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RESUMEN

La presente tesis estudid la optimizacion de los procesos de metrados, costos y
presupuestos de un proyecto de edificacion mediante el uso del software Sigma R20. Todo
proyecto de construccion es respaldado por un conjunto de documentos técnicos conocido
como Expediente Técnico de Obra. Su desarrollo se realiza en etapas consecutivas, entre
ellas tenemos las etapas de metrados, costos y presupuestos de obra. Debido al poco
desarrollo de software especializado, estas etapas no tienen informacion vinculada entre si,
esto luego se traduce en incompatibilidades, retrasos, penalidades y mayores costos para la
elaboracion de un expediente técnico de obra. Sigma R20 es una herramienta informatica
especializada en la elaboracion de metrados, costos y presupuestos de obra, cuyo desarrollo
precede a esta investigacion. La logica usada en Sigma R20 permite organizar una gran
cantidad de datos, acelera su analisis y muestra los resultados en una variedad de informes.
En el presente estudio se evalud el tiempo y recursos necesarios para elaborar los metrados
y presupuesto de un proyecto de edificacion, estableciendo comparativos entre el método

tradicional (MS Excel y S10) y el programa Sigma R20.

Palabras claves: Expediente Técnico de obra, Metrados, Costos, Presupuestos de Obra,

Software, Sigma R20.



ABSTRACT

This thesis studied the optimization of the processes of measurements, costs and
budgets of a building project through the use of Sigma R20 software. Every construction
project is supported by a set of technical documents known as the Technical Work File. Its
development is done in consecutive stages, among them we have the stages of metering,
costs and work budgets. Due to the little development of specialized software, these stages
do not have information linked to each other, this later translates into incompatibilities,
delays, penalties and higher costs for the preparation of a technical work file. Sigma R20 is
a computer tool specialized in the elaboration of work measurements, costs and budgets,
whose development precedes this thesis. The logic used in Sigma R20 allows organizing a
large amount of data, speeds up its analysis and displays the results in a variety of reports.
In the present study, the time and resources necessary to prepare the measurements and
budget of a building project were evaluated, establishing comparisons between the

traditional method (MS Excel and S10) and the Sigma R20 program.

Key Words: Technical file of work, Measurements, Costs, Work Budgets, Software, Sigma
R20



I. INTRODUCCION

La ingenieria civil es una rama de la ingenieria que hace uso de herramientas,
técnicas, procedimientos y materiales para el disefio y la construccion de obras seguras y
eficientes que contribuyan al desarrollo de una poblacion. Todos los proyectos de
construccion, tanto en el ambito privado como en el publico, son respaldados por un conjunto
de documentos de caracter técnico y/o econdomico que permiten la adecuada ejecucion de
una obra. Dichos componentes forman parte del documento llamado Estudio Definitivo de
Obra, o también llamado, Expediente técnico de Obra. Los organismos de control y las
normas en nuestro pais exigen que estos documentos sean presentados con objetividad y
precision, ya que de esto depende el éxito o fracaso de un proyecto de construccion. Esto
conlleva a que los técnicos y profesionales hagan uso de herramientas informaticas que les
permitan analizar la informacion de manera objetiva, rapida y ordenada; es frente a este
desafio que las computadoras y softwares, han ayudado en gran manera al manejo de grandes
cantidades de informacion, logrando que los proyectos se realicen en menos tiempo y con

una precision mayor a la que se tenia antes de la aparicion de las computadoras.

Los presupuestos de obra, constituyen el elemento més importante dentro de un
estudio definitivo, y la ejecucion de esta dependerd de la correcta cuantificacion de las
cantidades de materiales (metrados), asi como los costos de los mismos dentro de la obra
(costos unitarios), de ahi la importancia que la informacion de estos tres componentes
(metrados, costos y presupuesto) se encuentren ligados en una misma plataforma
informatica. Actualmente, los ingenieros civiles tienen dificultades al momento de elaborar
los metrados y presupuestos, estas dificultades se presentan debido a la poca automatizacion
de procesos informaticos, requiriendo bastante tiempo y recursos para su correcta
elaboracion, en consecuencia, las empresas caen recurrentemente en incumplimiento de
plazos de entrega, incompatibilidades y deficiencias en los presupuestos de obra. Otro factor
importante que afecta la elaboracion de metrados y presupuestos es el uso de varios
programas para lograr completar toda la informacion requerida por un proyecto, y en la
mayoria de casos, estos programas no permiten el intercambio automatico de informacion
entre ellos, 0 no cuentan con funciones y/o formatos especificos requeridos por la normativa
en nuestro pais, en consecuencia, tenemos que realizar modificaciones manuales cuando se

presentan variaciones de las mediciones o cuando se desea formatos diferentes a los



planteados por un programa comercial. Esto ha llevado a que cada profesional o entidad
generen sus propios formatos basados en hojas de calculo que no son del todo automatizados
y que aun tienen muchas tareas que se realizan manualmente, esto luego se traduce en
incompatibilidades, demoras, penalidades y mayores costos para la elaboracion de un

expediente técnico de obra.

Se puede hacer referencia a algunos estudios respecto a presupuestos de obra, y la
manera como su elaboracion ha ido innovandose en el tiempo. Hemos sefialado que la
elaboracion del presupuesto depende de una etapa previa llamada, metrados. Ambos
componentes estan estrechamente relacionados y contienen gran cantidad de informacion

cuya gestion puede resultar muy compleja. Guzman senala:

Aunque tengamos la instruccion basica para desarrollar un presupuesto de
construccion, su proceso de elaboracion demanda una gran cantidad de
tiempo, paciencia y dominio de los sistemas constructivos, un gran porcentaje
de este trabajo es rigurosamente: mecanico, tedioso y engorroso, debido a
ello ha surgido la necesidad de implementar la comercializacion de
programas de computacion que nos ahorran en gran medida el tiempo que se
invierte en la cuantificacion e integracién de presupuestos para las obras de

construccion. (2013, pag. 10)

El estado peruano es muy riguroso en cuanto a la calidad de un presupuesto de obra.
En la ley N° 30225, Ley de contrataciones del estado, en su articulo N° 16.2, establece que
los expedientes técnicos deben formularse de forma objetiva y precisa. Ademas, indica que
el incumplimiento esta norma conlleva a sanciones por parte de la entidad a los responsables

de la formulacion del expediente, como lo expresa el articulo N° 50.1:

El Tribunal de Contrataciones del Estado sanciona a los proveedores,
participantes, postores, contratistas, subcontratistas y profesionales que
incurra en: m) Formular fichas técnicas o estudios de pre inversion o
expedientes técnicos con omisiones, deficiencias o informacién equivocada,
o supervisar la ejecucion de obras faltando al deber de velar por la correcta
ejecucion técnica, econdmica y administrativa de la prestacion, ocasionando

perjuicio econémico a las Entidades. (Portal OSCE, 2018).



Bajo este marco legal podemos afirmar la importancia de tener herramientas que
permitan alcanzar el objetivo de elaborar expedientes técnicos de alta calidad, con
informacion clara, precisa y vinculada entre si; ademas que estas se deben elaborar dentro
de los plazos establecidos por la entidad, plazos que en la mayoria de veces son cortos, y si
no se tiene las herramientas informaticas necesarias y un plan bien organizado se incurrira

en penalidades por retrasos o deficiencias en la elaboracion.

En nuestro pais, Perq, el principal ente regulador de la formulacion de expedientes
técnicos de obra es el Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado (OSCE). Este
organismo dicta los lineamientos y requisitos que estos deben cumplir para ser admitidos en
los presupuestos de inversion del estado. La definicién de un expediente técnico segun la

OSCE es:

El expediente técnico es el conjunto de documentos de caracter técnico y/o
econdmico que permiten la adecuada ejecucion de una obra, el cual
comprende la memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de
ejecucion de obra, metrados, presupuesto de obra, valor referencial, fecha del
presupuesto, analisis de precios, calendario de avance de obra valorizado,
féormulas polindmicas vy, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio

geologico, de impacto ambiental u otros complementarios” (OSCE, 2010)

Los presupuestos de obra constituyen la parte esencial de un expediente técnico ya
que en ¢l se establece el marco econdmico para la ejecucion de una obra. Por esta razon es
importante tener mucho cuidado en su elaboracion con informacion clara, concisa y con gran

exactitud en sus mediciones y con precios actuales del mercado local. Guzman refiere:

Presupuestar una obra es un proceso mediante el cual se establece de qué esta
compuesta (composicion cualitativa), y cuantas unidades de cada
componente existen (composicion cuantitativa), para, finalmente, aplicar

precios a cada uno y obtener su valor en un momento dado. (2013, pag. 21)

Esta definicion expresa una descripcion global del presupuesto de obra, que también
podemos definirlo como una vision anticipada de todos los componentes y actividades de
una obra expresados en términos monetarios. Esta vision anticipada es muy importante, ya

que permite evaluar la viabilidad econdmica de un proyecto y tomar las decisiones mas
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acertadas antes de poner en marcha la ejecucion. Las principales caracteristicas funcionales

de un presupuesto son:

e Expresar los objetivos de la obra futura de forma monetaria, asi como planificar los
recursos y establecer responsables.

e Integra y coordina todas las areas, actividades y responsables en el momento de la
formulacion de un expediente, asi como de la ejecucion de la obra.

e Minimizar el riesgo futuro en la ejecucion de los objetivos, ya que permite realizar
su seguimiento y en el caso de no cumplimiento, reconducir los objetivos hacia una

situacion mas real y posible.

Durante las tltimas décadas, la elaboracion y evaluacion de un presupuesto de obra,
ha significado un reto importante para las empresas y entidades publicas, ya que se debe
procesar una gran cantidad de informacion y para ello se ha vuelto indispensable el uso de
las computadoras y los softwares para el manejo de base de datos. Para elaborar un
presupuesto de obra, es necesario recopilar una gran cantidad de informacion, entre ellos, y
el que mas tiempo y precision demanda son los metrados. En la siguiente figura se muestran

los componentes que forman parte de la estructura de un presupuesto de obra:

Figura 1

Componentes de un Presupuesto de Obra

DE OBRA

1
I i ] i i ]

COSTOS
{ INDIRECTOS J[ 16V J

K PRESUPUESTO ]

COSTOS
DIRECTOS

Analisis -
Metrados ‘ de Costos Gastos CALLEL
. { e | | Generales | || (%CD)
- Unitarios E a
I . ¢ — 1 . .
WELEIG Materiales Equu:?o y ‘ Fijos Variables
Obra \ | Herramientas || \

Nota: Elaboracion Propia
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De la Figura 1, los cuadros sombreados de amarillo, representan los componentes
mas delicados del estudio econdémico de un proyecto ya que contienen una gran cantidad de
informacion entre mediciones, precios y relaciones; sin embargo, es en estos componentes
donde mas errores se presentan. De manera global, todos los profesionales y empresas que
invierten en innovacion, buscan implementar la ideologia de la “Automatizacion e
Integracion de Procesos”. Un expediente técnico no esta excepto de este camino, y se debe
invertir esfuerzos en busca de la mejora continua de los procesos y la tecnologia que se aplica

para su elaboracion.

Los metrados de obra, constituyen la base en la formulaciéon de un presupuesto, estos
representan la cuantificacion de actividades o tareas de una determinada obra. CAPECO, en

su publicacion “Costos y presupuestos en edificaciones”, define metrados como:

Conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante lecturas acotadas.
Los metrados se realizan con el objeto de calcular la cantidad de obra a
realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario y sumados

obtendremos el costo directo de obra. (2014)

Extraer informacion de cantidades de los planos de obra, es una de las tareas mas
complejas dentro de la elaboracion de un expediente técnico de obra, requiere del profesional
una amplia experiencia en calculo, ademas de la capacidad de comprender el espacio en tres
dimensiones para interpretar los graficos 2D de un programa de dibujo. Afortunadamente,
la tecnologia ha ido mejorando en los tltimos afios, y hemos pasado de los modelos 2D de
AutoCAD a modelos 3D inteligentes en BIM (Modelado de la Informacion de
Edificaciones), con informacidon que se procesa en tiempo real. Esta representa un gran
avance para el desarrollo de proyectos mas precisos y con informaciéon y pardmetros que se
pueden visualizar en tiempo real, reduciendo los tiempos para realizar mediciones. Si bien
el BIM es una metodologia que se usa en muchos paises, en Perq, su reglamentacion aun
estd en proceso. El Decreto Supremo N° 289-2019-EF aprueba disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica de nuestro pais, esto significa que
tendremos importantes cambios en la elaboracion de expedientes técnicos para los afios que

vienen.

De la Figura 01, mostrada anteriormente, se puede definir el analisis de costos

unitarios como un componente del costo directo de obra. Partimos por definir el costo directo
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como la suma de los costos de mano de obra, materiales, maquinaria y equipo necesario para
la realizacion de un actividad o proceso productivo. El calculo del costo directo, se realiza
mediante la sumatoria de la multiplicacion de las cantidades obtenidas en los metrados, por
el costo unitarios de cada una de estas partidas respectivamente. Observamos que la partida
es la unidad principal para expresar un valor, para el caso de metrados, este valor representa
una cantidad de medicion, y para el caso de costo unitario, la partida se expresa como un
valor monetario por unidad de medida. Teniendo en cuenta esto se puede definir el analisis
de costo unitario como el proceso por el cual se relacionan las cantidades de recursos, y sus

respectivos precios en el mercado, necesarios para poder realizar una unidad de metrado.

Como vimos en parrafos anteriores, un expediente técnico contiene varios
componentes, con informacion que deberian estar vinculados entre si. Para efectos de esta
investigacion, se plante6 una solucion informatica que permita integrar tres de los
componentes donde se maneja la mayor cantidad de informacién, como son, metrados,
costos unitarios y presupuesto de obra. Estos componentes definen los parametros y alcances

de la ejecucion correcta de una obra.

Existe una necesidad importante en mejorar la metodologia usada actualmente para
la elaboracién de metrados y presupuestos de obra haciendo un adecuado aprovechamiento
de las tecnologias de informacion disponibles en la actualidad. Como ejemplo del adecuado
aprovechamiento de la tecnologia de informacidn en nuestro pais, tenemos, el cambio de la
metodologia CAD (2D) a la metodologia BIM en el area de disefio de un proyecto. Se ha
estudiado y se demostrado que esta metodologia brinda grandes beneficios al desarrollo de
proyectos, empezando por reducir los plazos de entrega y costos de los proyectos ademas de
mejorar la administracion de datos e informacion compleja de proyectos. El software Sigma
R20, se desarrollé bajo los mismos principios de optimizacién y adecuado manejo de la

informacion.

Durante la presente investigacion, se ha constatado la ausencia de estudios
relacionados a implementar nuevas metodologias o herramientas informéticas que puedan
aportar soluciones o mejoras a los procesos actuales de metrados, costos y presupuestos de
un proyecto de edificacion. La herramienta informatica mas usada en la etapa de metrados
es Microsoft Excel (MS Excel), que es un programa que nos permite analizar datos mediante
hojas de calculo, sin embargo, al no ser una herramienta especializada en metrados, crear los

vinculos, sumatorias y dar forma a la hoja de célculo con una estructura de titulos y partidas
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resultan ser tareas bastante complejas y muy susceptible a errores de procesamiento. Por otra
parte, tenemos al modulo de Presupuestos del programa S10, el programa mas conocido y
mas usado para la estimacion de costos de un proyecto de construccion. A diferencia de
Excel, este si es un programa especializado en costos cuyas funciones y herramientas
agilizan el andlisis de costos y presupuestos de un proyecto. S10 a pesar de ser un programa
especializado, tiene la limitante que la informacién de cantidades que se ingresa al programa
ya debe estar procesado previamente, lo que obliga al usuario hacer uso de herramientas
fuera del programa para realizar el calculo y sumatorias previas de cada una de las partidas
del proyecto para luego ingresar manualmente estos valores en S10 tratando de no errar
durante este proceso. Tanto Excel como S10 son programas distintos en su metodologia, en
consecuencia, cada uno maneja informacion que no es posible vincular entre si, es decir,
cualquier cambio que se puede hacer en uno de los programas se tiene que actualizar
manualmente en el otro programa; esto para los proyectos se traduce en demoras y errores

por incompatibilidad de la informacion.

Frente a la problematica descrita en parrafos anteriores, se tiene claro que existe la
necesidad de procesar la informacion de metrados, costos y presupuestos en una Unica
plataforma informatica que cuente con las herramientas adecuadas para la gestion y analisis
de la informacion. Es asi que se crea Sigma R20 como una moderna herramienta informética
especializada en la creacion de metrados, costos y presupuestos de obra y cuyo desarrollador

es el autor de la presente investigacion.

El desarrollo de Sigma R20 antecede a la presente investigacion. Este programa
integra un flujo de trabajo integral entre los componentes de metrados, costos y presupuestos.
El lenguaje de programacion usado en Sigma R20 es Visual Basic.NET, ademas, Sigma R20
hace uso de la programacion orientada a objetos, herramientas graficas de Visual Studio,
entre otras herramientas de programacion. La ldgica usada en Sigma R20 permite organizar
una gran cantidad de datos y acelera su andlisis, aporta modernas herramientas y métodos de
trabajos optimizados cuya aplicacion permitiria mejorar y optimizar el trabajo de elaboracion
de metrados, costos y presupuestos de obra, ademas, su uso podria ser aplicado a distintos
campos de la Ingenieria Civil. Una de las ventajas mas importantes que aporta Sigma R20
es su capacidad unica de procesar en simultdneo dos tipos de informes: Resultados por
Especialidad y Resultados por Bloque, tanto para los metrados como para los presupuestos.

Su uso masivo en los proyectos de construccion y las actualizaciones de sus funciones, estan
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proyectados para mejorar continuamente con la experiencia y opiniones de los usuarios del

programa.

Por ultimo, la programacion se ha convertido en una herramienta muy importante
actualmente. Toda la tecnologia que conocemos esta basada en lenguajes de programacion,
y la Carrera de Ingenieria Civil no escapa a esta realidad. En tal sentido, se espera que esta
investigacion sirva de referente a nuevas investigaciones relacionados con el campo de la
programacion en Ingenieria Civil y al mismo tiempo pueda incentivar el aprendizaje y uso
del lenguaje de programacion para el desarrollo de aplicaciones y programas que sirvan de
soporte informatico para los futuros profesionales de la carrera de ingenieria civil de nuestra

region y pais.
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II1. OBJETIVOS
2.1. General.

- Optimizar la elaboracion de metrados, costos y presupuestos de un proyecto de

edificacion mediante el uso del software SIGMA R20.

2.2. Especificos:

- Evaluar los tiempos y costos requeridos en la elaboracion de metrados y presupuestos

de veinte (20) bloques de edificaciones usando el método tradicional.

- Implementar el uso del software SIGMA R20 como recurso informatico para realizar

metrados y presupuestos de obra.

- Evaluar los tiempos y costos requeridos en la elaboracion de metrados y presupuestos

de los mismos bloques de edificaciones haciendo uso de SIGMA R20.

- Reducir el tiempo y los costos requeridos para la elaboracion de metrados y

presupuestos de un proyecto de edificacion en un 20%.
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III. MATERIAL Y METODOS
3.1. Poblacion:
Como ambito de estudio se determind a los todos Expedientes Técnicos de proyectos de
infraestructura educativa elaborados en la municipalidad de San Felipe, provincia de Jaén,

region Cajamarca durante el afio 2021.

3.2. Muestra

Se tom6 como muestra el proyecto “Mejoramiento y ampliacion de los servicios
educativos de la I.E. Inicial N° 481 y la I.E. Primaria N° 16839, del caserio de La Malama,
distrito de San Felipe — Provincia de Jaén — Departamento de Cajamarca”, proyecto que se
desarroll6 con Sigma R20 para la municipalidad de San Felipe bajo los requerimientos del

ASITEC (Asistencia técnica de proyectos de infraestructura educativa) convocatoria 2021.

3.3. Muestreo
Mediante el muestreo no probabilistico (por conveniencia) se eligidé una muestra de 20

bloques de edificacion que forman parte de la muestra en la presente investigacion.

3.4.Variables
3.5. Variable Independiente
e Uso del Software Sigma R20.

3.6.Variable Dependiente

e Elaboracion de Metrados y Presupuesto de Obra.

3.7. Métodos Técnicas y Procedimientos

En la presente investigacion se hizo uso del método matematico para definir variables
que se pueden medir a través de indicadores numéricos. Durante la implementacion y uso de
Sigma R20 se uso6 el método inductivo lo que permitié analizar todas las etapas y procesos
necesarios para la elaboracion de metrados y presupuestos, ademas, el método deductivo
permitié desarrollar conclusiones generales de la eficiencia del uso del software. Para la
interpretacion de los datos obtenidos se hizo uso del método estadistico, esto permitid

establecer una secuencia logica de los procedimientos a seguir para analizar los datos.

En la etapa de resultados, se us6 el método comparativo para evaluar, semejanzas y

diferencias entre los resultados obtenidos en la etapa inicial y final de la investigacion,
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presentado para ello cuadros de comparacion. Por Gltimo, mediante el método sintético se
logré determinar, en forma resumida, los resultados de los indicadores més importantes de

la presente investigacion.

En cuanto a las técnicas de investigacion utilizados en este trabajo, detallaremos las

siguientes:

Observacion: Esta técnica permitio recolectar informacion durante la evaluacion
inicial de los tiempos y costos de elaboracion de metrados y presupuestos de obra, asi como

los tiempos luego de implementar el software Sigma R20.

Entrevista: Esta técnica nos permitio conocer la valoracion del usuario respecto de
las funciones y desempeio del software Sigma R20, permitiendo tener una base de datos

acerca de la facilidad de su uso, calidad de resultados y rapidez del flujo de trabajo.

Estadistica: Esta técnica permitié organizar y computar la informacion recolectada

con las técnicas antes mencionadas a través de cuadros estadisticos.

Para obtener la informacion a través de las técnicas mencionadas, se elaboré una
ficha técnica de recoleccion de datos, en el que se establecieron los indicadores a evaluar
mediante la observacion y la entrevista, ademads, en esta se establecio la secuencia logica de

pasos que seguird la investigacion y el procesamiento de resultados.

Teniendo definido los materiales, métodos y técnicas, se determind las etapas
necesarias para lograr los objetivos. Se detalla a continuacién los procedimientos utilizados

para la presente investigacion:

Evaluacion inicial de tiempos y costos: Como parte inicial del estudio, se realizo
una evaluacion del tiempo y costo que requiere la elaboracion de metrados y presupuestos
con el método tradicional (entendiéndose este como, el uso de hojas de calculo en MS Excel,
para la elaboracion de metrados, y el programa S10 para la elaboracion de Presupuestos).
Esto se realizo en 20 bloques de proyectos de edificacion que cumplen con los requisitos
sefialados en la muestra del proyecto, luego se elabor6 unos cuadros estadisticos con

resultados iniciales de los indicadores.

Implementacion de la metodologia de metrados por elementos constructivos: Se
disefi6 una propuesta de metrados por elementos constructivos. Esta metodologia debe

permitir reducir los tiempos del proceso de metrados, al mismo tiempo que organiza
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automaticamente las jerarquias de las partidas, permitiendo manipular la informacion por
especialidad o componente. Es importante sefialar que el método debe proveer informacion
fiable y para ello es necesario que el profesional que use el programa conozca de procesos

constructivos de obras civiles.

Desarrollo e Implementacion del Software Sigma R20: Debido que Sigma R20 es
un software nuevo, se debe tener una etapa de capacitacion previa para el uso del programa
por parte de los profesionales encargados de realizar presupuestos de obras. Se realizo la
instalacion de una version completa para poder ser aplicado a una muestra de 20 bloques de

edificacion en los que se requiera la presentacion del presupuesto de obra.

Evaluacion de los tiempos y costos: Luego de implementar el software Sigma R20,
se realiz6 nuevamente una evaluacion del tiempo y recursos que requiere la elaboracion de
metrados y presupuestos haciendo uso de este nuevo programa, y se hard la respectiva

comparacion con los resultados obtenidos inicialmente.

Analisis de datos: Los datos obtenidos de los tiempos y recursos en la etapa inicial
y final de la investigacion y los resultados de las entrevistas realizadas a los usuarios, se
analizo6 mediante cuadros comparativos y herramientas estadisticas del software Excel, y
haciendo uso de proyecciones para estimar resultados de los tiempos y costos que requieren
la elaboracion de metrados y presupuestos.

Para la presente investigacion se establecié dos métodos de trabajo. En primer lugar,
tenemos el método nombrado como “método tradicional” en el que se hace uso del programa
Excel para metrados y S10 para el presupuesto. En el segundo método hacemos uso del
software R20 para la elaboracion de metrados y presupuestos. Para lograr el objetivo
propuesto por esta investigacion se establecieron parametros que miden los tiempos
requeridos en cada una de las etapas para elaboracién de metrados y presupuestos de un

proyecto de edificacion
En la primera etapa (metrados) se definieron los siguientes pardmetros:

a) Definicion de titulos y partidas: Este pardmetro mide el tiempo requerido por el
programa y el usuario para definir cada uno de los titulos y partidas que formaran
parte del proyecto, ademas de establecer la jerarquia y dependencia de cada una de

¢éstas. Este parametro admite el uso de plantillas predefinidas.
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b)

d)

Definicion de componentes y bloques: Este parametro mide el tiempo requerido
por el programa y el usuario para crear un componente o bloque con la estructura de
titulos y partidas definidas, entendiéndose por bloque al conjunto de elementos
constructivos que forman parte de una estructura, por ejemplo, un mddulo de

pabellon de aulas en un colegio.

Disefiar resumen del proyecto: Este parametro mide el tiempo requerido por el
programa y el usuario para realizar el consolidado de todos los bloques definidos en
el parametro anterior. Como resultado de este pardmetro, las sumas de cada una de
las partidas deben relacionarse en una unica hoja donde se muestra el resumen de

metrados de cada bloque y las sumas para todo el proyecto.

Numeracion de items: Este pardmetro mide el tiempo requerido por el programa y
el usuario para generar la numeracion de cada titulo y partida teniendo en cuenta la

jerarquia y dependencia de estos y la generacion de formatos de texto y sangria.

Agregar titulo o partida: Este parametro mide el tiempo requerido por el programa
y el usuario para crear titulos o partidas. La medida inicia con la definicion del titulo
o partida y su ubicacion en la estructura del proyecto, determinando el formato y la
dependencia con otros titulos y la generacion de la numeracién y sangria que le
corresponde, ademas, este nuevo item debe estar presente en la hoja de metrados de
cada bloque. La medicién de este parametro culmina cuando los totales de metrado

de cada bloque queda relacionada con la hoja resumen para el item agregado.

Metrados de elementos: Este parametro mide el tiempo requerido por el programa
y el usuario para realizar el metrados de aquellos elementos constructivos cuya
informacion cuantificable esta presente en mas de una partida. De entre algunos de

estos elementos tenemos:

a. Losas: son elementos tipo area dispuestos horizontalmente y construidos de
concreto u otro material que sirven para proporcionar una superficie de apoyo
para las cargas distribuidas, por ejemplo, una losa de entrepiso en un edificio,

zapatas o losas de cimentacion.
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g)

h)

b. Muros: Son elementos tipo area dispuestos verticalmente y construidos de
concreto u otro material que sirven para soportar cargas verticales, cerrar o

dividir espacios horizontales.

c. Columnas: Son elementos estructurales tipo linea dispuestos verticalmente
y construidos de concreto u otro material que sirven como elemento de

soporte vertical de una edificacion.

d. Vigas: Elemento estructural lineal construido de concreto u otro material que
sirve para soportar y transmitir las cargas de otros elementos hacia los apoyos

(muros o columnas).

En general estos elementos requieren mas de una partida para completar los
metrados de los mismos, ademads, durante el desarrollo de esta investigacion, se
observo que algunos valores se repiten entre estas partidas. La medicion de este
parametro culmina cuando un elemento es metrado en cada una de las partidas

que le corresponde.

Generacion de sumas: Este pardmetro mide el tiempo requerido por el programa y
el usuario para calcular o programar la suma de todos los elementos metrados dentro
de una partida. La investigacion ha observado dos casos: en la primera, el usuario
realiza la comprobacion de las sumas mientras realiza el metrado del elemento, en el
segundo caso el usuario realiza la suma cuando termina el metrado del bloque. Sin
importar el caso, la medida se realiz6 de forma unitaria, es decir, generacion de suma

por partida.

Copiar el metrado de un elemento: Este parametro mide el tiempo requerido por
el programa y el usuario para copiar el metrado de un elemento similar, es decir, que
estd presente en las mismas partidas y solamente ha cambiado una de sus
dimensiones. La medicion de este parametro culmina con el metrado del nuevo

elemento.
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i)

)

Editar el metrado de un elemento: Este parametro mide el tiempo requerido por el
programa y el usuario para editar el metrado de un elemento en cada una de las

partidas en las que esta presente, por ejemplo, al disminuir la longitud de un muro.

Eliminar el metrado de un elemento: Este parametro mide el tiempo requerido por
el programa y el usuario para eliminar la informacion numérica de un elemento en

cada una de las partidas en la que esta presente.

En la segunda etapa de esta investigacion tenemos los costos unitarios en la que se definieron

los siguientes parametros:

k) Definicion del recurso o insumo: Este parametro mide el tiempo requerido por el

)

programa y el usuario para definir un insumo o recurso en el proyecto. Este insumo
se agrega a la base de datos existente. La medicion del pardmetro culmina cuando el

recurso aparece en la lista de e insumos del programa.

Analisis de costo unitario: Este parametro mide el tiempo requerido por el programa
y el usuario para realizar el andlisis de costo unitario para una partida especifica.
Como requisito de inicio la partida no debe tener informacion de costos. La medida

del parametro concluye cuando el costo de la partida es mostrado por el programa.

m) Copiar el costo de otra partida: Este pardmetro mide el tiempo requerido por el

programa y el usuario para copiar el analisis realizado en otra partida y pegarlo en
una nueva similar, la medida iniciard con la partida vacia y culmina cuando el

programa muestra el costo para la nueva partida.

En la tercera etapa tenemos la elaboracion del presupuesto en la que se definieron los

siguientes parametros:

n) Creacion de la estructura del presupuesto: En este parametro se mide el tiempo

requerido por el programa y el usuario para crear la estructura de titulos y partidas
especificados en los metrados con su respectiva jerarquia y dependencia. Esta
investigacion tomo el caso de un presupuesto por bloques por tratarse de un formato
mas complejo cuya elaboracién demanda de mucho mas tiempo que un presupuesto

global.
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0) Ingreso de informacion de metrados: Este parametro mide el tiempo requerido por
el programa y el usuario para ingresar toda la informacion proveniente de los
metrados en cada una de las partidas de la estructura del presupuesto. La medida

culmina cuando todas las partidas tienen informacion de metrados completa.

p) Definicion de pie de presupuesto: Este pardmetro mide el tiempo requerido por el
programa y el usuario para crear cada uno de los items del pie de presupuesto ademas
de definir las formulas de calculo para tener los resultados deseados y el valor

referencial del proyecto.

q) Procesamiento del presupuesto: Este pardmetro mide el tiempo requerido por el
programa para procesar el presupuesto de obra de acuerdo a la informacion que
hemos ingresado. La medida culmina cuando el programa muestra el valor

referencial del proyecto.
Por ultimo, tenemos la etapa de resultados en la que se definieron los siguientes parametros:

r) Presentacion de informes: Este parametro mide a través de una escala de valores
del cero al diez, la satisfaccion del usuario tomando como criterio de todos los
informes que muestra el programa y cuantos de ellos cumplen con la expectativa del
usuario, ademas de valorar los formatos editables en los que se puede exportar la
informacion del proyecto. Este pardmetro toma en cuenta los informes de metrados

e informes de presupuesto y cada uno de ellos tendra una calificacion de experiencia.

Cada uno de los parametros establecidos anteriormente, se ordenaron siguiendo
secuencia de pasos que se ha observado durante el desarrollo de un proyecto de edificacion.
Cada uno de estos representa los procedimientos puntuales realizados por el profesional
encargado y que pueden ser analizados mediante indicadores de tiempo, y estos, a su vez
poder ser analizados desde un punto de vista econémico teniendo en cuenta que cada hora
de trabajo que no se aprovecha u optimiza adecuadamente, representa mayor inversion de

recursos para la elaboracion de un expediente técnico.

En resumen, en cuanto a los parametros de medicion definidos para esta investigacion

tenemos las siguientes tablas:
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Tabla 1

Parametros definidos en la etapa de Metrados

ETAPA DE METRADOS

PARAMETRO UNIDAD
Definicion de titulos y partidas minuto
Definicion de componentes y bloques minuto
Disefar resumen del proyecto minuto
Numeracion de items minuto
Agregar titulo o partida minuto

Losas minuto

Muros minuto
Metrados de elementos

Columnas minuto

Vigas minuto
Generacion de sumas minuto
Copiar el metrado de un elemento minuto
Editar el metrado de un elemento minuto
Eliminar el metrado de un elemento minuto

Nota: La tabla muestra los parametros definidos para la etapa de metrados y su respectiva

unidad de medida.

Tabla 2

Parametros definidos en la etapa de Costos Unitarios

ETAPA COSTOS UNITARIOS
PARAMETRO UNIDAD
Definicién del recurso o insumos minuto
Analisis de costo unitario minuto
Copiar el costo de otra partida minuto

Nota: La tabla muestra los parametros definidos para la etapa de costo y su respectiva

unidad de medida.
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Tabla 3

Parametros definidos en la etapa de Presupuestos

ETAPA DE PRESUPUESTO

PARAMETRO UNIDAD
Creacion de la estructura del presupuesto minuto
Ingreso de informacion de metrados minuto
Definicion de pie de presupuesto minuto
Procesamiento del presupuesto minuto

Nota: La tabla muestra los parametros definidos para la etapa de presupuestos y su
respectiva unidad de medida.

Tabla 4

Parametros definidos en la etapa de Resultados

ETAPA DE RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD
Presentacion de informes 0-10
Modificacion de lo metrados 0-10

Nota: La tabla muestra los parametros definidos para la etapa de resultados y su respectiva
unidad de medida.

Las tablas mostradas se usaron como referencia para presentar las mediciones para
cada método, estos mismo fueron usado para elaborar la ficha técnica para la obtencion de
los datos mediante la observacion y la entrevista, ademas, los cuadros mostrados sirven de
modelo para los resultados y datos estadisticos. A continuacion, se muestran los resultados

obtenidos en la presente investigacion.

IV. RESULTADOS

Para realizar la presente investigacion se definieron los bloques de edificacion que formaran

parte de nuestras tablas de mediciones.
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Tabla 5

Bloques constructivos sujetos a los parametros de medicion:

BLOQUES DE EDIFICACION
PROYECTO BLOQUE AREA (m2)
P1-PORTICO 20.00
P2-ADMINISTRACION 42.50
P3-BIBLIOTECA 67.80
P4-SS.HH 34.50
P5-AULA DOBLE 133.60
P6-SUM-TALLER 134.80
LE. 16839 PRIMARIA P7-LOSA DEPORTIVA 788.00
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 13.25
P9-TANQUE ELEVADO 4.50
P10-BIODIGESTOR 70.00
P11-PLAZA DE INGRESO 123.00
P12-SUBESTACION 16.00
P13-OBRAS EXTERIORES variado
P1-PORTICO 20.00
P2-AULA SUM 142.00
P3-ADMINISTRACION 34.50
LE. 481 - INICIAL P4-AREA DE JUEGOS 210.70
P5-TANQUE ELEVADO 4.50
P6-SUBESTACION 16.00
P17-OBRAS EXTERIORES variado

Nota: Lista de componentes obtenidos en muestreo, con su respectivo agrupamiento y
valor de rea techada.

Los bloques detallados en la tabla anterior, forman parte del proyecto:
“Mejoramiento y ampliacion de los servicios educativos de la I.LE. Inicial N° 481 y la L.E.
Primaria N° 16839, del caserio La Malama, distrito de San Felipe — provincia de Jaén —
departamento de Cajamarca”, proyecto que se desarrolld para la municipalidad de San Felipe
bajo los requerimientos del ASITEC (Asistencia técnica de proyectos de infraestructura

educativa) convocatoria 2021.
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El proyecto consiste en la elaboracion de los expedientes técnicos para los colegios L.E.

Primaria N° 16839 e L.E. Inicial N° 481.

Figura 2
Isometria de la I E.P. N°16839

Nota: Imagen obtenida del expediente técnico del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion
de los servicios educativos de la I.LE. Inicial N° 481 y la [.E. Primaria N° 16839, del caserio
de La Malama”.

Figura 3
Isometria LE.I N°481

Nota: Imagen obtenida del expediente técnico del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion
de los servicios educativos de la I.LE. Inicial N° 481 y la [.E. Primaria N° 16839, del caserio
de La Malama”
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Definido todos los bloques que formaran parte de la presenta investigacion, se
procedi6 a realizar las mediciones de los parametros definidos en lo métodos de la presente

investigacion, obteniendo los siguientes resultados:
4.1. Resultados en la Etapa de Metrados

Tabla 6

Resultados de parametro Definicion de Titulos y Partidas

PARAMETRO Definicién de titulos y partidas
PROYECTO BLOQUE TIEMPO (min)
EXCEL/S10  SIGMA R20
P1-PORTICO 26.40 14.20
P2-ADMINISTRACION 20.50 4.10
P3-BIBLIOTECA 18.20 3.90
P4-SS.HH 11.10 4.50
P5-AULA DOBLE 5.20 1.50
P6-SUM-TALLER 420 1.80
LE. 16869 5y 1 hSA DEPORTIVA 16.70 6.40
PRIMARIA
PS-DEP. DE HERRAMIENTAS 4.10 1.80
P9-TANQUE ELEVADO 9.80 2.90
P10-BIODIGESTOR 8.90 3.20
P11-PLAZA DE INGRESO 5.20 2.30
P12-SUBESTACION 8.90 3.50
P13-OBRAS EXTERIORES 16.80 8.40
P1-PORTICO 0.00 0.00
P2-AULA SUM 0.00 0.00
sl P3-ADMINISTRACION 0.00 0.00
INiciaL  P4-AREA DEJUEGOS 8.80 420
P5-TANQUE ELEVADO 0.00 0.00
P6-SUBESTACION 0.00 0.00
P17-OBRAS EXTERIORES 0.00 0.00
PROMEDIO 8.24 3.14

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Los resultados de la Tabla 6 muestran que Sigma R20, tiene funciones especificas
para generar titulos y partidas siguiendo una secuencia logica de jerarquia de items a
comparacion de la herramienta Excel. Los valores decrecen, y en algunos casos se hace cero,
ya que en estos bloques se utiliz6 la estructura de titulos y partidas ya definidos en otros

bloques.
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Figura 4

Parametro creacion de Titulos y Paridas en Excel
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Nota: Captura de pantalla del parametro creacion de titulos y partidas en Excel.

Figura 5
Parametro creacion de Titulos y Paridas en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla del parametro creacion de titulos y partidas en Sigma R20.
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Tabla 7

Resultados de parametro Definicion de Componentes

PARA(l)V[ ETR Definicion de componentes y bloques
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 3.10 0.50
P2-ADMINISTRACION 3.20 0.50
P3-BIBLIOTECA 3.05 0.50
P4-SS.HH 3.20 0.50
P5-AULA DOBLE 3.50 0.50
P6-SUM-TALLER 2.80 0.50
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 2.90 0.50
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 3.10 0.50
P9-TANQUE ELEVADO 2.50 0.50
P10-BIODIGESTOR 2.60 0.50
P11-PLAZA DE INGRESO 2.20 0.50
P12-SUBESTACION 2.90 0.50
P13-OBRAS EXTERIORES 2.70 0.50
P1-PORTICO 2.50 0.50
P2-AULA SUM 2.90 0.50
LE 481 P3-ADMINISTRACION 3.10 0.50
fNiCI AL P4-AREA DE JUEGOS 2.90 0.50
P5S-TANQUE ELEVADO 3.00 0.50
P6-SUBESTACION 2.70 0.50
P17-OBRAS EXTERIORES 2.90 0.50
PROMEDIO 2.89 0.50

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

De la Tabla 07, podemos describir que para crear un bloque en Sigma R20, solo es
necesario asignar el nombre y codigo del bloque, sin importar otra condicidn, por esta razon

los valores los valores de tiempo son los mismos sin importar el bloque o proyecto.
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Figura 6

Parametro definicion de Componentes o Bloques en Excel
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Nota: Captura de pantalla del parametro definicion de bloques en Excel.

Figura 7

Parametro definicion de Componentes o Bloques en Sigma R20)

Especialidades, Titulos y Partidas - Sigma R20 - ESTRUCTURAS LA MALAMA.sgm

B

Camt
ventar

E E

(M uridades de medida

Informacion  Est. Titulos  Dependendas Recursos Tamafio de Refuerzo  Opciones
delProyect v Partidas
Froyecta Configuracién
a | n N Especialidades, Titulos y Partidas X
2 DEL
& | Crear ~ Abrir Y
: ‘ ‘ Crear Especialidad | $* £3 ‘crear ~ | B puplicar [ Grupos - | €3 | Convertir
Mombre. Cedigo Cantidad
— Especiaiided Cédigo | Proc.. Descripaion
—_— = - o] B e | [ ]
‘ OBRAS PROVISION... AG vl | 4 MOVIMIENTO DE TIERRAS
|| acrvpaces miciaes sq10 ' :
, + | esTRucTuRAs s | | «]NIvELACION DE TERRENG
‘ PR I SIRAD, ok - | L NIVELACIGN DE TERRENO C/MAGUINARIA 450... 4824,
m2 )
sum coveDoR cocnia son 1 |pourecnes a |
4| EXCAVACIONES
eI e oS ¥ | msTaLaciones sant... 15 LM
= | EXCAVACIGNES MANUALES HASTA 1.7m m> | 350) 1202,
AREA DE JUEGOS BQI4 1 | msTaLactones ELée.. . Rl
= = | EXCAVACIGNES EN MURGS DE CONTENCIGN HASTA 2,5m m* | 350 1808
CISTERNA Y T.E. BQIS 1 ‘ EVACUACION ¥ SENAL... EV T T
B ! | | 4|corEs
TANQUE SEPTICO BQ-16 1
- | CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO m> | 800 894
SUBESTACION BQ17 1
v| 4 ReEuEnOs
OBRAS EXTERIORES BQ-18 1
| 5 | RELLENO CON MATERTAL PROPIO m> | 1500 %61
v | 4fLE o 5
Abtic Bloque | -/ RELLENO CON MATERTAL DE PRESTAMO AFIRMADO m: | 32500 101
| ACTIVIDACH! o >
- = | - RELLENO CON MATERTAL DE PRESTAMO ARENA m: 3500 48
poRTICO H Agregar SubGrupo o -
| b RELLENO CON MATERTAL DE PRESTAMO OVER 4MAX m* | 1500 267
DIRECCIGH Agregar Bloque o
5 | RELLENO CON MATERTAL DE PRESTAMO HORMIGEN eI
s18LOTECH | B Duplicar Blogue a - -
| CONFORMACION DE TIERRA AGRICOLA =20am m* | 600 15
S5HH 0
e | | 4 nvELACION INTERIOR ¥ APISONADD
. AULA DOBL e o -
| NIVELACIGN Y APISONADO m2 | 100.. 3825
- SUM COMEDOR COCINA BQ6 o .
| | 4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
| b Losapepormva sqp7 o
~ | ACARREO DE MAT, EXCEDENTE DPROM 30M m* | 600 2227,
| owesmo sars o : !
| ELIMINACION DE MATERIAL C/MAQUINARIA D=1KM m* | 250..] 2128,
CISTERNA Y TE. BQPY 0
~ | 2~ DBRAS DE CONCRETO SIMPLE
TANQUE SEPTICO 8QP10 0
| | 4! emienTo corrmo
TECHO EN ENTRADA BQP1L o
> | CONCRETO EN CIMIENTO CORRIDO C:H 1:10+30%PG m | 2500 133
| SUBESTACION BQP12 oy
| i 4:soapos
+4+80 £ opciones i 4 & | 6Registros 4 subir o Bajer | Ly | 207Regstros || Todos i

Nota: Captura de pantalla del parametro definicion de bloques en Sigma R20.

31



Tabla 8

Resultados parametro Resumen del Proyecto

PARAMETRO Disefiar resumen del proyecto
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 20.60 0.25
P2-ADMINISTRACION 25.30 0.25
P3-BIBLIOTECA 26.10 0.25
P4-SS.HH 25.80 0.25
P5-AULA DOBLE 24.90 0.25
P6-SUM-TALLER 28.00 0.25
LE. 16869 oy 1 GSA DEPORTIVA 21.50 0.25
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 15.60 0.25
P9-TANQUE ELEVADO 16.80 0.25
P10-BIODIGESTOR 18.20 0.25
P11-PLAZA DE INGRESO 16.80 0.25
P12-SUBESTACION 15.20 0.25
P13-OBRAS EXTERIORES 20.00 0.25
P1-PORTICO 3.10 0.25
P2-AULA SUM 3.50 0.25
LE 481 P3-ADMINISTRACION 2.80 0.25
D P4-AREA DE JUEGOS 8.90 0.25
P5-TANQUE ELEVADO 2.50 0.25
P6-SUBESTACION 3.20 0.25
P17-OBRAS EXTERIORES 12.50 0.25
PROMEDIO 15.57 0.25

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

En Sigma R20, al definir los titulos y partidas del proyecto, estamos al mismo tiempo

definiendo la estructura que tomara en cuenta el programa para generar el resumen de

metrados por bloque. En Excel, el resumen y el detalle de metrados son elementos distintos

y cada uno de ellos requiere su elaboracion y relacion de celdas.
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Figura 8

Parametro Resumen del Proyecto en Excel
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Nota: Captura de pantalla del pardmetro resumen del proyecto en Excel.

Figura 9

Parametro Resumen del Proyecto en Sigma R20)
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Nota: Captura de pantalla del parametro resumen del proyecto en Sigma R20.
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Tabla 9

Resultados de pardmetro de Numeracién de Items.

PARAMETRO Numeracion de items
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 4.10 0.20
P2-ADMINISTRACION 7.50 0.20
P3-BIBLIOTECA 7.30 0.20
P4-SS.HH 4.90 0.20
P5-AULA DOBLE 6.90 0.20
P6-SUM-TALLER 7.20 0.20
. P7-LOSA DEPORTIVA 8.20 0.20
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 4.70 0.20
P9-TANQUE ELEVADO 7.20 0.20
P10-BIODIGESTOR 5.30 0.20
P11-PLAZA DE INGRESO 6.80 0.20
P12-SUBESTACION 5.60 0.20
P13-OBRAS EXTERIORES 7.50 0.20
P1-PORTICO 4.10 0.20
P2-AULA SUM 6.50 0.20
LE 481 P3-ADMINISTRACION 4.90 0.20
INiCIAL P4-AREA DE JUEGOS 5.60 0.20
P5-TANQUE ELEVADO 8.70 0.20
P6-SUBESTACION 5.00 0.20
P17-OBRAS EXTERIORES 7.00 0.20
PROMEDIO 6.25 0.20

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

En Sigma R20, este proceso es automatico al momento de generar informes de
metrados. En la herramienta Excel, este proceso es manual, aunque podemos crear celdas

calculadas, cuya programacion requiere de tiempo para cada hoja de célculo creada.
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Tabla 10

Resultados de parametro Agregar Titulo o Partida

PARAMETRO Agregar titulo o partida
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 12.60 0.50
P2-ADMINISTRACION 14.50 0.50
P3-BIBLIOTECA 18.90 0.50
P4-SS.HH 12.40 0.50
P5-AULA DOBLE 19.20 0.50
P6-SUM-TALLER 18.00 0.50
LE. 16869 7 1 hSA DEPORTIVA 17.20 0.50
PRIMARIA
PS-DEP. DE HERRAMIENTAS 16.50 0.50
P9-TANQUE ELEVADO 14.60 0.50
P10-BIODIGESTOR 12.80 0.50
P11-PLAZA DE INGRESO 16.20 0.50
P12-SUBESTACION 12.10 0.50
P13-OBRAS EXTERIORES 16.20 0.50
P1-PORTICO 12.80 0.50
P2-AULA SUM 16.80 0.50
LE 481 P3-ADMINISTRACION 13.80 0.50
INICIAL  P4-AREA DE JUEGOS 14.50 0.50
P5-TANQUE ELEVADO 12.50 0.50
P6-SUBESTACION 13.00 0.50
P17-OBRAS EXTERIORES 15.70 0.50
PROMEDIO 15.02 0.50

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

En la herramienta Excel, esta tarea suele ser muy tediosa cuando ya tenemos una

estructura de titulos y partidas ya definida, ya que se necesita que este item esté visible en

cada bloque de metrados. En Sigma R20, no hay ninguna dificultada para este proceso, ya

que podemos modificar la estructura de titulos y partidas la veces que sea necesario, dejando

el resto de operaciones al programa, por esta razon los valores obtenidos en la medicion del

tiempo son minimos en comparacion de la herramienta Excel.
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Tabla 11

Resultados de parametro Metrado de elementos tipo losa

PARAMETRO Metrados de elementos - Losas
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 7.40 3.50
P2-ADMINISTRACION 7.60 3.60
P3-BIBLIOTECA 8.00 3.80
P4-SS.HH 7.20 3.40
P5-AULA DOBLE 6.60 3.10
P6-SUM-TALLER 8.70 4.10
LE. 16869 " oo 1 GSA DEPORTIVA 8.00 3.80
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 8.20 3.90
P9-TANQUE ELEVADO 6.80 3.20
P10-BIODIGESTOR 5.30 2.50
P11-PLAZA DE INGRESO 7.20 3.40
P12-SUBESTACION 7.60 3.60
P13-OBRAS EXTERIORES 7.40 3.50
P1-PORTICO 6.60 3.10
P2-AULA SUM 4.70 2.20
LE 481 P3-ADMINISTRACION 9.50 4.50
D P4-AREA DE JUEGOS 7.60 3.60
P5-TANQUE ELEVADO 8.00 3.80
P6-SUBESTACION 9.50 4.50
P17-OBRAS EXTERIORES 8.20 3.90
PROMEDIO 7.51 3.55

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Sigma R20, dispone de formularios que permiten elaborar metrados de elementos de
concreto armado tipo losa. Esta funcion permite reducir a la mitad el tiempo requerido para
cuantificar este tipo de elementos. En la herramienta Excel es necesario realizar calculos

manuales para obtener mediciones.
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Figura 10

Parametro metrado elemento tipo losa en Excel
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo losa en Excel.

Figura 11

Parametro metrado elemento tipo losa en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo losa en Sigma R20.
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Tabla 12

Resultados de parametro Metrados elementos tipo Muro

PARAMETRO Metrados de elementos - Muros
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 8.90 4.20
P2-ADMINISTRACION 9.30 4.40
P3-BIBLIOTECA 9.70 4.60
P4-SS.HH 8.70 4.10
P5-AULA DOBLE 8.00 3.80
P6-SUM-TALLER 10.50 5.00
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 9.70 4.60
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 9.90 4.70
P9-TANQUE ELEVADO 8.20 3.90
P10-BIODIGESTOR 6.30 3.00
P11-PLAZA DE INGRESO 8.70 4.10
P12-SUBESTACION 9.30 4.40
P13-OBRAS EXTERIORES 8.90 4.20
P1-PORTICO 8.00 3.80
P2-AULA SUM 5.70 2.70
LE. 481 P3-ADMINISTRACION 11.40 5.40
fNiCIAL P4-AREA DE JUEGOS 9.30 4.40
P5-TANQUE ELEVADO 9.70 4.60
P6-SUBESTACION 11.40 5.40
P17-OBRAS EXTERIORES 9.90 4.70
PROMEDIO 9.08 4.30

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Sigma R20, dispone de formularios que permiten elaborar metrados de elementos de
concreto armado tipo muro. Esta funcidon permite reducir a la mitad el tiempo requerido para
cuantificar este tipo de elementos. En la herramienta Excel es necesario realizar calculos

manuales para obtener mediciones.
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Figura 12

Parametro metrado elemento tipo muro en Excel
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo muro en Excel.

Figura 13

Parametro metrado elemento tipo muro en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo muro en Sigma R20.
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Tabla 13

Resultados de parametro Metrado elementos tipo Columna

PARAMETRO Metrados de elementos - Columnas
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 9.00 4.00
P2-ADMINISTRACION 9.50 4.20
P3-BIBLIOTECA 9.90 4.40
P4-SS.HH 8.80 3.90
P5-AULA DOBLE 8.40 3.70
P6-SUM-TALLER 10.80 4.80
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 9.90 4.40
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 10.20 4.50
P9-TANQUE ELEVADO 8.60 3.80
P10-BIODIGESTOR 6.60 2.90
P11-PLAZA DE INGRESO 8.80 3.90
P12-SUBESTACION 9.50 4.20
P13-OBRAS EXTERIORES 9.00 4.00
P1-PORTICO 8.40 3.70
P2-AULA SUM 5.90 2.60
LE. 481 P3-ADMINISTRACION 11.70 5.20
fNiCIAL P4-AREA DE JUEGOS 9.50 4.20
P5-TANQUE ELEVADO 9.90 4.40
P6-SUBESTACION 11.70 5.20
P17-OBRAS EXTERIORES 10.20 4.50
PROMEDIO 9.32 4.13

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Sigma R20, dispone de formularios que permiten elaborar metrados de elementos de

concreto armado tipo columna. Esta funcion permite reducir a la mitad el tiempo requerido

para cuantificar este tipo de elementos. En la herramienta Excel es necesario realizar calculos

manuales para obtener mediciones.
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Figura 14

Parametro metrado elemento tipo columna en Excel
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo columna en Excel.

Figura 15

Parametro metrado elemento tipo columna en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo columna en Sigma R20.
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Tabla 14

Resultados de parametro Metrado elementos tipo Viga

PARAMETRO Metrados de elementos - Vigas
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 8.70 4.30
P2-ADMINISTRACION 9.10 4.50
P3-BIBLIOTECA 9.50 4.70
P4-SS.HH 8.50 4.20
P5-AULA DOBLE 8.10 4.00
P6-SUM-TALLER 10.60 5.20
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 9.50 4.70
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 9.70 4.80
P9-TANQUE ELEVADO 8.30 4.10
P10-BIODIGESTOR 6.30 3.10
P11-PLAZA DE INGRESO 8.50 4.20
P12-SUBESTACION 9.10 4.50
P13-OBRAS EXTERIORES 8.70 4.30
P1-PORTICO 8.10 4.00
P2-AULA SUM 5.70 2.80
LE. 481 P3-ADMINISTRACION 11.40 5.60
fNiCIAL P4-AREA DE JUEGOS 9.10 4.50
P5S-TANQUE ELEVADO 9.50 4.70
P6-SUBESTACION 11.40 5.60
P17-OBRAS EXTERIORES 9.70 4.80
PROMEDIO 8.98 4.43

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Sigma R20, dispone de formularios que permiten elaborar metrados de elementos de
concreto armado tipo viga. Esta funcidén permite reducir a la mitad el tiempo requerido para
cuantificar este tipo de elementos. En la herramienta Excel es necesario realizar calculos

manuales para obtener mediciones.
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Figura 16

Parametro metrado elemento tipo viga en Excel
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo viga en Excel.

Figura 17

Parametro metrado elemento tipo viga en Sigma R2(0
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Nota: Captura de pantalla del parametro metrado elemento tipo viga en Sigma R20.
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Tabla 15

Resultados de parametro Generacion de Parciales

PARAMETRO Generacion de Parciales
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 7.50 0.25
P2-ADMINISTRACION 8.20 0.25
P3-BIBLIOTECA 12.50 0.25
P4-SS.HH 10.90 0.25
P5-AULA DOBLE 15.30 0.25
P6-SUM-TALLER 14.80 0.25
LE. 16869 oo 1 5SA DEPORTIVA 12.90 0.25
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 6.80 0.25
P9-TANQUE ELEVADO 4.50 0.25
P10-BIODIGESTOR 6.20 0.25
P11-PLAZA DE INGRESO 10.50 0.25
P12-SUBESTACION 7.20 0.25
P13-OBRAS EXTERIORES 13.90 0.25
P1-PORTICO 5.90 0.25
P2-AULA SUM 11.40 0.25
LE 481 P3-ADMINISTRACION 9.60 0.25
D P4-AREA DE JUEGOS 8.00 0.25
P5-TANQUE ELEVADO 7.80 0.25
P6-SUBESTACION 4.50 0.25
P17-OBRAS EXTERIORES 9.80 0.25
PROMEDIO 9.41 0.25

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

En Excel, es necesario realizar constantes verificaciones de las sumas al momento de

realizar los metrados, generando férmulas de celdas para tratar de automatizar la suma, esta

tarea tiene una demanda considerable tiempo. En Sigma R20 este proceso es automatico al

momento de generar informes de metrados, y se actualiza conforme agregamos informacion

de mediciones.
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Figura 18

Parametro generacion de parciales en Excel
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Nota: Captura de pantalla del parametro generacion de parciales en Excel.

Figura 19

Parametro generacion de parciales en Sigma R20)
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Nota: Captura de pantalla del pardmetro generacion de parciales en Sigma R20.
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Tabla 16

Resultados de parametro Duplicar Metrado

PARAMETRO Duplicar el metrados de un elemento
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 8.00 1.00
P2-ADMINISTRACION 8.80 1.00
P3-BIBLIOTECA 13.40 1.00
P4-SS.HH 11.70 1.00
P5-AULA DOBLE 16.30 1.00
P6-SUM-TALLER 15.80 1.00
LE. 16869 1) | OSA DEPORTIVA 13.80 1.00
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 7.30 1.00
P9-TANQUE ELEVADO 4.80 1.00
P10-BIODIGESTOR 6.70 1.00
P11-PLAZA DE INGRESO 11.20 1.00
P12-SUBESTACION 7.70 1.00
P13-OBRAS EXTERIORES 14.90 1.00
P1-PORTICO 6.30 1.00
P2-AULA SUM 12.20 1.00
LE 481 P3-ADMINISTRACION 10.30 1.00
fNiCI AL P4-AREA DE JUEGOS 8.60 1.00
P5-TANQUE ELEVADO 8.40 1.00
P6-SUBESTACION 4.80 1.00
P17-OBRAS EXTERIORES 10.50 1.00
PROMEDIO 10.08 1.00

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Para realizar una copia del metrado de un elemento similar en la herramienta Excel

requiere de revisar manualmente cada partida en la hoja de metrado e ir insertando una copia

de fila que contiene esa informacidn para luego editarlo con los nuevos valores. En Sigma

R20, solo es necesario presionar un boton, para mostrar una copia del elemento para editar

su informacion.
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Tabla 17

Resultados de parametro Editar Metrado

PARAMETRO Editar el metrado de un elemento
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 12.60 5.10
P2-ADMINISTRACION 13.80 5.30
P3-BIBLIOTECA 21.00 5.50
P4-SS.HH 18.40 5.00
P5-AULA DOBLE 25.60 4.70
P6-SUM-TALLER 24.80 6.10
LE. 16869 " oo 1 GSA DEPORTIVA 21.70 5.50
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 11.50 5.70
P9-TANQUE ELEVADO 7.60 4.80
P10-BIODIGESTOR 10.50 3.70
P11-PLAZA DE INGRESO 17.60 5.00
P12-SUBESTACION 12.10 5.30
P13-OBRAS EXTERIORES 23.40 5.10
P1-PORTICO 9.90 4.70
P2-AULA SUM 19.20 3.30
LE 481 P3-ADMINISTRACION 16.20 6.60
D P4-AREA DE JUEGOS 13.50 5.30
P5-TANQUE ELEVADO 13.20 5.50
P6-SUBESTACION 7.60 6.60
P17-OBRAS EXTERIORES 16.50 5.70
PROMEDIO 15.84 5.23

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

En la herramienta Excel, esta tarea resulta tediosa cuando el metrado del elemento

esta presente en varias partidas. Es necesario buscar manualmente cada aparicion de este

elemento en la hoja de metrados. En Sigma R20, al mostrar solo las partidas en la que el

elemento tiene mediciones, facilita y reduce el tiempo de edicion a la tercera parte.
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Tabla 18

Resultados de parametro Eliminar Metrado

PARAMETRO Eliminar el metrado de un elemento
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 5.00 0.20
P2-ADMINISTRACION 5.40 0.20
P3-BIBLIOTECA 8.20 0.20
P4-SS.HH 7.20 0.20
P5-AULA DOBLE 10.00 0.20
P6-SUM-TALLER 9.70 0.20
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 8.50 0.20
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 4.50 0.20
P9-TANQUE ELEVADO 3.00 0.20
P10-BIODIGESTOR 4.10 0.20
P11-PLAZA DE INGRESO 6.90 0.20
P12-SUBESTACION 4.80 0.20
P13-OBRAS EXTERIORES 9.20 0.20
P1-PORTICO 3.90 0.20
P2-AULA SUM 7.50 0.20
LE 481 P3-ADMINISTRACION 6.40 0.20
fNiCI AL P4-AREA DE JUEGOS 5.30 0.20
P5-TANQUE ELEVADO 5.20 0.20
P6-SUBESTACION 3.00 0.20
P17-OBRAS EXTERIORES 6.50 0.20
PROMEDIO 6.22 0.20

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

La logica de esta tarea es muy similar a editar el metrado de un elemento. En la

herramienta Excel, es necesario buscar manualmente cada aparicion de este elemento en la

hoja de metrados, para eliminar el metrado. En Sigma R20, al eliminar el elemento de la

lista, automaticamente se elimina las mediciones en cada partida en las que esté presente

dicho elemento.
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Figura 20

Parametro duplicar, editar y eliminar metrados en Excel
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Nota: Captura de pantalla del pardmetro eliminar metrado en Excel.

Figura 21

Parametro duplicar, editar y eliminar metrados en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla del parametro eliminar metrado en Sigma R20.

49



4.2. Resultados en la Etapa de Analisis de Costos Unitarios

Tabla 19

Resultados de parametro Definicion de Recursos

PARAMETRO Definicién del recurso o insumos
PROYECTO BLOQUE TIEMPO (min)
EXCEL/S10  SIGMA R20
P1-PORTICO 1.80 1.50
P2-ADMINISTRACION 1.90 1.60
P3-BIBLIOTECA 1.40 1.20
P4-SS.HH 1.70 1.40
P5-AULA DOBLE 2.10 1.80
P6-SUM-TALLER 2.00 1.70
LE. 16869 by 1 GSA DEPORTIVA 1.90 1.60
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 1.80 1.50
P9-TANQUE ELEVADO 1.50 1.30
P10-BIODIGESTOR 1.70 1.40
P11-PLAZA DE INGRESO 2.10 1.80
P12-SUBESTACION 1.90 1.60
P13-OBRAS EXTERIORES 2.00 1.70
P1-PORTICO 1.90 1.60
P2-AULA SUM 1.70 1.40
B st P3-ADMINISTRACION 1.90 1.60
NiciaL  P4-AREA DE JUEGOS 1.70 1.40
P5-TANQUE ELEVADO 1.50 1.30
P6-SUBESTACION 1.70 1.40
P17-OBRAS EXTERIORES 1.30 1.10
PROMEDIO 1.78 1.50

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

De la Tabla 19 podemos observar que las mediciones de este pardmetro son muy
similares entre los programas S10 y Sigma R20. Ambos tienen las mismas herramientas

necesarias para ejecutar esta tarea.
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Figura 22

Parametro definicion de recursos en S10
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Nota: Captura de pantalla de la ventana de Insumos en S10.

Figura 23

Parametro definicion de recursos en Sigma R20
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=T LADRILLO KING KONE 30% wd 100 Ferresaria Fesn EEH]
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PR ER « TE-CERTEN

Nota: Captura de pantalla de la ventana de Recursos en Sigma R20.
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Tabla 20

Resultados de parametro Analisis de Costos Unitarios

PARAMETRO Analisis de costo unitario
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 5.00 4.40
P2-ADMINISTRACION 5.20 4.60
P3-BIBLIOTECA 4.00 3.50
P4-SS.HH 4.60 4.10
P5-AULA DOBLE 5.90 5.20
P6-SUM-TALLER 5.50 4.90
. P7-LOSA DEPORTIVA 5.20 4.60
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 5.00 4.40
P9-TANQUE ELEVADO 4.30 3.80
P10-BIODIGESTOR 4.60 4.10
P11-PLAZA DE INGRESO 5.90 5.20
P12-SUBESTACION 5.20 4.60
P13-OBRAS EXTERIORES 5.50 4.90
P1-PORTICO 5.20 4.60
P2-AULA SUM 4.60 4.10
LE 481 P3-ADMINISTRACION 5.20 4.60
I'NI'CIAL P4-AREA DE JUEGOS 4.60 4.10
P5-TANQUE ELEVADO 4.30 3.80
P6-SUBESTACION 4.60 4.10
P17-OBRAS EXTERIORES 3.60 3.20
PROMEDIO 4.90 4.34

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

De la Tabla 20 podemos observar que las mediciones de este pardmetro son muy
similares entre los programas S10 y Sigma R20. Ambos tienen las mismas herramientas

necesarias para ejecutar esta tarea.
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Figura 24

Parametro Analisis de Costos Unitarios en S10
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Nota: Captura de pantalla de la ventana de Andlisis de Costos en S10.

Figura 25

Parametro Andlisis de Costos Unitarios en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla de la ventana de Analisis de Costos en Sigma R20.

53



Tabla 21

Resultados de parametro Duplicar Costo de Partida

PARAMETRO Copiar el costo de otra partida
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 2.30 2.00
P2-ADMINISTRACION 2.40 2.10
P3-BIBLIOTECA 1.80 1.60
P4-SS.HH 2.10 1.80
P5-AULA DOBLE 2.60 2.30
P6-SUM-TALLER 2.50 2.20
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 2.40 2.10
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 2.30 2.00
P9-TANQUE ELEVADO 2.00 1.70
P10-BIODIGESTOR 2.10 1.80
P11-PLAZA DE INGRESO 2.60 2.30
P12-SUBESTACION 2.40 2.10
P13-OBRAS EXTERIORES 2.50 2.20
P1-PORTICO 2.40 2.10
P2-AULA SUM 2.10 1.80
LE 481 P3-ADMINISTRACION 2.40 2.10
fNiCIAL P4-AREA DE JUEGOS 2.10 1.80
P5S-TANQUE ELEVADO 2.00 1.70
P6-SUBESTACION 2.10 1.80
P17-OBRAS EXTERIORES 1.60 1.40
PROMEDIO 2.24 1.95

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Las mediciones de este parametro son muy similares entre los programas S10 y

Sigma R20. Ambos tienen las mismas herramientas necesarias para ejecutar esta tarea.
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4.3. Resultados en la Etapa de Presupuestos
Tabla 22

Resultados de parametro Creacion de Presupuesto

PARAMETRO Creacion de la estructura del presupuesto
PROYECTO BLOQUE TIEMPO (min)
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 11.60 0.10
P2-ADMINISTRACION 12.70 0.10
P3-BIBLIOTECA 19.30 0.10
P4-SS.HH 16.90 0.10
P5-AULA DOBLE 23.50 0.10
P6-SUM-TALLER 22.70 0.10
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 19.90 0.10
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 10.60 0.10
P9-TANQUE ELEVADO 7.00 0.10
P10-BIODIGESTOR 9.70 0.10
P11-PLAZA DE INGRESO 16.20 0.10
P12-SUBESTACION 11.10 0.10
P13-OBRAS EXTERIORES 21.50 0.10
P1-PORTICO 9.10 0.10
P2-AULA SUM 17.60 0.10
LE. 481 P3-ADMINISTRACION 14.90 0.10
INICIAL P4-AREA DE JUEGOS 12.40 0.10
P5-TANQUE ELEVADO 12.10 0.10
P6-SUBESTACION 7.00 0.10
P17-OBRAS EXTERIORES 15.10 0.10
PROMEDIO 14.55 0.10

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

En la herramienta S10, es necesario crear la estructura de presupuesto igual a la
estructura generada en el resumen de metrados de Excel, realizar esta tarea demanda de un
tiempo considerable. En Sigma R20 esta funcion es automaética, usando como referencia la

estructura inicial.
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Figura 26

Parametro Creacion de Presupuestos en S10
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Nota: Captura de pantalla de la ventana Estructura del Presupuesto en S10.

Figura 27

Parametro Creacion de Presupuestos en Sigma R20)
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Nota: Captura de pantalla de la ventana Estructura del Proyecto en Sigma R20.
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Tabla 23

Resultados de parametro Ingreso de Metrados

PARAMETRO Ingreso de informacion de metrados
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 9.80 0.10
P2-ADMINISTRACION 10.80 0.10
P3-BIBLIOTECA 16.30 0.10
P4-SS.HH 14.30 0.10
P5-AULA DOBLE 19.90 0.10
P6-SUM-TALLER 19.20 0.10
LE.- 16869 b7 1 0SA DEPORTIVA 16.80 0.10
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 9.00 0.10
P9-TANQUE ELEVADO 5.90 0.10
P10-BIODIGESTOR 8.20 0.10
P11-PLAZA DE INGRESO 13.70 0.10
P12-SUBESTACION 9.40 0.10
P13-OBRAS EXTERIORES 18.20 0.10
P1-PORTICO 7.70 0.10
P2-AULA SUM 14.90 0.10
LE 481 P3-ADMINISTRACION 12.60 0.10
fNiCIAL P4-AREA DE JUEGOS 10.50 0.10
P5-TANQUE ELEVADO 10.20 0.10
P6-SUBESTACION 5.90 0.10
P17-OBRAS EXTERIORES 12.80 0.10
PROMEDIO 12.31 0.10

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

En la herramienta S10, es necesario ingresar manualmente la informacion de

metrados desde Excel, realizar esta tarea demanda de un tiempo considerable. En Sigma R20

esta funcidn es automatica, ya que la informacion de metrados y costos estd enlazada.
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Tabla 24

Resultados de parametro Pie de Presupuesto

PARAMETRO Definicion de pie de presupuesto
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 3.70 3.60
P2-ADMINISTRACION 3.90 3.80
P3-BIBLIOTECA 3.00 2.90
P4-SS.HH 3.40 3.30
P5-AULA DOBLE 430 4.20
P6-SUM-TALLER 4.10 4.00
LE. 16869 oy 1 GSA DEPORTIVA 3.90 3.80
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 3.70 3.60
P9-TANQUE ELEVADO 3.20 3.10
P10-BIODIGESTOR 3.40 3.30
P11-PLAZA DE INGRESO 430 4.20
P12-SUBESTACION 3.90 3.80
P13-OBRAS EXTERIORES 4.10 4.00
P1-PORTICO 3.90 3.80
P2-AULA SUM 3.40 3.30
LE 481 P3-ADMINISTRACION 3.90 3.80
D P4-AREA DE JUEGOS 3.40 3.30
P5-TANQUE ELEVADO 3.20 3.10
P6-SUBESTACION 3.40 3.30
P17-OBRAS EXTERIORES 2.70 2.60
PROMEDIO 3.64 3.54

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Las mediciones de este parametro son muy similares entre los programas S10 y

Sigma R20. Ambos tienen las mismas herramientas necesarias para ejecutar esta tarea.
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Figura 28

Parametro Pie de Presupuesto en S10
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Nota: Captura de pantalla de la ventana disefio de Pie de Presupuesto en S10.

Figura 29

Parametro Pie de Presupuesto en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla de la ventana disefio de Pie de Presupuesto en Sigma R20.
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Tabla 25

Resultados de parametro Procesamiento del Presupuesto

PARAMETRO Procesamiento del presupuesto
TIEMPO (min)
PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 0.30 0.25
P2-ADMINISTRACION 0.50 0.40
P3-BIBLIOTECA 0.40 0.30
P4-SS.HH 0.30 0.20
P5-AULA DOBLE 0.60 0.50
P6-SUM-TALLER 0.60 0.50
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 0.50 0.40
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 0.30 0.20
P9-TANQUE ELEVADO 0.30 0.20
P10-BIODIGESTOR 0.30 0.20
P11-PLAZA DE INGRESO 0.40 0.30
P12-SUBESTACION 0.30 0.20
P13-OBRAS EXTERIORES 0.60 0.50
P1-PORTICO 0.30 0.25
P2-AULA SUM 0.60 0.50
LE 481 P3-ADMINISTRACION 0.40 0.30
I'NI'CI AL P4-AREA DE JUEGOS 0.40 0.30
P5S-TANQUE ELEVADO 0.30 0.20
P6-SUBESTACION 0.30 0.20
P17-OBRAS EXTERIORES 0.60 0.50
PROMEDIO 0.42 0.32

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

De la Tabla 25 podemos observar que, dependiendo de la complejidad de los bloques,

las mediciones de este parametro son muy similares entre los programas S10 y Sigma R20.

Ambos tienen las mismas herramientas necesarias para ejecutar esta tarea.
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Figura 30
Parametro Procesamiento de Presupuesto en S10
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Nota: Captura de pantalla de la ventana procesamiento del Presupuesto en S10.

Figura 31

Parametro Procesamiento de Presupuesto en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla de la ventana procesamiento del Proyecto en Sigma R20.
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4.4.Resultados en la Etapa de Informes

Tabla 26

Resultados de parametro Generacion de Informes

PARAMETRO Presentacion de informes

RANGO SATISF (0-10)

PROYECTO BLOQUE EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 5.00 7.00
P2-ADMINISTRACION 6.00 8.00
P3-BIBLIOTECA 4.00 7.00
P4-SS.HH 5.00 7.00
P5-AULA DOBLE 6.00 6.00
P6-SUM-TALLER 7.00 8.00

LE. 16869 1) | OSA DEPORTIVA 6.00 7.00
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 5.00 6.00
P9-TANQUE ELEVADO 6.00 8.00
P10-BIODIGESTOR 4.00 9.00
P11-PLAZA DE INGRESO 6.00 8.00
P12-SUBESTACION 6.00 5.00
P13-OBRAS EXTERIORES 6.00 6.00
P1-PORTICO 5.00 8.00
P2-AULA SUM 4.00 7.00
LE 481 P3-ADMINISTRACION 6.00 8.00
INICIAL P4-AREA DE JUEGOS 4.00 7.00
P5-TANQUE ELEVADO 5.00 7.00
P6-SUBESTACION 6.00 8.00
P17-OBRAS EXTERIORES 4.00 7.00
PROMEDIO 5.30 7.20

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

La funcién mas destacada de Sigma R20 sobre S10, que le permite obtener una mejor
valoracion por parte de los usuarios, es la capacidad de poder mostrar todos los resultados
en dos maneras: Metrados y Presupuesto por Especialidad y Metrados y Presupuesto por
Componentes. En la herramienta S10 para lograr estos resultados tendriamos que crear dos

presupuestos, lo que conlleva duplicar el tiempo de trabajo.
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Figura 32

Parametro Generacion de Informes en S10
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Figura 33
Parametro Generacion de Informes en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla de algunos de los informes presentados por Sigma R20.
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Tabla 27

Resultados de parametro Modificacion de Metrados

PARAMETRO Modificacion de valores en metrados

RANGO SATISF (0-10)

PROYECTO BLOQUE
EXCEL/S10 SIGMA R20
P1-PORTICO 1.00 8.00
P2-ADMINISTRACION 2.00 9.00
P3-BIBLIOTECA 1.00 8.00
P4-SS.HH 0.00 7.00
P5-AULA DOBLE 2.00 8.00
P6-SUM-TALLER 2.00 9.00
LE. 16869 P7-LOSA DEPORTIVA 1.00 8.00
PRIMARIA
P8-DEP. DE HERRAMIENTAS 1.00 7.00
P9-TANQUE ELEVADO 2.00 8.00
P10-BIODIGESTOR 1.00 9.00
P11-PLAZA DE INGRESO 2.00 8.00
P12-SUBESTACION 2.00 8.00
P13-OBRAS EXTERIORES 1.00 8.00
P1-PORTICO 1.00 9.00
P2-AULA SUM 1.00 9.00
LE 481 P3-ADMINISTRACION 2.00 7.00
INICIAL P4-AREA DE JUEGOS 2.00 7.00
P5-TANQUE ELEVADO 2.00 8.00
P6-SUBESTACION 1.00 7.00
P17-OBRAS EXTERIORES 2.00 7.00
PROMEDIO 1.45 7.95

Nota: Resultados obtenidos mediante la ficha técnica.

Suponiendo que por fuerza mayor se tiene que cambiar algunas metas del proyecto
ya realizado. Los resultados de esta consulta son muy desfavorables para el método
tradicional, ya que implica rehacer todo el trabajo. Sin embargo, en Sigma R20 solo bastara
con modificar los metrados y lo demds se calculard automaticamente. Esto le permite a

Sigma R20 obtener una valoracion muy alta frente al método tradicional.

Llevado a cabo el analisis de cada uno de los parametros de medicion de la presente

investigacion tenemos los siguientes cuadros de resumen:
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Tabla 28

Resultados de Etapa de Metrados

ETAPA DE METRADOS
PARAMETRO UND EXSCIISL / SIE%IA REDUCCION

Definicion de titulos y partidas min 8.24 3.14 62.0%
Definicion de componentes y bloques min 2.89 0.50 82.7%
Disenar resumen del proyecto min 15.57 0.25 98.4%
Numeracion de items min 6.25 0.20 96.8%
Agregar titulo o partida min 15.02 0.50 96.7%
Losas min 7.51 3.55 52.7%

Metrados de elementos Muros min 9.08 4.30 52.6%
Columnas | min 9.32 4.13 55.7%

Vigas min 8.98 4.43 50.6%

Generacion de sumas min 9.41 0.25 97.3%
Copiar el metrado de un elemento min 10.08 1.00 90.1%
Editar el metrado de un elemento min 15.84 5.23 67.0%
Eliminar el metrado de un elemento min 6.22 0.20 96.8%
PROMEDIO 76.9%

Nota: Esta tabla muestra el promedio resultante de cada uno de los indicadores definidos
para la etapa de metrados.

Se puede notar que el tiempo demandado para la elaboracion de metrados se puede

reducir hasta en un 77% aproximadamente.

Tabla 29

Resultados de etapa de Costos Unitarios

ETAPA COSTOS UNITARIOS
PARAMETRO unp EXCEL/ - SIGMA REDUCCION
S10 R20
Definicion del recurso o insumos min 1.78 1.50 15.8%
Analisis de costo unitario min 4.90 4.34 11.4%
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Copiar el costo de otra partida min 2.24

1.95

13.0%

PROMEDIO

13.4%

Nota: Esta tabla muestra el promedio resultante de la etapa de Costos Unitarios.

Debido a que esta etapa tiene procedimientos muy similares entre ambos métodos se

puede notar que el tiempo demandado para la elaboracion de analisis de costos se puede

reducir solo en un 13% aproximadamente.

Tabla 30

Resultados de la Etapa de Presupuesto

ETAPA DE PRESUPUESTO

PARAMETRO unp EXCEL/ SIGMA  prpuccion
S10 R20

Creacion de la estructura del presupuesto min 14.55 0.10 99.3%
Ingreso de informacion de metrados min 12.31 0.10 99.2%
Definicion de pie de presupuesto min 3.64 3.54 2.7%
Procesamiento del presupuesto min 0.42 0.32 22.9%
PROMEDIO 56.0%

Nota: Esta tabla muestra el promedio resultante de la etapa de Presupuestos.

Debido a que en esta etapa se tienen procedimientos que en Sigma R20 se hacen de

forma automadtica se puede notar que el tiempo demandado para la elaboracion de un

presupuesto se puede reducir hasta en un 56% aproximadamente

Tabla 31

Resultados de la Etapa de Informes

ETAPA DE RESULTADOS
. EXCEL / SIGMA
PARAMETRO UND S10 R20 MEJORA
Presentacién de informes 0-10 5.30 7.20 26.4%
Modificacion de valores en metrados 0-10 1.45 7.95 81.8%
PROMEDIO 54.1%

Nota: Esta tabla muestra el promedio resultante de la etapa de Resultados.
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Se puede notar que Sigma R20 tiene una mayor aceptacion por parte de los usuarios
gracias a su variedad de informes y versatilidad para realizar modificacion de metas al

proyecto.
4.5. Resumen de Resultados

Culminado el analisis de los datos, tenemos el siguiente cuadro resumen:

Tabla 32

Resumen de resultados de la Investigacion

RESUMEN DE RESULTADOS
ETAPA DEL PROCESO UND TOTAL
ETAPA DE METRADOS % 76.88%
ETAPA COSTOS UNITARIOS % 13.39%
ETAPA DE PRESUPUESTO % 56.03%
ETAPA DE RESULTADOS % 54.07%
PROMEDIO % 50.09%

Nota: Esta tabla muestra el promedio resultante de todas las etapas consideradas en la
presente investigacion.

Como resultado final de esta investigacion se determind que con el uso de Sigma R20
obtenemos una reduccion del 50% en el tiempo y recursos requeridos con respecto al método
tradicional para la elaboracion de metrados y presupuestos de obra de un proyecto de

edificacion.

La demanda de tiempo y recursos en la elaboracion de metrados y presupuesto para
un bloque, con el método tradicional, equivale en promedio por bloque a tres (03) horas de

trabajo de un profesional.

El proceso de implementacion de Sigma R20, se realizdé de manera practica, siendo

necesario solo dos capacitaciones sobre su uso.

La demanda de tiempo y recursos en la elaboracion de metrados y presupuesto para
un bloque, con Sigma R20, equivale en promedio por bloque a una (01) hora de trabajo de

un profesional.
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V. DISCUSION

5.1. Del uso de Sigma R20 en la creacion de Metrados y Presupuestos de Obra.
Sigma R20 es una potente herramienta informética para el desarrollo de metrados,
costos y presupuesto de un proyecto de edificacion, cuyo desarrollador es el mismo autor de
la presente investigacion. La implementacion de funciones, gestion de bases de datos y de
calculo avanzado para la generacion de informes en Sigma R20, requiri6é conocer a fondo
todos los procesos, dificultades y problemas que afectan a estas operaciones, asi como reunir
el criterio, la experiencia y la opinion de algunos profesionales que trabajan especificamente

en la elaboracion de metrados y presupuestos de un proyecto de construccion.

Figura 34
Ventana Principal de Sigma R20

Sisma REQ

Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.

La investigacion demostr6 que la implementacion de Sigma R20 permite reducir en un 50%
el tiempo y recursos invertidos en la elaboracion de metrados y presupuestos de obra. Este
aporte de optimizacion del tiempo requerido permite que los profesionales puedan cumplir
con los plazos de entrega de los expedientes técnicos. Ademas de disponer de la informacién
de manera mas organizada, con mas detalles y una gran variedad de informes que permiten
tomar mejores decisiones sobre la inversion a realizar para el proyecto. Sigma R20, cumple
con las exigencias y estandar de los evaluadores al trabajar en un proyecto real revisada por

ASITEC (Asistencia técnica de proyectos de infraestructura educativa) convocatoria 2021.
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5.2. De la medicion de tiempo y recursos requeridos con Excel y S10.

El presente estudio realiz6 la medicion de los tiempos que un profesional puede tardar
en elaborar los metrados y presupuesto de un bloque de edificacion a través del método
tradicional (MS Excel y S10) obteniendo un resultado de tres (03) horas por bloque en
promedio. Esto implica que para un proyecto de gran envergadura pueden tardar varios dias
en elaborar los metrados y presupuestos de obra. Sin embargo, un problema mayor es cuando
se tienen que realizar modificaciones en los planos, afectando los metrados elaborados en
hojas de célculo de MS Excel poco automatizados. Corregir y actualizar los metrados, resulta
ser una tarea bastante tediosa que puede demandar duplicar las horas de trabajo inicial, para
luego actualizar manualmente el presupuesto del proyecto en el programa S10. Tener la
misma informacion en distintas horas de trabajo y en distintos programas, es lo que impide
se logren cumplir con plazos de entrega de un proyecto. Podemos entonces comprobar lo
citado por Guzman, (2013) en cuando a lo complicado que resultan estas tareas ain con las
herramientas informaticas con las que contamos hoy en dia. De ahi la importancia de
integrar toda la informacion en una sola base de datos, para acceder desde un solo programa

a cualquier parte de la informacion y ver resultados automaticamente.

5.3. De la medicion de tiempo y recursos requerido con el uso de Sigma R20

Sigma R20 ha demostrado reducir el tiempo requerido para la elaboracion de metrados
y presupuestos de obra a tan solo una (01) hora por bloque en promedio. Como consecuencia
hay un ahorro significativo en el tiempo y recurso invertido en las tareas mencionadas. Esta
reduccion de tiempo se da gracias a que Sigma R20 integra todas las tareas que implican
metrar y presupuestar dentro de una sola plataforma, ademas de hacer uso de métodos y
herramientas de procesamiento de datos avanzados, y una interfaz muy practica, lo que

permite al usuario optimizar el trabajo y tener resultados precisos y confiables.

5.4. Comentarios a la implementacion de Sigma R20
En este punto de la discusion de la presente investigacion haré algunos comentarios respecto

al uso del método tradicional y Sigma R20 en la elaboracion de proyectos de edificacion:
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a) Las operaciones de cuantificacion de un proyecto, deben ser dinamicas, permitiendo
una interaccion entre las partidas que se ejecutan para cada elemento o sistema

constructivo en un proyecto.

El método tradicional (MS Excel y S10), hace uso de programas que no han sido
desarrollados para tareas especificas de metrados, en consecuencia, los usuarios pasan
muchas horas de trabajo solo en preparar un formato (hoja de célculo), y en la mayoria de

los casos son hojas pocos dindmicos con informacion no enlazada entre si.

Esto ha llevado a implementar en Sigma R20, una ventana para realizar metrados
basandonos en la filosofia BIM, en el que cada bloque de edificacion contiene un conjunto
de elementos y sistemas con informacion cuantificable, y que cada sistema y elemento
constructivo requiere una serie de partidas para ejecutarse. Se ha observado en la mayor parte

de casos que la informacion de una partida es la misma en otra del mismo elemento.

Como resultado tenemos una ventana (Figura 35) que permite realizar el metrado de
elementos y sistemas de forma ordenada y dindmica, mostrando en la tabla las solo las
partidas que componen al elemento. Ademas, se integran formularios para generar refuerzos

de acero de forma automatica en elementos de concreto armado.

Figura 35
Ventana de Metrados de Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.
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En Sigma R20 se implementado funciones para poder realizar duplicados del
metrado de un elemento, lo que ayuda a acelerar el proceso al permitir que el usuario
duplique la estructura de metrado de un elemento o sistema para crear uno similar, dando la

opcion de modificar algunos valores.

Realizar el metrado de acero de refuerzo, es una de las tareas mas complejas en MS
Excel y que mayor tiempo demanda, mas ain cuando los planos son muy generales en sus
detalles estructurales, esto lleva a cometer muchos errores en la estimacion de los aceros de
refuerzo. En Sigma R20, se da solucion a este problema, al tener disponibles herramientas
(Figura 36) de célculo de refuerzo de acero para las estructuras de concreto armado mas

comunes en proyectos de edificacion: Losas, Muros, Vigas y Columnas

Figura 36

Metrado de elementos tipo Muro en Sigma R20

H Elemento Tipe Muro - BO-14 - AREA DE JUEGOS X
crear | €3 By Socrecimiento v a 4 (=]
Elemento Cait. | | Pardmetro | m | Partida Asignada
Muro 1.0 |Conareto ~ B | concreTo BN soBRECIMIENTD.., |
Ll i o Encofrada ~ |80 ENCOFRADO Y DESENC, DE SOB...
— Acero v |81 | ACERG EN SOBRECIMIENTO REF...
o
Gancho 1 23f8”
e1f2" i i
Gancho 2 o5/a"
..... o3/47 e o
I @1"
Agregar m Tramos —
z | o = oo
B Mudo Tramo A ! 13
0.250 3.000 559 T L
: 000 Gancho 1 si N
| 0250 3000 Gancho 2 5| e | [
' 0.250 3.000|  jade2 - | i s
0.250 3.000 i =
LD 1 753 : 4 | OFICINA PROVISIONAL EN OBRA
Cada 0,200 | .
A | = 5 | ALMACEN PROVISIONAL EN OBRA
Gancho 2 Si | [ | CERCO PROVISIONAL EM OBRA
7 | CARTEL DE OBRA
Total: 13.000m 1 i
|9 INSTALACION PROVICIONAL DE AGUA
|11 | INSTALACION PROVICIONAL DE ENERGIA ELECTR.... 1
ml m I ' t 1
13 | TRAZO Y REPLANTEQ INICIAL
14 |LIMPIEZA DE TERRENO MANLIAL
: 15 | DESMONTAJE DE CUBIERTA LIVIAMA |
| I | v
Agregar Cancelar

Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.

El establecer un orden y jerarquia de los componentes de nuestro proyecto es muy
importante y necesario para generar informes del proyecto, En MS Excel, esto nos lleva a
crear muchas hojas de calculo en un solo libro, y todas ellas deben conectar sus resultados a

una hoja principal en la que esta definido la estructura de titulos y partidas. En Excel
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podemos partir de plantillas, pero aun asi el desarrollo del proceso de metrar es lento y

complejo.

En Sigma R20 se implementd la ventana para poder crear Bloques y Grupos de
Bloques (Figura 37), entendiéndose por Bloque al conjunto de elementos y sistemas
constructivos que forman parte de una edificacion, en dentro de estos elementos donde se
van a crear los elementos y sistemas que posteriormente cuantificaremos en nuestro
proyecto. Si en nuestro proyecto tenemos la necesidad de agrupar nuestros bloques con el
objetivo de ordenar la estructura de nuestro informe final, podemos crear un conjunto de

bloques con la funcion de Crear Grupo.

Durante el desarrollo de los metrados, se observé en varias ocasiones, que un bloque
es muy similar a otro en elementos y partidas. Por ello en Sigma R20, se implemento la
funcion de poder duplicar un bloque y todos los elementos y partidas que contiene, para
posteriormente modificar los metrados que sean necesarios. Esta funcion permite reducir
mucho del tiempo que usamos para generar una copia de un bloque y enlazarlo al resumen

general, ya que todo esto Sigma R20 lo hace de forma automatica.

Figura 37

Ventana de Bloques de Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.
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La estructura de Titulos, Subtitulos y Partidas de nuestro proyecto también es un
factor muy importante para la elaboracion de metrados y presupuestos. Los estandares de
trabajo y la presentacion de informes, exige que la estructura que generamos en metrados
sea la misma estructura del presupuesto de obra. Sin embargo, con el método tradicional nos
toma mucho tiempo crear y ordenar esta estructura en varios programas (Excel, S10, MS
Project, etc.). En Sigma R20, se implementado una ventana y procesos que solucionan esta
demora en el trabajo, ya que se hace uso de una sola estructura tanto para la etapa de
metrados, como para la elaboracion de presupuestos (Figura 38). En Sigma R20 la estructura
que muestra la ventana es totalmente modificable y se convierte en una guia, del que se hara
uso para elaborar los informes, lo que significa, que en los informes solo se crearan y
ordenaran los titulos y partidas que tengan informacion de metrados. Este resultado permite
que el usuario no pierda tiempo en iniciar desde cero una estructura, o que tenga que estar

eliminando los titulos o partidas que no tengan informacion de metrados o costos.

Figura 38
Estructura de Titulos y Partidas de Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.
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Editar la estructura de titulos y partidas no es una tarea sencilla con el método
tradicional. En Sigma R20, esto es tan simple como arrastrar y soltar un item dentro de otro,

manteniendo una logica de jerarquia de los items.

Gracias a todas estas innovaciones implementadas en Sigma R20, han permitido
reducir hasta en un 77% el tiempo invertido para la elaboracion de metrados de un proyecto
de edificacion. Este ahorro de tiempo se traduce también en disminucion de costos de
produccion, debido a que las horas hombre de trabajo se reduce a mas de la mitad del

requerido por el método tradicional.

b) La informacion obtenida de la cuantificacion (metrados) de un proyecto de
construccion debe ser exactamente la misma informacion usada para elaborar un

Presupuesto de obra.

Con el método tradicional (Excel — S10), debemos de pasar manualmente de un
programa a otro la informacion, este proceso se traduce en demoras y errores de digitacion.
Sigma R20 da solucion a este inconveniente al tener conectado la base de datos de los
metrados con la informacidon de costos unitarios (Figura 39), eliminando la necesidad de

pasar datos de un programa a otro.

Figura 39

Ventana de Analisis de Costos en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.
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Sigma R20 integra una base de datos de costos unitarios que podemos ir

implementando conforme elaboremos proyectos. El trabajo en el andlisis de costos es muy

similar al resto de programas que brindan soluciones de presupuestos, donde se muestra

basicamente la estructura de titulos y partidas, y una ventana para editar el anélisis de costos

unitarios. Algunas funciones implementadas en Sigma R20 (Figura 40) para esta etapa son:

e Ya que tenemos disponible el acceso a la informacién de metrados, podemos

visualizar, todos los metrados que contiene la partida seleccionada mostrando el

bloque, el nombre del elemento, una descripcion y el metrado generado.

e Mostar un calculo previo del total de metrado de la partida seleccionada, y el costo

total del mismo para el proyecto.

e Funciones graficas para resaltar partidas que no cuentan con analisis de costo unitario.

e Podemos acceder a nuestra base de datos de los recursos que tengamos creados en el

proyecto. Esta lista de recursos es totalmente editable.

En cuanto al desarrollo del presupuesto, S10 es el programa mas usado, sin embargo, el

ingreso de datos de la estructura de titulos y partidas y resultado de metrados es un proceso

manual complejo. En Sigma R20, este proceso es automatico

Figura 40

Pestana de Presupuesto de Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.
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En Sigma R20, se dispone de una serie de funciones necesarias para poder gestionar

la informacion econémica del proyecto.

En esta etapa los procesos son muy similares a los realizados en el método
tradicional, por tal razon los resultados de mediciones de tiempo requerido demuestran que
Sigma R20 solo logré reducir en un 13% aproximadamente, en el tiempo requerido para

elaborar el analisis de costos unitarios.

Cuando el usuario de Sigma R20, ha concluido con el ingreso de la informacion de
metrados, y ha realizado la comprobacion de los recursos y el andlisis de costos unitarios, el
programa puede realizar el calculo de todo el proyecto (Figura 41), segtn los requerimientos

del usuario.

Figura 41

Procesamiento de un Proyecto en Sigma R20

t+0 Do -

Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.

Al igual que muchos programas que analizan informacion, en Sigma R20 se han
implementado una serie de comprobaciones y controles internos, para que la informacion
ingresada cumpla con todos los requerimientos de exactitud y l6gica numérica. El programa
lanzard alertas cuando haya alguna verificacion que no se haya podido realizar, indicandole

al usuario el error para hacer las correcciones a la informacion.
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En la etapa de elaboracion de presupuesto, segin la investigacion tenemos una
reduccién de tiempo importante ya que esta etapa es automatica en Sigma R20, con respecto
a S10, en el que se tiene que disefiar la estructura del presupuesto. Los resultados de la
investigacion han indicado que con Sigma R20 se puede reducir hasta en un 56% el tiempo

requerido para elaborar un presupuesto de obra.

¢) Se deben tener multiples opciones de informes de resultados.

En nuestro sistema actual de trabajo tenemos dos maneras de presentacion de resultados:
- Metrados y Presupuesto por Especialidad.

- Metrados y Presupuesto por Componente.

Con el método tradicional, esto requiere que se elaboren dos formatos o estructuras
tanto para la etapa de metrados como para la etapa de presupuestos. Esto traducido a tiempo,

significa duplicar el trabajo, extendiendo los tiempos y costos de la elaboracion del proyecto.

En Sigma R20 se ha implementado ambas formas para presentar los resultados del
proyecto (Figura 42). Agregando la capacidad de generar la numeracidon automaticamente

de cada item para todos los informes.

Figura 42
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.
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Esta capacidad implementada en Sigma R20, es una de las funciones mas destacadas
del mismo. En pocos segundos se generan informes de resultados del proyecto completos y
listos para imprimir, lo que brinda un gran beneficio al usuario del programa, en cuanto a
tiempo y recurso invertido para generar un presupuesto de obra y para el inversionista, contar
con informacidon econdémica del proyecto desde varios enfoques, que le ayudaré a tomar la
decision mas acertada para la ejecucion de su proyecto. Adicionalmente, Sigma R20,
también presenta un informe de resultados de bloques (Figura 43) ordenados por columnas

y pie de presupuesto de cada bloque creado en el proyecto.

Las ventajas mostradas de Sigma R20 sobre el método tradicional ha determinado
que el programa tenga una amplia aceptacion entre los usuarios. En la presente investigacion
Sigma R20 ha logrado una aceptacion superior al método tradicional de hasta en 26%

aproximadamente.

En la etapa de resultado tenemos informes adicionales que también podemos
encontrar en otros programas de elaboracion de presupuestos de obra, entre ellos: Informe

de Relacion de insumos, Analisis de Costos Unitarios, Formulas polindmicas, etc.

Figura 43
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.

Para finalizar, como ultimo comentario:
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d) Los cambios que puedan realizar en los metrados del proyecto, debe reflejarse

automdticamente en el presupuesto de obra.

En este punto esta investigacion ha determinado que las modificaciones a un proyecto
resultan ser tareas muy tediosas y complejas cuando el proyecto se encuentra finalizado. Las
modificaciones inician con cambio de valores en las hojas de calculo de Excel, obligando al
usuario a realizar una minuciosa revision de cada fila de metrado que contenga la hoja sobre
el elemento constructivo modificado. Luego de ello se debe revisar que las sumatoria de
metrados esté correctamente calculado, asi mismo, que guarde relacion con la hoja de
resumen. Finalmente, se vuelve a pasar la informacién manualmente de MS Excel al
programa de presupuestos S10 y volver a procesar el presupuesto. Toda esta secuencia de
actividades son demoras para el cumplimiento de un plazo. Sigma R20 es versatil al poder
modificar los valores de metrados o costos en cualquier momento del desarrollo del
proyecto, y de forma automatica todos los resultados se actualizaran. Debido a esta
capacidad de Sigma R20 de actualizar sus resultados en cualquier momento es que ha
logrado un 81% de aceptacion sobre el método tradicional. Por ultimo, Sigma R20 dispone
de una Ventana de Especificaciones Técnicas que le ofrece al usuario un editor de texto con

multiples opciones cuya informacion se indexa a cada titulo o partida.

Figura 44

Ventana de Especificaciones Técnicas en Sigma R20
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Nota: Captura de pantalla obtenida del programa Sigma R20.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Con Sigma R20 Se logré optimizar la elaboracion de metrados y presupuestos de un
proyecto de edificacion, logrando integrar toda la informaciéon en una uUnica
plataforma informatica, mejorando la gestion de los datos y presentando una variedad

de resultados e informes.

e Se realizo la evaluacion de los tiempos y recursos requeridos de veinte (20) bloques
de edificacion con el método tradicional (MS Excel y S10), y se concluye que, dicho
método hace uso de procesos poco automatizados, ademds, no existe vinculo
paramétrico entre la informacion que procesa cada programa, lo que genera demoras
y resultados incompatibles entre los procesos de metrados, costos y presupuestos de

un proyecto de edificacion.

e Serealiz6 con éxito el desarrollo e implementacion de Sigma R20 como herramienta
informéatica para la elaboracion de Metrados y Presupuestos de un proyecto de
edificacion. Sigma R20 presenta una vista ordenada e intuitiva de la informacion
ingresada al programa y le permite al usuario interactuar de forma practica con los

datos y resultados del Proyecto.

e Se realiz6 la evaluacion de los tiempos y recursos requeridos de los veinte (20)
bloques de edificacion con Sigma R20. Se concluye que Sigma R20, optimiza y
mejora los procesos de metrados, costos y presupuestos de un proyecto; ademas, los
resultados que se obtienen de Sigma R20 obtienen una valoracién mayor con

respecto al método tradicional.

e Con el uso de Sigma R20 se logré reducir hasta en un 50% los tiempos y costos
requeridos en el proceso comparado con el método tradicional (MS Excel y S10). La
mejora mas importante se obtuvo en la etapa de metrados, reduciendo hasta un 76%

el tiempo requerido para este proceso.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que las empresas o entidades publicas dedicadas al rubro de la
consultoria de obras puedan implementar Sigma R20, como una herramienta
informatica para la elaboracion de Metrados, Costos y Presupuestos de un proyecto
de edificacion y de esta manera puedan optimizar sus procesos de elaboracion de

expedientes técnicos.

e Se recomienda que los profesionales o entidades que hagan uso del método
tradicional en la elaboracion de sus expedientes técnicos puedan trabajar en
automatizar e integrar sus procesos mediante el uso de Sigma R20 y para asi mejorar

sus rendimientos y cumplir con los plazos de entrega de los proyectos.

e Se recomienda que Sigma R20 pueda crear una plataforma de soporte digital con
manuales detallados, videos tutoriales y comentarios en la red, para que el programa
tenga un mayor alcance y pueda ser usado en una gran variedad de proyectos afines

a la Ingenieria Civil y ciencias similares.

e Se recomienda que Sigma R20, ademas de ser usado en proyectos de edificacion,
como la presente investigacion, pueda ser utilizado en otro tipo de proyectos dentro
de la rama de la ingenieria civil, tales como: Proyectos de Infraestructura Vial,

Proyectos de Saneamiento, Proyectos Urbanisticos, entre otros.

e Se recomienda que Sigma R20 continte su proceso de desarrollo y actualizacion
integrando mas etapas a su plataforma, tales como: Los Cronogramas Gantt,
Cronogramas Valorizados y Adquisicion de Recursos. Esto permitiria reducir aun
mas el tiempo y ahorrar recursos que se requieran para elaborar un estudio definitivo

de un Proyecto de Construccion.

81



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Guzman, G. (2013). Guia actualizada para integracion de Presupuestos en Construccion.
Tesis para Titulo de Arquitecto. Universidad de San Carlos de Guatemala,

Guatemala.

OSCE. (2010). Portal OSCE, Sub Direccion de Desarrollo de Capacidades. Obtenido de
https://portal.osce.gob.pe/osce/sites/default/files/Documentos/Capacidades/Capacit

acion/Virtual/curso_contratacion obras/libro cap3 obras.pdf

Portal OSCE. (2018). Legislacion y Documentos OSCE. Obtenido de
https://portal.osce.gob.pe/osce/sites/default/files/Documentos/legislacion/ley/2018
DL1444/DS%20344-2018-
EF%?20Reglament0%20de%201a%20Ley%20N%C2%B0%2030225.pdf

Ramos, J. (2003). Costos y Presupuestos en Edificaciones. CAPECO, Lima, 269.

Ramos, J. (2014). Costos y Presupuestos en Edificaciones. CAPECO, 10.

82



VIII. ANEXOS

ANEXO 01 — FICHA DE REVISION FINAL DE ASITEC

CODIGO: 2021-2-2374262
CLAVE: 0252
https://sistemas.pronied.gob.pe/asitec-consulta/#/ficha-digital
[m] s et [m] DIRECTIVA N°001-2013-MINEDU/VMGI-PRONIED
3 ASISTENCIA TECNICA A EXPEDIENTES TECNICOS PARA MEJORAR LA CALIDAD DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA A
CARGO DE LOS GOBIERNOS REGIONALES Y GOBIERNOS LOCALES

ANEXO N° 18
FICHA DE REVISION FINAL DE ASISTENCIA TECNICA

I. INFORMACION DEL PROYECTO
UNIDAD EJECUTORA (UEI) MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN FELIPE
NOMBRE DEL PROYECTO MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. INICIAL N° 481 Y LA .E. PRIMARIA N° 16839,

DEL CASERIO LA MALAMA DEL DISTRITO DE SAN FELIPE - PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

CODIGO DE PROYECTO 2374262 CODIGO UNIFICADO 2374262

Il. REVISION DOCUMENTARIA DEL PROYECTO
L eewoo | e | waem | ow | secoveoncones

1 El proyecto cuenta con el Formato N® 08-A X
i segun lasr lizad
durante la asistencia técnica

2 El proyecto cuenta con la Resolucion de X
aprobacion del expediente técnico actualizado,
incluyendo el valor referencial, emitida porla
maxima autoridad de la UEI

3 El proyecto se encuentra viable, activo, registrado X
y no duplicado

Ill. INFORMACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA (596608)

NOMERE DE LA IE 431

CODIGO DE LOCAL 596608 CODIGO(S) MODULARE(S) 1469063
REGION CAJAMARCA PROVINCIA JAEN
DISTRITO SAN FELIPE CENTRO POBLADO

IV. REVISION DOCUMENTARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA (596608)

~ Il p——

1 El expediente tecnico cuenta con Ia ficha de X EL PROYECTO SE ENCUENTRA "APTO" EN LA REVISION DE COSTOS ¥
revision FRG N* 03 PRESUPUESTOS.

H

LA UEI DEBERA DE ACTUALIZAR EL FORMATO 08-A EN EL BANCO DE
INVERSIONES DEL MEF Y LA RESOLUCION DE APROBACION DEL
EXPEDIENTE TECNICO.

2 El expediente tecnico cuenta con la ficha de X EL PROYECTO SE ENCUENTRA "APTO" EN LA ETAPA DE ESTUDIOS BASICOS.
revision FRG N° 01 LA UEI DEBERA DE CONSIDERAR EL DIMENSIONAMIENTO DEL
ANTEPROYECTO DE ARQUITECTURA PARA LA ETAPA DE ESPECIALIDADES.

3 El expediente tecnico cuenta con la ficha de X EL PROYECTO SE ENCUENTRA "APTO" EN LA REVISION DE
revision FRG N° 02 ESPECIALIDADES.
LA UEI DEBERA DE CONSIDERAR EL PROYECTO APROBADO PARA LA ETAPA
DE COSTOS, PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION.

DESCRIPCION NRO. REVISION ]

EL PROYECTO SE ENCUENTRA "APTO" EN l.ARE_VISI(']N DE COSTOS Y PRESUPUESTOS. 2021-2
LA UEI DEBERA DE ACTUALIZAR EL FORMATO 08-A EN EL BANCO DE INVERSIONES DEL MEF Y LA
RESOLUCION DE APROBACION DEL EXPEDIENTE TECNICO.

V. CONCLUSIONES (596608)

FECHA EST)

2022-01-14 17:44:07.16 CULMINADO

COORDINADOR DEL PROYECTO (UEI) N. COLEGIATURA FIRMAY SELLO

JOSE OSBER ESPINDZA OBLITAS 152992 =

COORDINADOR EN ASISTENCIA TECNICA MARCO RUIZ ORREGO




ANEXO 02 — FICHA TECNICA PARA RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECNICA DE INVESTIGACION N° 001

UNTVERSIDAD NACIONAT DE TAEN - ESCUELA PROFECIONAL DE TNGENIERTA CTVIL

Provecto de Imvestigaciom: SOFTWARE SIGMA BI) PARA TA H_&BDP\ACIGN DE
METRADOS. COSTOS Y PRESUPUESTOS DE PROYECTOS DE EDIFICACION.

EResponsable: BACH. JHONATAN PAMOS SANCHEZ

Proyecto muestra: “Mejoramiento y Ampliacicn de los servicios educativos de la LE. Inicial N® 481
v la LE. Pimana IN° 16839, del caserio de La Malama, distrito de San Felipe — provincia de Jaén —
departamento de Cajamarca”™

Fecha:

Componente (Blogue) a medir:

Los simmentes indicadores, representan la secuencia de procedinmientos a medir 2] tismpo requerido
por un profesional capacitado

ETAPA DE METRADOS RECISTROS
PARAMFTRO EXCEL/S10 SICMA RID
Defmicion de titulos v partidas

Defmicion de componentes v blogques

Dhizefiar resumen del provecto

Mumeracion de thems

Agrezar titulo o partida

Losas

bduros
Metrados de elementos

Cohminas

Vigas

Generacion de sumas

Copiar el metrados de un elements

Editar el mercado de un elemento

Ehmonar el mercado de un elemento

BE|E|E|E[B|B[E|E(E|E|E|EE

ETAPADE COSTOS REGISTROS
PARAMETRO EXCEL/S10 SIGAA R0

Defnicion del recurso o insumos

Analizis de costo unitanio

BIE|E |2

Copiar el costo de otra partida

&4




ETAFPA DE PRESUPUESTO REGISTROS
PARAMETRO UND EXCEL/S10 SICMA R0
Creacion de la estructura del presupuesto nun
Ingreso de informacton de metrados min
Defmicion de pie de presupussto nn
Procesamuento del presupuesto nun
ETAPA DE RESULTADOS RECISTROS
PARAMETRO UND EXCEL/S10 SIGMA RID
Presentacion de informes E{CI_
Modificacion de valores en metrados E{c:

&5



ANEXO 03 - CONSTANCIA DE USO DE SOFWARE

Disedio - Ingenierta — Comstraccian
BIUC N° 20601157587

CONSTANCIA DE USO DE SOFTWARE

El que suscribe, en condicion de representante de la empresa INNOVA 3D & C
S.A.C con RUC N*% 20601157587,

POR MEDIO DE LA PRESENTE:

Hago constar que la empresa INNOVA 3D & C S.A.C, utiliza el programa SIGMA
R20 METRADOS Y PRESUPUESTOS, en diferentes proyectos de construccion que
la empresa ha llevado a cabo hasta la fecha. Dicho programa ha demostrado ser
una herramienta muy til y practica, ademas, ha mejorado nuestros procesos para
elaborar los metrados, costos y presupuestos de un proyecto de construccion.

Se expide la presente CONSTANCIA para los fines que estime

conveniente.

Jaén, 18 de mayo del 2023

INNOWA 3DEC 5.4 C. — Disefo, Ingenieria y Construccion
Calie Wicolds Gutigrrez 8 504 — Sector Santa Maria — laén
Cel: 938 383 209 - innova3dyc&hotmail.com
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ANEXO 04 - CONSTANCIA DE USO DE SOFWARE

CONSTANCIA DE USO DE SIGMA R20

El que suscmbe. en condicion de coordinador de la Formmlacion del provecto:
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
LE. INICIAL N° 481 Y LA IE. PRIMARIA N° 16839, DEL CASERIO DE LA
MALAMA  DISTRITO DE SAN FELIPE - PROVINCIA DE JAEN -
DEFARTAMENTO DE CAJTAMARCA™

POP.MEDIO DE LA PRESENTE:

Hago constar que_ durante el desarrollo del Expedients Técnico del proyecto en mencidn,
se hizo uso del programa SIGMA B20 Metrados v Presupuestos, en la elaboracion de
metrados. costos y presupuestos del provecto. Dicho programa ha demostrado ser uma
herramienta muy utll y practica para los profesiomales respomsables de las distintas
especialidades, asi como para los evaluadores por parte de 1a entidad solicitante.

Se expide Ia presente CONSTANCIA para los fines que estime conveniente.

Jaén 18 de mayo del 2023
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ANEXO 05 - PANEL FOTOGRAFICO

Foto 01 — Algunos miembros del equipo de trabajo del proyecto: “Mejoramiento y
Ampliacion de los servicios educativos de la ILE. Inicial N° 481 y la LLE. Primaria N°
16839, del caserio de La Malama, Provincia de San Felipe, region Cajamarca”

Foto 03 — Comparacion de los programas S10 y Sigma R20
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ANEXO 06 - MANUAL DEL PROGRAMA

Sigma R20 - Metrados v Presapuestos de Obra

MANUAL BASICO

SIGMA RZ20

METRADOS ¥ PRESUPUESTOS

& SigmaSoft 2021 Cesamrelade por Jhonatan Ramos

Jumio 2022

&9




PRESENTACION

Sigma F20, es uma modema herramienta informatica espacializada en la creacion de metrados, costos.
presupuestos v programacion de obra. Integra un flujo de trabajo optimizade. que crganiza una gran
cantidad de datos v acelera su amalisis.

Entre las funciones dispombles en Sigma B20 tenemos:

O\

La venfana de inicio nos permite crear v acceder de manera ripida a plantillas de tabajo v a los
provectos recientemente abiertos.
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La Estmactura de Titules y Partidas nos permute erear v organizar rapidamente las Especialidades,
Titlos, Subtitulos v Partidas.

Este disefio permite generar automaiticamente los distintos informes disponibles, tomando en cuenta
solo agquellos que tenen informacion de metrados. Importar una especialidad o partida, cambiar el
orden de tifules o partidas, duplicar o agmipar, son algunas de las opciones mplementadas en Sigma
B20.
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La Ventana de Blogues nos permite organizar v gestionar la informacion de metrados en grupos, sub
grupas v blogques de trabajo.
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La ventana de Metrados por Elementos nos permite crear metrados para cada blogque constructive de
forma rapida y eficiente.

La logica de Sigma B20 sefiala que cada blogue lo conforman un conpunto de elementos v sistemas
constmuctivos. ¥ cada elemento o sistema reguiere de una sene de partidas que miden las distintas
actividades necesarias para ejecutar o constnur el elemento.
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En metrados avanzados, Sigma F20 dispone de algunes médulos que aceleran los procesos de
meirados en nuestros proyectos. Entre ellos, Madulos de Metrado de Losas, Columnas. Vigas v Muros,
enfre ofros.
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En Presupuestos. Sigma B0 dispone de una sene de finciones para crear v gestionar la informacion
de analisis de costos unitanos. Dispone de uma biblioteca de recursos clasificados en 4 tipos: Manoe de
Obra, Materiales. Maquinaria v Equipo, Sub Contrates v Sub partidas. Dispone de una segumda
clasificacion por el enigen del recurso. gue nos permite agrupar recursos en distintas soliciudes de
cotizacion, ademas, puede caleular de forma automatica los costos por transporte de matenales.
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La Ventana de Analisis de Costos. nos permite gestionar eficientemente la informacion para cada
partida en el provecto, también nos nmestra los resultados de metrados de cada partida para cada
blogue creado. asi como la especificacion técnica correspondiente.
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La Ventana de Especificaciones Técnicas nos offece un editor de texto con mmltiples opciones cuva
imformacion se mdexa a cada titulo o partida. Tambien tenemos las opciones de intercambio de datos
de especificaciones entre distintos proyectos.

Toda la informacion sumimistrada hasta este punto. puede procesarse de distintas maneras en Sigma
E20. Puede editarse esto desde 1a ventana de Opeiones de Procesamiento.
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Sigma R20 es el tnico software que tiene la capacidad de procesar en simmltineo los informes por
Especialidad v Por Blogue O Componente tante para metrados como para presupuestos. Entre los
mformes presentados por Sigma B20 tenemeos:
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Fesumen de Metrados, Detalle de Metrados por especialidad v por Bloque, Metrados de Blogue,
Metrados por elementos, Especificaciones Tecnicas.
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Fesumen de Presupuesto, Presupuesto General de Obra, Presupuesto de Blogue. Relacion de Insumos
por especialidad v por Blogue,
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Amalizis de Costo Unitarios, Analisis de Sub partidas. Fonmla Polinemica. Cronograma de Ejecucion,
Cronograma Valonzade, Cronograma de Adoguisicion de Becursos.
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Sigma B20. es la mejor opcion mforméatica para gestionar de forma optima la informacion de metrados.
costos v presupuesto de proyectos de construccion.
Con Sigma F20 reducimos niochas horas de trabajo. va que las modificaciones y actualizaciones de

cualquier dato o parte del provecto actualizara de forma automética todos los resultados en los
mformes.

Tambien podemos encontrar mas informacion sobre el uso de Sigma B20 en el siguiente canal de
Youtube:

https:/www. yoube com/playlist list=PL ToPDumMuCée iBlommWeFwe336jz54N
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