqeH zawo9 sainer ‘do 01910U02 9P OpE|SEl] 9p SBIA Blfed 9-03r3
[euoisinoid zn| refesuj| JsiAer BIGO B ONSSRI ayoou ered saon| elfeq €'d
odinba [ refeisuj inbsy asor ‘do 919 ‘BIOPRIGIA “BI0p[RIZaN BI8INbay zd
SowNsul ap OJudIWINGaS | uy oueuep “do| enfe A sopefaibe ‘ojuswad selsly| I'd
feuossad ap uoloeubisaq| JalAe( BIGO Bp ONISABY feuossad JoAew aiainbay €d
oinaud “qex jap oluaiwinBas w09 saIner do SOPEIJ0OUS 3P UDIdBUILIIND Zd
SOpeIjaW 3P UDINBIYUIA| 001u0g aluaisisy [ o]« opuanbai 0j210U0 ap ugoedYNUEND| X | X x | x| x x | x 1'd sw UOIDBIUBLLIO BP BSOT U 0J210U0D 3P OPRIOBA
€d
ouesado ap uoieubisaq| Jainer eiqo ap onsae [Lel¢ ugioonpoid Jokew asanbay X zd zw UQIORIUSLUID 8P BSOT 8P Opeljodul
NOIDVLN3INID 30 VSO1 T0'€0°20
Jopesado uod ugioeUIPIooD |  JeiAer eIqo ap onsae [Lel) v @18nbjoA uojuwre) assinbay X €'d €d sw S0IQWO09Sd A eIl 9p UgIdeU
3LN3030X3 TYIHALYIA 30 NOIDVYNINNG €0°'T0°20
€'d
€d w UQIORIUBWID 8P BsO| 8p 0Zel|
O3LNV1d3Yd A OZVHL L0'€0'TO
Jopesado uod ugroeulpIooD| ssiner eiqo ap onsaep [l v 182 gog odinba a18inbay X €'d €d €'d €'d Zw osid osfe} A osid ap ugiolowaq
Jopelado uod UQIJRUIPICOD|  JBIARL BIGO 8P ONSSRN 122 gog odinba aseinbay
oinaid “qex jap oluawinBas ezedy ouaje) “JO[ Ll AL\ )" SOINW 3P UOISIOWAP 3P UQIRUIWIND X X €'d €'d €'d €'d cw SOJUBIWINBIGOS A SOjuBIWIO Bp Ugldljowad
SINOIDNOWIA $0'€0°'T0
JIAIN 43N
mo|[> D[ =[=][2]F]2
2 Wv a|e ) g 3 S 3 PO-9C PO-s¢ PO¥T PO-€C PO-TT PO-TT
NOIOORILSTY s(g|2|5|8(3|8|8|¢e
(@) <._.mn_ NOILSTD $378VSNOdSTY oavis3a NOIDJIMLISTH VIIANOIOINOSAa( 2 | 3 | = m 5 |al|8|% w
zZ 0 m 2| s m ?|23 oavavs SINYIIA sananr SII004IN SILVIN SINNT  |avaiNn avalAlLyY 31|
< — ES S|s|5]|¢
H e 14 SANOIOJIY1STY 3A TV.LOL ONIWNN @ g 6T/0T/92 1V 6T/0T/TZ I3 LT YNVIN3S
= &
- M ZaUOYIND BIUBND OLE UOSIAYL ‘yoeg I 3 ONg - ONN VNN V1 30 VOINOH 10313 VIMIINIONI 30 TWNOIS3H0dd V13N0S3
< = /T YNVIN3S ©0IUQ1199|3 BpaIuRbYl ‘d F ouejaidoid 6T02/0T/6T TN NNd - ONNd V1 N3 SOROLVHOEYT 30 OIOIAYIS 13d OLNIINVHOCIW
— B BLR)ISISAIUN BINIONIISILIU| 3P [RIBUSD BUIDLO pepiu3 BREE] :QV3IHV 001 INQIDVOlgN :0123A0¥d 13d 3¥dWON
w un
=
o= S3NOIDDIYLSAY 3d SISITYNY
- o
ANn ) INILSAS YINNYTd LSY'T NOIDYDIJINY'Id
=
(O
O ©
28
Zx

UNIVERSIDAD

(240N120 8P 9Z e 21qN120 3P TZ) LT LUBLWAS B] 8P S3UO0IdJLIISaY ap SIsIjeuy




edu.pe

unap.

8T¢

2
fu
S5
=00
v
o
(o8
(&)
ouelal odinba o refeisul Inbsy asor ‘do 219 ‘elOpRIQIA ‘RIOp[edZaIN dIaINbay| L]
Sownsul ap oJUBIINGaS, v ouerepy do enbe A sopeboibe ‘0juaWad feIsiy|
0pE1JOIUS 3P UQIDRIYLBA|  JaIAe( BIGO Bp 0Nsae| [l 0pE1JOdUS Bp UoIdRUIWIND X X X V100 V109 V100 cw S8[RIILSA SeULWN|0d US 0)310U0J 3P OpeIdRA
o1na1d “qen jap osIwINBas zawo9 sainer ‘doflsl¢ 0129€ 9p UQIJENI|IqeY 3P UOIJRUIIND X V109 V100 V109 Zw S9[eIIISA SBUWN|0D 8P OpeIodU]
[ (soquise) [esIaAsUel) 0199. ap UoldeljigeH ~
SIIVIOLLYIA SYNAINT10D ¥0'€0°20
ouelal odinba o refeisul Inbsy asor ‘do 219 ‘elopeIqIA ‘BIOp[edZalN dlaINbay|
Sownsul ap oUBILINGaS, v ouerepy do enbe A sopebaibe ‘0uaWad feIsiy|
Opeljooua ap UQIoRILLBA|  JaIner eiqo ap onsae el 0peIJOIUS P UOITRUIWIND| X X X TV SYIvVid cw Se[eolaA sege|d Us 01910U0D 8P OpeldeA
o1naud “qen jap owalwinBas zawo9 Jainer ‘doflelr 0190® 9P UQIOBN|IqRY 8P UOIRUILIND X Y SVYOVld Zw safeonJan seoejd ap opeljoougy
I €VSVIVId | Z°VSVIVid 2] (soqusa) [es1ansuel) 01ade ap uoloBligeH
SITVIILYIA SYIVId £0°€0°20
bioperoedwios eoued feiado ©INeT 1BIEM JO| eiopeoedwos eyoueld aieinbay zd 2d 7d 7d
o1na1d “qen jap owBlWINBaS zawoo Jainer “do sl 0pRIOIUSSEP 8P UOIDRUIIND| X X td ¢d ¢d £d Zw [enuew opejoedwod A ousjjey
SONITI3Y 20°'T0°20
€'d
Jopesado uod ugIoeUIPIOD|  JaIARL BIGO Bp onsaeiy [Nl 818nbjoA Uolwe) aiainbay X €d cw S0.IqWOISe A B1191 9p ugIdRUIWIT
31N3A3DX3 TYIHALYIN 30 NOIDYNIWMI S0'T0°20
€100 U Sopebaibe JeNol0S|  JAINer BIqo ap ONSSRN| ouly A 0sanib opebaibe uod fe1oD £d
ebresap op eu0Z JeziUebIo| JaIner 10 op ozmmms_E Se001 op ebieasap ap 1ebn X X td Zw aidwis 01919U0d sew seyedez ap opesous
0avIOouN3 £0°'T0°20
€'d €'d €'d
eale refodsaq| Jainer eIqo ap onsaeeli) v ‘'epednoo uglouanlul 8p Baly| X €d €'d €'d cw uoioejUaWID Bp ©so| esed seluez ap upideAedXg
SI1dNIS NOIVAVIX3 10°10°20
¢d
Zd [ UQIOBIUBWID 3P BSO| 8p 0Zei]|
O3LNV1d3Y A OZVHL 10°€0°'T0
ed €'d
Jopesado uod ugIeuIPIoDD|  JaIAeC BIGO ap onsae s v 180 gog odinba aseinbay X €d €d w osid osfey A osid ap ugiglowaq
Jopeiado Uod UQIJBUIPIOOD |  JSIABL IO 3P ONSIBIN 189 qog odinba asaiNbay| €d €'d
o1naud “qe jap ojuaiwinbas ezedy ouuajed JO[Lsl SoINW 8p UOISI|OWaP 8p ugldeuIW(ND X X €'d €d cw SOJUBIWINGICOS A SOJUSIWIY Bp UgIdjowad
SINOIow3a ¥0°€0°TO
J3AIN ¥3NIEd
mo > | m[=[=[=]F]2
(@) NOIDOIN1STY €| & 528 53 wu.. 3 AON-Z0 AON-TO PO-IE 0008 D062 0087
= $378VSNOdS3Y 0avisa  |NOIOMLSIUVIIaNQIdOsIal 2 (3 [ 5 |8 |8 | o |8 |S | 8
< V13aNOLLSID w 8|3 m A oavavs SINYAIA sananr S31024IN SILUVIN SINMT  |avainn avainiLy 3L
— 8 Q.
4 © 5 3 |8|5|%
S )
o m Ll SANOIJORILSIY 3a TV.LOL O¥IWNN = g 6T/1T/201V 6T/0T/8Z 1P 8T YNVINIS
5S
< = ZauoyIn eluand oL UosIBy( “yoeg 9eI0q m_ N ONAd - NN VNN V130 YOINOHL10313 VIYIINIONI 3d TYNOISIIOMd V13N0S3
. m 8T YVNVINIS 0 wabul "d 3 ouelaido, R dd N V1 N3 SOROLVHO8YT 30 OIJIAY3S 130 OLNIINVHOraW
w v BUBNSISAUN BINJONIISIEIU| 3P [B10USD BUIOLO pepnuz| ‘VHO3d :aVIHV %001 :NOIDVOIgN :0103A0¥d 130 FHIWON
=
es SANOIDORILSTY 30 SISITYNY
ANn ) INJLSAS HINNYTd LSY'T NOIDYDIJINY'Td
=
(O
O ©
b
(5}
Z

UNIVERSIDAD

(24qWaIAOU 3P Z0 e 84gN100 3P §Z) 8T BUBLUAS B] 3P SaU0IdILI]SaY ap SIsIjeuy




edu.pe

Q.
6T¢ 2
c
jus
2
fu
o
=
v
o
(o8
(&)
o
feuosiad reubisap A senen3| aiaer eigo ap onsaepy [l [2AIU 0pz UB *2adsa ejjupend ejfe! X 1Y 100 £V"1090 [2] (soqusa) [esiansuel) 01a2e ap uoldeliqeH
207109
feuossad seubisap A renfead| ssiner eiqo ap onssen | sl [9AIU OPZ U3 "03dsa B|jupena B)fed| X ¥ 100 V100 €Y 102 V103 2] feuipnyBuoj 0139 ap UoIYeN|IGeH
STIVILLYIA SYNIWN10D ¥0°€0°20
[euosiad seubisap A senfend| ainer eiqo ap onsae[Lels [aAIU OpZ B "9adsa e|jupena eled)| X TV VoVid £V VOV1d 2o VIVld 2] feuipnyBuoj 0129 ap UoIdel|IqeH
STIVIILYIA SYIV1d £0°€0°20
J3AIN OANNO3S
ouelnl| odinba [a fefeisul Inbsy asor ‘do 910 “BI0peIqIA “BI0P[EIZA BIaINbay
sownsul ap oaIWINGaS uy ouevep ‘do enbe A sopeBaibe ‘0juaLwad Jeis|y|
0pEIjOOUS 3P UQIJBOLUBA|  Jainer Bigo ap onsse | Ll 0pEJJOOUS 3P UOIJRUILIIND! X X X 07100 237102 €-27102 £V102 ew SB[BIMAA SBULIN|OD UB 0}312U03 8P OPBIJBA
€-27102 £V 102
o1r21d “qex) [2p oJuBIWINGaS| edejic uosim do et 0199€ 3p UQIdeN|igeYy 8P UOIdeUILIND X #3109 721100 Zw EEIERITEY 8p opeyooug
#9100 297102 £-97102
£€07100 2] (soqu)sa) [esiansuel) 01a9e ap uoldeliqeH
SITVYILLYIA SYNIWNT0D ¥0°€0°20
oueinl| odinba [a Jefeisul Inbsy asor ‘do 2} ‘BI0pEIqIA "BI0p[EIZa alaIbay
Sownsu; ap oluBILINGaS| Wy oueen do) enbe A sopebaibe ojuaWwad EISily
0pe1JOOUD 3P UDIJBOLLBA|  JdIAR( BIGO Bp 011SaRN e ]« 0pE1JOIUD 3P UOIJRUILIIND! X X X -0 YOV1d 2-0VOV1d £-0VOV1d £V YOV1d cw So[eIIUSA Sede|d US 0)919U0D Sp OpeIdeA
o1naid “qen jap ojuaiwinbas edeyic uosjim ‘dofiele v 01998 8P UQIB}|IGRY B UOIJRUIWIND| X #-OVIVld | €0VOVld 2-0VoV1d £V VOV1d Zw Sa[eaiaA seoe|d ap opesjoous
-0 VOvld Z-QVIVd €0 VOVld 2] (soqu)se) [esIaASURI) 0180€ 8p UoldeljiqeH
STIVIILYIA SYIVId £0°€0°20
©1q0 Us sopebaibe /e10I0S|  IaIner Biqo ap onseEN ouly A osenib opebaibe uoo feoD £d
ebresap ap euoz reziuebio| Jainer eigqo ap onsaey sl seool ap ebreasap ap rebn, X X ¢d w 9|dwis 03210U09 Sew sejedez ap opesoIu]
0avI0uNa £0°10°20
Zd
o1na1d “gex jap owaiwinbas| zowog sainer ‘dof o]y 0peIj03UaS3p 3P UOIIRUILIIND X X 1d Ld bd €4d W [enuew opeldedwod A ouajiey
SONITI3Y 20°10°20
bd
1d Zw UQIJRJUBWID 8P ©S0| 8p 0Zel |
O3ILNV1dI¥ A OZViL L0'€0°TO
J3AIN d3WIbdd
AR EEEERE
o o =3 ) E3 2 3 AON-60 AON-80 AON-LO AON-90 AON-S0 AON-#0
NOIOOILSTY 18|25 (2|8|8|2|8|&
s $378VSNOdSFY oavis3a NOIQOILSIY VIIANOIOINOSIA| 2 | 3 21g 5| a m S m
V13aNOILSID W 2|3 R oavavs SINYIIA sananr $3100¥3IN SILYYIN sINNT  |avainn QavaiAILyY W3l
= g2 ]¢2 s
< = o 7 El
s S
Sl S3NOIOJRILSIY 30 TV.LOL O¥IWNN @ B 6T/T1/601V 6T/TT/¥0 I3P 6T YNVINIS
Zauoyind B1aND OB UOSIAYL “Yorg “ugiorIoqe[3| ONNg - ONNd VNN V130 YOINOM10313 VIHIINIONI 30 TYNOISIH0dd V13NIS3
6T VNVINIS R R VI oueraidod 6T02/T1/10 o V1 N3 SORIOLYHO8YT 30 OIJIAYIS 130 OINIINVHOrIN
BURYISIBAIUN BINIINASIRIU] 3P [2IBUDD BUIDLO ‘pepnu3| ‘VHO3d :av3IHY %001 INOIDVOIEN :0103A0¥d 13d IYEWNON

S3ANOIDDIY1S3Y 3d SISITYNY
INILSAS YINNY'Id LSY'I NOIDYDILIINY'Id

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

©
S
o
o
=)
=
+—
%)
=
o
=
o
=
w
o
Gy
(<]
oz

UNIVERSIDAD

(21QUWIBIAOU 3P G0 [ 3IQLUBIAOU 8P 70) 6T BUBLUSS B| 8P S8UOIJDIISaY ap SISIjeuy




edu.pe

0¢c

.unap.

itorio

reposi

ouelnl| odinba [a Jefelsul Inbsy asor ‘do )0 "elopeIGIA "eI0p[EIZBN B1aINbaY
sownsul ap ojuaiwinGas uy ouelel ‘do enbe A sopebaibie ‘oluawad eisiy|
opejooua ap ugioeayuaA|  Jainer eiqo ap onsae el 0pe1j0oUB 8p UoIdRUILIND)| x | x X sw sefeolJaA seoe|d Us 01910U0d ap opeloeA
o1n1d “qeny jop oweIWINGoS] edeyc uosim “dof 1 01308 9P UIOBHI|IGRY B UOIJRUILIND X w Sa[ealaA seded ap opeljodus
STTIVIILYIA SYOVId €0°€0°20
ouein odinba (o fefeIsU] Inbsy esor ‘do 210 "RI0PRIGIA "BI0p[EaZaN a1ambay
sownsuj ap ouaIWINBaS 1y ouele ‘dO, enbe A sopebaibe ‘o1uaWwao feIsiy|
OpRIJOOUS 8P UQIOBOYUSA|  Jalne[ BIqo ap onsaeiA [Helt 0pe}jodUS 3p uoloruILIND X X X V-1 3r3 b'dV-vara | 2.dv-vara | €dv-vara gw SOJUBIWIOBICOS U 0}BIOUOD 8P OPeIJBA
V-1 3r3 b'dV-var3 | 2dv-v¥ara | €dv-vara Zw SOJUBIWIN3IGOS 8p 0pelodu]
SOLN3IWIDINE0S 20'20°20
2100 Ua SopeBaibe /eNol0S|  JBINer BIGo op ONSORN ouly A osenib opebaibe U0 1elo) d
ebresap ap eu0Z feziuebio| sainer eiqo op onssep el Se001 9p BBrRISEP Bp JebNT X X 2d w aiduwis 01910U03 sew sejedez ap opedoiul
0avI0uN3 £0'10°20
o1naid “qen jap owusiwNBas zawoo Jainer dofsl¢ 0peljoouasap ap uoldeuIW|ND)| X X w fenuew opejoedwod A ousjley
SONITIY 20'T0°20
cd
Jopesado U0 UQIoRUIPIODD |  IBIARL IO 3P 0N1SBRI [Helt @18nbjoA uoiwe) assinbay X Zd cw S0IqWI0ISa A 19N 9p UgIoRUIWIT
3LN3Q30X3 TVI¥3LVIA 30 NOIDVNIWIG €0°10°20
7d Zd td
eoe refodsaq|  Jainer Bigo op onsse sl epednoo ugiouaARIUI 3p BAlY| X Zd Zd zd cw uoloBUBWIO Bp SO ered seluez ap ugioeAedxy
ST1dNIS NOIDVAVIXA 10°10°20
Id Id Zd td
Jopesado Uod UQIoRUIPIoDD|  IBINRL BIGO 3P 011S3RI [Le ]t 189 qog odinba asainbay X Id Id zd Zd w osid osfey A osid ap ug
Id Id Zd td
Jopesado uod ugioeuIpIoo) | IaINer B1qo ap onsaeiy sl 1e9 qog odinba asainbay X I'd Id Td Zd cw A sojuaiwid ap u
SINOIDINOW3a ¥0°€0°T0
J3AIN 43 NIEd
IR R EERERE
O NOIDRLSZY £ m m. = W B El g W AON-9T AON-ST AON-YT NON-ET AON-TT AON-TT
85|18 (2|5 S
= V130 NOILS3D $378VSNOdS3Y oavis3 NOIJJRILS3Y V130 NOIDdINOS3a m 3 3. m M N. m m. m
2 J W ) M m T3 oavavs SINYIAIN sananr $310043IN SALIVIN SaNm lavainn avaialy W3l
— = g15|= o
- © s s |83 |5
o c 0¢ S3ANOIOJRILSTY 30 TV.LOL ONINNN @ g 6T/TT/9T 1V 6T/TT/TT I3P 0T VNVINIS
= ©
535
) Zouoyind BIUaNO OB UOSIAUC “Yoeg “uoIoBIoq] o oY - ONNd VNN ¥1 30 YOINOY1D313 VI¥IINIONI 30 TYNOIS3H0Md ¥13NdS3
i m 02 VNVINTS ©0IUON3|T BYaIABY| "d ' :ouelaidoid 6102/T1/60 ° V1 N3 SORIOLYHO8YT 3d OIOIAYIS 130 OLNIINVHOCIW
W wn BLRYSIBAIUN BINIONANSSLU| 9P [eIBUSD BUIDIO ”nmu_Em_ YHO34 :dv3HV Y001 INOIDVOIEN :0103A08d 130 IHEWON
=
w = S3NOIOOIYLST 3 SISITYNY
ANn ) JNILSAS YINNYTd LSY'T NOIDYDIJINY'Id
=
(O
O ©
b
(5}
Zx

UNIVERSIDAD

[SAIN Jawilid (2IQLUBIAOU 3P 9T e 2qUISIAOU 3p TT) 0Z BUBLUSS B] 8P S8U0IIILISaY ap SISIjeuy




edu.pe

UNIVERSIDAD

[SAIN 482481 A opunbag (31quisiAou ap 9T [e 8IqWIBIAOU 3P TT) 0Z BUBWSS | 8p S8U0Id1IISeY ap SISIjeuy

o
%44 g
c
jus
2
fu
o
=
v
o
(o8
(&)
o
VY100 6 (soqLIS3) [eSIdASUE 0J3€ 8P UO! qeH
STIVOILYIA SYNININT0D 0°£0°20
[AARAC] 2] (soqL1s8) [eSIaASURI) 0199. ap Uoloel|iqeH
STIVIILYIA SVIVId £0°€0°20
J3IAIN Y3083 L o
ouelA| odinba |2 sefeisu| inbsy asor "do: 919 ‘eJopeIqIA ‘BIOP[RIZON B19INbay ;
sownsul ap ojualwinBes uy oueuep ‘do enbe A sopebaibe ‘0juawad seisily V100
OpEJOOUS 3P UQIORIYLBA| Jalner Biqo ap onsaein [Fele 0peJOOUS 3p UoleUIWIND)| X X X €V 100 V103 ¥ 109 cw S8[2ILISA SBUWIN|OD US 0}810U0D 8P OPRIJBA
V102
o1naxd “qeay jop ojusIwINBas edeyi uosim ‘dofLelel 01998 9p UgIdeI|IqeY Bp UOITRUIWIND)| X £V 109 V100 ¥ 109 Zw S3[edILISA SEUWN|0D S OpeloduT]
£V 100
V102 V100 2] (soqsa) [esiansuel 01ade ap uol
£-27109 #0100 2] leuipnyibuo| 0189e ap uol qeH
SITVIILYIA SYNIAINTI0D ¥0°€0°20
oueInl odinba [0 refeIsul inbsy esor <do 210 "IOPRIGIA "RIOpEOZa aleinbay
sownsul ap oleIUNBeS Uy oueel do enBe A sopebalbe ‘0jusLIBD MeISIy
OpEJJOIUS 3P UQIDBIYLSA|  JaIAeL BIGO 9P 0NISABIN [ 0pEIJOIUS 3P UOIRUIWIND| X X X £V VOV1d [AAAC] sw So[eIIaA Sede|d U 0)910U0D 8p OpeIJeA
o1naud “qen jap owaiwinbas ede|i uosjim “do | 0190 9p UQIOBY|IqeY 8P UDIJRUIW|ND| X €Y YOV1d TV YoV1d Zw sajeantan sedeld ap opeljoous
£V VIvVld [AARLAC] 2] (soquySa) [esIaASURI) 01398 8P UOL: qeH
£-0VIvid -0 VOv1d 6 leuipniibuo| 01e2e ap uol qeH
SIIVIILYIA SVIVId €0°€0°20
J13AIN ONNO3S
ap owaiy nensuwpY sjuaisisy| |
feuosiad seubisap A renjens|  Jainer BIGO Bp ONSIRN| SoINW U epezi[e10adsa e|jupend ejfe-
Ppesjoouasap ap ugioeoyuaA|  JaINer BIgo op onSR [Ls. SOJUBIWIAIGOS Sp OPRIJ0dUSSA] X X X b-13r3 b'dv-vara | 2dv-varl | €dv-vara w Buoy) Bury ojjupe| uod ehoS ap 0NN
VI¥31INVETY 30 SINDIGVL A SOUNIN TO'€0,
ouelA odinba |2 sefeisu| Inbsy asor "do: 919 ‘eJopeIqIA ‘BIOP[ROZOIN B19INbay
sownsul ap ojualwinbes uy oueuepy do! enbe A sopefaibe ‘ojuawad se)si|y|
opeljooua ap ugioeayuaA|  sainer eigo ap onsaei | L. 0pe1j02Ua 3p UOIJRUIIND| x | x X sw S9[EOILAA SEUWN|OD US 0}210U0D S OpeIJ_A
oinaid “qen jop ojaiwinBas edeyir uosim ‘dofls 0130E 3P UQIOB|IRY 9P UOIDRUILIIND X w S[RIILSA SEULN|0I ap 0peLOIUT
STIVIILYIA SYNINNT0D $0°€0°20
mo > [m[=[=[=[F]®
@ a |2 @ o El B AON-9T AON-ST AON-¥T AON-ET AON-TT AON-TT
@) NOIDOILSTY $|8|2 c|&8|2|Z|B |8
Z V130 NOILSID $378VSNOdS3Y oavis3 NOIJORILS3Y V13a NQIOdINOS3a m. 3 EN -1 5 |a |8 | E
2 W 3 lals x|z oavavs SANYIIA SIAINT | STIODNIAIN |  SILUVIN SINM |avaiNn AvaiAILyY way
3% H TlE|E|E
a < 0¢ S3NOIDJRILSTY 30 TV.LOL O¥INAN & B 6T/TT/9T 1V 6T/TT/TT I9P 0Z VNVINIS
— =
535
< 3 ZauoyInd BIUAND OUBIN UOSIAYL "Yorg ugIoBIOqE| BN ONNd - ONNd VNN V1 30 VOINOH.10313 VI¥3INIONI 3d TYNOISIH0OHd ¥Y13N0S3
i m 02 VNVINTIS ©ON03I3 BpaIIRbUl d T ‘ouesaidoid 6TOZ/TT/60 N V1 N3 SOROLVHO8YT 30 OIOIAYIS 130 OLNIINVHOCIN
iR BUENSISAIN BINIONASAEIU| 3P [RISUSD BUIDLO pepnu| :VHO34 :QV3HY %001 INOIOVOIgN :0103A0¥d 130 IYIWON
=
w = SANOIODIY 1S3 3A SISITYNY
ANn ) INJLSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIIINY'Id
=
(O
O ©
25
Zx



UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
o
Q
oz

¢cc

ap 1ainec e1qo ap onsaejy [Lelth SOJUBILIINAIGOS P OPEIJOUSSA] X Zd 1d w Buoy Bury ojjLpe| Uod BZaged ap oI
ap Jaine eiqo ap onsaeiy [Lelt) SOJUBIWIIAIGOS 3P OPLIJOIUISA] X zd zd l'd ld zw Buoy| Bury ojjupe| uod ebos ap oN
VI¥3INYEY 30 SINDIGVL A SOININ T0°€0,
0pe1JOIUS B UQIJRIUBA| JaIAR( eIqo ap onsaeiy s ) 0pR1J02US 3P UOIdRUIWIND)| X Lara bdv-var3 | 2'dv-vara | €dv-varl sw 11SOliIe 8p SeuLN|Od Ua 01212U09 8p OpeIJeA
o1naud “qesy op ojuBIWINGaS| edejir uos|im “do| 01398 3p UQITEN|ICRY S UOIRUIWIND)| X -1 3r3 b'dV-¥3ra | 2'dv-vara | €dv-vara w 91)SOLLIe 8P SeUWN|0D 8p Opeljoou]
biara b'dv-¥3rd | 2.dv-vara | €dv-vara 6 BJ)SOLLIe 8P SBUWIN|OD US 0I9J8 8p UOIJe]
3¥1SOIYYY 30 SYNINN10D 50'€0'20
€d €d €d
feuosiad reubisaq| Jainer eIqo ap c:mmm,zE ofeqex ap ajuayy ered feuosiad eie- X €'d €d €'d ] uoIoBIUBIO B BSOT 8P 0JaJ. 8p uoloe)|iqeH
NOIDVLNIWID 30 VSO1 T0°'€0'20
oueinl odinbs [ fefersul inbsy asor do| 319 "eI0pRIQIA ‘BIOP[EIZOI loInbay
sownsul ap ousIWINBas| uy ouele ‘do| enbe A sopebaibe ‘oluswad sels|
ope1joous ap uoeayuaA|  ssiner eiqo ap onsee [l 0pe1j0oUs 3p UoIRUIWIND)| X | x X 1d 2d sw S0JUBILIDBIGOS US 0}91OU0D 3P OPEIJBA
bd zd Zw SOJUBIWINAIGOS Bp OpeloIUT]
SOLN3INID3YE0S 20°20°20
o1na1d “gen jop owsiwinGas seyang asor o[l seluez ap UOIJRARIX® JRUILLIND X 1'd zd cw SOJUBILLID U 0}812U0D 3P OPEIJBA
SOQIYY0I SOLNIINID 10°20°20
Id Id w a|dwis 0}010u0d sew sejedez ap opeooIu]
0avI0uN3 €0°T0°20
o1na1d “qeay |ap OBIWINBaS| zawo9 Jainer ‘doflel) 0pe1j0oUSSaP Jp UOIJRUIWIND)| X w [enuew opejoedwod A ouajey
SONITIIY 20°10°20
Id
Jopesado Uod UQITRUIPIOD|  JBIARL BIGO 3P ONSABIN a1anbjoA uoiweD aainbay X ld sw S0IqW0ISa A BlISN Bp UgIdRUIWIT
3LN3030X3 YIHILYIN 30 NOIDYNIWMA £0'70'20
Id Vd
eale Jefodsaq|  Jaine( BIGO Bp ONISTRN 'epednoo uglouaniBIul 8p Baly| X Id Id cw uoloBjUBWID 3p eSO ered sefuez ap ugioeAeIxy
STIdNIS NOIDVAVIXT 10°10°20
J3AIN d3NIEdd
FEEEEEEREEEERERE
1) s |2 ] 5|8 S AON-€T AON-TT AON-TT AON-OC AON-6T AON-8T
NOIDORLSTY SlE|E|2|8|2|2|B |8
V130NOILS3D S$378VSNOdS3Y oav.is3a NOIJORILS3Y V13a NOIDdINIS3a m. 3 2 |s ) 2|8 | m
0 m. g |3 m T3 oavavs SINYIAIA sanane ST1004IIN SILHVIN saNm  [avainn avaiAlLy W3l
3 =3 o
= S|13|2|¢g
=3 El °
0¢ S3NOIJDJLSIYH 30 VLOL ONINNN 2 B 6T/TT/€Z1V 6T/TT/8T I9P TZ VNVINIS
Zouoyind e1uand oUe UosIaU( “Yoeg N ONAd - ONNd VNN V130 YOINOYLOT 13 VIHIINIONI 30 TYNOISIH0dd Y13NdS3
T2 YNVIA3S ©OIL0N03IT BpRIRbUl *d 3 G102/t N V1 N3 SOROLYHO8Y] 3a OIOIAY3S 130 OLNIINVHOrIN
BLB)ISISAIUN BINJONASIRIU| 3P [eI3USD BUIDLO ”umn__:m_ BeEE] :gV3IHY Y001 INOIOVOlENn :0103A0¥d 130 3HENON

S3ANOIDDIYLS3Y 3d SISITYNVY

INJLSAS YINNYTd LSY'T NOIDYOIIINY'Id

[9AIN JawiLid (2IQLUBIAOU 8P €7 [e 2qISIACU 3p §T) TZ BUBLUSS ] 8p SaU0IdILIISaY ap SISIjeuy

edu.pe

.unap.

torio

reposi




edu.pe

€ac

.unap.

itorio

reposi

eIpoipaw [e sofeqes) el J3IABC BIGO 3P 01ISIBN saa| SeIAm]
ouelnl odinba |8 sefelsu| Inbsy asor "do 019 ‘BIOPRIGIA ‘Bi0p[edzaly aiainbay
sownsul ap ouBIWNBaS uy oueyel -do enbe A sopebaibe ‘0juaLIao feIsiy 707102 V100

0pRIJOOUS BP UQIORIYLBA|  JaiAer BIqo Bp onsery [Lelp ARI/ E ) | 0pEeIjOIUS 3P UOITRUILIND X X X X £Y109 ¥ 109 ] V102 cw S9[2IIIOA SBULIN|OD US 0]210U0D 8P OpeIdBA

zawo Jainer do| LIV ATV /IERF  0io9e ap ugideljiqey 3p UoIRUIIND| X £Y109 ¥ 109 V102 w SOEINISA SBUWN|OD 8P OpelodUT]

£-07100
22103 10102

o1naud “qes [op ojus!

£V 100 V100 V109 I 6 (S0QLIS8) [eSI9ASUEI] 0J8JE 8P UOIJE]
STIVOILEIA SYNWNT0D 708020
eIpoipaul e sofeqe) Jel 1aIABC BIGO 9P 0NISIBIN Sana| seIAN
oueI odinba [ refeSul Inbsy as0¢ 40, 210 "BIOPEIGIA ‘CI0pIEoZoN SioiboY
Sownsul op OWeIIINGoS v ouewew do enbe A sopebaIbe 01UaWS) ISV
0pE1j02UB Op UQIDEIRA| _JaIARC BIG0 3P gmmmsE 0pe1j03US 3P UOIDBUILIND) X X | x X ZOVOVld | eVvovid ZVvovid | cw Se[eoMaA Seoe(d Us 01210U00 O OPRIJEA

oinaid “gen ap o

23W09 Jainer ,QOE 0130E Bp UgIoRY|IGey Sp UOIdRUIWIND| X TOVOVId | EVVOVId TV VOVd zw se[eoaA seoed ap opeljoous
€-0VoVld 2-IVIVId £V VIVld 2] (S0qL1S8) [eSIOASURI) 01998 9P UOIOE]
STIVIILYIA SYOVId £0°€0°20

J3AIN ¥30d31

ouelnl| odinba |8 Jefelsu) Inbsy asor 'do _ 219 ‘BIOPRIGIA “ei0p[edzaly aiainbay
sownsul ap oJuBIINGBS uy ouewe do) enfe A sopebaibe ‘0juaLed Jelsiy
OpRIJOOUS 3P UQIOBIYLSA|  Jaiaer eiqo ap onsaei [Relp AN/ E Y| OpEJJOIUS 3P UOIdRUIIIND X X X 207100 €-07100 37100 sw S9[2INIOA SBULIN|OD US 0]210U0D 8P OpeIJBA
oinaud “gen jap oaiwinbas edejic uosim doflsl VALV /(R 01908 8p UDIORYIIGRY 3P UOIDRUIWIND X 237102 £97102 97109 Zw SS[EJIUSA Seuwn|od ap Opejoou]
20102 €-0100 0100 6 (soquisa) [esiaAsuel) 01808 8p UoloeljigeH
STVDILYIA SYNWNT0D $0°€0°20
| odinba |o sefeisuy Inbsy asor "do! 919 ‘elopeiqiA ‘elopfedza aIainbay
sownsul ap ojualwinbas: uy oueuepy do! enbe A sopebaife ‘ojuawad reisi|y|
0peljooUd 3P UQIoBIYLBA|  ainer eiqo ap onsaeN el AR/ E g | 0pE1JOIUS 3P UOIDBUILUIND)| X X X -0 VIvV1d £ YOV1d - YOV1d cw Sa[edIaA sede|d Us 01919U0D ap OpeldeA
o1naid “gei |9p ojdiuInGag edeic uosim do VARV /(R 0190 ap UgIoelIgeY S UOIDeUIWIND X 2¢O VIVid €0 VOVid 0 vavid cu seealaA seoe|d ap opeljoouy
20 VIVld €-0VIVid -0 YOV1d 2] (s0qLIISB) [ESIDASUEI) 048I B UOIJE]
SITVIILYIA SVIVId £0°€0°20
J3AIN OANNO3S
IE|IZ|E|S|5([2|5(3 AON-EZ AON-ZZ AON-TZ AON-0T AON-6T AON-8T
3 ’ - -
NOIDORILSTY glg|2|s|8|3(2|8)|8
V130 NOLLS3O $378VSNOdSIY oavis3a NOIJOIYLS3Y V13ANOIOdINISIA| 2 3 3 M 5|lal|8|% m
0 m 3 M m T3 oavavs SANYIIA sananr $3100¥3IW SALIVIN $INM1  |avainn avainlLy W31}
= g1z |2 )|¢a
H o ] o El
S 3 o
0¢ S3NOIDJIYLSTY 3a TY.LOL OHIWNN & B 6T/TT/€21V 6T/TT/8T I3P TZ VNVINIS
Zouoyind eIuend OB UOSIAUC “Yoeg :ugioeioqe|3 g - ON VNN V130 YOINOHLO313 VIIINIONI 30 TYNOISIH0dd ¥13ndS3
TZ YNVINIS 02913 eddbUI “d 3 oueiadord 61029 e ONnd - ONNd V1 N3 SORIOLVHOBYT 30 OIDIAYIS 130 OLNIINVHOLIN
BLBJISIBAIUN BINJONIISBRIU| 8P [BIBUSD BUIDO | ﬁﬂz:m_ “YHO34 :dV3IHV X001 ”Z@u(U_mD :0103A0dd 130 IHENON

S3NOIDDIY1LS3Y 3d SISITYNY
INJLSAS YINNYTd LSY'I NOIDYDIJINYTd

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
o
Q
oz

UNIVERSIDAD

[9AIN 482181 A opunBas (81quiBIAOU 8P £ [e 3IqUIBIAOU ap 8T) TZ BUBWIAS B] 8P SBU0IJLIISAY ap SISIjeuy




UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

vic

v-vara v-vara Zw sajejuoziioy sebin ap opesjooug
eipoipauw e sofeqex ferow)|  Jainer eIgo ap onsael sana| seiAn SIIVINOZIOH SYOIA 10°€0°20
ouein| odinba fo refelsul inbsy asor ‘do) 910 ‘eI0peIqIA "eI0p[edZalN BlaIbaY
sownsul ap ojuaiwinbas 1y ouetely ‘do; enbe A sopebaibe ‘ojuawad relsiy|
OPEljOdUD 3P UQIORILUBA|  JaIner eiqo ap olisseN e l) FITL /iE R OpeIJOdU 8p UoIdRUIWIND| X X X X #0702 €-0"100 20100 cw SB[EIIBA SEUWIN|0D U 0}810U0D 8P OpEeIJBA
onaid “qen jap owaiwinbas zowog sainer dof TV ARTV/\ER | 0sa9e ap ugideliqey ap uoloeuILIND X 07100 €070 w S8[BOIIAA SBUWIN|OD 3P OpeLodUT
0100 £07100 £0100 6 (S0qL1S9) | 01908 ap UOIEN|IGEH
eIpoIpaUW [e sofeqer feloi|  JeIner BIGo 8p ONSIEIN sonal seiAm STIVOLLYIA SYNIWNI0D $0°€0°20
ouein odinba [ fefeIsul inbsy asor -do 219 ‘BIOPEIGIA "BIOP[EIZAN Biambay
Sownsul ap ojeIUINBaS 1y oueLen do enbe A sopebaibe ‘olUaWad feIsiY]
0pe1joIUS AP UOIORINUBA| JaIAer Biqo ap onsae |l AL E L] 0pRIJOOUS 3P UOIRUIWIND)| X X X X -0 VIVld €0 VIVld -0 Vovld sw Sa[esnIan seoeld Us 01919UOD ap OpeIdeA
o1na1d “qe) [ap ojudiwinbas zawo9 sainer “dof e[V AN/ g Bl 0iaoe ap uoioeliqey 8p UoIdRUIWIND)| X -0 VIVid €-2VIVld Zw sajeaan sede|d ap opeljoouy
-2 VIvld £-0VIV1d £-0VIV1d 2] (soquisa) [esioAsUe.) 0139€ ap UoIde)|igeH
SIVILLYIA SYOVId £0°€0°20
J3AIN ¥30431
ap Ja1ner eiqo ap onsse (el LT/ ER | SOJUBIIIRICOS 8P OPRIJodUSSBA X Zw Buoyy Huryl ojjLpe| U0d eZaged ap oIy
ap J3IAR( BICO 3P ONSIRIN SOJUBILUIYAIGOS B OPEIOIUISA X Zw Buoy| Bury ojjpe| uod ebos ap ony
VI¥31NVETY 30 SINDIGVL A SOUNIN 10°€0,
0pe1j0dUD B3P UOIOBOLUBA|  JaIAe( eiqo ap onsse e\ A1) /it R | 0pEIJODUS 8P UOIdRUIWIND| X Zd 1X:] cw 9J)SOlLIR 9P SeUWN|0d U 01910U0D 8p OpeIdeA
onaid “qen jap owaiwinbas edeyic uosim "dofel VALV E Rl 01908 ap u ey ap uoldeUIWIND| X zd ld cw BJ)SOLLIR 8p SEUWIN|OD 8p OpRJOdUT
zd I'd 2] J)SOLLIe 8P SEUWN|0D U 09k ap UoloeljiqeH
341SOREY 30 SYNINNT0D 50°€0°20
euossad seubisep A jeneA3|  Jainer eigo ap onssep epezife10adsa e|jupend ejed €'d €d €'d
onaid “qen jap owaiwinbas zowog sainer dof IV ARTV/\ER I 0sa9e ap uoideliqey Sp UoloBUILIND X X €d €'d €d w UQIDBIUBWID B SO 8p OPBJJOOUT
10peanoid U0D FeUIpI00D o1auavewly| T op oioe eIy
ouesado ap uoioeubisaa|  JalAer IGo Sp 01ISTeN uo1oanpoud Jokew assinbay zd zd €d €d €'d €'d
SOpEIIAW 3P UOIJEIYUSA [RTEEIEENEY [ OavANYAS T opuanbal 0Jade 8p ugIgeINUEND X X X Zd zd €d €d €d €'d 2] UQIJBIUBWID 8P BSOT 8P 01998 ap UoIde|iqeH
NOIDVLNIWID 30 VSO TO'€0°20
[oinaid “qen op owenunbas Zowos seiner -do) 0pe1j0aUBSap ap UoRUILIND)| X zd zd zd €'d td €d Zw [enuew ope1oedwod A ouajiay
SON3ITI3Y 20°10°20
J3AIN 33 WIdd
RIS E R E AON-0E NON-62 NON-87 NON-(Z AON-97 NON-GZ
3 K ¥ . y
NOIDOILSTY t |82 2(8|3 |2 (&8
¥130NOILS3D $318VSNOdSIY oavis3 NOIDDI¥L1S3Y V13a NOIOdIOs3a m. & 313 s|lal8 |5 g
Y m 2| a m E oavavs SINYIIN sanane $310243IN SILUVIN SINNT  |avaiNn avaiAlLy W3l
e 2.
< &l 3|5 |8
S 3|7
0z S3NOIDJRILSIY 3d TV.LOL OHINNN @ g 6T/TT/0€ 1V 6T/TT/ST 19P 22 YNVINIS
Zououind eIUaNY Oe UoSIaLC yoeg “uoioeloqe|3 e N ONNd - ONNd VNN V130 YOINOHLOI13 VRIIINIONI 30 TVNOISH0dd ¥13NdS3
¢ VNVINIS BoI109(3 epaluabul d 3 ‘oueraidoig broerriee N V1 N3 SOROLYHO8Y1 30 OIJIAYIS 130 OLNIINVHOLIN
BUR)ISIOAIUN BINJONIISIRIJU| 3P [EIAUBD BUIDLO -pepyu| :yHO3d :Qv3HY Y001 :NOIDVOIaN :0103A0¥8d 13d IYEWON
S3ANOIDJIYLS3Y 3A SISITYNY
JNILSAS YINNYTd LSY'T NOIDYDIJINY'Id

(21QWIBIAOU 3P QS [ 3IQUBIAOU 8P GZ) ZZ BUBLUSS B| 8p SUOIJDIIISaY ap SISIjeuy

1S

edu.pe
2513 tesi

unap.

torio.
r

reposi




edu.pe

unap.

Gec

torio

reposi

eugjuidied ua I ZoWoo Jalner .noEﬁcoocw eled elopew ap sewloj eles X [ v-vara 4 ez|oew soj ap opeyjoouy
VYZIDVIN VSO1 60°€0°20
yvara
€€3r3
2zara
[2ELE] v-vara w safejuoziioy sebin ap opesjooug
| STIVLNOZIYOH SVOIA 10°€0°20
J3AIN 430431
v-vara v-vara v-vara w Buoy Bury ojjupe| uod ezagea ap oIny
VI¥31INVETY 30 SINDIAVL A SOUNIN TO'€0,
13AIN OANNO3IS
ad109 [2] (soquyse) [es1aAsuel) 0Ja2e ap uoloel|iqeH
«2-0109 2] [euipnyibuo| 01a9e ap uoloejigeH
STIVIILYIA SYNINNTOD 0'€0°20
\d ld Zd ¢d ¢d
o1naud “qen [op ojusIwINBas zawo9 sainer dof LI\ ARV /\ERT]  0sa0e ap uoIoBYIqRY 3P UOIDRUIWIND X \'d ld Zd d 2d w UQIORJUBWIO 8P BSOT 8p Ope.oIUT
ouresado ap uoioeubisaq| Jainer eIqo sp onssep uo1vanpoid 10Aew a1ainbay bd d Id Zd Zd Zd
SOpeliaW 3p UgIoeIyL 02JU2Y | BIUA) OAQVLNVAI1 opuanbai oiage ap ugioeayUEN) X X bd bd Id zd Td 2'd ] UQIJeJUB IO 3P BSOT 8P 0J8JE 3p UoloBliqeH
NOIDVLN3IJ 30 VSO1 10°€0°'20
Jopesado uod ugioeUIPIooD|  JaIARL IGo ap onsae el AE T E L] @12nbjoA uoiwe) asenbay X 9-43r3 sw S0IQWI09Sd A eUIdN 9p UQIdeU
31N3A30X3 VI¥3LYIA 30 NODVNINNG €0'T0°20
eare refodsaq| Jainer eiqo ap onsse [l AT E R epednoo UgIoUSAIBIUI P BalY| X 9-43r3 cw osid ap ugioeAeIX]
S31dINIIS NOIDVAVYIX3 TO'T0'Z0
JIAIN 43N
m m > m = = > = o
) 2 | 2 ) o = S 21a-L0 21a-90 210-s0 21a-v0 210-€0 21a-z0
NOIDOINLSIY t|8|8 S|8|8|2|8|&
O V130 NOILSID $379VSNOdSTY oavisa NOIDJILSTY V13d NQIOdI¥Os3a m. 3 2 |g & |lal|8 |9 w
zZ 0 m, S m ] oavavs SANYIIA sananr ST0JHIIN SILUYIN saNm  [avainn avaialLy W3l
< — ES S|g|5|¢
s |S
e 9 SINOIOJRILSTY 30 TV.LOL O¥IWAN g ) 6T/ZT/L0V 6T/21T/20 I9P €2 YNVINIS
= ©
= =
- m Zauoyind euand OLe UosIayr "yoeg :ugroeloqe|3 eN ONAd - ONNd VNN V1 30 YOINQYLO313 VI43INIONI 30 T¥NOIS3H0¥d V13NIOS3
< = €2 YNVIN3S ©0IUQI03|T BpIRbYl “d J ouejaidoid 6102/TT/0E ° V1 N3 SOIHOLYHO8YT 3d OIDIAY3S 13d OLNIIWYIOCIN
H ;ﬂ BLEJISIBAIUN BINJONNISSRHU| 3D [RIBUSD BUIDLO “cmu;:m_ ‘VHO34 :dVv3HVY X001 ‘NOIDVOIgN :0103A0¥d 13d 3HGNON
=
w = SANOIDDIY LS 3a SISITYNY
o
ANn = INILSXAS YINNYTd LSY'T NOIDYDIJINY'Id
=
(O
O ©
v o
< o
Z

UNIVERSIDAD

(24qWIBI0IP 8P /0 |e 21qUIBIJIP 3P Z0) £Z BUBLIAS ] 9P S3UOIJDLISaY ap SISljeuy




edu.pe

9¢¢

.unap.

torio

reposi

v-vara Zw 'ez|IoRW SO| 9P OPRYHOIUT
VZIDVIN VSO1 60°€0°20

yyara
zzara
biara
29-03r3 v-vara w sajejuoziioy sebiA ap opeljooul
SITVLNOZIYOH SVOIA 10°€0°20
J3AIN ¥30d31L
yrara w Buoy Bury ojjupe| uoa ebos ap oin

VITINVETY 30 SINDIGVL A SOUNIN 10°€0,
J13AIN OANN93S

leuosiad sesaqr]| Jainer eigo ap a:mmmEE opeioen ered [euosiad ap elouasny| X ¢d Zd w Buoy) Bury pe| uod ebos ap oIy
VI4INNVYETY 30 SINDIFVL A SOININ T0'€0,
sofeuoisinoid seI FeNIgen Zowoo Jeiner -do 01210 ap OpE|SEl 3P SEIA Bl
[euoisinoid znj Jefesuj|  IBIARC €IGO 3P 0SSR ayoou ered saon| eiey
odinba |3 refejsul inbsy asor "do 019 ‘eIOpeIgIA ‘BIOP[RIZEN BIBINbaY
sownsul ap osIwINBas uy oueely ‘do. enbe A sopebaibe ‘0juawad relsi|y|
[euosiad ap uoioeUBISaq|  JoInB( BIGO op ONSeRI reuosiad Jokew aseinbay €d ¢d
omaid qen [p oleINbeS Zowoo samer o SOpE100US P UGIRUILIND 7'd 7d
SOpEIISW 9P UGIJBIYUAA 00U dludysisy | (]t opuanbai 0j210u0d ap ugoedynUENd| X | X x | x| x x | x V'd 1'd cw UQIOBIUBLLIO 3P BSOT U 01210U0D B OPBIOBA
Id
oinaud “qen jop owanuInGas zawo9 Jainer “do|Ll: v 01308 3P UOIOBNIGRY 3P UOIJBUIWIND X 1d w UQIOBIUBWID 8P BSO 8P Opeyjoous
I'd
1d [ UQIdJRIUBLWID BP BSOT 8p 0Jadk ap uoideljigeH
NOIDVLNIWID 30 VSO1 T0°€0°'20
Jopeiado U0d UQIJRUIPIOOD|  JBIARL BIGO 9P 0SSR 10 qog odinba asanbay Zd d Id zw SOJUBIWIJBICGOS Bp UoIdlowaq
feuosiad reubisap A renjeas|  Jainer eiqo ap onsaeiy |l epezife1oadsa e|jupend e X X zd Vd 1'd w SoInW ap ugIdNoWaq
SINOIDNOW3a ¥0°€0°T0
zd I'd b'd w seuejuan ap afejuowsaq
feuosiad reubisap A renjea3|  Jainer e1go ap onsaein [ le epezife1oadsa eljupend eles X Zd Id Id w sepend ap afeyuowsag
SINOIDOW3Y £0°€0°'T0
J3AIN 43WNIdd
mm[>» [m[=[=]=]F]| 2
NOIDOIYLSTY 3 W m. = n@w B g m.lu. m 21a-vT 2la-€T 210zt 21a-TT 21a-01
2 = = =3 =1 =
<._.mn_ NOLLS3D $318VSNOdSIY oavis3 NOIJJIMLS3Y V13d NOIDdINIS3a m. 3 3. M 5 M. m m. Ei
0 W 2|3 m ?(5 oavavs SINYIIA sananr STI004IIN SALUVIN SINMT  |avaiNn QvaiAILY W3l
1] Q.
3 g2 |2 |&a
H s | g S
=3 = Cl
(4’ SANOIDIRILSY 30 TV.LOL OHINWON = B 6T/2T/¥1 1V 61/21/60 1P ¥Z YNVIN3S
Zouoyin e1uand OUEI UoSIBY( “yoeg ugIoRI0q N ONNd - ONNG VNN V130 VOINOH10313 VIIINIONI 30 TYNOISIH0¥d V13N0S3
¢ YNVINIS ©01U01199/3 BpaILaBU 'd 3 ouesaidold 6roe/eT/L0 N V1 N3 SOROLYHO8Y1 3a OIDIAY3S 130 OLNIIWVHOCIW
‘BLR)ISISAIUN BINIONASILIU| 3P [RIBUID BUIDLO ﬁmnzcm_ ‘VYHO3d :dv3HV X001 INOIOVOIEN 10103A0¥d 13d I49NON

S3NOIDDIYLSIY 3d SISITYNY
INJLSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIJINY'Id

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
o
Q
oz

UNIVERSIDAD

(24qUWIBIDIP 8P #T |e 21qUIBIJIP 3P G0) ¥Z BUBLLAS B 8P S3UOIJDLISAY ap SISljeuy




UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
o
Q
oz

Léc

®eIpolpaw [e sofeqel Jediu)|  JaiAe( eIgo ap 0NSAe ‘BUBLUAS B| US SEPRIBPOW SBIANT v3ara
ouein) odinba [ refesul Inbsy asor ‘do| 210 ‘aUouIm elopeazap asambay 2-03ra
sownsul ap ojualwinbasg uy oueuepy do| enbe A sopebaibe ‘ojuswad resi|y|
OpRIJOJUS 3P UQIOBIYUBA|  JBIAR[ BIGO 3P 0NS3RN (e le \3 0peIjodUa 3p uoldeulwnD X X X X v-vara gw ©ZIOB\ SO US 0}910U0J 8P OpeIdBA
oinaid “qen jop osiwinbes|  zapuewsd AusH doelt \3 sebiA ua opeljooud ap uoloRUIWIND | X yara 0-03r3 v-v3ara 2] (S0QISB) [ESIBASURI} 0J9JR P UOIBN|IqeH
o1na1d “gen [ap ousiwInBas| zopuewad AuaH "do el seBIA us OpeljoIUS Bp UOIJRUIWIND| X ryara 2-03r3 v-vara 2] reuipnyibuol 01ae ap uoldejiqeH
yara 9-03rd Zw ‘ez|oeW So| 8p 0peyodIUT]
VZIDVIN VSO1 60°€0°20
2-03r3
elpolpauw [e sofeqel) reroiu| Jainer eiqo ap ollsae 'BUBLUSS ©| U3 Sepesspow seiAn ¥3ara
odinba |2 refeisu| inbsy asor "do| 219 ‘ayduIm ‘eiop[edzapy asainbay zzara
sownsul ap oBIWINGas v oueel do enBe A sopebaibe ‘0juawad Jeisiy| »1ara
0peJjOIUS AP UQIDRIYUSA|  IBIABL BIo Bp onsaey [elt) 0peJjoIUs Bp UOIdRUIWIND| X X X X v-vara cw S9[eU0ZLIOH SEBIA Ud 01910U0D 9p OpeldeA
¥3ra biara
o1na1d “qesy [ap ojalwinbas zopuewad AuaH “do el seBIA us opeljoIUS Bp UOIDRUIWIND| X 203r3 zzara v-vara 2] (soqLisa) [esiaAsuel) 01a9€ ap uoloel|igeH
yara b-1ara
o1naud “qels [ap ojusiwinBas zapuewad AuaH “do el \3 seBIA ua opeljoaua ap uoIoRUIWIND)| X 2-03r3 zzara v-vara (] reupnyibuo| o1a2e ap uoldeyjigeH
STTVLNOZINOH SYOIA L0°€0°20
J3AIN 430431
€d zd Zw Buoy| Bury ojjipe| uod ebos ap oIn
VI¥ITINVEY 30 SINDIAYL A SOUNIN T0'€0,
€'d Zd }'d Zw osid osfe} A osid ap ugioljowag
€d €d td w SOJUBIWIVBICOS 8p uoIdloWad
Jopesado U0d UoIdeUIPIOOD|  JalAe( eIqo ap onsae el 120 qog odinba asainbay X £'d £'d [ Zw soinw ap uodljowag
SINOIIMNOW3a ¥0°€0°T0
JIAIN d3NIEd
mim[>» [ m[=[=[=[F]2
4 2|2 E = 3 s 3 21a-T 21a-0¢ 21a-6T 21a-8T 210-LT 21a-91
NOIDOINLSTY ] w 3|15|(g|3|8 & |
¥130 NOILS3D S31YSNOJSTY oavis3 NOIDOIMLSIN VT13ANOIOdINOSIA| & | 3 A 2|2 |8 |9 m
v W 2|3 m - oavavs SINYIIN SIAINT | STIODMIW | SILHVIN SINM [avainn avainLy 3L}
3 g2 |2 |&a
< s|&|5|8
o =1 Cl
€l S3NOIOJIYLSTY 3a TY.LOL ONIWNN @ g 6T/2T/121V 6T/2T/9T I9P ¥Z VNVINIS
Zauoynd eluand oLBW UoSIaY( “yoeg ugIoeIOq e ONNd - ONNd VNN V1 30 VOINOH1D313 VIMIINIONI 30 TYNOISIH0dd ¥13Nds3
GZ VNVINIS ©OILO.}031 euaIuabul d '3 oueraidoid Grozieuvt ° V1 N3 SOROLYHOEYT 3d OIDIAYIS 130 OLNIIWVIOCrIN
BUENSIBAUN BINONIISIBIU] 3P [2I8USD BUIDLO pepnu3| :VHO3d :aV3HY 001 :NOIovolgNn :0103A0¥d 130 IHIWON

S3NOIODIY1LS3Y 3d SISITYNY

INILSAS YINNY'Id LSYT NOIDYOIIINYId

(21qUIBIDIP 8P TZ [e 2IqUIBIdIP 3P 9T) GZ BUBLUAS B] 8P S3U0IdJLI]SaY ap SIsIjeuy

edu.pe

.unap.

torio

reposi




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 5

228

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



edu.pe

o
6¢¢ g
=
2
fu
o
=
v
o
(o8
(&)
sepewesBo1q SIPEPINIIY oN¥ILA m =
_m_ T 0I1DVdS3 dS3 1 H 95 4 3 a4 a v
SONILVYLSININGY 5 ONEADG e T
sodinoa = 0 SOAILVYISININGY | NGV (T-d)T 2ed
%9 STV S (05 [sa0s] 0 50dIND3 03 z
VH30 30 ONVW 0 SIVRIEALYN LV (zd)zaued
OLNIINYNIOVNTY = T V480 30 ONVN OW €
0IA3Yd OIVEVYL = 0 OLN3INVNIDVNTY W1V (€°d) € aned
SauOPEARIX® eled 182q0q 9p eleuInbew NODVAYY¥90Yd B 2 0 OIA3¥d OTvVaVYL ¥dl v
B| UOD BJBIUOD 3S 3IQNII0 3p S3W |3 dueing 0 NOIDVAVYOOUd 0yd 1 H 954 3 a4 a v
SORVININOD ¥T eueWaS - Idd OLNSINITINND ON 30 SYSNVD 30 VIONINJ3NA ‘GLNIINMAINND ON 3d SVSNVD 3d OdIL VaNIAT]
_ sepezijeay SapepiAldy _ 14 -
o
_ sepewelboid sapepiAnoy _ 9 - %9 93-0d
zd zd 00T cw osid ospey £ osid ap ugraowsg
td Zd 002 cw SOJUBIWINBIGOS A SOUBIWID 3P UY
SANOINOW3a ¥0°€0°TO
(ugy9j00 3p SapePIANYY) ¥344Ng
ofeqe) ap sajuayy sopenaape
S8jUaIayIp 8p Se||Upend Se| Jofew seziuehlo SOJUBIWIPUA) SO| OANICO 8S ON|  OW X v-vara v-vara b ara zzara €-e3ar3 vvara %0t'S6 | 00°0S8S | 00'ZET9 2] [esiaAsues A feuipnyfuol 0Jade ap uoldeljigeH
NOIDVIN3WID 30 VSO1 10°€0°20
feuosiad|
1eaqoq [o ered o19edsa 0204 T T T D
SEW UOJ 3JUSWIENUBW S3UOIOBARIXD SE| Jezieay ds3 X €d €'d Zd Zd %TZ 78 00Z€ 00'8€ cw uoloBIUSWID 9p eso| ered seluez ap ugioeARIX3
S31dINIS NOIDVAYIX3 T0'T0'20
X €'d €'d 2d ¢d %00°00T 008y 008y cw SJUBISIXd SBUOIIINNSUOD 3P Ojud)ureelundy
S3LN31SIX3 SINOIDINYLSNOD 3d OLNIINVIVLINNGY 90°€0°T0
X €d %00°00T or'8 or'8 gw S3UOISIIOWSP 3p [elidyew sp ugioeulwig
x £d €d zd zd %0000T | 0042 002 w osid osfey £ osid ap ugraowsg
X £'d £'d 7d zd %0000T | 008 008 sw SOJUBILIYBIGOS A SOIUBILWID 3P UgIlOWag
(@) SINOINOW3a ¥0°€0°T0
M J3AIN d3 NI d
i © P00 | oW | POE | Po<0 010 3950¢
VAILI3IYYO0D YaIaaw LNIIAINAWNINI 30 nvd dIL N I
a < o o SV _ © _ ° _ s 0oavevs | SIN¥AIA | sIAanr | S3I0D¥3IN SILIVIN SINM opeindafy °
= o % e peweigoid [avaiNn avainlLy W3l
— M OLN3INITdINNDNI 3a SISNYNY 6T/0T/S0 1V 6T/60/0€ I9P ¥'T YNVINIS openay
<2
)
D w wn Zauoyind ejuand ouey uosiayr "yoeg 0l 6102/60/8: TN ONNd - ONNd VNN V1 3d VOINOY1O313
< o < T VNVINIS ©0IUON03|3 BUBILABU| d 3 | :ouejaidold 102 < ° VIHIINIONI 30 TWNOISTH0Hd VI3NOST V1 NI SORIOLYHOEYT 30 OIDIAYIS 130 OLNIIWVHOCIN
A o BLRIISISAIUN BINIONISSRIU| 3P [RISUID BUIOLO ﬁmu::m_ B eEE] :dv3HV Y001 :NOIOV2IgN :0123A0¥d 130 IHEWON
= =
rb ANn o TYNVINES NOIOVOILINV 1d
=
I 8=
S m Z INILSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIIINY'Id
= o
Z< o
DZx

T eURLISS — [RUBLUSS UQIJRIILIUR|d




[T
QN
=

T
S
g v
o L
0€¢ 2o
S =
ST
- =
O =
+— (O
=0
8 ©
m <5}
sepewesSoiq SapepAIdY oN¥IG h
0 0IDVdS3 dS3 I H 954 3 a)d a4 v
SOALLVYLSININGY m
0 ONY3LX3 1X3 T
sodinoa= 0 SOALVYLSININGY | NGV (1°d) T 2ved
#iL saviaLYNE 0 sodino3 | o3 z -
V40 30 ONVW 0 STIVINILYN LV (¢"d)z 3veq u
OLNIINYNIIVATY ) V480 30 ONVIN [ € =
OIA34d OIvVavyL = 0 OLN3IINVNIDVNTY WV (€°d) € avied @)
ugpeUAW NODVAVYO0Yd m 0 OIAFYd OrvavyL Ydl 14 o
ap se8IA se| aJ3ua pepl|iqisadoe edod 93s1X3 4 NOIDVINVYO0Yd 0OYd | H 954 3 a)d a4 v =z
SORVININOD ST eUBWAS - 2dd OLN3INITINND ON 30 SYSNVD 3d YIONINJ3YA LNAINMNND ON 30 SVSNV2 30 OdIL VaNaAT]
[ sepeziieay sapepinndy | g |
%TL
_ sepewelboid SapepIANIY _ . |
Zd I'd 00T Zw osid osfe} A osid ap uoidljowaq
zd }'d 052 cw SOJUBIWINAIGOS A SOUBILWID B UYIdIjoWaq
SINOIDNOWIa $0'€0°T0
(UQyoU09 8p SapepIANdY) ¥YI44Ng
01008 3p UoLENIGRY 3 UooEOyUE Bl sezindo 01098 3p uor oud | x | IEECSNNNENGSIN v 05 | Zvi00 | €v100 | #v100 | %vste | 00089 | oozz. | b reupyBuo] 0199 ap UojoElIgEH
SIVILLYIA SYNINNT0D ¥0°€0°20
01228 3p UoIOEN|IgRY Bp uodedyueld e reziwndo| 01008 8p uoewelboidaiqos| Odd X [AALLAL] £V VOVid %87'8% 0o'8i 0066 B feuipnyibuo| 0199e ap uolveNjiqeH
SITVILLYIA SYOVId €0°'€0°20
X €d %00°00T 002t 002t cw UQIdEIUSWID Sp BSOT 9P Opeljodul
| S S S RS V3| sc00001 | 00'svoo | 00'svoo | BX | resiensuen K reupnifiuol osooe ap uoence
NOIDVLNIWID 3d VSO TO'€0°'20
X €'d Z'd %00°00T 00'85 0085 Zw a|dwis 0)810U0 sew seedez ap opedoIu]
0avO0uN3 €0°'T0°20
X €'d €'d zd td %00°00T | 0082 00'82 4 osid ospey A osid ap ugioljowaq
X €'d €'d Zd Z'd %00°00T 00t 00'Y cw SOJUBIWINDIGOS A SOJUBIWID 9P UoIdljowaq
O SINOIMoOW3a ¥0'€0°'TO
ANn J13AIN ¥IWIRd
= PO-TT PO-TT PO-01 PO-60 PO-L0
m m VAILIIHYO)I VaIaIW OLN3IAINGIWNINI 3a SYSNVD _ odiL _ ON _ Is oavavs “ SINEIIN “ Sanant “ ST0oHIIN opeinasfa o
—3 ewe.5o.,
= o % e ||F d |avaiNn avaiAlLy W3
00 OLN3IINGINNINI 3a SISITYNY 6T/0T/2T 1V 6T/0T/L0 I3P ST VNVINIS openaN
<2

la) H ﬁ Zauouind euangd oLe uosiayr "yoeg |:uor: [E} 6T02I0T/50 . ONNd - ONNd WNN V130 VYOINOYL1D313

< N < ST VNVINIS ©UQN08|T BYBILBBU| *d '3 | :ouelaidoid 102/0T/! N VI¥IINIONI 30 TYNOISTH08d V1INIS3 V1 NI SOHOLYHOEYT 3d OIDIAYIS T3d OLNIINVHOCIW

A4 o BLRYISIBAIUN BINJONIISBRIU| B [RIBUSSD BUIDYO ”unuccm_ (VHO3d :dV3HV X001 :NOIDVOlgNn :0103A0¥d 130 3HGWON

= =

rD\nJ ANn o TVNVYINZS NOIOVOILINY 1d

=

I &=

S m 2 INILSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIIINYId

= o

z ANn @

o (2

GT BUBLWIAS — [eUBLISS UQIRIIJIUR|d




edu.pe

Q.
T€C g
c
jus
R
—
o
=
wn
o
Q.
(&)
sepewe.doid SapEPIRDY ON¥ILXE = =
0 0I0VdS3 ds3 I H 94 3 ao> 8 v
SOAILVHLSININGY m
o z ONY¥ILX3 1 T
sodino3 = 0 SOAILVELSININGY | NaV (1°d) T 2ued
WIL SITVIHILYIA B 0 50dIND3 03 z
V480 30 ONVI 0 SIVIHILYIN VN (z°d)zaued
r OLNIINYNIOVATY 0 V480 30 ONVA ON €
A LT seip so| 213ud ‘wd 7 se| e e1AN|| e1351891 35 OIA3Yd OIVEVHL = 0 OLN3INVYNIDVNTY W1V (€°d) € 3vted
5042140 9 ap ugePEed U 0JUBWD NODVINYYO0Y¥d W 0 OIA3Yd OrvavylL Y¥dl 14
0 NODVINVED0Yd oud I H 94 3 ad 8 Vv
SOMVINANOD 9T BUBWSS - Idd OLN3INITJIAIND ON 3 SYSNYD 30 VIONINDIH ‘GLNIINTAINND ON 30 SYSNV2 30 OdIL VANIATT
[ sepezileay sapepianoy | g |
o 19210
[ sepeweiboid sopepinoy [ 2 | Ll &l
¢d ¢d
zd zd 00'Sy cw S0.qWO0IS A I8 BP UOIEL
31N303X3 VI¥ILVIA 30 NODYNINN £0°'T0°20
(uoyouod ap sapepiAildy) ¥344ng

X 79100 £0100 79100 9%0000T | 00'SS8 00558 ] [euipnyibuoj 01a9e ap uoidel|IgeH
SIIVIILYIA SYNIWN10D ¥0°€0°20

X 2IVIVid €-0VIVid I VIVid &V VOVId | %00°00T | 00292 00292 6 TeuipnyBuoj 01328 p UoIvE:
STIVILLYIA SYIVId £0°€0°20
Joua)ul e Jeuiuud) A sowalxa safe lod rezuawod sooiBojorewn|o saioloed| 1x3 X 2-03r3 I'd Zd %Zy'Z6 00'T9 0099 w UQIOBJUSWID Bp BSOT 8p Ope4OdUT
X 923r3 2ezara €€3r3 vara 9%00°00T | 00'ZET9 | 00°CET9 2] [esiaAsuel) A reuipnyBuol 01ae ap UoIoe))|
NOIJVLIN3IWID 3a VSO T0'€0°20
JoUBIUI [e JeUILLIS) K SOWRIXa Sala Jod ezuswod sooifojorewo sei0ie4| 1x3 x £'d 7'd 1'd £d zd 1'd %6078 | 00°2E 007 sw uoIoEIUBIO 3P BsO] eled seluez ap ugioeAedX3
ST1INIIS NOIDVAYIX3 101020
X ed td ld 9%00°00T | 00'v2 00'%2 zw osid osrey A osid sp ugrojowaq
x €d zd td %0000T | 0S°€E 05 sw 01UBIWI9210S A SojuBIWId 3P UgIdlowad
SINOIDIOW3A ¥0°£0°T0
T3AIN ¥3WINd
PO P
VAILIIYOD VaIGIN OLN3ININANNINI 3a SYSNYD _ odIL _ ON _ Is 0:61 IR ST Cat opemaly °
% | oo |Poei#ond [avainn QvaIAILY Wy
OLN3ININAINNDNI 3a SISITVYNY 6T/0T/0Z 1V 6T/0T/¥T I9P 9T YNVINIS opensi
ZauoyInd BIUBND OLBN UOSIUC ‘Uoed _ugioeioqe3) i VNN V1 30 VOINOYLOT13
9T YNVI3S ©2UON02|3 BYBIRBU| d ‘T | :ouelaidoid 6T0Z/0TRZT TN ©ONNd - ONNd VI43INIONI 30 TYNOISIIOHd V13NDS3 V1 NI SOMOLYHO8Y1 3d OIDIAY3S 130 OLNIINVHOLIN

BLIEISIBAIUN BINJONIISIRLU 8P [BIBUSD BUIDO umEEm_ ‘VHO34 “dV3HV Y001 :NOIDVIIEn :0103A0¥d 130 FHEWON

TVYNVIAZS NOIOVOIINV1d
INILSAS YINNY'Td LSY'T NOIDYDILIINYTd

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
=
v
=
o
=
©
=
(%]
o
o
(5}
(2

UNIVERSIDAD

0T BUBLWIAS — [BUBLISS UQIoRIIJIUR|d




UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
<
pa

©
S
o
o
=)
=
=)
%)
=
o
=
o
=
w
o
Gy
(<]
oz

[4 X4

sepewesBosq sapepmY oI o
T CEZE] 453 I H 94 3 ao 8 Vv
SOMLVHLSININGY B
0 ONYILX3 G 1
Sodinoz = 0 SOAVAISININGY | _Wav, (1°d) T 2keg
st
ofeqes op sajualy] STV (s =3 T $S0dIND3 03 z
2 ua sepediqn seiopepzaw z uod ofeqely 3| ViE0 30 ONYW 0 STIVIHILYN LA (2°d)zaueq
e)p opungas (27 A eip Jowiid OLNINVNIIVWTY = 0 V480 30 ONVA o €
|2 esed 5012190 8 ap 0kode |2 uod QU0) a5 OIn3ud OrvavHLm 0 OINIINVNIDVATY | ATV (€°d) € ureq|
wd 00:g se| exsey NODVAVHOO¥d = 0 OIAJ4d OIVAVEL | wdL v
we g9 se| e 0zadwa as opereA ap Selp So] 0 NODVAV¥O0d | Odd | H 94 3 a2 8V
SOMVININOD LT eueWas- dd OLNIIWINJINND ON 30 SYSNYD 30 VIONINIIH OLNIINNANND ON 30 SVSNVO 30 OdLL VaNIAT1
[ sepezieay sopepiAnoy | 9 |
[ %SL od
sepewesboid sapepiAY | g |
7100 £V 100 v 100 00°8T Zw SO[EONIaA SEULIN0D 8P OPEIjoOUT
STIVIILIEA SYNWN10D $0°€0'20
£V SVOV1d 0S'€ 2w Sa[eIaA sede|d ap opeyoous
STIVIILNAA SVIVId £0°80°20
(ugyouo0d ap sapepIANdY) ¥I44Ng
X ¥ 103 V102 £V102 V102 9%00°00T | 0028 0028 2] (s0quIsa) [esIaAsUel] 01a2E 8P UOIDENIIGeH
STIVIILYAA SYNWN10D $0°€0°20
x TYVOVId | ZVVOVId | €VVOVId | £VVOVId %00°00T | 0095 0095 6 (s0qu1ss) [eSIaASURL 0J3JE 3P UOIBNIGEH
STIVIILNEA SVOVId £0°€0°'20
9-03r3
€'d
zd
I'd
€d
Zd
x vd %00'00T | 00STT | 006TT | gw UDITRIUSLID 3P BSOT U3 0}219U0D 9P OPEIFBA
€d
X zd %00°00T | 0002 0002 zw UIORIUBWID 3P BSOT 3P OPRYOOUT
NOIDVINIWID 30 V501 T0°€0°20
s0191dwiod seip jod eueuNbew e| fe)alos jpebires ap euinbew seioy sawapynsul|  OI X €'d ¢d %00°09 00°Sk 00°SL cw S0JqUI0ISS A B1ISN 9P UQIORUIWIT
3IN3030X3 VALY 30 NOIDVNIWIE £0'10°20
€d
x €d %00°00T | 009TZ | 0091z | zw ap eso| ap ozel).
03LNVId3H A OZViL 10°€0°'T0
p 101085 [a 210 Jefop) Teaqoq|
‘ered G 10103 95 Ua 189G0q [ap ofeqes o feisly| 1o Jod opednoo ofeqen ap oedsa| ds3 | x td £d td td %999 | 0021 00'8T Zw osid osfey A osd ap ut
X td td td td %0000T | 002 002z cw SOIBIWIGAIGOS A SOIUBIWIO 9P UOIOIOWad
SINOIDMOW3A $0°€0'T0
J3IAIN H3WIEd
09T POST PO POEC PO POTC
LNIINMAWNONI 30 SYSN dlL N [ °
VAL3HOD valaN ° ONI3asvSnv _ o _ o _ s oavavs SINWIIA SIAINM_| SIN0DHAIN | SILVN SINM opeynsafy
% e pewesSoid |avaiNn Avainiwy (L EIT)
OLN3INITdAINDNI 3a SISITYNY 61/01/92 1V 6T/0T/TZ I3P LT YNVINIS opensin
ZaUioyin® eluaNd oUW UOSIaUL yoeg |uoioeioge;3] na- WNN V130 ¥OINOYLO313
LT VNVIN3S BOON93]3 BUaIabU| ‘d 3 | ‘ouejeidold] 6roz/or/et TN ONnd - oNnd VIHIINIONI 30 WNOISIHOYd VI3NOS3 V1 NI SOROLVHOEY 3 OIJIAYSS 130 OLNIINVHOCIN
BUEISIIAUN BINIONIISIBIU 3P [BI2UID U0 ‘pepnus| :VHO34 :avaHY %001 :NOIOVOIgN :0103A0¥d 13d IHEWON
TYNVINES NOIDVOIHINY 1d

INTLSAS YINNYTd LSY'T NOIDVYDLIINY'Id

/T BUBWISS — [eUBRLIAS UOIdRIIIUR|d

edu.pe

.unap.

repositorio

Q
D

> Cltar al

\




[T
Q'
=

-
5
a v
o L
€ec 2o
S =
2o
- =
S ©
= O
-ﬂ (@)
o (10}
>
Q0
Qo
sepeweiB0id SApEPINIY oN¥IL = w,h
0 0IDVdS3 ds3 | H 9 4 i and a v ~
SONLVHLSNINGY B .
o5 0 oneaba | 1a 1 =
e Sodno3 = 0 SOAVAISININGY | WAV (1°d) T 2eg o
STvmILNE [os s T 50dIN03 03 z ]
V80 30 ONVW T STIVINILYN VA (z°d) z aved )
SaleanIan seunwos OLNINNYAY 5 0 VHE030ONVW | OW € =
5p Opepen [ eled SUaUIM Un U0 E3UBND 35 eA Olm3¥dOVEVEL = 0 OLNIINVNIDVATY | WV (°d) € 2ued =
|e303 eBanua e| NODVAVH9O0Yd B 0 OIAFYd OIVaVHL ¥l v -
2p aed 0won 0JUBWa? Bp Ses|0q OTOT esaiBul 0 NODVAVEOOYd | Odd | H 94 3 a3 8 v o
SOMVININOD 8T eUBWSS - )dd OLNIINMJIAND ON 30 SYSNYD 30 YDNINI3H ‘OLNIINNAWND ON 30 SVSNV2 3d OdiL VaN3AT1 o
[ eoearou ssvemiov | ot I
[ sepeweibord sopepinnov | 2t —— 5
£d
£'d 0085 2w 9|duis 0)210u09 sew sejedez ap opesoiu]
0QvI0UN3 £0'10°20
(ugyou0d ap SapepPIANOY) ¥344ng
x V100 V100 [ #v7100 900001 | 06°€ 06 ew SB[EDUBA SRULINOD UB 0121209 BP OPEIdEA
X Zv"100 V100 | #v09 9%0000T | OvvE | ovve | ew S9[edAA SBULN|0D 3P OPeyodT
X | e8700 | va100 | 100 | 9500001 | 0099 | 0099 6% (S0qUISa) [eSIaNSUEL 0130 Bp UOENIqeH
STIVOLLEAA SYNWNI0D ¥0'£0°20
X
2V SVoVld 9%00°00T L0 1.0 ew Sa[eoIIaA seoe|d U 01810U0D p OpeIoBA
x ZVSvov1d 900001 | 00°L 002 Zw safeanon seve|d ap 0pesjouT
X rasSvOvId | £YSYOV1d | Z-VSVOVTd | %0000t | 0£26 0E'L6 6% (S0qUIS3) [BSIDASUE. 0JB0E 3P UOIYBYIqeH
STIVOILEEAA SYOVId £0°£0°20
S AN RSP — 7d 74 7d 7d
ourmisaud ap euateus jap pepifeio) e ap JaoasEqy op euarew o odwan e bl on| Lvw | x td ed ed td %9E98 | 008E | 00vy | ew jenuew Koualiey
SONTTIIY 201020
£d
eyeuinbew e ap erouasaid v reinbosy, owesoid as ou epeubew v1| 03 x £d %000 | 000 0005 | ew S0IqUI0DS? A B113N 3P UoIRUILIT
3IN3030X3 TVIE3LVIN 30 NODVNIWNA £0°10°20
£d £d £d
X €'d £'d £'d 9%00°00T | 00'8Y 0087 cw uoIoRIUBWID 3P Bso| eed seluez ap ugioeARIX
STIAWIS NODVAVIXE 10'10°20
zd
x zd 9%0000T | 0005 | 0005 | ew ! p eso| ap 0zelL
O3LNV1d34 A OZVHL 10°€0°T0
€'d €d
@) X ©d ©d 900001 | 00'8T | 008T | ew os1d osfey A osid ap UgOWaa
Z £d ¢d
< X ©d ©d 9600001 | _0£9 0£9 sw A soWwaiwo ap ugrIoWaa
] SINODIOWIQ ¥0'£0°T0
o < 13AIN H3IWIA
= o
ks VALLDIUHOD VaIaIn OINIINNAANINIZasYSNYD [ odit | oN | 1s 1oNC0 ~oN10 DOTE POE Do DOSC
s 0avavs SINHIIA SINANT_| STIOMIIN_ | SILWVIN SaNm ope3naa| °
A - % n_uEeuEw peweiSoid (QVAINN QvaiALLyY 3L
i m OLN3INIJWNINI 3d SISIYNY 6T/T1/201V 6T/0T/8T I3p 8T YNVINIS opesan

AW v

< o< ZoUoUIND EIUAND OUBIN UOSIAYL “YoeE N Nd - ONNd NN V130 VOINOH10313

O o 8T VNVA3IS ©01U0119913 EaIGBU “d 3 610c/01/S: ¢ ©oNnd- o VRIFINIONI 30 VNOISIHOUd V13N0S3 V1 NI SOROLVHOEYT 30 OIDIAYIS 130 OLNIIWVHOCIN

=T CUBISIBALN BINONISaRU) B [BIEUAS RUU0 | pepnud| VHO3d :QV3HY %001 iNOIOVOIEN :0103A0Hd 130 FHEWON

(%)

dZ S TYNVES NOIOVOIINY 1d

woO &

> S % INALSAS ¥INNY'Id LSY'T NOIDYDIJINY'Id

= o

Z< o

oZx

8T BUBLWIAS — |eUBLISS UQIoRIIIUR|d




edu.pe

o
1474 2
c
jus
o
o
(=}
=
v
o
o
d a et
ooniand 10195 sepeweitolq sapepIRY o e = et
12 led [e30] Opelaj €12199p 35 p0 Aun| elp 3 0 0vds3 453 I H 54 3 a> 8 v
SONLVHLSININGY B
SojUsIWpaIseqy op vied 1od 0 ONYILX3 a T
/0 3p UgeI3UAS B UB SEIOWaP UEIBSBId BF - sodino3 = [%0] 0 SOAILVEISININGY | NGV (1°d) T 91ed
Selapew A sopegalige ap o1dode| STV 0 50dIN03 03 4
19 0WOo? 50L03INGLIUO) sOfeqe. uoezijeal 35 V480 30 ONVIY 0 STIVIILYW LYW (z°d)z 3ved
2100 op UB2EWIE € S01I05E OLNIWYNIOVATY T V480 30 ONVIY on €
ADJAd @p sepagny ap osasul |2 eaisigal ag| OIAZ¥d OIVaVHL m [seve €| 0 OLNIINVYNIDVAY Wiy (€°d) € aued
NODVAVY90Yd B 0] T OIA3dd OrvavaL ¥dl v
1020 2 u0d e3UBND 35 OU BA SEW 2153 YUEING
T NODVAVEOOYd |  Od | H 954 3 a5 8 V
SORVININOD 61 BURWSS - Idd OLN3IIJINND ON 30 SYSNYD 30 VIONINO3NA ‘OLNIINIMAINND ON 3 SYSNY) 3 OdLL VAN3AT1
[ sepezileay sapepIAoy | 6|
[_sepvumibord sepepmiov | 21 | %S i
JeupnIBUO] 0120e 8p UOJRUILING ©) Jezaueies|  feuipmiBuo] 0jade o ol as oN| ¥dl | X, 1°V102 £V100 %000 00°€TT 65 (soqusa) 01208 8p.
237109
ouaWow opo} ua sofeqes sof Jesinadns| ofire| opepay Jod oaiwipual ofeg| oW x 1¥102 V103 £V102 ¥103 %000 00°S9ET 6 01908 3p
STIVOILYIA SYNWN10D 70°€0°20
opelaun) (o UNbas SaPEPINITE ANUIISI|  SepepIANOE ap. riboidaigos| oud | x TYVOVd | eVVOVld | Z-0Vovid %000 00Tz | B 01208 8p. i
STIVILLNIA SYOVId £0°€0°20
J13AIN OANN93S
#9102 297103 £27102 £V 109 9%00°00T '8 18 gw SB[RIIAA SBUWN|0I U 0}21U0I 3P OpeIBA
£27109 £V 102
#2702 2297102 9%00°00T | 2L0L 2LoL cw SS[BINAA Seuwn|od 3p opeyodus
#9103 297109 £0"700
I £97109 %00°00T | 00'S0E | 00'S0E 6% (S0quISa) [ESIaASUE.) 0120E 3P UOIBNIGeH
STVOLLYIA SYNWN10D ¥0'€0°20
¥OVOVld | ZOVOVld | €-0VOVld £V VOVId %00°00T | 867 867 sw S9[eaaA Sede|d U 01210U0D 3P OpEIdRA
I VIVid £-9VIV1d I VIVid £V VOV1d 9%00°00T | 00°%t 0077 zw sejeoian seoe|d ap opeljoouzy
OVOVld | ZOVoVld | £0VOVid %00°00T | 009y 009y 6% (soquisa) oiage ap
STIVILLYIA SYOVId £0°€0°20
€'d
td 9%00:00T | 0085 0085 Zw adwis 01910100 Sew seredez ap opesoIuT
0avI0uNa £0°10°20
zd
vd vd vd £d %00°00T | 00°0E 0008 zw fenuew A ouayy
SONITIY 20°70°20
o %]
z Vd 900001 | 00y | o0y | ew UQIOEIUB WD P BS0] 9p OZeIL
m _ 03LNV1d34 A OZVHL L0°€0°T0
o c J3AIN ¥3IWINd
= .8 AON-60 AON-80 AON-L0 AON-90 AON-50 AON0
= = VALLIIYHO VAIGIN OLNIINMJIANDNI 30 SYSNVD _ odiL _ ON _ °
(@) 0avavs SINHIIA SIAINM_ | STIOJMIIN | SILIVN SINM openaf
N_ S % | ont | pewestora favainn avainoy way
= = OLN3ININHINNINI 3a SISITYNY 6T/11/601V 6T/TT/¥0 I9P 6T VNVINIS opesan
fras]
AQw v
A [a) m ZauoyIND IUBNO OLBW UOSIBYC 'yoed o i NN - oNnd VNN V1 30 VOINOH 10313
O o 6T VNVAIS ealui09|3 epaabul ‘d 3 | oueraid 6TOC/TI/I0 N VIMIINIONI 30 TYNOIS340Hd Y13NIS3 V1 N3 SOROLVHO8Y 30 OIIAYIS 130 OLNIINVHOCIN
—_— A ” BLRYSIBAILN BINJONISSLU| 3P [eIBLBD BUIDLO HUﬂb:{m_ BEE] ‘av3HV X001 INOIDVOI8N :0123A0¥d 130 IHEWON
(%)
o Z m TVYNVYNIES NOIOVOILINY1d
woO &
S S % INILSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIJINYId
= o
Z< o
oZx

6T BUBLWIAS — [eUBLISS UQIoRIIJIUR|d




edu.pe

Gee

torio.unap.
r

reposi
eCl

S8JUe BURLWSS Bun Jopaanold [e reoloN sojjupe| ap eipsel epeball| WAV X [ b-i3r3 b'dv-vara | 2dv-vara | €dv-vara %8E V8 0022 00'2¢ zZw Buoy Bury ojjupe| uod ebos ap o S
VINITINVETY 30 SINDIGVL A SOUNIA T0°€0 =
o
x %00°00T | 82T 82T sw SO[DIUAA SBULLNIOI US 0}919U0D S OPEIJeA 5
X %00°00T 88°0T 88°0T cw SS[EJNIDA Seun|od 3p opesodul ’
STIVIILYIA SYNIWN10D 0°€0°20
x 9%00°00T | ST 5T cw Sa[ediaA sede|d Us 01919U0D 3p OpeIJeA
x %00°00T | 00'%T 00'vT cw sajeaiuan seoeyd ap opeyodus
STIVILLYIA SYIVId £0°€0°20
X e }'dv-vara | 2dV-vara | €dv-vard | 900001 98°€ 98°€ ew SOJUBILLIIIBIQOS U 03340U0D 3P OPEIJBA
X iara b'dv-vara | 2dv-vara | €dvvard | 0000T | 2v'9T 279t cw SOJUSIWIIBIGOS Sp OpeXoIUT
SOLN3INIDIHEOS 20°20°20
Zd
x zd 9%00°00T | 0099 00'99 w ajdwis 01919u09 sew sejedez ap opesoiuz
0avI0UNI £0°T0°20
0121002 3p sofeqes reuluwa ] | 101995 |9 Ua opiBuLsal 0S820Y| dS3 X %T9'28 008 009t w fenuew opejoedwod A ous|jay
SONITIFY 20°'T0°20
¢d
X Zd 9%00°00T 00'G9 00'G9 cw S0IQWI0DSA A 1B B UQIoRUIWIT
3LN3Q30X3 TVIHILYIA 30 NOIDVNIWITA £0°T0°20
¢d ¢d ¢'d
X 7'd z'd z'd %00°00T | 0028 0025 sw [ uoioeluawo ap eso| esed seluez ap ugloeAeoxg
ST1dINIS NOIDVAVIXI 10°70°20
b'd L'd zd 2d
X I'd l'd Zd 2d 9%00°00T 008 008 w osid osfe} A osid ap ugiolowsq
L'd L'd zd 2d
X I'd }'d 2d d 9%00°00T GT'8 GT'8 cw SOJUBILINBICOS A SOJUBIWID 8P UQIdNoWaQq
O SINOIDNOW3a ¥0°€0°T0
ANn J13AIN H3IWINd
1 ®© VALLIINYOI VAIGIN OLNZIMINNINI 30 SYSNVD _ odiL _ oN _ I TeIver | e | SR | e ronet NONTE o
= 0avavs SANYIIA EELEN ST10J43IN SALIVIN SINN opendaf:
ans _ | _ % | ooy | P804 |avamn avaInILY Way
5 G OLN3ININJdINNINI 3d SISITYNY 6T/TT/9T 1V 6T/TT/TT 3P 0T YNVINIS opeain
—
<2
D H ﬁ zauoyind ejuand ouey uosiayr ‘yoeg 0 13 . VNN V1 30 VOINOY.LO313
< N < 02 YNVYN3S ©91UQN93|3 BYaIRBU d T | ouejaidold 6T0/T1/60 ¢N ONNd - ONNd VI¥IINIONI 30 TIWNOISIJ0Hd Y13NIST V1 NI SOIMOLYHOEYT 3d OIOIAYIS 13d OLNIINVHOCIN
O o EUR)ISIOAIUN BINJONIISIRLU| 3P [IAUSD BUIDYO pepnu3| :VHO3d :aV3HY %001 INOIOVOIEN :0103A0¥d 130 IYIWON
% ANn M TVNVYINIS NOIOVOIHINY1d
=
W m 2 INILSAS YINNY'Id LSY'I NOIDYDIJIINY'Id
= o
z ANn @
o (2

[9AIN JaWIld 0Z BUBWISS — [eUeWaS UoIdedljiue|d




[
SRV
53
T
=
g v
o L
9¢g¢ 2o
S =
S
- =
o =
- [©
=0
8 ©
Qo
sepeweIdoid SIPEPNIIY oNgILGm O
SOALLVHLSININGY B L OI5vds3 ds3 I H 954 3 ad 8 Vv ©
0 ON¥3L3 13 T ;
L8 S0dINnD3 = T SOAILVHISININGY [ NaV (T°d) T 3ued
STV E 0 50dIND3 03 z
V480 30 ONVIN 0 SIVINILYIN LV (z-d)zaued
UQDE|23UE 23UBPINS OLNIINYNIDVINTY = 0 V480 30 ONVIN OW € -
UOD 0J30E |3 UBYI|IGRY SOJA.LIBIY SoLeIadO SO OIA3¥d OrVEVEL ™ 0 OLNIINVNIDVINTY WY (€ °d) € aed
“032.2U0 |e pepl|iqIsadde Jofaw esed | NODVNYYOOYd m T 0OIA3¥d Orvavyl Ydl v o
-y [a |2 Ua aYdUIM |3p UQE[RISUI B| 0ZI[ED BS 0 NOIDVINVYO0dd 0¥d I H 954 3 a4 4 Vv o
RTINGADS 0Z BURWSS - 3dd OLNZINITININD ON 30 SYSNYD 3a VIONIND3¥4 OINIINTIANNS ON 30 SYSvD 30 OdlL VaNIAT
_ sepezijeay SapepiAnoy _ 0z -
_ sepeweiboid sapepiAldy _ ford - %.8
X V102 %00°00T 00'8y 00'87 6% (S0qUIS9) [ESISASURI) 0J30R 3 L 1
STIVIILYIA SYNIWNT0D ¥0°'€0°20
x TV VIvd %00°00T | 00°0F 00°0% 2] (soquyse) [esIaAsURl] 01308 Bp UoIoey|igeH
STIVIILYIA SYOVd £0°€0°20
J3AIN 430831
V102
X £V 102 V1100 k¥10d %00°00T 002 00°L gw SO[eJIUIA Seuln|od U3 03319U0J 3p OpeldeA
V100
sendsap eIp Un SeI0S89NSs SapepiAide Jeweiboid| z-g euwnjod us soje|dwooul soquisa| H¥dL X €V"100 V100 ¥V 100 %L9'9L 0097 00'09 w SB[eOIUSA SEUWN|0D 9P OpesodU]
£V 102
X V102 v 102 %00°00T | 0098T 00'98T 2] (soquIsa) [eSIDASUR.) 01998 Bp UOIBY|IGeH
X €202 #3102 9%00°00T | 00'¥89T | 00'¥89T ] feupnyifiuo) 01a0e ap uolveNIqeH
SITVOILYIA SYNWNT0D 0°€0°20
X £V VOVd TV VOVld %00°00T ore ore gw sa[eolJaA seoe(d Ua 01810U0d 8p OpeIJBA
X £V VOVid [AARMAC] %00°00T | 0S'TZ 05’12 cw sa[eantan seoejd ap opelyoouy
x £VYVYOVId | ZVVOVld %00°00T | 00°9L 0092 6% (soquse) [esIaAsUe.) 0Jae ap UoIdRNIGeH
X €-0VIVid #IVOVId | %00°00T | 00+Sy 00¥St [2] [euipnyibuol o1ade ap uoldeljiqeH
- STIVIILYIA SYOVd £0°€0°20
ANn J13AIN 0OANN93S
I AON-9T AON-ST AON-pT AON-ET AON-ZT AON-TT
o c VALLIIYYOD VaIaan OLNZINMdWNINI 30 SYSNV _ odiL _ ON _ IS o SITE I STGET ST SIhT T o
_H o % openan peweidoid (avaiNn avainiLy 3L
- M OLN3INITdINNINI 3a SISITYNY 6T/TT/9T 1V 6T/TT/TT I9P 02 VNVINIS opensn
<2
)
D w wn Zauouind euand oue UoSIBYC ‘yoeg 0 3 ~ VNN v1 3d YOINOY10313
<0 £ 0¢ YNVINTS ©UYN09|3 Bpaabul ‘d 3| :oeraidoid, 6T02/TT/60 €N ONAd~ONNd VRIIINIONI 30 TYNOISIH0Md V13NOST V1 NI SOROLVHOEY] 30 OIOIAY3S 130 OLNIINVHOr3N
o4 o BURYISISAN BINIONIISSELU| 9P [RISUSD BUIDLO :pepnu3| :VHO34 :aV3HV %001 INOIOVOIEN :0103A0Yd 13d 3HIWON
= =
% ANn ) TYNVINES NOIOVOIIHINV 1d
s}
w =
S m Z INILSAS YINNY'Td LSY'T NOIDVYDIIINYTd
= o
z ANn @
o o

[9AIN 482431 A opunbag (g euewss — [euewasS ugloedljiue|d




UNIVERSIDAD

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
+—
v
=
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

LEC

X 20100 £07100 37100 9%00°00T 6TV 6TV cw S3[2ONIAA SBULIN|OD US 0)21OU0D 8P OpRIJBA
X 29109 £97109 9100 %00°00T | 0098 0098 zw SI[BOMIGA SEUWN|0D 3P Ope}joduUT
x 29109 £9100 #9709 | 9%00'00T | 00'ZvT | 00°72tT 6 (s0qu1sa) [eSIaASUE 0130E 3P UOIe:
SIIVILLYIA SYNWNT0D ¥0°€0°20
x ZOVOVld | €0VOvVld | vOVovid %00°00T | 88'€ 88c sw S9[ILIAA Seded Ua 01219U0D P OPEIdEA
x ZOVOVld | €0VOVld | #Ovovid %0000T | 00'GE 00'se zw sa[eoan seveid ap opeljoous
x 2-0VOV1d | €9VOVId | #OVIVId | 9%600000T | 0008 0008 6% (S0quISB) [eSIaNSUL.) 01998 3P L geH
SIIVILLYIA SYOV1d £0°£0'20
J3AIN OANN93S
x zd 1d %00°00T | 0€'8 0e'8 zw Buoy Bury ojiupe) uod ezaged ap oIN
x zd zd vd vd %00°00T | 00'9T 00'9T cw Buoy| Bur ojipe| uod ebos ap 0N
VINNNVEY 30 SINDIFVL A SONNIN 10°€0,
x 133 +'dV-vara | 2.dv-vard | £.dv-vard | %000 ovez sw 3.1SOLLE 3P SBUWN|09 US 0}2J0U0D 3P OPeIJBA
vz
x 133 1'dv-vara [ z°dv-vara | edvvara | o000t | 0091 009T zw SNSOLIE 3P SBUWIN|0D 9P OPeljOdU
X 1133 1'dV-vara | z°dv-vard | €'dv-vard | 50000t | 00022 | 00022 6% SAISOLLIE 3P SEUWIN|OD US 01998 9P UOIEIqeH
JULSOINYY 30 SYNIINT10D S0°€0°20
x 1d zd %0000 | TT'E e sw U3 01219U03 3P OPEIJBA
x 1d zd %0000T | b2l kA zw SOJUBIWIVBIGOS 3P OPeLOIUT
SOLN3INID3Y80S 20°20°20
SOQIY¥0D SOLNIINID 10°'20'20
X }'d I'd %00°00T 0025 0025 w 9|dwis 01815U09 sew sejedez ap opedoIu]
0av0uN3 £0°'T0°20
x | oc0000t | oot | oot | ew fenuew ope1oeduwiod A ouajey
SONITIZY 20°'10°20
1d
X td %00°00T | 00'St 00'St cw $0JqLU02S3 A B1ID) 3P UgIdRUIWIT
31N303X3 TVI¥3LYIN 30 NODYNIWNI £0°10°20
1d 1d
X 1d i'd 9%00°00T 00°0% 00°0% cw uoloejUBWID 3p Bso| esed sefuez ap ugloeAeIXx3
ST1dNIS NOIDVAVIX3 10°10°20
TIAIN ¥INWIG
NON-EC NON-ZT NON-TZ NON-0C NON-6T NON-8T
VALLIIHHOD VAIGIN OLNZINMJNNINI 30 SYSNYD _ odiL _ OoN _ 1 °
oavavs SINYIIA SININT_| STIONWIIN | SIVN SaNm openaal:
% | renon | Poeiteia [avain QvanLLY Way
OLN3ININIWNINI 3a SISITYNY 6T/TT/€2 1V 6T/TT/8T 2P TZ YNVINIS openan
ZoUOUIND EIUAND O UOSIAUL 'Uoes_[UQIoeioqes VNN V130 VOINOH1DT13
TZ YNVINIS ©2LON0313 eBuabUl d '3 | ‘oueraidoid 6TOC/IToT eN ONNd - ONNd VI4IINIONI 30 TYNOISFHOHd V13NIS3 V1 N3 SOMOLYHOEYT 3d OIDIAYIS 13 OINIINVHOCIN
‘elieYSIOAUN BANONASARI) 3P e12USD euplo | pepnu3| ivHO34 :QV3HVY %0071 NOIOVOIEN :0103A08d 130 FHIWON
TVYNVIANES NOIDVOIHINY 1d
INALSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIIINY'Id

[SAIN opunbas A JaWlid TZ eUBWAS — [eueWSS UoIdedIjiue|d

edu.pe

.unap.

torio

reposi




[T
QN
53
© o]
=
g v
o L
8¢€¢ 2o
S =
S
- =
O =
+— (O
A O
8 ©
Qo
sepewieI301d SIPEPNIDY onanE
SOALLVHLSININGY B 0 01DVdSs3 ds3 I H 9 4 i and a v
03 14 ON¥3LX3 1X3 T
%26 sodinoa= 0 SONLVELSININGY | WGV (1-d) T oved
“e1qO | PO} 1eZ1[eYs A 591q]| seale ap svialvn e 0 S0dIND3 03 4
afadsap |2 opuawodas uopdadsul e ajueng V480 30 ONVN 0 STVIYILYN 1VIA (z°d) z 2ued >
“B1gO U3 pepLINSas a5 0pe)sa |3 JesiAal esed OLNIINVYNIDVINTY = 0 V480 30 ONVIA (o] € o
NIDO e| ap |euosiad uosewixoide as zz ep 3 0OIAIY¥d OfVavYL = 0 OLNIINVNIDVNTY W1V (€ °d) € 2ued o
*sauoad z Alepyo T NODVNVY90Ud m 0 OIA3Yd Orvavyl ¥dl 14
‘ouesadQ T SO||@ 243U ‘S0421q0 {7 UeJOdIOdU! BS) 0 NOIDVNVYO0Yd 0dd | H 954 3 a4 a v
SOIVININDD 1Z euBWaS - Idd OLN3INITNIND ON 30 SYSNYD 30 VIONINJ34 OLNIINTNND ON 30 SVSNV2 30 OdIL VaN3AT1
_ sepezijeay SapepIAlOY _ 22 -
_ %26
sepewelboid sapepiAndy _ vz -
£d €'d €'d
£d £'d €'d 00'Sv82 6 UQIOBJUS IO 8P BSO 9P 0J9JE 3P UOIEN|IgeH
NOIJV.LN3WID 30 VSO1 T0O'€0°20
(ugyouo9 8p sapepiAldY) ¥344N9
207109 V100
PepunBas ap SAUOIOBAIASTO Se| JeluensT] 009 | ugiovadsul| 1x3 x £V 102 1V 100 Y109 %167/8 76'8 JT0T sw S9[EDIUSA SeUWN|0D U 0}819U0J 8P OPeIJeA
X €V 102 ¥ 102 V100 %00°00T 0,89 0,89 cw S9[eJUIA SEUWN|0D Sp OpeloduU]
£-07102
207109 1-3100
X £V 103 v102 ¥109 I %00°00T | 00 T9F 0019 ] (soquse) [esiaAsuel) 01aoe ap uoloeljiqeH
SITVILLYIA SYNIWNT0D ¥0°€0°20
pepunBas ap SaUOIDBAISS]O SE| Jejuena] ©OIUDY | uglodadsul| IX3 X Z-0VIv1d £V VIVld tA A ko) At %SY'9L G8'T e cw Sa[edlUaA sede(d Ua 0}919U0D 9p OpeloeA
X TOVIVId | €VVIVId CVVOVId | %0000T | 0022 002 cw sajeaan seveld ap opesjodus
X €-0Vavid 20 VoVid £V VOVid %00°00T | 00'6ET 00'6ET 6> (soguyse) [esiansuel] 0J3e Bp UoIdeY|IgeH
o STIVILLYAN SYOVId £0'€0'20
zZ J3AIN 84304931
= AON-€Z | AONZz [ MONTz | AON-0Z NON-6T AON-8T
- © VALLIIYYOD VaIaIN OLN3INNJWNINI 3d SYSNVD _ 0odiL _ ON _ IS o
oavavs SINYIIA sananr SI10J¥3IIN SILVIN SaNM opeymafg
a g | | _ % oﬂets_ pewessord [avainn avaiAILLY Way
H G OLN3IWITdINNDNI 30 SISITYNY 6T/TT/€TV 6T/TT/8T I9P TZ YNVINIS openan
<2
== zauoyind e: i
0N U uanQd) OB uosIay( yoeg 0 13 VNN V1 3d YOINOY1D313
o 6T0Z/TT/9T e ONNd - ONNd
A (&) m T2 VNVIN3S ©2IU0II3|F eUaluabu| 'd 3 | :oLejaidoid VI43INIONI 3d TVNOIS3408d V13NIOS3 V1 N3 SOIHOLYHO08V1 3d OIOIAY3S 13d OLNIINVIOCIN
A o 'BURJISISAIUN BINJONIISSEU| 3 [eI3UD BUDLO ﬁmu::m_ ‘VHO3d “dv3HV %001 “NOIDVDIgn :0103A0¥d 13d 3HdWON
% ANn ) TYNVIAES NOIOVOIHINVY1d
=
W m 2 INILSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIIJINY'Id
= o
Z< o
DZx

[SAIN J92J91 TZ BUBWAS — [eUBRLIAS UOIdBIIIUR|d




[T
Q'
=

o
S
g v
o L
6€¢ 2o
S5 =
S o
- =
o =
+= O
A O
8 ©
v g
O —
sepeuieifoiq sapepnPY S =
somvaLsNInGYE 0 0DVds3 53 I H 54 3 a5 8 v
o 3 ON¥ILXa | 1xd T L
s sodinoz= 0 SOAILVYISININGY | WaV (1°d) T 2ued
SIS 0 50dIN03 03 z
V80 30 ONVIY 0 STIVIALYN LYW (zd)z aveq
OLNINYNIOVATY B 0 V980 30 ONVA o €
On3udOrvaviL= 0 OLNIINVNIDVAY | WV (€d) € 2ued
NODVNYYO0Yd m 0 OIA3¥d OrvevyL Y¥dl v -
0 NODVAV¥O0Yd | O¥d | H 94 3 ad 8 Vv o
SORIVININ0D 2z euewsas - 3dd OLNIIWINJINND ON 30 SYSNY 30 YIONIND3H OLNIIANAINND ON 30 SYSNY2 30 OdlL VaNIAZ1 o
[ Sepezieay sopepiioy | et |}
[_sepeweiborg sopepinnoy | o1 | 048 9210d
PepIANDe B| 8p UOIORUIWIND €| Bed| ap oweioy £ osaibul o ”
Souesagau BiXe sodwan Sof ap UgIveSUAdWOD) o X3 | x v-var3 v-var3 %555 | 0021 w0zz | cw Sebin op opeljoous
STIVINOZIOH SVOIA 10°€0°20
x 0109 £07109 207109 | wo000T | 2TS s sw SOeanIaA SEULN|OD B 0121oU0D ap OPEIoeA
X 2109 €709 9600001 | 0T'92 oroz | ew S8[eaIAA SRULWN|0D 3P 0pelOdU
x 79100 £9°109 £07109 | 900007 | 009TT | 009TT | B (S0011S3) [ESIBASUEI 019€ 5 UOIoENIGeH
STVIILNEA SYNNNT0D 70'€0°20
x 7oVoVld | €0vovid TOVOVId | %0000T | 06€ 06 sw Se[eanian seaeid Us 011oU0 ap OPEloeA
x 7OVOV1d | £0VOVld %0000T | _00'0F 000e_ | ow sefeonion seoeid ap opeljoou
X ¥OVOV1d | €0VOVId | €0VOVId | %0000 | 00'8E 00’88 63 (soqLS8) [eSIBASUEA 010E B UOIENIGEH
| | STIVDILYIA SYIVId £0'€0°20
RERIERREDN
x | %0000T | €2 £y 2w BuO| BUIy O[lUPE] U0D BZ5Ged 3p 0N
x %0000T | V1T w1 | ew 6uoy Buiy ojjupe| uod efos ap o
VINTIINVETY 30 SINDISVL A SOUNIN T0°€0,
X 7'd id 9%00'00T 0T 0eT gw BJ)SOLLIE 3P SBULUNIOD U3 0}8J0U02 8p OPBIJBA
x id id %00°00T €e €22 2w 21)SO1LIE 8P SBULIN|OI 8P OpEJjOdUT
x zd vd %0000 | _00'9r 00'9r 6 211SOL11E 8P SEULUN|0D Us 0Jade ap UOIBNIgeH
FUISONIHY 30 SYNWNT0D S0'€0°20
€d €'d €d
x td td t'd %00:00T | 0081 008T | cw UOI9BIUSLUID P €S0 O OPELOdUT
PepIAoe ¥ ap oD ¥ ered] zd zd €d £d €d €d
ap oueioy £ oselbul B
souesasau eixa soduwai So) ap ugioesuaduioo| e a | x zd zd £d £'d £d €d 9%vT'T6 | 0095v2 | 001818 | 6% o 9p S0 3p 0I3TE 3P LD
(@) NODVINIWI 30 VS01 T0'€0°20
A X d Zd 2d €d €'d €d %00'00T | 00'7F 007y w [enuew A ousjey
| © SONITI3Y 20°10°20
a < I3AIN ¥IWIHd
= O
ks VALLIHYOD VAIGIN OLNIINNAWNINIZasYsnYY | odit [ oN [ s ZON0E “oNee JoN-ez [oNLe “oNSe foN=z
e oavavs SINEIIN SINANT_| STI0DWIIN_ | SaLuvN SaINmT opeinafy °
< = % ) pewesSold (aVaINN avaiAlLy way
i m OLN3INIJINNINI 3 SISITYNY 6T/TT/0€ 1V 6T/T1/ST I9P 2T YNVINIS opens

AQw v

< o< ZoUOUIND EJUAND OUEIN UOSIAYC “Yoeg [UoIoeIoqe| N NN - o NN V130 VOINOHL1D313

O4d o 22 YNVINSS 00119313 eawsbul “d '3 | oueradoid| 6T0c/TI/ES 4 VRIINIONI 30 YNOISIH0Md VI3N0S3 Y1 N3 SORIOLVHOBYT 30 OIOIAN3S 130 OLNIINVROLIN

= c EUENSIBAUN BINONUISILAUI 3P [B1OUSD BUDO | _pepnud| ‘vHO3d :QV3HY %001 iNOIDVOIEN ‘0103A0¥d 130 I9EWON

(%)

xZ S TYNVASS NOIOVOIHINY 1d

woO &

> o % JNILSAS YINNY'Td LSY'T NOIDYDIJINYId

ZZ &

oZx

ZZ BURWIAS — [eUBRLIAS UOIdRIIIUR|d




L ¥
QN
=
o
5
g v
o L
ove g
S =
S
- =
o =
- [©
=0
8 ©
[ \\L
o Y
sepeweiBold SaPRPINIDY oN¥ILG = =
[%00r] 0 0I0Vds3 ds3 I H 54 3 o 8 Vv :
SOAILYYLSININGY B [
0 ONYILX3 xa 1
%8 sodinoa= 0 SONLVUISININGY | WaV (1°d) T 2ued
“SOPIBUIISaI UOIIIA 35 BLIE}ISIAIUN] STVRILYIN 0 S0dIND3 03 4
PepnId e| e 053008 SO| BURWS £}S3 AjURIN| V480 30 ONVIN 0 STIVI¥ILYIA LV (z°d) z auied
"3 9p operen [ eied ofeqen ap sajualy] OLNIINVNIVATY = 0 V480 30 ONVI ON €
50| ouedaud as euewsas ap ul |2 a3ueing| OIA34d OVEVHL = T OINIINVNIDVWIY | WV (€°d) € 2uieg >
183008 eLeuInbew ef 2juawerany| NODYYH90Hd B [%0] 0 OIA3¥d OTVaVHL ¥dl v o
owes8o1d as 2UGIAIP 3P AW 2153 Eled 0 NOIDVVYO0Yd oud I H 54 3 @D 8 V o
SORVININOD £2 BUBWIBS - Idd OLNIAINJINND ON 30 SYSNYD 30 VIONINI3H OLN3ININJINND ON 30 SVSNVD 3d OdiL VaN3AT1
[ sepezieay sepepiAnoY | £ |
[ %88 2010d
sepeweiboid sapepiAnoy | 8 |
[ v-vara 0085 w ‘BZI9RW SO| 8P OpEOdUT
VZIDVN VSO1 60°£0°20
(upyouo9d Bp SBPEPIANOY) ¥I44Ng
rvara
€-£3r3
ezar3
X 1-13r3 V-v3ar3 %00°00T 0095 0095 w safejuozuioy sebia ap opeloous
[ SIIVINOZIMOH SYOIA /0°€0°20
J3AIN ¥3043L
x v-vara v-vara vvara %00°00T | 982 982 Tw Buo Bury ojlupe| uod ezaqed ap N
VI¥31INVETY 30 SINDISVL A SOUNIN T0°€0,
13AIN OONN93S
X 207700 [ %0000 | 0029 0029 6% (S0qUIS3) [eSIDASUERI] 019IE 3P UOIJBNIGEH
X 207109 %00°00T | 00'S¥T 00'SPT 2] reuipnybuol 0Jaoe ap uoldellIqeH
STIVILLYIA SYNWN10D $0°€0°20
sapepnued sapuel ap 01819U0d ap OpeIdeA| [QUENTE bd Id zd zd ¢'d
ap seip so| ered oawwad ap oidode o seweiboid ap opejsen e opeunsap feuosiad| Wy X 1d 1d zd zd zd %6888 | 0007 00’y w UQIJBIUBWIO 3P BSOT 3P 0PEOIUT
bd Id Id 2d 2d td
X 1d 1d 1d zd zd zd %00°00T | 00'ETTS | 00°ETTS | B3 UQIdRIUBID 9P BSOT 9P 0IIIL P UOIJENIGeH
NOIDVLNIWIJ 30 ¥SO1 10°€0°20
X 9-43r3 9%00°00T 00°0E 000 cw S01qW09sa A B1IdN Bp UYIdRUIWIT
31N3030X3 TVI¥3LYIN 30 NODYNIWIMA £0'T0°20
(@) x 54313 %0000t | 002z | oviz | ew 05 ap ugioeAEoxa
M ST1dNIS NOIDVAYIX3 10°10°20
NE JIAIN HIWIHD
o < 210-L0 21090 210-50 21040 210-€0 21020
= o VALLIZHO) YaIIN OLN3INNWNONIAsYSNYD | odiL | oN 1S T NI SRS R N T °
L] % opena peweidoid [avaiNn avainiLy (W EIT)
< m OLN3IAINdWNINI 30 SISTYNY 6T/2T/L01V 6T/21T/20 19P €T YNVINIS openay
-5
[a L ZoUoynd euend OLE UoSIOUL yoeg_[uoieiogel3 VNN V130 VOINOHLOT 13
o< 6T02/TT/0E £N ONNd - ONNd
< — €2 VNVIN3IS ©oUON03|3 BpaabU ‘d 3 | ‘ouelaidold VIYIINIONI 30 TYNOISIJ0¥d Y13N0S3 V1 NI SOMOLYHO8YT 3d OIJIAYIS 130 OLNIINVHOCIW
o N_ o CIISIAIN SINoniISaRu 9P eiueD euon0 | pepnua] Vho3d LR Sl Novoian OLoTAONd 130 SHANON
e o
nD\nJ zZ .m TVYNVINSS NOIOVOIINY 1d
L a
S m 3 NALSAS YINNY'Id LSYT NOIDYDLIINY'Id
= o
Z< o
oZx

©Z BUBLWIAS — [eUBLISS UQIRIIIURId




UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
=
v
=
o
=
©
=
(%]
o
o
(5}
(2

1ve

sepewesgoiq SIPEPINDY
oA m —
[o0t] 0 0DVdsa d53 I H 54 3 a5 8 v
SONLVHLSINIWOY m
0 ON¥ILX3 1a 1
o8 S0dino3 = 0 SOALVELSININGY | Qv (x°d)T 2ued
ST E 0 504IND3 03 z
V480 30 ONVI 0 STIVIYILVA LV (z°d)z 3ued
OLNINYNIIVNTY 7 V480 30 ONVAY oN €
OIN3Ud OrvEVHL = 0 OININYNDVATY | WV (€°d) g aueq
|euosiad 3 0po} OUNSaP 35 UOPEIUAWP] NODVIAVY¥90Ud B [0 0 OIA3¥d OIVavdL ¥dl v
ap e50| 9p OpeIEA 3P SEIP SO| }URINg 0 NODVAVEOOHd |  Odd I H 954 3 ad 8 Vv
SORVININOD T eURWSS - Ddd OLN3INIINND ON 30 SYSNVO 30 VIONIND3H ‘GININNAINND ON 30 SVSNV) 30 OdlL VAN3ATT
[ sepezieay sepepiioy | 8 [N
| sepeweiBoid sepepiAoy | 0T | %08 190104
€d d 052t zw Buox Bury ojjLipe| uoo efos ap 0NN
VINF1INVETY 30 SINDIGVL A SOUNIN T0°€0,
J3AIN ¥3WIHd
(ugyouo2 ap sapepIAndY) ¥3J4Nng
|lupeno | e feuosiad seawaioul| @A Jaoial e eiapew ap opejseil| on X vvara %9968 | 0028 0085 cw ©Z|0BW SO| 8P 0PEYOIUT
VZIDV VSO 60°€0°20
yrara
2z3ara
biara
®j|upend e| e feuosiad Jejuawaiouy| [2AIL 12213] [e BIBPEW 3P OpE|seIl| OW X 203r3 v-vara %IT'98 00'TE 00°9€ w 110y sebia ap opeyjoous
STIVINOZOH SYSIA 10°€0°20
J3AIN ¥30Y3L
x RELE] %0000T | 09°8T 09°8T Zw BUoY| BuI| OflUpE| 10D B60S ap 0N
VIMFNINVETY 30 SINDIGVL A SOUNIN 10°€0,
J13AIN OANND3S
€'d €d
2d Zd
X bd td %00°00T | 00'v8 00'v8 gw UQIJBIUBLUID 3P BSOT] U 0}210U0J 3p OpRIJRA
td
x vd %00'00T | 00'ST 00'ST W RIUBLID 3P BSOT 3P OPEYOIUT
1d
x 1d %00°00T | 00890E | 00'890€ | B UDIJBIUBLLID 8P BSOT P 0JAJE 3P UOJENIGRH
NOIDVLNIWID 30 VSO1 10°€0°20
X 2d bd td 9%00°00T or'e [ zw SOJUBIWIYRIGOS 3P UoIdOWRg
X 2d bd bd %00°00T | 00°SE 00°s€ cw soinw 3p ugdlowsg
SINOIDNIOW3A $0°€0'T0
X zd vd 1d %00°00T | 00ZT 00zT Zw SeuelueA ap afeluowsad
x zd vd 1d %00°00T | 08F 08v Zw sevand ap afeuowsag
SINOIDOWIY £0°€0°T0
J3AIN ¥IWIHG
21041 210-€T 10T 2101t 21008 21060
VAILIIHHO) VAIGIN OLNIINMAWNINI 30 SYSNYD _ odiL _ oN _ 1s °
oavavs SINUIIA SININM__| STIOWIIN | saivin SaNm opeindal3
% s peweigoid (QvaINN avainly way
OLN3IWIMAINNINI 3d SISNYNY 6T/ZT/¥1 1V 6T/21/60 I2P ¥Z YNVINS openan
Z0U0YIND BWRND 0L UoSIaUC 4oed [ugioeioqers] e NN - onna VNN V130 VOINOHLD313
¢ YNVINIS ©oIuoN03| elausbul *d '3 | ‘ouejaidoid 6roeret/zo N VRIIINIONI 30 TYNOISTIONd Y13NIS3 V1 N3 SORIOLYHOSYT 30 OIDIAYIS 130 OLNIINVHOCIN
BUBIISIOAIN BINIONIISIEAUI 9P [EIUSD BUISHO pepnuz| REE] “QV3HV %001 NOIDVOIEN 1OIAOHd 130 J4EWON

TYNVIASS NOIOVOIHINY 1d

INILSAS YINNY'Td LSY'T NOIDYDIJINY'Id

2 eURLIAS — [RURLISS UQIJRIILIUR|d

edu.pe

.unap.

torio

reposi




UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
O
<
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
S
v
=
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

474

sepewesBoid sIpEPNDY
onuIam
E 0 0I0VdS3 ds3 1 H 9 4 i anjd a v
SONLVHLSNINGY m
0 ONY3LX3 1x3 T
%28 Sodino3 = 0 SOAILVHLISININGY Wavy (1 °d) T 2ued|
SRV e 0 50dIND3 03 z
V¥E0 30 ONVIAl 0 STIVIALYIN LYW (z-d) z sved
©1|0UOW eWI0J U3 (AU OLNIINYNIOVINTY = 0 V480 30 ONVW oW 3
13213} 3P $3[E3UOZIIOY SOIUBW3|3 SO| OI.A 3S| OIN3¥d OIVEVHL = 3 OLNIINVNIDVATY WY (€ °d) € aueq|
afezipuaide ap enins e ua selofaw NODVIAVHOO0Y B |%0] 0 OIA3¥d OTVaVHL ¥dL [3
U3U313UO OpeJJoIUa A 0J30 3P Se||lipend seq 0 NODVAVYYO0Yd 0Yd 1 H 9 4 i anjd a v
SORVININOD GZ eUBWSS - Idd OLNINIJINND ON 30 SYSNYD 30 VIDNINIIH GINIINIANND ON 30 SVSNVD 30 OdIL VaN3AT!
[ sepezieay sepepianoy | 6 |
_ %28 od
sepeweiboid SapepIANOY _ T |
vvar3
9-03r3
X v-var3 9%00'00T 1261 1261 cw ‘eZ|9B |\ BSO US 0}3I0U0D 3P OPBIJBA
x [AELE] 993r3 v-var3 %00°00T | 00220T | 002201 | By (soqusa) 0Ja9e 3p UoIveHIgeH
X rvara 9-03r3 ¥-¥ard | 900001 | 007201 | 00p20T | 6% 0190 3p
x rvara 9:03r3 | w0000t | 002t 00 | zw BZ|oBW SO| 3p OpRYOOUT
VZIDVIN VSO1 60°£0'20
9-03r3
prara
zz3r3
[REE]
x v-var3 %0000T | 88€T 83€T | ew SO[EILOZLIOH SEBIA Ua 01910U0D 3p OPEIJEA
rvara 1133
X 9033 zzar3 ¥-¥ard | o0000T | 00025 | 00'0zg | 6% (s0quIS) [eSIoASUE 01308 3P UOIENIGRH
ry3ara viar3
x 9-03r3 zzar3 ¥¥3r3 | %00°00T | 00'8TET | 00°8TET | 6% 01398 3p UolelIqeH
3 SYOIA 10°€0°20
13AIN ¥30H3L
X £'d Zd 9%00°00T | 09721 0921 Zw Buoy Buiy ojjLpe| uod ebos ap o
VIIINNVETY 30 SINDIVL A SOUNIN T0°€0,
©1G0 5P UaJRWE © OWBILIEUORIPUOIE A 1oy olawa0 Jod opednoo awegwy| WiV | x ed 7d 1'd %.£'88 | 00'8E ooer | ew
10 ap UadRwE ¢ oraIpU0Te A ooy owawa0 Jod opednoo awewy| Wi | x ed ed zd %000 | 000 0zz Zw
X £d €d zd 9%00°00T | 0022 00zz | zw
SINOIDIOW3A ¥0°€0°T0
13AIN ¥3IWIHd
210-T¢ 21007 21061 21081 21021 21091
'VAILIIWHO) YaIaIn 'OLN3IININAWNIONI 3a SYSNVD _ OdIL _ ON _ Is o
oavavs SINGIIN SININT_| SII00M3IN_| _ SILuvn saNm opeinda|
% uﬂnu_‘w pewesfosd |avainn QvaiALLY way
OLN3INITdINNDNI 3 SISITYNY 61/2T/T21V 6T/2T/9T I3P ¥Z YNVINIS opesan
zauoyind Biuand OUBW UOSIBYC "ydeg [ugioeioqe|3 N ONNd - ONNd VNN V130 YOINO¥LO313
GZ YNVINIS BIIUQN93|3 eaIabU “d 3 | ‘oueaidold stozrimt ° VIH3INIONI 30 TYNOISIF0dd V13NOS3 V1 N3 SOIOLYHOEY 30 OIDIAY3S 130 OLNIIWVHOCIW
BLEJISIBAIUN BINJONISSELU| 3P [BI3USD BUIDLO umu;:m_ “VHO34 ‘av3HV X001 “NOIDVOIgN :0123A0¥d 130 FHEWON
IVYNVINES NOIOVOIHINY 1d

INILSAS YINNY'Id LSY'T NOIDYDIIINY'Id

GZ BUBLIAS — [eUBLISS UQIoRIIJIUR|d

edu.pe

.unap.

repositorio

Q
D

> Cltar al

\




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 6
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Repositorio Institucional

PANEL FOTOGRAFICO
Obra: “Mejoramiento del Servicio de Laboratorios de la Escuela Profesional de

Ingenieria Electrdnica de la Universidad Nacional del Altiplano”

Excavacion de zanjas con equipo Bob Cat en Sector 4 y Sector 5.
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Preparacion de insumos para la produccion de concreto para Losa de Cimentacion.

P —— 10 ) == A ——

Encamisado de columnas A-1y A-2 del Sector 1 en el primer nivel.
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e

Vaciado de concreto en columnas encamisadas y placas A-3 y A-4 del Sector 1 en el
Segundo Nivel.
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Habilitacién de acero para encamisado de columnas y placas verticales adyacentes A-2
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Habilitacién de acero longitudinal y transversal sobre vigas de cimentacion existentes
para Losa de Cimentacion y columnas encamisadas del Sector 4 y Sector 5.

Levantamiento de muros del ladrillo KK del Sector 2 en el Segundo nivel.
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