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RESUMEN

En el siguiente informe de investigacion se tuvo como proposito planificar un
proyecto multifamiliar haciendo uso de la metodologia BIM utilizando los software
Naviswork y Delphin Express, en el que se aplicd estandares Técnicos para la planificacion
y coordinacién del proyecto, asi mismo se aplico un disefio descriptivo tipo aplicada. La
poblacion y la muestra es un proyecto de Remodelacion de una vivienda multifamiliar. Los
instrumentos que se usaron fueron documentacion brindada por los duefios (planos 2D en el
software AutoCAD. Para lograr una base configurada y confiable nos regimos a una
estandarizacion técnica 1SO 19650. En los resultados se puede evidenciar la optimizacion de
los recursos (tiempo — costos), el aumento de la productividad, mejora en los procesos
modelados mediante la gestion de la informacion, la resolucién de interferencias entre las
diferentes especialidades y la mejor toma decisiones en cuanto a la programacion. En
conclusion, se acepta la hipotesis que indica que, planificar un proyecto multifamiliar bajo
la metodologia BIM, utilizando los softwares Naviswork y Delphi Express, permitio
encontrar 8 interferencias en los planos las cuales fueron resueltas, eliminando
considerablemente los retrabajos y optimizando el manejo de los recursos con eficiencia y
eficacia durante su ejecucion, logrando parametrizar un total de 86.47% de las partidas
totales, esta metodologia optimiza los recursos y mejora el trabajo colaborativo reduciendo

costos y optimizando tiempos.

PALABRAS CLAVES: Metodologia BIM, Parametrizacion, Estandarizacion,

Planificacion
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En el mundo entero, la planificacion en proyectos de ingenieria es un proceso
fundamental y complejo para la ejecucion de obras. Tener un control de un proyecto en su
totalidad resulta muy dificil, debido a que implican varios factores, y una de las principales
razones es no tener contar con una base confiable para la toma de decisiones de cada
disciplina, ya que a lo largo de los afios el intercambio de informacion ha sido por medio de
disefios 2D y con documentacion fisica, lo que permitia una integracién limitada y con

grados de incertidumbre en los disefios.

Los proyectos de construccion en el mundo y también en el medio colombiano cominmente
se encuentran sujetos a errores, incompatibilidades e incongruencias en las fases de disefio
que se materializan en ineficiencia de procesos constructivos, retrasos, reprocesos,

disminucion de la calidad y aumento de los costos de los proyectos.

A nivel internacional existe un avance significativo en materia de tecnologias de informacion
aplicadas al sector de la construccion. En el caso de nuestro pais, debido al desconocimiento
de las herramientas y nuevos desarrollos tecnoldgicos se estan desaprovechando grandes
contribuciones a la productividad del sector. Tradicionalmente, los disefios, la cuantificacion
de materiales y la programacion de obra no se relacionan entre si y los profesionales trabajan
de forma aislada. Esta situacion genera multiples problemas en el momento de la ejecucion
del proyecto como inconsistencias de disefio, ausencia de programacion detallada de
actividades, planos obsoletos, entre otros. (MOJICA ARBOLEADA, VALENCIA

RIVERA, GOMEZ CABRERA , & ALVARADO VARGAS, 2016).
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En América Latina, la planificacion y el control de proyectos es uno de los procesos clave
para el adecuado desarrollo de un proyecto y el éxito de cada una de sus fases en su ciclo de
vida. Una buena planificacion permite tener definido el trabajo a realizar, identificar riesgos,
situarse en distintos escenarios y desde ahi contar con soluciones. Mientras que un buen
control brinda a posibilidad de detectar desviaciones, informar a tiempo las anomalias,
permitir su correccion y asegurar la calidad del proyecto, por otra parte, BIM, una
metodologia de trabajo en conjunto en base a modelos digitales paramétricos, es la nueva
direccion en que apunta la ejecucion los proyectos de ingenieria, siendo una gran
herramienta de trabajo que permite optimizar costos, tiempos, entre otras variables. (TREJO

CARVAJAL, 2018)

En la actualidad, la mayoria de proyectos que se desarrollan en el Perd, suelen presentar
deficiencias en la etapa de planificacion; esta etapa es fundamental para realizar una eficiente
gestion de proyectos, debido a que estable las actividades a realizar antes, durante y después
de la ejecucion de este; entre los errores mas comunes podemos encontrar a las
incompatibilidades entre los trabajos desarrollados individualmente por cada uno de los
especialistas. Estas deficiencias suelen presentarse posteriormente, como gastos no
considerados en el presupuesto (adicionales) y cambios en el cronograma del proyecto.

(ANDRADES BERNUY & FLORES VELARDE, 2020)

El uso de esta metodologia antigua estd generando en la industria de la construccién la
presencia de muchos problemas, la presencia de interferencias en obra, el sobrecosto de un
presupuesto, el atraso de una obra, entre otros. Se necesita de una metodologia que nos haga

mirar hacia adelante y no al contrario. (CACHAY LAZO, 2021).

Debido a la gran problematica de aparicion de interferencias, incompatibilidades, deficiencia
en estimacion del presupuesto, en diferentes proyectos multifamiliares, surge la necesidad

de usar nuevas metodologias que nos permita evitar pérdidas. La incorporacion de nuevas

Gaitan Cachi, Julio G. Pag. 12
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oOgicas bajo la metodologia BIM nos permite tener un mayor control y

planificacion, con modelos 3D que permite tener una mejor perspectiva del disefio, como

también la integracion del tiempo que conlleva a obtener un 4D “programacion” y a traveés

de una vinculacion del modelo con el presupuesto obtener un 5D.

Existen cada vez mas dificultades al momento de planificar y gestionar proyectos de mayor

envergadura, por consiguientes en otras partes del mundo utilizan diferentes herramientas

bajo un mismo lineamiento que es la metodologia BIM, esto permite tener un mejor control

de las especialidades y con ello un mejor resultado. (Ver figura N°1).

Figura 1

Cuadro de diferencias entre una Metodologia tradicional y una Metodologia BIM

METODOLOGIA BIM

HERRAMIENTA

()
&
M

SOFTWARES CAD

<&

( SOFTWARE BIM )

PRODUCTO

COMO SE USA LA INFORMACION

DIBUJO DIGITAL TECNICO BASE DE DATOS EN OBJETOS CONSTRUCTIVOS

2D, 30, Y OBJIETOS SOLIDOS 2D, 3D, 4D {TIEMPO), 5D{COSTOS)

ESTRUCTURA DE FORMA DIGITAL CON INFORMACIGN QUE SE PUEDE

DL T TS INTERACTUAR CON OTROS MODELOS EN APLICACIONES BIM

ECIALISTAS CAPACITADOS ¥ CALIAICADOS USAN LA PROFESIONALES, ESPECIALISTAS CAPACITADOS Y CALIFICADOS PUEDEN
INFORMACION MANUALMENTE INTERACTUAR EN UN MODELO INFORMATIZADO CON BIM

Nota: Elaboracion Propia

Segun la curva de influencia de impacto de MacLeany, nos indica que para obtener mejores

resultados en la industria de la construccion se debe de generar un modelo en el cual se

puedan ensayar las cosas y de esta manera poder tomar mejores decisiones antes y no

después.

Gaitan Cachi, Julio G.
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Figura 2

Curva de MacLeamy (2004)
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>
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r
Constructiva

Nota: Optimizacién de la incertidumbre de un proyecto de edificacion, mediante la interporalidad
entre la metodologia BIM y el Disefio Virtual de la Construccion (VDC) — Caballero B. Juan S.

2020.

Los procesos que se realizan para una planificacion con la metodologia tradicional, resulta

en muchas ocasiones; la generacion de retrabajos, inconsistencias como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 3

Procesos de planificacion por la metodologia tradicional

— Inconsistencia

Dibujos
Producidas por
separado B
p— Errores
Detalles
Metodologla = Desarrollo de proyectos, Administradas L Omisiones
Tradicional descrita en datos: por separado
\ — Duplicados
Documentacion !
2D Presupuestos
= — Retrabajos
Espedcificaciones
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Nota: Tesis “BIM, Como herramienta de mejora para el desarrollo, planificacion y ejecucion de

proyectos de inversion publica”

Esta metodologia nos permite crear, administrar y gestionar los modelos BIM para asi
generar informacion util, para usarla en todo el ciclo del proyecto, haciendo uso correcto de
la tecnologia y poder relacionar los tres elementos principales; personas, procesos Yy
herramientas como se representa en la siguiente imagen.

Figura 4

Interaccion entre el profesionales, herramienta y procesos

GRUPO DE
PROFESIONALES

PROCESOS
| “ESTANDARIZACION”
ISO N°19650

20 ..
HERRAMIENTAS

Nota: Elaboracion Propia

Para un proceso limpio de las actividades BIM es necesario tener en cuenta en que ciclo del
proyecto nos encontramos, para ello la metodologia los categoriza con dimensiones:

(STRUCTURALIA, 2018)
1° Dimension: La Idea

Todo proyecto implantado de acuerdo a la metodologia BIM parte de una idea inicial. En
esta primera dimension se incluirian actuaciones tales como la determinacion de la
localizacion y las condiciones iniciales de la estructura; las estimaciones geométricas
primigenias, asi como aquellas relativas a los costes y volumenes de materiales o el

establecimiento del plan de ejecucidn inicial.
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2° Dimension: El boceto / Planos 2D de especialidades

Tras la fase inicial, se procede a la preparacion de la fase de boceto, en la cual se determinan
las caracteristicas genéricas del proyecto. Forman parte de esta fase la preparacion de la
modelizacion mediante el software BIM, el planteamiento de los materiales, la definicion de
las cargas estructurales, la determinacion de la dimension energética del proyecto y el

establecimiento de las bases para la sostenibilidad de general de este.
3° Dimension: EI modelo grafico tridimensional

Una vez recopilada la totalidad de la informacion respectiva a las dos primeras dimensiones,
es momento de proceder a la modelizacién geométrica de la infraestructura en formato
3D mediante el uso de animaciones o renders, la cual se fundamentara en la informacion

reunida a lo largo de las fases previas.
4° Dimensién: El tiempo

He aqui la principal sefia de identidad que caracteriza y diferencia a BIM de otras
metodologias y/o softwares de trabajo tradicionales: el dinamismo. Frente a los modelos de
proyecto puramente estaticos en la realidad, la metodologia BIM aporta una nueva
dimension temporal. De esta forma, es posible la realizacion de una planificacion temporal
exhaustiva de todas y cada una de las fases del proyecto, la cual ira variando a medida que
vayan variando las caracteristicas y condiciones del proyecto en sus diferentes fases de
ejecucion.
5° Dimension: El costo

Esta fase comprende el analisis y estimacion de los costes del proyecto, ademas de su control

a medida que este avance o se vea modificado. Al integrar BIM informacion detallada de

Gaitan Cachi, Julio G. Pag. 16
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cada una de los elementos integrantes, es relativamente sencillo generar informes

presupuestarios en cualquier momento de la vida de la infraestructura.
6° Dimension: El analisis de sostenibilidad

Se trata del planteamiento y simulacion de las alternativas contingentes y analizarlas, a fin
de determinar cuél de ellas es méas adecuada para ser llevada a cabo. En otras palabras, es
una fase de eleccion de la alternativa éptima teniendo en cuenta todas las dimensiones del

proyecto.
7° Dimension: La gestion del ciclo de vida

BIM representa un entorno de gestion en el que se localiza y organiza informacidn referente
a una infraestructura a lo largo de toda su vida util. Asi, el software almacena todas las
caracteristicas de los elementos dispuestos en el proyecto, tales como dimensiones, costes,

planes de mantenimiento, etc.

Ademas, ya diferentes instituciones nos permiten conocer 3 nuevas dimensiones como son;
BIM 8D, 9D Y 10D que se relacionan con gestion de desastres y seguridad en el trabajo;
sistemas productivos que optimizan los recursos garantizando la menor cantidad de defectos
en el trabajo y la automatizacion e industrializacion de la construccion.

Figura 5
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Nota: Elaboracion Propia

De esta forma, existe un proceso de modificacion y retroalimentacion continua que registra
todas las variaciones entre el proyecto inicial y la realidad, de tal manera que exista una total

correspondencia entre el modelo BIM vy el resultado real.

La metodologia BIM presenta importantes ventajas con respecto a la metodologia CAD
tradicional, especialmente en obras de gran envergadura, hasta el punto de que la ejecucién
de muchos de los grandes proyectos llevados a cabo durante los ultimos afios, tales como el

Canal de Panama o el Crossrail de Londres no hubiera sido posible sin BIM.

Los estandares BIM promueven el trabajo colaborativo e interdisciplinario al compartir e
intercambiar informacion de manera estructurada y consistente entre todos los actores
involucrados en el desarrollo de infraestructura publica a lo largo del ciclo de inversion. Un
conjunto de acuerdos sobre métodos. Es importante que todos los participantes en el proceso
de gestién de la informacion BIM utilicen el mismo lenguaje, es importante tener en cuenta
los mismos procesos planteados en la estandarizacion. Asimismo, estos estandares deben

adoptarse gradualmente a medida del nivel de madurez BIM.

Es de suma importancia gestionar y planificar bajo los lineamientos de los estandares de la
Normativa de la ISO 19650, quien establece los requisitos y principios que se deben tener

en cuenta al momento iniciar con esta metodologia.

La Metodologia BIM y su Norma 1SO 19650, presentan una propuesta de Estrategia que sea
viable a la hora de disefiar y coordinar la implantacion de la Metodologia, esperando que se
implemente en corto y mediano plazo de tiempo generando grandes resultados que puedan

mostrar un cambio significativo en todos los procesos. (ACEVEDO FUENTES, 2021).
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Para comprender esta investigacion, es necesario mencionar los conceptos basicos que
ayudan a comprender la filosofia BIM, asi como sus componentes, que de manera clara y

concisa sustentan el propdsito de su investigacion. Dentro de ellos tenemos:

BIM (Building Information Model) es la representacion digital paramétrica del producto de
construccion2 (losas, muros, pilares, equipamiento, puertas, ventanas, etc.) que incluye su
geometria e informacién. Es una metodologia/proceso para desarrollar y utilizar modelos
BIM para apoyar decisiones de disefio, construccion y operacion durante todo el ciclo de
vida de un proyecto, lo que implica una integracién y gestién de informacion provista y

usada por diferentes actores del proyecto. (CONSTRUCCION, 2017)

En el Perd ya se cuenta con una Guia Nacional Bim en donde nos indica algunos
lineamientos, definiciones y requisitos minimo de la NTP-ISO 19650 para establecer un
entorno de datos comunes es decir una “ESTANDARIZACION” de esta metodologia, en el
cual se proyecta al 2030 aplicar en su totalidad en todos los proyectos de inversion publica,
actualmente se generan proyectos pilotos utilizando esta metodologia que adn se encuentra

en un nivel de madurez N°1 segun la norma britanicas PAS1192.

El BIM (Building Information Model), es la representacion digital paramétrica del producto
de construccion (losas, muros, pilares, equipamiento, puertas, ventanas, etc.) que incluye su
geometria e informacion. Es una metodologia/proceso para desarrollar y utilizar modelos
BIM para apoyar decisiones de disefio, construccion y operacion durante todo el ciclo de
vida de un proyecto, lo que implica una integracion y gestion de informacion provista y

usada por diferentes actores del proyecto. (BIM FORUM CHILE, 2017)

Se considera que el Nivel de Detalle (LODS) a la que se modela la geometria y la

informacion relacionada con un elemento, de acuerdo al nivel de detalle, se convertiran en
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elementos paramétricos, los cuales cuentan con informacion importante del proyecto y es

necesario para su cuantificacion y visualizacion. (CATALINA CALLE, 2018)

Definir los niveles de desarrollo tiene como objetivo estandarizar de alguna manera el
contenido de los elementos incluidos en los planes de ejecucion BIM. De acuerdo a los
estandares, establecidos por el Comité BIM del Per( y el Plan BIM Pert 2020, considera los

siguientes niveles de Detalles: (CABALLERO BARBOZA, 2020)
Nivel 200

El modelo contiene el disefio desarrollado de los sistemas constructivos e instalaciones del
edificio y sus elementos incluyen objetos genéricos, todos ellos con su tamafio, forma,
ubicacién y orientacion. Permite realizar un primer analisis de cantidades y costo de las
obras, metrados gruesos. Este es el Nivel minimo que permite el desarrollo de la
Compatibilizacion mediante la generacion de Reportes de Interferencias. Nivel que permite

la coordinacion Inter-Disciplinaria.
Nivel 300

Los Modelos de Nivel 300 (ND-300) incluyen objetos en los cuales los componentes
genéricos han sido remplazados por componentes en los cuales la totalidad de sus materiales
han sido definidos. Andlisis especificos de Sistemas, asi como Metrados exactos basados en

los diferentes materiales pueden ser realizados en este nivel.
Nivel 400

Los modelos de Nivel 400 (ND-400) incluyen elementos en los cuales los componentes ya
estan totalmente definidos y han sido complementados con detalles que permiten su

fabricacion y/o construccion e incluyen informacion 2D como texto, dimensiones, notas, etc.
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Nivel 500

Los modelos de Nivel 500 (ND-500) incluyen parametros asociados a todos los elementos
de la edificacion que permitiran, una vez exportados fuera del entorno BIM, realizar la
Programacion de Obra, asi como Mantenimiento y Operaciones del proyecto.

Figura 6

Niveles de desarrollo de (LOD)

LOD 400 LOD 500

Nota: Tesis “Optimizacion de informacion en la ejecucion de una edificacion mediante

modelamiento BIM y planificacion Last Planner System.

Es necesario conocer el concepto de Level of Development (LOD) o Nivel de Desarrollo

(ND), en donde (CONSULTORES, 2017) en su “Plan de Ejecucion BIM” lo definen:

El Nivel de Desarrollo (ND) describe los requisitos minimos que los diferentes elementos
del modelo deberan de incluir. EI Nivel de Desarrollo (ND) varia de acuerdo al uso que se
le quiere dar al modelo, es por ello importante determinarlo antes de desarrollar un Modelo.

El Nivel de Desarrollo (ND) es acumulativo y debe avanzar de un nivel a otro.
Ademas, estos niveles se clasifican como:

Nivel de Desarrollo 100 (ND-100): incluyen elementos tales como masas que se utilizaran

para estudios preliminares tales como disefio conceptual y etapas (Phases) generales del
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proyecto. Analisis basados en ubicacion y orientacion, asi como metrados generales de areas
y volimenes pueden ser realizados en este nivel.

Figura7
Niveles de desarrollo de (ND-100) “Plan de Ejecucion BIM” / Implementaciones BIM / CAD / FM

/ GIS, Consultores D.C.V, 2017, p.11, Lima

AREA Y VOLUMEN (ND1)
AREATERRENO | AREATECHADA | VOLUMEN
13935 m* 346.03 m* 396 44 m*

Nota: Plan de ejecucion BIM — Consultores D.C.V

Nivel de Desarrollo 200 (ND-200): incluyen elementos en los cuales se han utilizado
componentes genéricos donde las caracteristicas de los elementos son solo generales, tales
como espesor o volumen. Este nivel permite la compatibilizacion mediante la generacion de
reportes de interferencias.

Figura 8
Niveles de desarrollo de (ND-200) “Plan de Ejecucion BIM” / Implementaciones BIM / CAD / FM

/ GIS, Consultores D.C.V, 2017, p.11, Lima

MUROS (ND2)

FAMILIA TIPO ANCHO | LARGO | AREA VOLUMEN
Basic Wall ‘Muro-20cm 020  |11.89 6097 m* 1239 m*
Basic Wail {Muro-30cm 0.30 i11.99 7053 m* 2150 m*
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Nota: Plan de ejecucion BIM — Consultores D.C.V.

Nivel de Desarrollo 300 (ND-300) incluyen elementos en los cuales los componentes
genéricos han sido remplazados por materiales totalmente definidos. Este Nivel permite
obtener Cuadros de Metrados exactos basados en los diferentes materiales.

Figura 9

Niveles de desarrollo de (ND-300) “Plan de Ejecucion BIM” / Implementaciones BIM / CAD / FM

/ GIS, Consultores D.C.V, 2017, p.11, Lima

\\
I — . MUROSMND3)
_ MATERIAL VOLUMEN
Gypsum WallBoard 166 m*

Masonry - Brick 1204 m*
Metal - Stud Layer 1993 m*
Misc A:r'Layé;s - Air S'p'acé T 9eTmt
Wood - Sheathing - plywood 249 m*

Nota: Plan de ejecucion BIM — Consultores D.C.V.

Nivel de Desarrollo 400 (ND-400): incluyen elementos en los cuales los componentes han
sido complementados con informacion en 2D, asi como texto, dimensiones, notas, etc. Este
Nivel permite la fabricacion y/o construccion del Proyecto.

Figura 10

Niveles de desarrollo de (ND-400) “Plan de Ejecucion BIM” / Implementaciones BIM / CAD / FM

/ GIS, Consultores D.C.V, 2017, p.11, Lima

PEOPAROET fem

HON DE NRE - e

ANSLANTE TERWMICO - 2cmr . LOSA ESTRUCTURADA

LADRLLO CONCRETO fcr
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Nota: Plan de ejecucion BIM — Consultores D.C.V.

Nivel de Desarrollo 500 (ND-500): incluyen pardmetros asociados a todos los elementos de
la edificacion que permitiran, una vez exportados fuera del entorno BIM, realizar la
programacion de obra, asi como mantenimiento y operaciones del proyecto. La vinculacion
del modelo con sistemas de base de datos puede ser realizada en este Nivel.

Figura 11

Niveles de desarrollo de (ND-500) “Plan de Ejecucion BIM” / Implementaciones BIM / CAD / FM

/ GIS, Consultores D.C.V, 2017, p.11, Lima.

£
6/ 2/ 2008 S/117 2011 mediu
0/2/ 2004 /11/2011 mediur
6/2/2008 §/13/2011 mediur good

Nota: Plan de ejecucién BIM — Consultores D.C.V.

Los profesionales de la construccion utilizan planos, especificaciones en papel, diagramas
Gantt, etc. para predecir, entender y comunicar el alcance y el desempefio de sus proyectos.
Esta forma de trabajo no es la mas eficaz para planificar, controlar y coordinar las
actividades, en particular en proyectos de gran envergadura que contienen mucha
informacidn y proyectos complejos, donde existen muchas iteraciones y modificaciones en
su disefio, cambios que se desarrollan incluso en la etapa de construccion causando costos
cuantiosos para el cliente. Con estas herramientas (planos, especificaciones en papel, etc.),
existe un dificil entendimiento entre el cliente y los demas actores, quien aprueba el disefio,

causando incertidumbre en todas las fases del proyecto. (MARTINEZ AYALA, 2019)

Por otro lado, (MARTINEZ AYALA, 2019) Navisworks surge el 1 de junio de 2007, cuando
Autodesk adquiere JetStream, para rapidamente convertirse en uno de las herramientas de

visualizacion de proyectos méas usada en el mundo. Este software tiene diferentes usos y las
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diferentes formas, segun la escuela de disefio de Madrid (2018), Navisworks se utiliza
fundamentalmente para: la representacion y generacion de animaciones o imagenes y
elementos en 3D, la navegacidn interactiva dentro del proyecto y la representacion digital
que hemos realizado, la vinculacion de campos de informacion para completar el trabajo, la
comprobacidn de interferencias, incidencias y posibles errores que a la hora de realizar la
obra o el proyecto en la vida real puedan surgir, la simulacién de construccién 4D para

comprender en profundidad y saber cémo se realizara la construccion del mismo.

Con ello se podra realizar la revision de interferencias en el modelo BIM, en especial en
proyectos de alta complejidad o que involucren muchas especialidades, esto también es
aplicable en remodelaciones o construcciones de viviendas multifamiliares, lo que esto

permitira una mayor productividad, y una reduccion de costos durante la etapa de ejecucion.

Existen dos tipos de incompatibilidades: “hard clash”, donde dos objetos ocupan el mismo
espacio y “soft clash”, donde dos objetos estan tan cerca que no dejan espacio suficiente para
el acceso. Asimismo, hay varios productos de software especializados (Navisworks, Solibri
Model Checker y Tekla BIMsight) que permiten detectar incompatibilidades o conflictos en
un modelo de manera automatica (Dave et. al 2013: 14). No obstante, los programas no
resuelven los problemas automaticamente, su funcion es ser una herramienta de apoyo, es
por ello que seré responsabilidad del equipo de disefio buscar la mejor solucién para levantar
las incompatibilidades detectadas durante las diferentes etapas del proyecto (CONEJO

NEYRA, 2015).
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Figura 12

Flujo de trabajo BIM

GENERACION DE
REPORTE DE
CLIENTE .
FROPUESTAS DE
SOLUCION
DESARROLLO .
—p RECEPCIGN DE —p DEL MODELO — SESIONICE  |wmp | ACTUALIZACION |
m?och[ox BEMP Ay OBR_A DEL MODELO

& Presenta
Modelo P dy
ataferencias ? pars Ficucién

ELABORACION
PEB

Nota: Optimizacion de la incertidumbre de un proyecto de edificacion, mediante la interporalidad
entre la metodologia BIM y el Disefio Virtual de la Construccion (VDC) — Caballero B. Juan S.
2020.

Mantener flujo de trabajo BIM, es necesario para llevar un proceso adecuado, desde la
recepcion de informacion, desarrollo estandarizado del modelo, gestion de la informacion y
analisis de incompatibilidades e interferencias. Las diferentes reuniones ICE con los
especialistas involucrados para exponer las observaciones y los RFI encontrados en el

proceso aportaran a la actualizacion constante de este y a la compatibilizacion del proyecto.
1.2. Formulacién del problema

¢Cémo beneficia el planificar un proyecto multifamiliar bajo la metodologia BIM

utilizando los softwares Naviswork y Delphin Express?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar la planificacion de un proyecto multifamiliar bajo la metodologia BIM,
utilizando los softwares Navisworks y Delphin Express, para determinar el grado

de beneficio.
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1.3.2.  Objetivos especificos
v" Planificar un proyecto multifamiliar bajo los parametros que establece la
metodologia BIM.
v Determinar las incompatibilidades de los planos en las diferentes
especialidades, utilizando Naviswork.
v Determinar el metrado con Revit y con ello el presupuesto del proyecto con el

software Delphin Express.
1.4. Hipdtesis

Planificar un proyecto multifamiliar bajo la metodologia BIM, utilizando los softwares
Naviswork y Delphin Express, es beneficioso para la industria de la construccion ya
que se encuentran las incompatibilidades del proyecto, eliminando considerablemente
los retrabajos y optimizando el manejo de los recursos con eficienciay eficacia durante

su ejecucion.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Existen diversos tipos de investigacion, estas se clasifican de diferentes maneras segln
su propdsito, el tipo de estudio, etc. Esta metodologia se basa en técnicas de diferentes
procedimientos, es por ello que se analizara la mas apropiada para el proyecto, es por
ello que la investigacion es de tipo aplicada, ya que puede servir de utilidad para
proximas investigaciones y permitir encontrar mecanismos que permitan lograr un
objetivo concreto. Y segun el disefio de la investigacion es de tipo descriptivo, de modo
que se va a analizar un problema actual e implementar la metodologia BIM, haciendo

uso de los software Naviswork y Delphin Express.
Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion

“La poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que
formara el referente para la eleccion de la muestra, y que cumple con una serie de

criterios predeterminados” (REBAZA PAREDES & RUIZ ANAPAN, 2022).

Segun la definicion que se tiene con respecto a poblacion, es un conjunto de aspectos
que comparten algo en coman. Por ello se considera en la siguiente investigacion a la

vivienda multifamiliar como poblacion de estudio.
Muestra

Segun la dltima definicion de la RAE, se denomina muestra a una parte o0 porcion
extraida de un conjunto, por métodos que permiten considerarla como representativa
de él. Existen distintos tipos y técnicas de muestreo, se tiene los probabilisticos y los

no probabilisticos, dentro de estos se encuentran diversos subtipos, los cuales te
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permiten identificar la técnica apropiada para realizar un muestreo. (REBAZA

PAREDES & RUIZ ANAPAN, 2022)

Por ello esta investigacion es un muestreo no probabilistico por ser una investigacion
que sus elementos no se seleccionan de acuerdo a su accesibilidad sino a caracteristicas
de la poblacidn y criterio del investigador, ademas de eleccién de los elementos no
depende de probabilidades, y se considera los planos y modelos de la estructura como
muestra.

Figura 13

Collage de planos existente de la vivienda multifamiliar

| | ELECTRICAS |

[ ESTRUCTURAS | | SANITARIAS |

Nota: Elaboracion propia.

2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
Las teécnicas de recoleccion de datos son instrumentos y mecanismos que

generalmente se usa para medir la informacion de un objetivo especifico de una forma mas
organizada. La técnica para esta investigacion se ha utilizado la observacién visual de una
base de planos, presupuesto, cronograma de una vivienda multifamiliar. Por tal se disefid

formatos para la recoleccion de datos. El siguiente informe se basa en la implementacion de
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la metodologia BIM, en la planificacion de viviendas multifamiliares utilizando los software
delphin express y naviswork. Es por ello que se realizard un modelado en el software Revit,
el cual nos permitira tener un modelo 3D parametrizado de la vivienda, para tener mas claro
las intervenciones en el proyecto y poder tomar decisiones muchas mas claras en la

programacion.

La planificacion en viviendas multifamiliares en cualquier parte del mundo es un paso muy
importante, y es necesario contar con una base confiable de informacion, por ello se debe
primero pensar en el esquema de planificacion que la metodologia BIM ya tiene
implementado. Y como documento de orientacion tomaremos La Guia Nacional BIM; el
cual ha sido elaborado con el objetivo de describir la aplicacién del Entorno de Datos
Comunes o CDE (en inglés, Common Data Environment) como pieza fundamental del
proceso de gestion de la informacion en las inversiones desarrolladas aplicando BIM. Sus
principales documentos de referencia son las NTP-1SO 19650-1:2021 y NTP-1SO 19650-
2:2021, los cuales han sido adaptados al contexto nacional y articulado al Sistema Nacional
de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones. (MINISTERIO DE ECONOMIA Y

FINANZAS, 2021)

Materiales - instrumentos de oficina

Materiales
v Laptop
v" Planos
v" Software
v" Calculadora
v" Libros
Servicios:
v" Internet
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v’ Biblioteca
Instrumentos para el andlisis de datos:
Para poder analizar los datos, se usaran diferentes programas y metodologias, tales como:

Revit: Es un software con herramientas BIM que se utiliza para modelar disefio 3D de

todas las especialidades

Delphin Express: Es un software con herramienta BIM que se utiliza para elaboracion de

presupuestos de los proyectos, en relacion con las partidas parametrizadas del proyecto.

BIM: Metodologia colaborativa para la gestibn de un proyecto de construccion,

centralizando la informacion de un proyecto de un modelo con informacién digital.

Microsoft Word: Software que nos permite entrelazar un modelo, disefio o investigacion

y textualizarlo de modo que sea mas fécil su entendimiento

Microsoft Excel: Software que nos facilita la interpretacion de datos obtenidos mediante

cuadros, diagramas, etc. que facilita su lectura.

Microsoft Visio: Software que sirve para realizar los diferentes gréficos, asi como
también esquemas y organigramas.

Procedimiento
Para una adecuada utilizacion de la metodologia es primordial establecer los lineamientos

para la estandarizacion de los manuales de procedimientos para un correcto modelado, estas
pautas se traducen a que todas las especialidades utilicen las mismas pautas como: el
proposito, el objetivo, el alcance y parametros del proyecto, tipos de materiales, familias,
criterios del modelado, presentacion del modelo, presentacion del metrado y timeliner del

proyecto. Es por ello que a continuacion se muestra el flujo de trabajo.

Gaitan Cachi, Julio G. Pag. 31



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 14

Flujo de trabajo - Planificacion BIM
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software DELPHIN
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Nota: Elaboracion propia.
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Para esta investigacion se definid por especialidad los siguientes Lods:

Tabla 1

Tabla de Niveles de Lods del proyecto

Especialidad Abreviatura Nivel de Lods
Estructuras ES 400
Arquitectura AR 400
Instalaciones Sanitarias IS 400
Instalaciones Eléctricas IE 350
Instalaciones Mecanicas IM 350
Tecnologia de la Informacion y Comunicaciones TIC 300

Nota: Elaboracion Propia

Para una clara coordinacion del proyecto se realiz6 la siguiente tabla en donde se indica el

tipo de formatos y versiones de los diferentes software. Los formatos .rvt & .nwc son

indispensables para el correcto avance del proyecto, para efectos de coordinacion.

Tabla 2

Tabla de formatos de intercambio de informacion

Software creacion Idioma Formato
Revit 2022 Espafiol vt
Revit 2022 (Naviswork exporter Add-in) Espafiol .nwce
Naviswork manage 2021 Espafiol .nwd
Delphin Express Bim 360 2022 Espafiol sqlite
Autocad Ingles .dwg

Nota: Elaboracion Propia
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Es importante realizar la identificacion de planos 2D de todas las especialidades
(Arquitectura, Estructuras, Ins. Eléctricas, Ins. Sanitarias, Ins, Mecénicas,
Telecomunicaciones) para definir la creacion de familias paramétricas, modelado de la
informacion de cada especialidad, calculos de cantidades de obra y la documentacion 2D —

3D.

v' El modelado 3D, se coordind la infraestructura de las diferentes especialidades,
priorizando el analisis y llevando a cabo un proceso constructivo en el modelado, para
conseguir una mejor perspectiva del proyecto y toma de decisiones oportunas.

Figura 15

Modelado 3D de vivienda multifamiliar “zodas las especialidades”

Nota: Elaboracion propia.

v' La informaciéon paramétrica, es basicamente darle informacién al proyecto,
generando cambios en los diferentes elementos (muros, columnas, y diferentes
elementos) esto se actualizarad de manera automatica, y con ello se podra contar con las
tablas de cuantificacion para la obtencién de metrados. Los pardmetros definidos a

continuacion son parte del modelo de acuerdo a cada disciplina.
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Tabla 3

Tabla de configuracién de parametros compartidos y personalizados

Parametro Nombre Descripcion

Nivel Piso 01 Corresponde al nivel asociado de los
elementos

Area Sala de Reuniones Corresponde al sector o area donde

se encuentra ubicado el elemento

Partida Metrado 01.01.01.01 La codificacion se realizara segun el
reglamento de metrado o segun
indiquen las especificaciones técnicas

Nota: Elaboracién Propia

v Sesiones lce, en estas sesiones gracias al modelo digital se identifica y detecta
interferencias y conflictos en la etapa de pre-construccion, de esta manera todos los
especialistas de las diferentes disciplinas ayudan a contribuir y a solucionar estos
problemas en tiempo real, con esto se obtiene un proyecto compatibilizado para
garantizar asi una correcta ejecucion a nivel de tiempo, costo y calidad.

v Navegacion en el modelo BIM 3D, concluido los modelos en Revit se exporto al
software Naviswork, que es una plataforma de integracion en el que se detectan
interferencias e incompatibilidades entre las disciplinas. Ademéas de ser una
herramienta de visualizacion 3d que permite una navegacion en tiempo real de
manera interactiva, generando animaciones, representaciones fotorrealistas y

simulacion de construccién 4D.
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Figura 16

Navegacion de modelo 3D en Naviswork

Nota: Elaboracion propia.

Mediante la herramienta “Clash detective” de Naviswork se realizd la revision de
interferencias entre elementos que ocupan el mismo lugar con una tolerancia de 1 cm. Asi
se asegura de que el modelado sea lo méas cercano a una construccion real.

Figura 17

Interferencia de tuberia con nueva viga propuesta para la ampliacién de pasadizo

Nota: Elaboracion propia.

v Tablas de cuantificacion, del modelo BIM parametrizado y compatibilizado con todas
las especialidades se extraen las diferentes tablas de cuantificacion de todas las partidas,

teniendo asi cantidades exactas lo que dara una estimacion de costo mas acertada.
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Figura 18

Tablas de planificacion por el parametro partida

<UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE>
PROYECTO <PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO LA METODOLOGIA BIM, UTILIZANDO
LOS SOFTWARE NAVISWORK Y DELPHYN EXPRESS™
UNIVERSIDAD
REGION UMA | PROVINGA | UMA | DISTRMO |  SANISIDRO PRIVADA
ESPECIALIDAD MUROS Y TABIQUES | FEcha | <ENERD 2023~ DEL NDRTE
PARTIDA <01.03.02.01 MURC DE LADRILLO KK TIPO V SOGA E=15CM, MORTERC Ci4, E=1.50 CM>
A B C D E F

Muro Soga 12.5 cm PLO1-Primer Piso : Nuevo 083 059 : 0.55m* ‘
PLO1-Primer Piso: 1 055 m*

Muro Soga 12.5cm PLO2-Segundo Piso Nuevo 072 215 0.04 m*

Muro Soga 12.5 cm PLO2-Segundo Piso Nuevo 080 215 005m*

Muro Soga 125 cm PLO2-Segundo Piso Nuevo 090 215 0.05m*

Mure Soga 12.5 cm PLO2-Segundo Piso Nuevo 111 215 0.08 m*

Muro Soga 12.5 cm PLO2-Segundo Piso Nuevo 0.80 210

Muro Soga 12.5 cm PLO2-Segundo Piso Nuevo 1.05 215 226 m*
PLO2-Segundo Piso: 6 245m*

Muro Soga 12.5 cm PLA-Azotea H Nuevo 0.80 235 H 212m
PLA-Azotea: 1 212m*
Muro Soga 12.5cm: & s12m
Total general: 8 s12me

Nota: Elaboracién propia

v" Presentacion del modelo BIM 4D, al modelo BIM 3D se le adiciono el parametro
tiempo el cual se obtiene de la programacion de obra realizada, ella se puede simular
diferentes secuencias constructivas y se evalla la programacion mas eficiente que tenga
congruencia entre los diferentes procesos constructivos.

Figura 19

Timeliner del proyecto en Naviswork
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Nota: Elaboracion propia.
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v/ Estimacion de costos, para la elaboracion del presupuesto se utilizara el software
Delphin Express, que mediante la extension IFC que es un formato de datos que tiene
como finalidad el intercambio de un modelo informativo sin la pérdida o la distorsion
de informacion. Esto nos permite tener un vinculo del modelo con el presupuesto.

Figura 20

Presupuesto en Delphin Express

Andlisis de costo unitario
| prespuern: R o s u
1135 CESUONTAE GE ARTEFACTOS DE LUMINACION TTERICR ¥ EATERIG [—

Nota: Elaboracion propia.

Los diferentes aportes unitarios, rendimientos fueron obtenidos de Capeco, Revista Costos
y de diferentes proyectos perteneciente a la zona de estudio.

Aspectos Eticos

La siguiente investigacion cita todas las aportaciones teoricas y fuentes que se han utilizado
estrictamente con fines académicos, con la Unica intencidn de enriquecer a la investigacion
de este proyecto. Asi mismo se utilizd investigaciones, revistas, normas, manuales
nacionales e internacionales que sirvieron como antecedentes y apoyo para la presente tesis,
asi mismo dandole el valor que requiere y con el objetivo de brindar aportes para
investigaciones futuras que contribuyan al desarrollo de la sociedad y desarrollo académico.
Asumo la responsabilidad y veracidad de los resultados, cumpliendo las normas

correspondientes.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

El objetivo principal de este proyecto es la planificacién de remodelacion un proyecto
multifamiliar bajo la metodologia BIM, en donde se establece diferentes lineamientos para
una planificacion BIM adecuadamente desde la recepcion de la informacion, modelado 3D,
la coordinacion 4D y presupuesto del proyecto 5D. Dicha planificacion involucra varios
puntos desde: recopilacion de la informacion técnica, parametros a considerar, roles y
responsabilidades por parte de los involucrados, procesos que se llevaran a cabo bajo
lineamientos de una estandarizacion (familias paramétricas, librerias, parametros
compartidos, configuraciones, etc.) esto nos conduce a tener una vinculacion de todos los
sistemas con metrados exactos y estimaciones mas cerca de lo real, esto contribuira a la

mejor toma de decisiones antes de la ejecucion.

I) PROYECTO DE REMODELACION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA

CENTRO DE REHABILIBITACION DE ADULTO.

El proyecto comprende una remodelacion de interna de una vivienda multifamiliar de tres
pisos, la conservacion de la vivienda es muy buena, por ellos se realiz6 la programacion de

areas y ambientes necesarios a fin de que se brinde una adecuada distribucion.

Con el proposito de acondicionar la edificacion existente al nuevo uso propuesto se ha
determinado la necesidad de efectuar obras de remodelacion, comprendiendo al primer y
segundo piso, con la ayuda de la metodologia BIM se realizara una planificacion a nivel de
expediente, teniendo en cuenta los parametros de la Norma Nacional de Edificaciones A120
que establece para las personas con discapacidad, por lo que se tiene algunos puntos en la
intervencion:

« Demoliciones de pisos, muros, parapetos y escalera de servicio.
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Desmontaje de puertas, cristales, barandas, aparatos sanitarios, escalera principal,
muebles fijos, estantes, piso laminado de madera.

Acondicionamiento de ciclo parqueadero.

Conformacion de rampas (accesibilidad para personas con discapacidad).
Adecuacién de bafios para personas con discapacidad: Ampliacion de vanos de
puertas, montaje de aparatos sanitarios, instalacion de nuevos pisos y zOcalos,
instalacion de barras de apoyo, espejos y accesorios.

Habilitacion de tabiqueria de albafiileria y tipo Drywall.

Resane de derrames en nuevos vanos.

Reubicacion de puertas.

Instalacion de nueva escalera de acceso a los tres pisos.

Instalacion de elevador para discapacitados.

Adicionalmente estan comprendidos los trabajos correspondientes a las

especialidades: Instalaciones sanitarias, eléctricas y mecanicas, y comunicaciones.

Tabla 4

Tabla de programacion de areas y ambientes en intervencion

Descripcion N° Ambientes Aforo (Personas) Area m2

Taller de actividades fisicas de integracion y 1 18 45
esparcimiento

Taller de autocuidado 1 16 50
Taller formativo y manual 1 10 30
Taller de cocina 1 10 30
Consultorios 2 6 25
Cochera 4 4 60
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Hall recepcion 1 2 30

Administracion 1 3 20

SSHH discapacitados 4 4 16

Cuarto de Limpieza 1 Area de Servicio 4

Deposito 2 Area de Servicio 13

Nota: Elaboracion Propia

En esta tabla se establece la programacidn de &reas y ambientes necesarios a fin de realizar

una planificacion adecuada y ordenada.

o Modelo de Informacion del Proyecto por especialidad haciendo uso del software

Revit 2022

Los modelos de este proyecto se elaboraron teniendo como base los planos que se usaron
para la ejecucion en ella, en el momento del modelado se encontraron diferentes
incompatibilidades que con diferentes visitas se solucionaron en el modelo. Se elaboro la
creacion de familias paramétricas, modelos con informacion para cada especialidad, tablas
de planificacion y documentacion 2D — 3D.

Figura 21

Modelo de Estructuras

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 22

Modelo de Estructuras, zonas de intervencion “color verde”

Nota: Elaboracion propia.

Figura 23

Modelo de Arquitectura — ler piso

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 24

Modelo de Arquitectura — 2er piso

Nota: Elaboracion propia

Figura 25

Modelo de Arquitectura — 3er piso

Nota: Elaboracion propia
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Figura 26

Modelo General de Arquitectura

Nota: Elaboracion propia

Figura 27

Modelo de Sanitarias — DSG

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 28

Modelo de Sanitarias — AF / AC

Nota: Elaboracion propia.

Figura 29

Modelo de Mecéanicas

Nota: Elaboracién propia
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Figura 30

Modelo de Eléctricas - AE
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Nota: Elaboracion propia

o Coordinacién del modelo de informaciéon haciendo uso del software Naviswork

2022.

Para este item que es la coordinacion se BIM, se trabajo con los modelos de las diferentes
especialidades en el formato RVT., luego se realiz6 la compatibilizacién de las diferentes
disciplinas para la obtencion de un modelo federado, todo ello se realizd en el software
Naviswork. Con ello se desea cumplir con un solo objetivo, y es optimizar la gestion del
proyecto en la etapa de Planificacion, y de esta manera poder obtener un modelo de gestion

hasta su operacion y mantenimiento.

o Compatibilizacion del modelo de informacion, Clash detective entre las

especialidades y formacion de planos 2D.

Se realizo los Clash Detective, a fin de encontrar y reducir las interferencias de todas las
disciplinas, ademas de tener un mejor control al cambio. El timeliner en Naviswork nos

permite verificar el proceso constructivo con secuencia l6gica de acuerdo a lo proyectado

PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO
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teniendo asi una visualizacion digital es decir un recorrido virtual por toda la estructura. Con
el modelo ya compatibilizado se realizan los diferentes juegos de ld&minas que serd usados
para la ejecucion del proyecto como se detalla en el Anexo N° 2 - 11

Figura 31

Coordmacmn BIM - Modelo Federado todas Ias espemahdades
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Nota: Elaboracion propia

Figura 32

Clash Detective (I.E — TIC)
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 33

Clash Detective (ARQ - |.E)
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Nota: Elaboracién propia

A continuacion, se muestra un resumen de interferencias identificadas con la
interpolacion de los modelos BIM 3D de las diferentes especialidades, haciendo un total de
8 interferencias detectadas.

Tabla 5

Incompatibilidades identificadas segtn el modelo BIM 3D

Item Interferencias Especialidades

1 Interferencia de Canaleta con tuberia de sirena con luz IE-TIC

Estroboscdpica

2 Interferencia de tuberia de detector de humo con TIC-IE
lampara led en Ambiente de Administracion

3 La puerta con el interruptor al agrandar la puerta se ARQ -1E

produce una interferencia

4 Tuberia EMT de Hvac existe un cruce con la tuberia HVAC - TIC
de detector de humo
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5 Ducto de Hvac, tiene interferencia con tuberia de HVAC - TIC

detector de humo

6 La puerta con la llave de paso al agrandar la puerta se ARQ - SAN

produce una interferencia

7 Ducto de extraccién de aire en la cocina tiene HVAC

interferencia con tuberia de gas natural

8 Interferencia para la colocacion del castillo para MEC — EST

ascensor con la escalera de concreto

Nota: Elaboracion propia

Interpretando la informacion de la Tabla N°5 se obtiene un total de las 8 interferencias el
cual esté representado en el siguiente grafico por cada especialidad.

Figura 34

Gréfico de interferencias por especialidad

INTERFERENCIAS POR ESPECIALIDAD

2.5

1.5

INTERFERENCIAS

0.5

IE-TIC ARQ-SAN HVAC-TIC ARQ-SAN HVAC MEC - EST
ESPECIALIDAD

Nota: Elaboracion propia

Realizando el analisis de la figura N° 33 se puede interpretar que la mayor parte de
interferencias se dan entre instalaciones eléctricas con telecomunicaciones e instalaciones
mecénicas con telecomunicaciones, de las 8 interferencias encontradas dos (25%)

corresponden a la especialidad de instalaciones eléctricas con telecomunicaciones, dos
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(25%) corresponden a la especialidad instalaciones mecanicas con telecomunicaciones, una
(12.50%) corresponden a las especialidades de arquitectura con instalaciones sanitarias,
arquitectura con instalaciones sanitarias, instalaciones mecanicas e instalaciones mecénicas

con estructuras.
o Timeliner usando el software Naviswork 2022

Para la realizacion del timer liner del proyecto se requiere realizar la programacién del
proyecto en Ms. Project como se muestra en el Anexo n® 16, esta informacion sera ingresada
al software lo que permitira visualizar una construccion virtual de todas las modificaciones
que se realizaran en el proyecto, de esta manera tomar mejores decisiones, para lograr

optimizar el tiempo y rendimiento de la construccion en la vida real.

Figura 35

TimeLiner del proyecto
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FISC DE PORCELANATO CALL BEIGE CE 0,00 X 0.00 m, ANTICESLIZANTE

FISC DE CEVENTO FROTACHADC E=4°, MEZCLA 1:4

FISC VINILECO BEIGE FYC 2mm

FISC VINILICO CONDUCTIVO ANTIESTATICO 2mm, COLOR GRIS, TRAFICO .

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PISO ADOQUINADO (4x 10 5x21) cm

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
KKTIPG ¥ SOG4 £ 1501, MORTER

MUROG CRYWALL Ew0. 12 (DC5 CARAS) CON PLANCHA DE YESC RESISTEN
MUROR MRYWAI Fa). 17 (DOS CARAS) COM P! ANCHA TF YFS0 FSTANDA

Nota: Elaboracion propio
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o Tablas de cuantificacion del modelo 3D compatibilizado
Para la extraccion de las tablas de planificacion del modelo compatibilizado / parametrizado,
se extraen los metrados de las diferentes partidas del software Revit 2022 en formato xIXx.,
para posterior realizar la vinculacién al software Delphin Express Bim 360, para la obtencion
del presupuesto.

Figura 36

Tablas de Planificacion del modelo 3D — compatibilizado

[L) PR - PRESENTACION 7 80 04 - Sin nombre X = 06 - Sin nombre <
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nnnnnnnnn

nnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnn

v
e 0 < > w0 <
lar una seleccién. & 0 Modelo base [/ Excluir opeiones LRI OF O Vo

Nota: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra un cuadro en donde se indica la cantidad de partidas que se
extraeran del modelo de informacion por cada especialidad.

Tabla 6

Partidas paramétricas y no paramétricas por especialidad

o _ Partidas No Partidas
Especialidad Total partidas o .
Parameétricas Parameétricas
Obras Provisionales 29 11 18
Estructuras 19 - 19
Arquitectura 55 - 55
Instalaciones Sanitarias 29 4 25
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Instalaciones Eléctricas 87 10 77

Instalaciones Mecanicas 30 7 23

TIC 45 9 36

Seguridad 9 - 9

Nota: Elaboracion propia

Interpretando la informacion de la Tabla N°6, se contabiliza un total de 303 partidas, en el
cual se representa en el siguiente grafico el porcentaje de partidas parametrizadas y no
parametrizadas.

Figura 37

Gréficos de partidas paramétricas y no paramétricas del modelo 3D

PARTIDAS PARAMETRICAS Y NO PARAMETRICAS

= PARTIDAS PARAMETRICAS = PARTIDAS NO PARAMETRICAS
Nota: Elaboracion propia

En el gréfico anterior podemos observar que, del total de 303 de partidas, el 86.47% de
partidas fueron ingresadas al modelo 3D como parametro y lo restante el 13.53% fueron

partidas que el metrado se realiz6 de manera manual.
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Figura 38

Gréfico del total de partidas paramétricas

PARTIDAS PARAMETRICAS

B Obras Provisionales

W Estructuras

B Arquitectura

H Instalaciones Sanitarias
H Instalaciones Eléctricas
M Instalaciones Mecanicas
ETIC

M Seguridad

Nota: Elaboracion propia

En el siguiente grafico podemos apreciar la cantidad de partidas segun especialidad que han
sido ingresadas al modelo de informacién, estas partidas tendran un metrado que cambia
automaticamente de acuerdo se haga modificaciones al proyecto.

Figura 39

Gréfico del total de partidas no paramétricas

PARTIDAS NO PARAMETRICAS

= Obras Provisionales

m Estructuras

= Arquitectura

m |nstalaciones Sanitarias

= |nstalaciones Eléctricas

= nstalaciones Mecanicas

= TIC

m Seguridad

Nota: Elaboracion propia
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En el siguiente grafico se puede apreciar las cantidades de partidas segun cada especialidad

que no han sido ingresados al modelo de informacién, cabe decir que han sido obtenidos

analiticamente

o Presupuesto del proyecto usando el software Delphin Express

Ya concluido el modelo 3D parametrizado y compatibilizado se realiza la vinculacion del

modelo al software Delphin Express, para la obtencion del presupuesto. Para ello se usé

aportes unitarios de la revista Costos, Capeco y otros Expedientes. Ademas de realizar

cotizaciones de los diferentes insumos y equipos.

Figura 40

Modelo vinculado al software Delphin Express - presupuesto 5D

T

SUB-CONTRATOS

SRCLEC ST ERT

Total  100.00%|  757,573.53

e s

3 {
Tatal 105535878

MEEXEX

" QQERO LI

Andlisis de costo unitario

o [ — — -

Nota: Elaboracion propia
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Figura 41

Previsualizacion de presupuesto - Delphin Express

i 1de 10

Nota: Elaboracion propia

Del presupuesto se obtuvo como costo directo un total de S/.732,530.52, cuyo detalle del
presupuesto se puede observar en el Anexo N° 23, 24, 25. Segun indica (GUZMAN ROJAS
& PACHERRES GIRON, 2021) de acuerdo con una publicacion hecha por “Global Institute
of Technology” senala que haciendo uso de la metodologia BIM se genera un ahorro en los
costos del proyecto al momento de disefiar, ejecutar y operar un proyecto de construccion,

este ahorro puede encontrarse entre un 10% a un 30%.

Podemos comprender que el BIM es una metodologia de trabajo colaborativo para la gestion
de lainformacidn de un proyecto, esto nos da entender que es posible realizar la planificacion

de diferentes tipos de proyectos como; proyectos de baja, mediana y alta complejidad.

Por consiguiente, al desarrollar diferentes proyectos con esta metodologia nos permite

identificar las diferencias entre una planificacion con BIM y el sistema tradicional con CAD.

Realizar la planificacion con la metodologia BIM tiene muchas ventajas, entre ellas
ingresar datos o modificaciones que se actualizan automaticamente en el modelo,

beneficiando el trabajo multidisciplinario, ademas de permitir la extraccion de documentos
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detallados en todas las etapas del proyecto. La planificacion con BIM supera con creces a
los programas con CAD en términos de coordinacion, cantidad y calidad de informacion. Es
un modelo formado por componentes paramétricos lo que permite la automatizacion de
procedimientos, asi como también en la programacion del proyecto nos ayuda a tomar
mejores decisiones y optimizar tiempos. Aportando a la Ingenieria al uso de herramientas,
plataformas virtuales y a la automatizacion de los procesos que fomentan el trabajo
colaborativo entre las diferentes especialidades, alentando a la toma de decisiones proactivas

y acertadas en las diferentes etapas de un proyecto.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
En el proyecto de investigacion se encontraron algunas limitaciones tales como:

v La informacion brindada por el duefio no se encontré debidamente organizada,
existian algunas inconsistencias por lo que se tuvo que realizar diferentes
mediciones nuevamente para hacer el modelado de la estructura en su estado
actual, ya que algunos ambientes no coincidian.

v/ Existié una alta demora en el tiempo, al envi6 de cotizaciones de los diferentes
proveedores, el tiempo mas largo se suscitd en las cotizaciones de equipos que
requieran ser importados.

v Los softwares que se utilicen deben los diferentes participantes en el trabajo
colaborativo deben tener la misma version del software Revit, Naviswork y

Delphin Express.

Realizando la interpretacién comparativa se puede deducir lo siguiente:

En relacion a los resultados obtenidos y los antecedentes mencionados en la presente
investigacion y realizando una comparacion entre la planificacion tradicional y la
planificacion haciendo uso de la metodologia BIM, cabe recalcar la metodologia tradicional
funciona con elementos genéricos ademas la presentacion de planos se hacen en un dibujo
2D sin ninguna informacion, la comunicacion es asincrénica y la informacion no se puede
vincular, ademas de no tener el control del proyecto en su totalidad permite caer en muchos
errores, inconsistencias y sobrecostos. Mientras que la planificacion con la metodologia
BIM, nos permite manejar un disefio general de la infraestructura teniendo el control del
proyecto en todas las etapas, logrando asi un proyecto econémico y sostenible, que nos
permite tomar acciones anticipadas para la optimizacion de este. Siendo este proceso regido

por una estandarizacion “ISO 19650 quien es una normativa internacional que marca las
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pautas necesarias para la gestion de la informacion en cualquier proyecto de construccion,
en el Peru ya se cuenta con el Plan BIM Peru siendo un documento con los requerimientos
0 condiciones minimas que se debe tener para el desarrollo de un proyecto en BIM,
estableciendo una estructura de trabajo, estrategias, roles, técnicas, etc. Ademas, se busca
adoptar esta metodologia BIM de manera progresiva en todo el sector publico, teniendo
como referencia el afio 2030 todos los proyectos de inversiones publica se desarrollen
aplicando la metodologia BIM. Mencionando que el sector privado ya viene desarrollando
esta metodologia desde ya buen tiempo teniendo una gran aceptacion de las diferentes
empresas. Es por ello que (Andrades Bernuy & Flores Velarde, 2020), “la mejora en la
gestion de informacion, control de tiempo y control de costos permitieron en conjunto, lograr

mejorar la gestion del proyecto, mediante parametros estandarizados™.

Segun (Trejo Carvajal, 2018) nos indica que, en relacion a los posibles beneficios que genera
el implementar BIM, la amplia mayoria de los encuestados sefiala que cree positivo el uso
de la metodologia tanto en la planificacion como en el control del alcance, tiempo, costo y
calidad. (Mojica Arboleada, Valencia Rivera, Gomez Cabrera , & Alvarado Vargas, 2016),
nos indica que, iinteractuar en un entorno de modelacion tridimensional con elementos cuyos
parametros establecen relaciones y reglas implica un cambio significativo en el entorno y el
modo de trabajo respecto a las mesas de dibujo CAD. Generar un modelo paramétrico
requiere habilidades de manejo de software que van mas alld de la representacion
tridimensional y esto implica conocer la forma acertada de parametrizar los elementos de
modelacion. La asignacion de parametros es fundamental para generar un modelo BIM

funcional y util.

Como implicancias en la investigacion, el aporte para la planificacion de viviendas
multifamiliares aplicando la metodologia BIM, es complementar y automatizar los procesos

de la planificacion de un proyecto, teniendo el total control, disminuyendo las incertidumbre
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en los disefios, eliminando incompatibilidades e incongruencias a medida que se realicen
cambios, mejorando asi la informacidn en representaciones digitales llevando en cuenta una
estandarizacion que nos permite tener un mismo lineamiento entre todos los involucrados
permitiendo tener un flujo colaborativo a fin de tener un mejor proyecto en tiempos optimos
y con estimacion de costos mas cercanos a la realidad eliminando considerablemente los

adicionales.
Conclusiones

Segun los resultados obtenidos de la siguiente investigacion se concluye la afirmacion de la
hipétesis que indica; que la planificacion en proyectos multifamiliares haciendo uso de la
metodologia BIM, utilizando los software Naviswork y Delphin Express, nos permite
encontrar las incompatibilidades en los planos, eliminando considerablemente los retrabajos
y optimizando el manejo de los recursos con eficiencia y eficacia durante su ejecucion. Lo
que nos permite mantener un gran beneficio y un grado alto de confiabilidad en todo proceso
ya que se cuenta con un modelo de informacion que se puede ajustar y modificar con
facilidad a los cambios que se puedan suscitar durante su planificacion y siempre teniendo

el control del proyecto en todas sus etapas.

Se determind un grado alto de beneficio en la planificacion del proyecto multifamiliar
haciendo uso de la metodologia Bim, usando los software Naviswork que se uso para realizar
la coordinacion, navegacion 4D, programacion y timeliner lo que permitio realizar la
compatibilizacion del proyecto, asimismo se utilizo el software delphin express que se utilizo
para la realizacion del presupuesto a traves de la vinculacion haciendo uso de la extension
IFC, cuya extension comprende datos de informacion del proyecto parametrizado por el
parametro partida, esto nos da a entender el grado de automatizacion y confiabilidad que nos

ofrece la metodologia BIM.
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Se realiz6 la planificacion del proyecto bajo los lineamientos y parametros que indica la
metodologia BIM, cumpliendo los puntos que indica el “Plan Bim Pert”, como asi también
lo que propone la ISO 19650 una norma internacional que nos indica la gestion de la
informacion del ciclo del proyecto, estandarizando todos los procesos BIM, garantizando la

calidad de los procesos digitales.

En la determinacion de las incompatibilidades, se utiliz6 el software Naviswork
encontrando un total de 8 interferencias en el proyecto usando Clash detective, siendo la
mayor parte de interferencias en instalaciones eléctricas con telecomunicaciones con un 25%
y en instalaciones mecanicas con telecomunicaciones con un 25%, asi mismo en las
especialidades de arquitectura con instalaciones sanitarias con un 12.5%, arquitectura con
instalaciones sanitarias con un 12.5% y en instalaciones mecanicas e instalaciones mecanicas

con estructuras con 12.5%, siendo resueltas todas las interferencias encontradas.

Para determinar y extraer los metrados de las partidas del software Revit, se contabilizo un
total de 303 de partidas, de las cuales 262 fueron ingresadas al modelo como parametro
siendo el 86.47% y un total de 41 partidas que se realizaron de forma manual, siendo el
13.53% del total. Teniendo asi un porcentaje alto de metrados muchos més exactos y esto

permitird obtener una estimacion del presupuesto mas real.
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ANEXOS

ANEXO N° 1 Render de vivienda fachada / patio interior
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ANEXO N° 2 Planos en Planta — Estado Actual
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DEL NORTE

ANEXO N° 3 Cortes y Elevaciones - Estado Actual
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ANEXO N° 4 Planos en Planta - Desmontaje y Demolicion
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ANEXO N° 5 Cortes y Elevaciones - Desmontaje y Demolicion
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ANEXO N° 6 Plantas en Planta - Remodelacion
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ANEXO N° 9 Planos en Planta - Instalaciones Mecéanicas
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< > £

7

PLO-Frimer Fso - OO

PLEZ-Sugunde Piso COD
™

o)
—

EEER —
k-]

e

=

8 ' = R
LN, 23 ﬂl& ’ Mﬁﬁﬂ.—g AN —
? < ' 4 <
Ll u o
_____ 1 —
Aﬂé;ﬁﬁ__=é __________ s

PREAEETS REAIZALD D LS.
MCTOUCLOGH DiM

T o
i i

L____‘:_: _:’______].“_____J

o .
I T = - - L | A R | R e hn:r;nwm\-
= _ %? fE _________________ —_—=F DCSMOHTYE ¥ DEWELICAN
1S-02
q B-.DC a3 (--.C[I e | ; umEmEE

Gaitan Cachi, Julio G. Pag. 73



UPN PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO
i LA METODOLOGIA BIM, UTILIZANDO LOS SOFTWARE

DEL NORTE

NAVISWORK 'Y DELPHYN EXPRESS

ANEXO N° 12 Coordinacion 4D - Naviswork 2022
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ANEXO N° 16 Timeliner del proyecto - Naviswork 2022

Afiadir  Actualizar Restablecer  Opciones
M tedo.. de archivo

Proyecto =

Seleccionar

tode

E‘ [, Buscar elementos

" Biisqueda ripia
. Arbol de = Ocult
seleccion [Blconj ~ &R

&, @

MODELQ - TIME LINER.nwd

todos

Visibilidad

Seleccionar y buscar =

& & B

I\v‘!c»strarv Vinculos Propiedades Propiedades

répidas

Mostrar

3 v\

L)

Clash
Detective

PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO
LA METODOLOGIA BIM, UTILIZANDO LOS SOFTWARE
NAVISWORK Y DELPHYN EXPRESS

Escriba palabra clave o frase

@ Appearance Profiler
B2 Batch Utility

| & &
FHE =) o

TimeLiner| Quantification Autodesk Animator Scripter

Rendering [ Co

DataTools = App Manager

Herramientas

Timeli

J Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular |

Zoom | |

ID+Aﬁadlrhraa|;Eﬁ‘Q-|l__‘xHEnlazal-"@—_ﬁ‘%‘

EIED

EIE=

Ackiva MNombre

| Noviembre 2022 I

(= Nuevo origen de datos (base)
= EXPEDIENTE DE REMODELACION DEL PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL CENTRO INTEGRAL DE ATENCION AL ADULTO MAYOR - CIAM, SECTOR 2 DEL DISTRIT
Inicio de Obra
= C1AM 2
= MEJORAMIENTO DEL CENTRO INTEGRAL DE ATENCION AL ADULTO MAYOR - CIAM, SECTOR 2
= OBRAS PROVISIONALES, TRABAJDS PRELIMINARES Y SEGURIDAD EN EL TRABAJD
= CONSTRUCCIONES PROYISIONALES
QFICINA, ALMACENES, COMEDORES
CERCO COM TRIPLAY H=2 40m
CARTEL DE OBRA 2,40 % 3.60
SERMWICIOS HIGIENICOS DE OBRA
ELIMINACION DE BASURA ¥ ELEMENTOS SUELTOS
= INSTALACIONES PROVISIONALES
AGUA PARA LA CONSTRUCCION
EMERGLA ELECTRICA PROVISIONAL
= SEGURIDAD SALUD ¥ MEDIO AMBIENTE
ELABORACION DEL PLAM DE SEGURIDAD ¥ SALUD EM EL TRABAIO
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVICUAL

TE AR E R EE EE R EE R E R EEE

Was W45 W46 wa7 W48 was

jmm.DDlmEDDD1‘<<

Gaitan Cachi, Julio G.

Pag. 78



UPN PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO
o LA METODOLOGIA BIM, UTILIZANDO LOS SOFTWARE
L NomTE NAVISWORK Y DELPHYN EXPRESS

ANEXO N° 17 Tablas de cuantificacion

UHINERSIDAN PRIV A0 DEL HORTE (TMIDECENRED CRIDARN (= CERE
i o — FLANF ACKHDE LNFRCECTOMULTFAMILEF EAd0LA METODOWER M, UTLEAND OLOS
PRONECTO “FLINF K32 KHDE UNFEO'ECTO ML TFAML R EAJOLI RETO0OUO0RK B, SO TUMRE Ml RN v ELPHM EXFRESS®
UTLEAMDOLOE S0F TURRE MIMFECARE r DELF HWN EXFRE S
powterd REQIH ime | PRoumcin | | matAte | N RO e
ESFEQALD 0 WROEY REILES |_FEcHn | EMERD bt LELHIKE
Ly
PER L EETUNTITN] b __TEOISTREI] _5iH Bk DEL NDRTE 7. DL 02 WLADE O RALL 250, 12 005 CAS; LM AN 05 755 0 A TEHIE A O
EAFEQALIA DEMILICION | FEcHa EMERO 0 PoATIDA AR
BeATID A 0100, 0] O30T B 0F AT 0 OF COWCAS MEL LS FALTDAED Tige: Nl I MELEe [Lorglid [ Alkm | Area
Tiae: | [ [M=LTee | WELBe [ Ama
Orvall HAO1Zm PLUT-Eegurdo Plso [ 075 275 ZMmE
Ceramia0AnDA E0.0Sm | FLO-Fimer Flse  [BEmalidon | v Ercamcon paa Gomorma | 1000 me brwall HRO.1Zm | PLUESeguras Piso Drywasil HAPIn b L] 275 206 mt
Orvall HAOIZm P LUT-Eegurdo Plso Drwsll HASPIR @ [E=] 275 053me
Cerhmlca DO eO 06 Mo 1 oM me Unwall HAOAZm PLU-EEguds Plso Trmmil HASFIR LA [iF=] 275 (=013
Orvall HAO1Zm P LUT-Eegurdo Plso Drwall HASPIR @ 011 275 035 m*
CerAmica O A1 20 0.0 m FLOi-Fimer Pz |bemalldin | v Excamdin paracomorma | 1722 me Drsall RO 12m PLO=ZEgurds: Plsc Dril HRPin k= osa i o5 me
Base Trpvmll A O 1Zm FSEgurds PlEo Tl HA(FIR [ET] (=S 055 me
Cerm i@ 0 Ak 20 e0.05m PLOT-PAmEr Plze  |PEmallden | ¥ Eccamcin paraconkrmar | OZzme Urvall H A OAZm P LUE-SEgurds Plsc [ [ES] (=3 0.5 me
Tl HAD1Zm PLUL-Eegundo Plso Tl HAIPID [iES] [ 055 mt
Cerdmlca 0.8 20 e-0.05m FLOi-Pimer Plse  |Demdlddn | v Excasdin para Corfrmar ZEZmE Orvall HROZm PLUEegurde Plso Dbrywall HR/PIN a 1.1 ass OrZme
Base Il HADIZm PLT-Eegurdo Plso Dl HA/PID L 147 055 072 mE
Cerm i@ 0 Ak 20 e0.05m PLOT-PAmEr Plze  |PEmallden | ¥ Eccamcin para cortrmar | Oadme FLUEZeqad s Pz o 12 ZeaT e
Base brywall HAOAZm : 3+ e d8me
Cerdmlca 0.8 20 e-0.05m FLOi-Pimer Plse  |Demdlddn | v Excasdin para Corfrmar O.Ome Toldl gener; 3« 48 me
=1
Germ o 0A0 20 e0 05 m: S5 ZIm
UHINERS10.A0 PAINADA DEL HORTE
[ Tema [ PLO-PAmer Plse [Escamdin | paA Confomar B [ zasme ]
I Tiema | FLOi-PAmer Pize |Evcamden | naA Conm x Base | 1=sme | PRONECTO “FLUNF KHCOHDE LHERCOECTORL TR ARLIE ERMDLA METOROWGE B0, UTLERND OLOE P
P p—r T SOF TUNRE MW EENEK IELFHMN EFFRESE"
PLOT-Primer 13008 BEm LTERRILAE
Tobd gerera: 2 IamE REGICH [ PROUHGEI | [ [maraTa | N EDRO DEL MORTE
T MR RENLES | FEcHa | ENER O 2etE
PEATIDLL 07.01,020] W05 03 MCL 230 (2 0I5 CARAS 0N ALINGAA O "S5 0ESTAMMA 5T
UHIVERZI DD FRIVADS DEL HORTE L L | BECEE | ECEETN e
i . Il | ST OAZm PLO-PAMEr Fiza | Dnmedl ST+ o pécdo 0 E madera simllar 3 i3 1D | 340 | 390me
R “FLANF ICHCIGMDE LUNFROPE CTOMLTFAML AR EAJOLA METOO WG EM, “P EidsEnke
VTR RGOS S TLRRE HFSLARC TDELF HIN EXFRESE Trwdl | 5T 012 FLOTFimer Flze | Onwell 5T+ Qe de maierasimiiaala | 100 | 225 | Z225me
URCACREIDAD ez EnE
REGH L | FRCUHGCIS. | k& | [DIETATO | S4M EDRO jirpat PLO1-Primer Flso: 2 EET
EAFEQALD AN KETED | FEcHe | EMERC i
PAATIDA L0706 WRETR00E A50 LIEETA WAL Tl | ST O.1Zm FUREegurds Fiso | Drwall =T+ drbcdede malerasimiiarala 012 | 220 | OSime
Tipo | Hiwel [re=imee | =_Be Ama edsEnke
Il | ST OAZm PUIZSEQrds Fiza | Dnwall ST+ Srécdode maierasimiirala 01+ | 220 | D.ame
Cerdmica 0 AhO0A] eO.05m PLOT-PAmer Rl Relre Enplso EREE s Enke
erEn a0 ATOA cOEm PO P e Fion T Y Evancitn T Il | ST OAZm PLOIZEEQURds Fiso | Dnwell 8T+dm-:d‘:::|:|uizraslmllﬂ'ala 012 | 220 | DsEme
Cerém o 083080 e-0.05m P LO4-Primer Plsa Re Iro enplsc ZAdmt -
Cerdn s DA DA e 0B m 3 aETmE Drwed | ETOA2m PULZ=egurde Plso DMISTOdm-:u::::dzraslmllxala =R} ZI0 | O+Em
Tl | ST O.1Zm FUREegurds Fiso | Drwall =T+ drbcdede malerasimiiarala 012 | Z20 | OsEm*
WE_C emenla Semlpdldo - §an [ POt-PimerPlse | Rele | vEwamckn | Oi&me | [T
MEI_Cemenks Szmipdido -5 an: 4 O.45me Dnvel | STOAZm PUZSEQurde Plza | Drwell ST+ onbcdod e madera simliarala O+ | 220 | O43me
s EnE
[ Plso Negre [ _FiOi-Pimer Flse | Relre  [vZocalocerdmice | «3imt | Dnwel | ETOAZm PLIZEEQUrds Plzo | Dnmall ST+ o'néodod e madera simliarala 050 | 0s5 | o=mme
Plzo Negre: 1 +3Tme EdsEnE
Trwad | ST 012 m FUEScgads Fizo | Drwal ST+ Jrbcdo dc maicrasimiiarala 050 | 0% | 0= me
[ GEram I O A0a e0s m [ FLE=Segurds Fizo | Relo |y Zecalocersmics | 1315 me | FdzEnE
Cerdmica OEOa] e 005 m: 1 1346 mE v | ETOAZM FLUIzZegundo Flzo | Drwell ST+ crm-:dos::énalzraslmllxala o=a 0&s | 0= me
I
| CEmmiza Al G eare G rgras virs | e [reammomame | emw | Trwd | =T O.1Zm FUZ=egurde Fizo | Dnwall ﬂ‘dﬁ?ﬂ::::d:raslmll!ala OH0 |02 | 0=m
CERmI o Pasaize_God i 1 GZZmE P Srgude Pz 10 =
Towl gererml: T ns2me rpwad | 2T 0LIZ m: 12 1143 me
Tow gened: 12 1143 me

Gaitan Cachi, Julio G. Pag. 79



UPN PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO
o LA METODOLOGIA BIM, UTILIZANDO LOS SOFTWARE
L NomTE NAVISWORK Y DELPHYN EXPRESS

ANEXO N° 18 Tablas de Cuantificacion

UHIMERZIDAD PRIUALA DEL HORTE
] . UHIMERZIDAD FRIVADS DEL HORTE
— FLANF 3G OHDE UNFROECTORL TEHMLIGE E4JOLA KETOOOWGR EM, up
UTLEARD DL S TURRE RAUFLICRE YIELFH N EXFREE" PRoEcTo  [FLAMFIHGKHDE LMPROGECTOMULTEAMLIE ERJOLY LE TO0OLGH EM, p
UTILERMIND LOES 50F TENRE MAIEECI0R. W DELF HWN EXFRESE"
REGTH [ [ PROUHGA [ i [oIaTATO [ =AM EDRO FAINRI =
ESPEQALD A0 REVOOES VREIESTMENTIE | FEGHE | EMERO b2z [IEL KIWTE REETH T | Faomce | om | rEatn [ snEmRG PHLGLE
PLATIDA 001,02 TARRAED D5 W LA DS ISR LT ESFEQADM | REWOWLEETREIESTMMENTOE | FECHO | EMERD ndi DELROATE
Tipe: | [ [ M= T | Longild [ Alkm Ara FOATIO o 1000406 FYECARA D OF BRACAS 7 RAMEAS OF CIMGAET T
Tipa [ welEe | NIl [ weLpe | Ama
IS Tames Blaa FLIZErgundo Fiza [ 0.5 ZE Da3me
W= _Taaeo Blanco PLUIZ-Eegurd o Plzo e o [AL3 Z.15 027 m*® Porce lara ko Cankner 0 &8l 20 e = PLO1-PAmEr Plzo LT U] o= me
E_Tarmes Blancs PLUIZEegurds Plzo [ 015 215 oame eOOsm
Wel Tades Blars PLUEZEenads Plee [T EE] ] OEmE PorcE i@ Canknem 0 A1 | G FLOT-PAMEr Flzor [T OE1me
W Tades Blars FUEEeqards Pz [ 0.5 FE] Oaime sansm
WEI_Tameo Bl PLUTEegurdo Flzo N uo im 048 Osmt Porzlara ke ¢ anknerm 00x1 20 eQ 05 m: 2 1m*e
WE_Tades Blams PFLIEegundo Flso [ O+ Z35 0Emt FLOt-Primer Plzo: 2 1Dme
WEI_Tadeo Alawo PLIZSegurdo Plso N uo Oiw B oEm Tol genea: 2 1m*e
PLUE-=egund o Pls ;16 Samt
[ "L Tamee e FLA-sIcka [ 0=0 =3 ZiZme UHIMERAIDAD PRIMADA DEL HORTE
= ; g . .
PLA-ATCE ;1 ZAZm [— FLANF I3 GHDE LNFROTEC TORULTE QLR BA.00LA DETOOOWN i M, “P
M= Tamdee Blace: I 1222 mt UTLERHDOLOE S0F TOKRE WAUECI0R:  IELFHN EXFRESE"
Tok genersl . 32 122 me PRIVERETAD
REGICH L [ PRoumce | iae [ REGEH =AM EDRO PRISALE
EIFEQALDAD REVCLES EEBJESTMENTOE | FECHA | ENERO e DEL NERTE
UHIVERSIDAD FAIUADA DEL HORTE | T MOL00E ERRIZ O FADD
. . Tipa I NiLel | (=R [ Ara
[—— LU ICHCIONDE UNFRONECTORULTRARL IR E3J0LA METODDWIG 0 BB,
UTIL UMD LOES 50F TENRE MAUECI0R. ' IELFHIN EXFRESE"
W TERITT WE_Termrs Lamdo PFLO1-PAm Er Flzo [ [EELE
REMDH i [ PRoomce T Lem  JOETATO [wMEORD FREADE Ve Terme Lamde [ [ +Eane
EFFEQALDAN REUGQESTREIESTMENTIE | FECHO | ERER O [EL MOWTE VL Termme Lamds FLOV-PAmEr Fize W TEmr
PLATIDG. 0000400 TARZAED 0E WEAS WE_Termze Lamdo: 3 E70me
T [ LI [we=impe [ comenimics [ Aea PLOY-Primer Plzo:3 G0me
Tol gener: 3 a70m*
[ TaRRA EOCIELD RAZ0 | PUIZEegurde Plze | Woewe | Resarewigas | O56me |
[ EL_TARAAIEDCIELD AASD | PLOZEegUrds Plso | Wuews | Fesarewigas | OGmE | UHIVER3|DAD RRIVADA DEL HORTE
= 3 -
WELTARRAI ED BIELD RAZO:2 T FLUNF AN DE LN R OECTORULTF AL AR Ed.D L
PLOIZEe gurdo Plso: 2 141 me PRCHVECTD | ME TOOLONBH A, LTIL NI LYE S0F TUMRE Ml FELTRK
DELFHM EXFREZE"
= BVERIILS
L TAA AR B0 GIELD RAZD | PLA-RICES [ wew | Resareuipes | 0Z=m | REGTH T | BT I I T FRTER
WR=_TAR AR EO G IELD RAZ0 | PLA-RICES | Wrw | Fesaevioz | o=mr | EIFEQADD T [FEcn | ereromn CEL HIRTE
W= TAR AR EO GIELD RASD 2 Doweme FeAmnn, w15 o 3 {ERUARE DE 1 CM
PLA-AToES: 2 Dt me o T WIET [ W=Lnpc | Permers
Tok geners: + 155 me
W= TAR AR B0 G IELD AAED FLIL-=egurdo Flso W U 53
TTECAIED DO ERE Bk DEs W TAR Rl EO C IELD RAZD FLIZEegurdc Flso [T +.15
M TAR P EC C IELD RASD FLIZEEQud e Flzo WE =7
pAmEcTo | PUINFIKHGEN € N FROVECTO ML TERULIR ER.I0LA bE TO0ML0GR “p" IS _TAR R B0 G IELD RASD FUE-Eegurde Flso [T 2525
E UTLEAND OLOE 50 1AKE Ml BUIOR K v DELFHMERF REES" M= TAR R B0 IELD RASD PLIZEegurds Flzo [T 173
. W= TARFAI ED CIELD RAED S o35
REGICH [ [ PRoUmCie | Les  [DISTATO [ SN EDRO PR N o Blaa:E i
ESFEQADA | REWOLESVREJESTMENTOR | FECHS |  EMERO LELHIHE it i
PARTIDE + 103 M RESAME [E CELRRATODE WURDE ELIMIDOG
Tine I T [*=LTiee | comeniaios e [ meLTaRRaED CIELD RAzD | PLA-AICED [ wewe | 342 ]
| ME_TAR R EDGIELD RASD | FLA-AICES [ wewe | 34z |
W= TARAAIEO G IELO A0 | FLIZSEQnds Flso | WELs | AEsare Clele | #1397 me ML TARRAIED CIELD RASD:2 a2+
WL TARRAJ ED G IELG AAED | PUIEegude Plso | Wewe | Aesare Glele | O0&0ne PLA-AzoES: 2 524
W= TARAAIEO G IELO AASD | PLIZSEgUds Flso | WEDs | Aesareclele | OZ=me Tewl geneml: 7 s
M= TAR P ED CIELD RAZ0:3 ZAamE
PLOZEe gurdo Plso:3 ZEIme
Tobs genem:3 A mE

Gaitan Cachi, Julio G. Pag. 80



UPN PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO
o LA METODOLOGIA BIM, UTILIZANDO LOS SOFTWARE
ELNOTE NAVISWORK Y DELPHYN EXPRESS

ANEXO N° 19 Rendimientos, Costos, cantidades y aportes- Plataforma Costos

@ costosperu.com

REVISTAPS | Y= TIENDA

Obras Provisionales, Trabajos Preliminares, Muros Con El Sisté]
Seguridad Y Salud

»iE . 5/8" Perfil 64 E = 12.76cm
Centro de Informacion

> 3 Estructuras

v B Arquitectura p

v B> Muros Y Tabiques De Albanileria OE.3.1.10.26

Data Técnica

©, @

8.00 Hr 15.0000 m2

Jornod Rend

Publicaciones Digitales

Muros De Ladrillo King Kong De Arcilla

B

[E Muros De Ladrillo Pandereta De Arcilla

Muros De Ladrillo Corriente De Arcilla
Exportar a Excel

Descripcion =  Cuadrilla Unidad = Contidad = =  Parcial

Muros De Block Silico-calcareo Kk. Standard
¥ MANO DE OBRA

B M Albanileria A
kiros:De:Albaniienia;amadd Copataz on HH 0057 3143 179

= Muros Con El Sistema De Construccion En Oficial 053  HH 02843 2060 586
Seco Eternit

Operario 053 HH 02843 2619 745
E Tabigues Con Elementos Leves
Peon 018 HH 0.0948 1863 177
Otros Tipos De Muros O Tabiques
135 0.7206 96.85 18.87

> [3 Revoqgues Y Revestimientos
¥ MATERIALES

> D Cielorrasos

Cinta P/junta Papel 52 Mm X 152 M 000 PZA 0.0180 1347 024
> [ risos Y Pavimentos Clavos Pffiiacion A Polvora 1" 000 cTO 0.0200 16.02 032
v B Zocalos Y Controzocalos Esquinero Metalico 30 X 30 X 0.40mm X 2.40m 000 PZA 0.0800 890 on
v B2 Zocalos Fulminantes Marron Cal. 22 000 CTO 0.0200 4229 0.85
Zocalo De Cemento Parante Metalico 64x38mm (2 1/2'x1 5/8") E=0.45mm L=3.00 M 000 PZA 1.0070 8.02 808
B zocalo Ceramico Pasta Pfjunta De Planchas De Yeso Hamilton (45 Gal) 000 PZA 0.0600 59.32 356
Plancha Yeso Gyplac Standard 158 Mm 122 X 244 M 000 PZA 14140 30.70 43.4
> [3 contrazocalos
Riel Metalico 65x25mm (21/2'x1) E=0.45mm L=3 M 000 PZA 0.3500 587 205
> [3 Coberturas
Tornillo Autoroscante Gyplac/spb P.fina 6x32mm 000 MLL 00370 18.96 0.70
> [ Carpinteria De Madera
Tornillo Autoroscante Gyplac/spb Pfina 6x4lmm 0.00 MLL 0.0370 25564 094 ~
> O3 Carpinteria Metdlica Y Herreria
135 3.8686 364.50 79.53
> [3 cerrgjeria
A XY - Flementns mastrados 1- 16 de 16
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ANEXO N° 20 Cotizaciones

‘ SERVICIOS umm“mmm
\>SK&J |

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

CLIMATIZACION )
LDBAL COTIZACION

RUC 120458723355 FECHA 17/08/2022

(eI R :)r. Pascual Saco Oliveros 365, La Victoria, Lima (o rE Ve - COG-2023121

CLIENTE :
Atencion: JULIO G. GAITAN CACHI DIRECCION Augusto Tamayo 189, San [sidro 15076
Presente. DIRIGIDO A Srta. Julio Gabriel Gaitan Cachi
CARGO
TELEFONO 546014735
De nuestra mayor consideracion: EMAIL gabrielcachic3@gmail.com

La Empresa SK&I SERVICIOS GENERALES SAC es la solucion en Sanitarios Quimicos Portatiles para
todo tipo de eventos, la cual brinda servicios de primera, con amplia experiencia en el mercado,

Estimados Sefiores:

En atencidn a vuestra amable solicitud de cotizacion por Equipos de aire i Y il helicoc i nos es grato cotizarles |o siguiente:
contando para ello con el recurso humano capacitado, al cual le agregamos nuestro servicio
personalizado con la finalidad de brindar las condiciones higiénicas necesarias a sus trabajadores en ITEM DESCRIPCION UNID. CANT.  PRECIO UNIT. | DSCTOUNIT | PRECIO C/DESC | SUBTOTAL
lugares donde sean requeridos. usD$ usD $ (27%) usD $ usD §
01 | EQUIPD DE AIRE ACONDICIONADO SPLIT PARED- FRIO SOLO -12 000 BTU/HR UND o1 518.57 140.01 378.56 378.56
PROPUESTA ECONOMICA: Marca: MIDEA
Modelo : MSABB-12CRFN1-M
Gas refri R410 (Ecologico) / 220V / MON / INVERTER
02 | EQUIPD DE AIRE ACONDICIONADO SPLIT PARED- FRIO SOLO -36 000 BTU/HR UND 0z 146166 394.65 1,067.01 2,134.02
ITEM | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL Marca: MIDEA
& Modelo : MUE-36CRON1-N / MOV-36C0ON1-N
ALQUILER DE BANOS
1 2 UNIDADES G $/.350.00 $/.700.00 Gas refri R410 (Ecologico) / 220V / MON / INVERTER
BASICO: 03 | EXTRACTOR HELICOCENTRIFUGO 100 CFM UND 03 15657 4228 11a.25 32287
ALQUILER DE BANOS Marca: S&P
2 2 UNIDADES EIECUTIVOS S/. 450.00 $/. 900.00 Madelo : T0-350/125
100 CFM / 220V / MON

CONDICIONES DE ALQUILER:

* INCLUYE IGV
* Duracién por un mes.

Pagina: 1de 3

* Incluye transporte de instalacion, activacion, y posterior retiro.

* Lugar: San Isidro

* Incluye 2 limpiezas por semana.

* Incluye dispensador de jabdn, papel y tacho de basura. (Solo EJECUTIVO)
* METODO DE PAGO — DEL 100%

CLIMATIZACION )
LEDBAL COTIZACION

04 | EXTRACTOR HELICOCENTRIFUGO 200 CFM UND o1 257.35 69.49 187.86 187.86
CUENTA DE AHORROS SCOTIABANK 3720267354 / CCl 00937220372026735447 Marca: S&P
Modelo : TD-500/150
RUC 20603060700 SK&J SERVICIOS GENERALES SAC 200 CEM / 220V / MON

CLAUSULAS GENERALES DEL ALQUILER: 0s m:: HELICOCENTRIFUGO 900 CFM UND 01 555.51 149.99 405.52 405.52
» El cliente se compromete a la devolucién de los portatiles al término de su contrato. Modelo : TD-2000/315

: 55 S A ® Zruiz 500 CFM / 220V / MON
* El cliente se compromete a dar facilidades tanto para la instalacién y retiro al término de su PRECIO TOTAL DE LA COTIZACION USD § |JEXYIXE)
contrato.

16v (18%) |IGIED
PRECIO TOTAL DE LA COTIZACION INCUIDO 16V (UsD $) [IEEEG)

* El cliente asumira el costo de reparacion, si estos fueran maltratados o no estén en las mismas
condiciones en que se les entrego.

*El cliente asumira el costo por pérdida y/o robo de los bienes alquilados.
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ANEXO N° 21 Cotizaciones

Hi-Tech
ASCENSORES TECNOLOGIA Y NEGOCIOS
INTEGRADOR DE SOLUCIONES DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES
Cliente: JULID G. GAITAN CACHI COTIZACION
RUC: 10740898421 COT - 02?0_2022
- Direccién: ~ SAN ISIDRO
COTIZACION DE ELEVADOR DE DISCAPACITADOS eesen
Lima, 08 de setiembre del 2022
ASESOR DE PROYECTOS PROPUESTA TECNICA ECONOMICA:
Nombre: Rubén Rojas La presente propuesta incluye lo siguiente:
Celular: ‘985058155
E-mail: ventas@hitechcompanysac.com
DESCRIPCION UND CANTIDAD cw BUBTOTAL
[N"coTizACION] — coDIGOV | FECHA | R ———————
| osss-2022 | HT-20 | 1g/07/2022 | SSTENA DE CABLEADD ESTRUCTURADO
CABLE DE RED
Sefores: :af;s;;:rpumnunhumzmuomm«ne AL - ]
R 3 5/ 1L7a0m0 S5/ 347704
Atencién: JULIO GABRIEL GAITAN CACHI PP —
Direccion: SAN ISIDRO SALIDA DE VOZDATOS SIMPLE INC. ACCESORIDS. uND 3100 s 2mm0 5/ asmon
E-mail:  gabrietcachiGStbgmaitcom L B DR DS DEKR B, AN uno 130 ¥ s st somen
CVE|I.I |ar, 94601?4735 PATCH CORD FAUTP MIN D3 M UND 3800 s B5.00 5/ 37000
' CANALZACIGN
TUBERIAS ¥ ACCESORIOS
1.- DETALLE DE LA COTIZACION TUSERIA PYCF [E 23mm @. INCLUYE ACCESORIOE. " 248 5 700 s 130
TUBERIA CONDUIT DE 25mm @, INCLUYE ACCESORIOS. " 40431 s w0 5/ 404310
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL CAla pE A
CAJA DE PASE DIOX100XT me UND am s/ 1130 5 4000
Por la fabricacion, suministro e instalacion de un DERIVAGION EN T 130X53mm uND
elevador de discapacitado con cabina completa CERTIFICACION DEL SISTEMA
[ 1 S/ 41,400.00| s/ 41,400.00 CERTIFICACHON SESTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADD ™ 3800 s 100 s/ esson
03 paradas GABINETE DE COMUNICACION o
25D ki|{)5 GABINETE DE TELECOMUNICACIONES DE PARED 24 RU UND 180 5/ 1,000.00 5/ 100000
Castillo Metalico para bancada de motoer con BANDEJA PARA EQUIPO DEL PROVEEDOR DE SERVICIOS unp 190 s/ 2m:m0 s/__7mo00
Il 1 5 15,000.00 | §, 15,000.00 .
tubo cuadrado de 2" x 2" x 3mm en el 3er nivel. / ' / ‘ :;Z'I‘:'o“::;‘u"::mm S — ] a0 S/ 320000 5/ 320000
*
NO INCLUYE OBRA CIVIL. PRECIO TOTAL: 5/ 56,400.00 COMUNICACIONES
mduye sV EQUIFOS ACTIVOS
(IEEE §013) CAPA 213 LE 48
PUERTOS * POE une e s/ 3,300.00 5f 330000
- . _ o ~ A RAGREANLE UND 180 5/ 300000 5/ 300000
Esta cotizacion considera un equipo de la marca Hi-Tech, de alta tecnologia. ACCESS POINT uND 10 s/ 100000 5/ 300000
Todos nuestros productos estan fabricados bajo estandares internacionales, BISTEMA DE VIDED VIGILANKIA (CCTV)
[o cual garantiza maxima seguridad y confort. Eouos
’ - L UND 1w 5/ 10,000.00 5/ 10,000.00
CAMARA P FUA BULLET UMD m 5/ 138800 s/ 388400
CAMARA IP DOMO PTZ UND am 5/ 7.00000 5/ 2800000
2.- VENTAJA COMPETITIVA ESTACIGN 0E MONITORED unp b s/_7c0000 s/ 7000
= SOFTWARE DE GESTION DE VIDED VIGILANCIA UND 1m0 5/ 530000 5/ 330000
0 05 afos de garantia
0 18 meses de mantenimiento gratis pravectose Erupaip.com OF. +5110882882 -“\
www_grupoidp.com CELL. +51 308 991 344 —
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ANEXO N° 22 Presupuesto BIM 5D - Delphin Express

Opciones Planos

TR | R b

Ir Inicio Guardar  Info.

CPM
Proyecto @
Descripcion Und. | Cantidad Precio Total B = PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO LA METODOLOGEA BIM, UTILIZANDO LOS SOFTWARE NAVISWORK Y DELF ¥
3 13 L= = = = - BIM = rc
= ®
1 |v 10 PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO LA METO... 732,530.52 = —
¥ ¢ Est. | (ol ModeloTFC | W Capas | & Propiedades
2 v 1.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAIOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD ENE... 27,945.68 B =
3 v 1.1.1 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 7,651.10 5
4 1.1.1.1 OFICINA, ALMACENES, COMEDORES und 100 4519.94 451994 | < Opciones de Modelo
5 11.12 CERCO COMTRIPLAY H=2.40m m 100 3779 373.79 he i &l |z
3 1.1.13 CARTEL DE OBRA 2.40 x 3.80 und 100 1,352.87 1,352.87
E Color Vistas
7 1.1.14 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA und 100 00.00 300.00
. — e W@ T D8 |0
] 1.1.15 ELIMINACION DE BASURA Y ELEMENTOS SUELTOS m? 10.00 49.85 498.50
s v 1.1.7 INSTALACIONES PROVISIONALES 2,255.95 Mostrar
10 112.1 AGUAPARALA CONSTRUCCION ghl 100 1,172.16 1,172.16 FH] Lineas || Sombreado | | Renderizar || Contornos || Plano
1 1122 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL abl 100 1,083.80 1,083.80 B
Ocultar / Ver
s v 113 REMOCIONES 3,732.47
) 1.1.3.1 DESMONTAJE DE PUERTA und 0.00 34,41 309.59 s Limtes Vertces el
1 1132 DESMONTAJE DE VENTANAS Y MAMPARAS m2 5.66 11.47 64.92 Selex
5 1,133 DESMONTAJE DE APARATOS SANITARIOS und 11.00 57.37 63107 Visible por Seleccion = Seleccionar F
6 1.1.3.4 DESMONTAJE DE SISTEMA DE BOMBEO "SEGUN ESPECIFICA .. und 100 27297 272.97 F—— - Agrupar | | Desagrupar
7 1135 DESMONTAJE DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION INTERIOR.... und 42.00 4.31 181.02
18 1.1.3.6 DESMONTAJE DE ESCALERA METALICA C/PELDARIOS DE MA.. und 1.00 436.68 436.68 Cortes: Masas & Secciones
19 DESMONTAJE DE BARANDA DE FIERRO m 35.92 7.26 260.78 Ee-X |0 ¥ £ = Area
20 DESMONTAE DE FISO LAMINADO m2 34.70 4.31 149.56 Be-v |0 % 7 = e —
2 DESMONTAJE DE CLOSET m? 29.80 35.64 1,062.07
Ee-Z |0 X% &
z 1.1.3.10 DESMONTAJEDE COLUMNETADE DRYWALL 0.2mx 0.3m  m2 9.17 3421 313.71
= v 1.1.4 DEMOLICIONES 4,758.18 e
2 1.1.4.1 DEMOLICION DE MUROS DE LADRILLOS KK SOGA m2 16.12 13.61 219.33
< T TTITTRnoTimossssiamtoissiiosnes . o o @9  Actvar colisiones | |08 -
PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO LA METODOLOGEA BIM, UTILIZAND... R
¥/ Solo la primera intersecar: False
Tipo de costo YePartic, | Subtotal £ | Resumen de costos del presupuesto CR. ¥ Caincidendia Num. Tuplas: 0
MANO DE OBRA ¥ 13.99% 102,452.91| Costo Directo 732,53052 |
Regenerar tol:
MATERTALES € 70.61% SIZ2ALS7) o ctos Generales 13.82% 101,259.28 {
EQUIPO L42% 10,373.92
Utlidad 4.00% 29,301.22 | {
SUB-CONTRATOS P 13.99% 102,492.13 w
Parcial 863,091.02 1
LGV, 18.00% 155,356.38 ( {_D e l@l Q 4—1-) ‘O -7
Otros impuestos 0.00% 0.00 ¢
Total  100.00%| 732,53.52) T8 1018470 | 1 07| L2 rErd

PLANIFICACION DE UN PROYECTO
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“p“ PLANIFICACION DE UN PROYECTO MULTIFAMILIAR BAJO
UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

ANEXO N° 23 Presupuesto

1r IIF“ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL

s NORTE
et
L b
PRESUPIIESTO DE OBRA
PROYECTO * PLANIFICACION DE UN PROYECTD MULTIFAMILLAR BAJD LAMETODOLOGIA BIM, UTILIZANDD LOS SOFTWARE
MAVISWORK ¥ DELPHYN EXPRESS
PROPIETARID * UNIVERSIDAD PRIVADA DEL MORTE
UBICACICN - DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN ISIDRO
FECHA PROYECTO © 15112
tom  Descripsiin | nin | cant | Precio paria Sub Total
PLANIFICACION DE UN PROYECTD MULTIFAMILIAR BAJO
10 L& METODOLOGLA FaM, UTILIZANDO LS SOFTWARE
HASWORK Y DELPHYM EXPRESS
11 DBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y 27,945 68
SEGURIDAD EN EL TRABAJD
111 COMSTRUCCIONES PROVISIONALES L5110
1111  OFICINA ALMACENES, COMEDORES und 1.00 451984 451954
1112  CERCO CON TRIPLAY H=2.40m m 100 37978 e
1113  CARTEL DE OBRA2.20% 360 und 1.00 1,352.87 135287
1114  SERVICIOS MIGIENICOS DE O8RA und 100 900.00 50000
1115  ELIMMACION DE BASURA Y ELEMENTOS SUELTOS ma 10.00 2885 43850
112 INSTALACIOMES FROVISIONALES IIE
1121  AGUAPARA LA CONSTRUCCION ol 100 1,172.18 117216
1122  ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL o 1.00 1,083.8( 1,085.80
113 REMCCIONES 573247
1131  DESMONTAJE DE PUERTA und .00 3441 FCT]
1132  DESMONTAJE DE VENTANAS ¥ MAMFARAS me 566 11.47 6.2
1133  DESMONTAJE DE APARATOS SAMITARIOS und 11.00 57.37 3107
1134  DESMONTAJE OE SISTEMA DE BOMBED "SEGUN und 1.00 L] T2er
ESPECIFICACIONES
1135  DESMONTAJE DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION und 4200 43 B
TERIOR ¥ EXTERIOR
1136  DESMONTAJE OE ESCALERA METALICA C/PELOANDS DE und 100 18664 45668
MADERA
1137  DESMONTAJE DE BARANDA OE FIERRO m A 7% 078
1138  DESMONTAIE DE FISO LAMMNADD me 0 431 148356
1133  DESMONTAJE DE CLOSET me 9,80 35.64 106207
11310  DESMONTAJE DE COLUMMETA DE DRYWALL 0.2m % 0.3m me 917 3431 31371
114 DEMOUCIONES ATEIE
1141  DBWMOUCION DE MUROS DE LADRILLOS KK SOGA me 18.12 1361 21938
1142  DEMOUCION DE MUROS DE LADRILLOS KX OE CASEZA me 20.19 20.40 41188
1143  DEWMOUCION DE FIS0 DE CONCRETD IMCLUYE FALSD me 36.63 3057 145410
FiSO
1144  DBWMOUCION DE FIS0 LOSETA MANUAL me 3052 1361 41538
1145  DEMCUCION DE PARAFETO me 752 1361 10235
1146  DEMOLICION DE COMCRETO SIMPLE ma 10.88 5280 57341
1147  DEMCLICION DE ESCALERA DE COMCRETO ma EXT] 505.3 157187
115 TRAZO, NVELES ¥ REFLANTED 111054
1151  TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTED DURANTE EL PROCESD me 42578 258 111054 |
116 SECURIDAD SALLD ¥ MEDIO AMEIENTE ¥
1151  ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EM EL o 1.00 2,582.62 75aE
TRABAXD
1152  EQUIPOS DE PROTECCION INDTVICUAL i 1.00 1,017.72 1,017.72
11563  MTIGACION AMBENTAL [ 1.00 238085 435095
1154  EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA ol 1.00 455,94 455
12 ESTRUCTURAS B5.273.51
121 BIOVIMIENTS OE TIERRRAS 144705
1211  EXCAWACION MANUAL EN TERREND NATURAL ma 210 2038 B
1212  ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL m 1807 BT 135225
PROCESO
122  DbRAS DE COMCRETD SINFLE 4202
1221 FALSOS PSS RS
12211 ENCOFRADO Y DESEMCOFRADS DE FALSC FISO me 19,54 50.14 g7aTd
12212  FALSO PIS0 MEZCLA 18 e=4" me 42,60 £3.11 1,80231
1222  CRADAS Y RAMEAS —_
12221 ENCOFRADOY DESENCOFRADO NORMAL EM GRADAS Y me 1260 8170 1,05024
RAMPAS
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tem  Deacripcon Ui cank Pracio Parcial Sub Tokal
12222 COMCRETO F'C= 175 KG/CM2 GRADAS Y RAMPAS m 080 24043 1954
1223  PO0IODE INODORD 10937
12231 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC DE PODID m 120 ] 3072
12232 PODIODE CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARAINCOORD m a2 437 4955
DE DISCAPACITADOS
1224 DADOS —
12241 COMCRETO F'C= 175 KG/CM2 DADOS DE CONCRETO m 01z 53478 R
1225 SARDINEL DE BORDE .90
12251 ENCOFRADO Y DESENCOFRADS DE SARDMEL DE S0RDE m 036 52.41 1887
12252 COMCRETO F'C= 175 KE/CM2 SARDIMEL DE BORDE m 003 53228 1503
123 ESTRUCTURAS METALICAS el
1231  ESTRUCTURA METALICA PARA LOSAS MOCTAS 3748519
12311 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA g 675 BET 750045 |
12312  MONTAE DE ESTRUCTURA METALICA g a5 .68 10EE5TA
1232  ESTRUCTURA METALICA PARA COLUMMAS ¥ ESCAL ERAS 355848 35
12321 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA i £330 857 714215
12322  MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA i £3330 3368 28,063.55
12323  ZAPATA 0.5080.50 [h=40 cm) PARA ESCALERA METALICA und 200 28481 T
fL=210 kyicm? [Inclaye Acers 162° @ 25 om)
12324  Pedestl 0.3000:30 [R=50 CINL) pars EsCalera metlica (induye und 200 a0 84420
platina para sokdar)
1233 BINTURA PARA ESTRUCTURA METALICA 22
12331 PINTURA ESMALTE EPOXICO PARA ESTRUCTURA m =08 M 138807
METALICA
12332 PINTURADE ACASADO PARA ESTRUCTURA METALICA me 08 B8.43 388363
(POLIURETANT)
13 ARGUITECTURA 136,933.10
131 MURCE ¥ TASIOUES DE ALBANILERIA 11245 14
1311  MURD DE LADRILLO KK TIPO V SOGA E=15CAL, MORTERD me 512 14024 B
CA T4, E=1.50CM
1312 MUROS DRYWALL E=0.12 (D05 CARAS) CON PLANCHADE m 4410 157.08 £,54137
YES0 RESISTENTE AALA FUMEDAD (HR)
1313 MURDS DRYWALL E=0.12 (DS CARAS) CON PLANCHADE m 113 153.78 171
YESO ESTANDAR, [3T)
1314  MURDS DRYWALL E=0.25M (DOS CARAS) CON PLANCHA m 1568 16123 252808
DE YESO ESTANDAR [ST)
132 AEVOQUES ¥ REVESTMENTOS 433507
1321  VESTIDURA DE DERAAMES (135 m 1020 15.83 16249 |
1322  TARRAJEC DE MURCS INTERIORES m 1888 3373 g3 82
1323  TARRAJED DE\VIGAS m 266 7472 10878
1324  RESANE OE CIELORRASC DE MURDS ELIMINADDS m 4260 5TE z45413
1325  PREPARACION DE GRADAS ¥ RAMPAS DE CONCRETO me 120 2433 3320
1326  TERRAZO LAVADO m &70 125.41 84025
1327  BRUNASDE 1.0 CMX 1.00CM m 57.19 [X]] 50835
153 FALSOCELORASO e
1331  FALSO CIELORRASO CON PLANCHA DE YESO ESTANDAR m 196 [E 13543
134 1305 ¥ CONTRAPISOS AE 41265
1341  CONTRAPISO DE E=20MM, 1:4 m 570 3310 184367
1342  PIS0 DE PORCELAMATO CALI BEIGE DE 60 X &0, m 5570 B6.3 481025
ANTIDESLIZANTE
1343  PI50 OE PORCELANATO CALI BEIGE DE 050 X 080 m, m araz 13219 5,007 97
ANTIDESLIZANTE
1344  PI50DE CEMENTO FROTACHADD E=4", MEZCLA 14 me 27 2854 11118
1345 P50 VINILICO BEIGE PVC Imm m 4507 o541 LAEA
1346  PISOVINILICO CONDUCTIVO ANTIESTATICO 2mm, GOLOR m sar 21138 124068
RIS, TRAFICO ALTO PARA CLARTO DE
1347  SUMNISTROY COLOCACION DE PISO ADOQUINADD m 700 116.14 51751
{&x10.5x21) om
135 ZOCALOSY CONTRAZOGALOS 4ETE4E
1351  Z0CALDDE PORCELANATO GOLOR CLARGC DE 60 X 60 m &83 151.88 134092
1352  CONTRAZOCALD DE MADERA CEDRO 3 X5 m 2367 FElr 231445
1353  CONTRAZOCALD PORCELANATO COLOR CLARD 60cm X m 3350 3054 102508
15cm, K= 0150
135  CARPINTEFIADE MADERA 1863570
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JIL bORTE
tem  Descripcon Unid. cant. Pragio Parcial Sub Tokal
17713 INSTALACION ¥ CONFIGURACION DEL SISTEMA DE VIDED und 1.00 4,580.00 354000
VIGILANCIA [CCTV)
17714  INSTALACION Y CONFIGURACICN DEL SISTEMA DE und 1.00 2,550.00 2 550,00
ALARMA CONTRA INCEMDIOS
17715  INSTALACION Y CONFIGURACION DE SISTEMA DE und 1.00 1,537.12 1,537.12
TELEFONIA P
17715  INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA CONTROL und 1.00 1,291.41 1.29141
DEACCESOS
18 SEMALIZACION ¥ SEGURIDAD 9,514,859
181 EoUPOS FEE
1811 GABINETE PARA EXTINTOR DE 6KG und 1.00 2125 2125
1812 EXTINTOR CL GAS CARBOMICO 5 KG unsd 00 632.50 1,887.50
1813 EXTINTOR PQ5 6 KGS und .00 173.64 104154
1814 EXTINTOR. K DE ACETATO DE POTASIO D6 LTS unsd 1.00 61251 61281
1813 BOTIGUIMN und 1.00 415.89 iy ]
152 SEMALETICA 5.625 50
1821 SENAL AUTOADHESIVA 20 X 30 CM und 5400 40.74 342216
1822 SEMAL COLGANTE 20 X 30 CM und 1.00 B&.04 5604
1823 PINTURA DE TRAFICC EN ZOMA SEGURA m 200 18.01 3602
1824 CINTAANTIDESLIZANTE AMARILLANEGRA 25 MM DE m 95.00 21.68 208125
ANCHO
Cirshin Direscio 73233052
Gasios Generales 1388321T% 10125825
1rilidad 4 00° 23022
Farcial 853 091.02
15N, 18.00% 15535658
TOTAL - 1547 40
[Son: un millon diecochs mil osErocenios curents y sete Soles con cuarenia cenfimaos]
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