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RESUMEN EJECUTIVO

La elaboracion de este trabajo se realiza para dar a conocer mi experiencia adquirida
durante mi participacion en proyectos cuyos recursos financieros son de administracion
publica, los cuales fueron desarrollados en la empresa Equimodal, Ingenieria y Construccion,
en donde nos centramos en la formulacion del expediente técnico "Creacidn del centro de
entrenamiento canino de la SUNAT para el control aduanero a nivel nacional en el distrito de
la Esperanza-provincia Trujillo-departamento de La Libertad", en el mencionado estudio se
trabajo con los enfoques de procedimientos tradicionales y el enfoque del sistema de la
metodologia BIM, para fines de comparacion y verificacion de ambos. Seguidamente dentro
de sus estudios se toman en consideracion los parametros de costo-tiempo, los cuales influyen
directamente y son de suma importancia durante su realizacion. Llevado a cabo el anélisis y
desarrollo de los resultados podemos indicar, que la metodologia que contribuye a detectar el
mayor nimero de errores de disefio e incompatibilidades, todo gracias a la ayuda de modelos
3D virtuales es la metodologia BIM. Asi mismo esta metodologia nos permite tener la opcion
de poder subsanar y tomar acciones correctivas de las interferencias y/o incompatibilidades,
errores de disefios que son detectadas durante esta etapa. Finalmente, se demuestra que
mediante su uso se permite contar con expedientes técnicos de mayor calidad y estimacion de
metrados mas reales y por consecuencia costos presupuestales con mayor aproximacion a los
usados en la ejecucion de obras, lo que contribuyen a minimizar la recepcion de
documentacion que contienen consultas tipicas, asi mismo informes de los aumentos de
presupuestos las cuales podemos traducirlo en “adicionales” y también los posibles
alargamientos de plazo por errores tipicamente comunes que vienen desde la etapa del
expediente inicial de caracter técnico de los proyectos que son de inversion publica.

Palabras claves: BIM, Modelo, Incompatibilidades.
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CAPITULOI. INTRODUCCION
1.1. CONTEXTO GENERAL

A nivel global reconocidas organizaciones vienen haciendo uso de la implementacion
de nuevas metodologias, tendencias y/o filosofias que les ayuden con la optimizacién de
tiempos, recursos, y adecuacion de procesos, de tal manera que se puedan obtener productos
y servicios con mayor calidad. El rubro de la construccion no ha sido ajeno a esta evolucion
por lo que a nivel mundial y en el Peru, se vienen incorporando diversas tendencias entre las
que destaca la insercion de nuevos procedimientos innovativos como el BIM para diversos
tipos de procesos y construcciones publicas y privadas, que de acuerdo a lo mencionado por
Guerrero et al., (2019) indican que la adopcion BIM en el pais actualmente se encuentra
centrada en empresas constructoras grandes, asi mismo especifican que empresas
inmobiliarias tercerizan este servicio, y con respecto a las empresas prestadoras de servicio
y/o formuladoras de expedientes técnicos se encuentran mucho mas atrasadas en el proceso

de adopcion.

Las compafiias que realizan trabajos asociados a servicios para el sector pablico y
participan en el desarrollo de expedientes técnicos de entidades del Estado peruano, lo
formulan tomando en consideracion los lineamientos indicados en las respectivas Normas
Técnicas Peruanas, las cuales tienen como referencia a la Ley promulgada para las
Contrataciones a desarrollarse con el Estado Peruano, especificamente la N° 30225, aplicada
en la ejecucion de contratos de obras publicas que poseen un valor legal (Huaman, 2021). Asi
mismo algunas empresas formuladoras de proyectos publicos vienen incorporando nuevos
planes de acondicionamiento paulatino del BIM en sus operaciones para la formulacién de
expedientes técnicos, ya que el reporte del Diario La Republica (2021) indica que el BIM sera

una tecnologia obligatoria en el sector publico en el pais para el afio 2030, que desde el 2025

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 12
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ya se comenzara con un marco regulatorio mas estructurado contando en la Contraloria con

las capacidades técnicas e interoperatividad y los roles BIM en adecuado funcionamiento.

El D.S N°. 237 del afio 2019-EF, promulga el plan operativo Nacional para la
Competitividad y Productividad, donde se establece el acoplamiento de manera progresiva de
la filosofia BIM a utilizarse en la secuencia ejecutada de proyectos-nacionales. En el mismo
se establece como objetivo fundamental el afianzar conjuntamente el uso mas optimo y
adecuado de los recursos para las infraestructuras que provienen de inversion pablica, con la
incorporacion de metodologias y tecnologias en las distintas fases de los proyectos
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021). Ante este suceso, diversas empresas del rubro
construccién tienen la necesidad de adaptar estos novedosos procedimientos en las diversas

actividades operativas de sus proyectos.

Diversos analisis con los gue se cuentan de varios estudios efectuados indican que el
uso del BIM no solo involucra la aplicacion y desarrollo de software y hardware, si no
también intervienen en el cambio de las estructuras organizacionales lo cuales elaboran
procesos de un plan de ejecucion, documento en cual se tiene las condiciones de elaboracion
de expedientes técnicos, el cual implica también desde la vista de procesos internos, el poder
realizar un adaptacion a nuevos retos del personal, implementacion de trabajos colaborativos,
los cuales nos ayudaran con la identificacion de problemas y deficiencias, gracias a los

modelos virtuales que se generan en esta metodologia (Rodriguez, 2022).

En el pais entre las consultoras que vienen haciendo el uso de estas metodologias
revolucionarias del sector construccion, se encuentra mi centro de labores, en donde estas ya
se vienen adaptando desde el 2022, es por ello que en el presente trabajo detallaré las
funciones realizadas en mi etapa profesional las cuales fueron ejercidas en la empresa

Equimodal, quien me proporciond la oportunidad de ser parte de su familia organizacional,
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en donde logré desarrollar y hacer uso de todo los aprendizajes alcanzados durante mi
formacion universitaria, y se me permitio retroalimentarlos, reforzarlos, adquirir nuevas
habilidades de desarrollo y aprendizaje. Seguidamente detallando mis funciones a cargo las
principales son el de realizar visitas técnicas a campo, elaboracion de metrados costos y
presupuesto, dibujo de planos conjuntamente con su revision y compatibilizacion, asi mismo

se indica que también fui participe en la supervision de expedientes técnicos.

Las consideraciones en este trabajo se formula en base las funciones ejecutadas en la
especialidad de metrados, costos y presupuestos en donde se trabajan proyectos desarrollados
para el estado, especificamente un proyecto con la entidad SUNAT, el de un centro de
entrenamiento, uno de los primeros en usarse el acogimiento del BIM. Durante el cargo
adquirido en mi centro de labores logré desarrollar la implementacion de esta metodologia de
manera secuencial, para luego obtener resultados de variacion que se tienen por su

incorporacion en los desarrollos de expedientes técnicos de infraestructura.
Experiencia laboral

En referente a mi experiencia profesional, a la fecha de hoy cuento con 2.5 afios
laborando, la primera la llevé a cabo en la consultora EDUARDO DEXTRE MORIMOTO,
desde el egreso de la universidad agosto 2020 hasta septiembre 2022, tiempo en el que tuve la
oportunidad de ser asistente del area de estructuras. Seguidamente en octubre del 2022
empecé a trabajar en la empresa EQUIMODAL, en la cual actualmente soy encargada de

dirigir la especialidad del grupo costos-presupuestos arquitectura.

EQUIMODAL, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y DESARROLLO DE
PROYECTOS SAC, es una empresa que se constituye el 07/01/2017 en Lima, y viene
desarrollando servicios de supervision y consultoria del desarrollo de expedientes de

diferentes tipos de proyectos de construccion.

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 14



Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del
1 UPN expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA
DDEL NORTE

Organizacion, actualmente las acciones de la empresa se encuentran concentradas en

todo su porcentaje del 100% total a la accionista tnica la Sra. Daecy Guizado Pillaca.

La empresa para la cual desempefié funciones, cuenta con su oficina técnica en Per(
N° 481 la Flor Carabayllo — Lima — Lima — Carabayllo, en donde se constituye en un area de
infraestructura de 120m2, especificamente en el primer piso del inmueble descrito. Presenta
experiencia en la elaboracion de expedientes técnicos para entidades publicas como Poder
Judicial, SUNAT, EsSalud, universidades publicas, asi mismos se formulan proyectos de
infraestructura privada, como edificaciones multifamiliares, universidades privadas entre
otras. Laempresa adicionalmente cuenta con experiencia en la supervision de expedientes

técnicos de cualquier tipo de infraestructura desarrollados en el sector pablico.

El personal que labora esta constituido por un staff técnico de 100 personas, entre los
cuales se encuentran ingenieros de especialidades como sanitarias, eléctricas, mecanicas,
estructurales, telecomunicaciones, arquitectos disefiadores de interiores y urbanisticos, asi
mismo la empresa tiene personal de oficina técnico-administrativos como administradores,

contadores, abogados, entre otros.

Analisis de la empresa Equimodal, Ingenieria, Construccién y Desarrollo de
Proyectos SAC con la aplicacion FODA, como ya es conocido sus siglas provienen de las
fortalezas y debilidades que dependen de las caracteristicas especificas que son parte de la
interioridad de la empresa, a diferencia de las oportunidades y amenazas que estan
directamente relacionados con los factores no propios es decir externos que tienen influencia
en sus operaciones y desarrollo. Siguientemente, en la tabla 1 se adjunta la matriz FODA de
Equimodal, Ingenieria, Construccién y Desarrollo de Proyectos.

Tabla 1

Matriz FODA para Equimodal, Ingenieria, Construccion y Desarrollo de Proyectos.
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Fortalezas

Oportunidades

*Se formulan expedientes de obras de construccion
para entidades publicas, administrativas y
jurisdiccionales. Asi mismo para el sector privado.
*Se cuenta con staff y equipo de profesionales de
alto nivel, en donde se reciben capacitaciones
constantes para la ejecucion de diversas actividades
de acuerdo a tipologias de los proyectos
desarrollados.

*Cuenta con una gran area para el desarrollo de
actividades de oficina técnica.

*Cuenta con un buen equipamiento de pc, plotters,
impresoras.

Debilidades

* Falta desarrollo de la imagen corporativa y
establecer plan de mejora continua de desarrollo
corporativo

* No existe un modelo de participacion y
fidelizacion de profesionales a largo plazo,
ocasionando una alta rotacion de personal, la cual
no se mantiene constante

*Desconocimiento de la mayor parte del personal de

las nuevas metodologias que son tendencias en el
pais.

*Falencia y poca organizacion del area encargada
en la participacion de proyectos.

*Los 3 niveles en los que est4
dividido el gobierno realizan
actividades de inversion para
proyectos de construccion.
*Accesibilidad para créditos bancarios
privados, asi mismo los otorgados por
el Estado.

*Reactivacion de proyectos de obras
publicas.

Amenazas

*Mercado laboral muy competitivo
*Competencia que presenta rapida
integracion de nuevas tecnologias y
metodologias para el desarrollo de
expedientes técnicos.
*Inestabilidad politica, que genera
retrasos de proyectos publicos

Nota: La tabla presentada 1, nos da a conocer los analisis de las principales (fortalezas-debilidades) internas,

(oportunidades-amenazas) externas, en la empresa Equimodal, Ingenieria, Construccion y Desarrollo de

Proyectos. Elaboracién propia 2023.

Teniendo lo mostrado en la tabla 1, la matriz FODA de la empresa Equimodal,

Ingenieria y Construccion SAC, se logra visualizar que dentro del analisis interno de la

organizacion se tiene un mayor numero de influyentes, dado a que se cuentan con un mayor

numero de ellas, los cuales deben ser estudiadas y consideradas para que las fortalezas como

tal sean retroalimentadas y aprovechadas, y las debilidades sean analizadas y trabajadas con

la finalidad de minimizar su impacto negativo en el desarrollo funcional corporativo.
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Diagrama organizacional, Equimodal
Figura 1

Organizacion de Equimodal, Ingenieria, Construccion y Desarrollo de proyectos.

GERENCIA
GENERAL
SUBGERENTE
ASESORIA AREA AREA TECNICA JEFATURA DE
LEGAL [ ADMINISTRATIVA ’7 LICITACIONES
AREAS DE CAHERS D2 ASISTENTE EN
ESPECIALIDADES = |  COSTOSY LICITACIONES
____ ADMINISTRACION PRESUPUESTOS
GO EEEE AREAS DE ESPECIALISTA
— ARQUITECTURA _ DE
ARQUITECTURA
| AREASDE ESPECIALISTA DE
RECURSOS ESTRUCTURAS —  ESTRUCTURAS Y OBRAS
HUMANOS PRELIMINARES

AREAS DE INST.
SANITARIAS —

ESPECIALISTAEN

SANITARIAS
AREAS DE INST. ESPECIALISTAEN
| ELECTRICAS _ELECTRICAS
AREAS DE INST. ESPECIALISTA EN
" MECANICAS MECANICAS
AREAS DE INST. | ESPECIALISTAEN
~ COMUNICACIONES COMUNICACIONES

Nota: En el grafico 1 mostrado se presenta el organigrama funcional que se tiene en la empresa Equimodal,

Ingenieria, Construccién y Desarrollo de Proyectos. Elaboracién propia 2023.

De la figura 1 se puede mostrar el organigrama funcional de la empresa Equimodal,
Ingenieria y Construccion, en donde se compone de una gerencia general, una subgerencia y

principales areas de jefaturas que tienen a su cargo distintas areas técnicas y/o estratégicas.

Realidad problemética
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Hoy en dia en el pais se presentan muchos expedientes técnicos con errores y
omisiones de muchas partidas durante la etapa de planificacion del proyecto, dado que los
involucrados presentan problemas de trabajos colaborativos y coordinaciones escasas, 10s
cuales se reflejan en los productos finales, que contienen sobrecostos, incompatibilidades,
incongruencias, falta de detalles y precios no estimados en los expedientes técnicos. Motivo
por el cual las entidades contratistas adquieren documentacion deficiente, en el cual
contienen un sin nimero de errores de disefio y/o estimacion de presupuestos erroneos, lo que
ocasiona adicionales de obras, retrasos en la ejecucion de proyectos por las ampliaciones de
plazos suscitadas y en el peor de los casos paralizaciones de obras. De acuerdo a Huaricallo
& Montesinos (2023) quienes nos confirman lo mencionado indicando que existen en los
proyectos publicos de construccion en el Per( se recurrente problemas que se dan entre los
organismos publicos con las empresas encargadas de la ejecucion y desarrollo de las obras,
debido a que las empresas contratadas suelen buscar ampliaciones presupuestales por las
deficiencias y errores de disefio originarios de los proyectos generando el desacuerdo de las

partes participantes.

Es por ello que en el Perl haciendo un estudio se tiene un reporte durante el afio 2022
de 13 obras paralizadas los cuales ascienden a un costo actualizado de s/.509 258 160 nuevos
soles.

Figura 2

Reporte de causales de paralizacion de obras pablicas en el afio 2022.
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declarada por la entidad paralizadas _-“_

Falta de recursos financieros y liquidez 421 24.6 1655 409 086 77 775 046 611 7.5
Incumplimiento de contrato 247 13.7 7 316 670 464 33.9 3 451 749 035 353
Eventos climaticos 37 2.8 357 072 890 1.7 99 555 250 1.0
Discrepancias, controversias y arbitraje 111 5.1 5664 281 340 26.2 3 513 550 547 33.9
Conflictos sociales 37 2.6 555912 875 26 303 946 832 29
Falta de permisos, licencias y autorizaciones 5 0.4 14 847 962 0.1 6794 303 0.1
Deficiencia en el Expediente Técnico 13 09 509 258 160 24 179 318 099 1.7
Disponibilidad de terreno 12 0.6 427 531 150 2.0 184 341 903 1.8
Interferencias 7 04 399 461 656 1.8 39013578 0.4
Abandono de obra 4 0.3 9529 488 0.0 2 326 806 0.0
Otros (") 985 48.5 4685 067 253 21.7 1818 640 230 17.5
Total 1879 100% 21595 042 322 100.0% 10374283194 100%

Nota: Tomado de gob.pe (“https://www.gob.pe/institucion/contraloria/informes-publicaciones/3868032-reporte-

de-obras-paralizadas-en-el-territorio-nacional-a-diciembre-20227)-2023.

En base a la figura 2 podemos verificar que existe hasta el momento una inadecuada
gestion de los proyectos publicos. Es por ello que se establece la necesidad de la adaptacion
de nuevas tecnologias y tendencias mundiales en las empresas consultoras, en el caso de los
expedientes técnicos adaptaciones que nos posibiliten contrarrestar y aminorar los problemas
de calidad que suelen ser recurrentes, de tal manera que se reformule y considere una nueva
preparacion de informacion técnica para contar con mejores productos finales en obras de

infraestructura.
Justificacion
Con respecto a las justificaciones se presentan las siguientes:

En el aspecto practico, busca impartir nuevos mecanismos de trabajos, para la
obtencion de mejores beneficios en la elaboracion de proyectos de infraestructura.
Actualmente las empresas del rubro construccion estan inmersos en ambientes de

competitividad, las empresas publicas y privadas exigen productos y servicios con mayor
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calidad, y el seguir usando métodos tipicos de afios, como los trabajos en planos CAD,
realizacion de metrados de forma convencional usando sélo Excel, estan generando diversos
tipos de problemas durante la formulacién de expedientes técnicos, como la incompatibilidad
que se daban entre las diferentes especialidades, debido a cambios no comunicados y a la no
integracion de todas en un mismo sistema computacional de trabajo, lo que ocasionaba la
recepcion de numerosos informes de observaciones los cuales eran remitidos por parte de la
Entidad, por presupuestos, detalles de planos, costos mal estructurados unitarios y metrados
desfasados para el desarrollo de las especialidades, ocasionando, retrasos y especialmente

inconformidades en los clientes.

En el &mbito social, presenta la ventaja de poder mostrar al cliente una vista mas real
y dinamica del proyecto desarrollado, para entender su finalidad y resultado, permitiendo
conocer y apreciar el valor del proyecto en la forma en que el proyecto resulte beneficioso

para el propio cliente.

En el &mbito econdmico, al hacer uso de tecnologias modernas se contribuyen con la
reduccidn de costos en el planteamiento y construccidn de proyectos de infraestructura, dado
gue se permiten trabajos coordinados entre diferentes disciplinas, lo que contribuye con la
agilizacion respectiva en la elaboracion pertinente de estos trabajos. Asi mismo contribuye
directamente con la reduccion de retrabajos dentro de los procesos internos, y al mejor
aprovechamiento de las horas laborales del personal técnico staff, logrando generar una

ventaja econdmica a las empresas formuladoras de expedientes técnicos.

En el &mbito técnico, permite la implementacion de una metodologia que es tendencia
y actualizada, y que ya viene siendo usada muy frecuentemente por empresas dedicadas a
este mismo rubro, la integracion y adaptacion de estas nuevas practicas con la finalidad de

que se logre generar proyectos mas exactos y eficaces, de tal manera que se contribuya a
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contrarrestar los percances de incompatibilidades y aportar con la disminucién de
deficiencias presentadas y observaciones recepcionadas de parte de la supervision de la
Entidad. Asi mismo, con la implementacion de nuevas tecnologias se logra el aprendizaje
continuo y la retroalimentacion de saberes del personal, 1o que general mejores flujos de
trabajo en la empresa y el enriquecimiento de conocimientos ya que se comenzaron a recibir

capacitaciones especializadas para su progresiva adaptacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Conceptos Teoricos
2.1.1. Metodologia BIM

El BIM, tendencia basada en el trabajo colaborativo que, a traves de un modelo
digital, nos sirve como referencia para optar y escoger diferentes decisiones mas optimas,
debido a que nos brinda y facilita los trabajos de planificacion multianual, como también el
respectivo planteamiento de los diversos procesos de disefio y construccion, asi mismo en
labores de operacidn y posterior preservacion de la infraestructura pablica (Diario Oficial el
Peruano, 2019). La cual teniendo como referencia la innovacién, aplica un conjunto de
tecnologias, procesos y politicas, en los disefios y/o proyectos constructivos, facilitandonos

tener informacion més detallada acerca de materiales, costos y cronograma (Tapia , 2018).

De acuerdo a Oussouboure & Delgado (2017) mencionan gue esta metodologia,
plasma el contenido de la documentacion en un disefio 3D, mediante el uso de modelos que
reflejan el contenido de las fases y calidad en los procesos integrados de las especialidades,
mediante un sistema de informacion y comunicacion de todos los involucrados. Esta

metodologia presenta niveles de integracion, los cuales se especifican a continuacion:

e BIM 3D, el cual es un modelo orientado al disefio de modelos propios de elementos
como tales como (Columnas, vigas, zapatas, losas, muros, etc.), el cual permite la
representacion geométrica y posicionamiento de informacion primordial para ser

usada en etapas posteriores.

e BIM 4D, en donde se realiza la integracion del parametro “tiempo” y la facilitacion
del control dinamico del proyecto, en este nivel se logran simulaciones, disefios de

planes de deteccion de posibles dificultades con sus correspondientes resoluciones.
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e BIM 5D, donde abarca los costos de simulacion del proceso constructivo.
e BIM 6D, integra la sostenibilidad del proyecto, mediante un anélisis de los

compromisos indicados en la fase de inicio hasta su desactivacion, permitiendo la

toma de decisiones oportunas con la busqueda de mejore alternativas.

e BIM 7D, dimensién que abarca la informacion de todas las anteriores con el fin de
facilitar las fases de operacion y mantenimiento de las diferentes construcciones

durante su vida util.

Seguidamente hablando de las principales aplicaciones de esta metodologia, para
Trejo (2018) la metodologia BIM, presenta variadas caracteristicas que posibilitan su
diversificada aplicacion en maltiples tipologias de proyectos, en donde se realiza un
determinado uso acoplado a los objetivos de los proyectos de aplicacion, tales proyectos
pueden ser mineros, hospitalarios, obras viales, puentes, remodelaciones, demoliciones, entre
otros. A continuacién, se muestra las principales aplicaciones del BIM.
Figura 3

Resumen de aplicaciones BIM.

| Comunicacion |

| Ventasy marketing [+ [
) Ingenieria colaborativa |

. BIM

: : - " Cubicaciones y estimaciones de costes
| Terreno e inspeccion |
) J
* Documentacion |
[ Recoleccion de datos y simulaciones ]

Nota: De a figura 3, se muestran todos los campos en donde son aplicables la metodologia BIM, teniendo en

cuenta las tipologias de los proyectos muy variados de construccidn, para lo cual podemos usarlo en el area de
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comunicacion, ingenieria de trabajo colaborativo, estimaciones de costos, documentaciones, recoleccion de datos

y simulaciones, terrenos y hasta el area de ventas marketing y ventas. Adaptado de Trejo 2018.

A continuacion, se describen cada una de sus aplicaciones, presentadas en la figura 3:

e Comunicacion: Este campo implementa la comunicacion, a través del modelo
compartido, para los cuales existen diversos softwares BIM, como medios de canales

de comunicacion.

e Ingenieria colaborativa: Que consiste en el traspaso de informacion, absolucion de

dudas y debate de soluciones de forma conjunta organizacional.

e Cubicaciones y estimaciones de costes: Para lo cual permite la estimacion de costos
de los materiales utilizados a través de exportaciones de cantidades a una planilla de
calculo, o vinculacién directa del modelo con otras herramientas de estimacion de

Costos.

e Documentacién: El cual permite el almacenaje y generar documentos con la
informacidn centralizada, de tal manera que se maneje versiones unicas, y

actualizables, en la elaboracion del proyecto.

e Recoleccion de datos y simulaciones: En donde se desarrolla de forma centralizada,
que permite el desarrollo en la nube, de tal manera que posibiliten el situado en

diferentes escenarios, con la busqueda de soluciones oportunas.

e Terreno e inspeccion: Las herramientas BIM permiten el control del terreno, a través
de actualizacion de planos y modelos. Diversos softwares desarrollan el uso de listas

de chequeo, para el seguimiento de equipos, tareas, etc., durante la etapa constructiva.

e Ventas y Marketing: En donde se usan imagenes extraidas de los modelados con la

finalidad de promover el conocimiento al mercado y venta del proyecto realizado.
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2.1.2. Plan BIM Peru

En el pais para el afio 2018, el ente del Ministerio de Economia y Finanzas nos brinda
el establecimiento del plan BIM a darse en el Pert, donde es aplicable en diferentes tiempos
secuenciales que atraviesan los proyectos los cuales son relacionados a infraestructura de
indole publico, con el propdsito de que en el pais se logren desarrollar elementos técnicos que
permitan una adecuada toma de decisiones usando tecnologias nuevas y el uso principal de

modelos 3D.

Se pueden localizar en la pagina web del Ministerio de Economia y Finanzas, las
principales metas promulgadas para alcanzar la productividad y competitividad, los cuales
son basados en el reconocimiento de la modernizacion y digitalizacion, seguidamente
presentamos los principales hitos de esta implementacion descritas a continuacion:
Figura 4

Historial por fechas de las finalidades promulgadas en el plan del uso BIM para el Peru.

“ Hasta julio 2021 Hasta julio 2025 Hasta julio 2030
Proyecto de Decreto Estandares y BIM aplicado en todo el Plataforma tecnologica
Supremo que regula el requerimientos BIM Gobierno nacional y en como repositorio digital
BIM (Sep. 2019). elaborados tipologias seleccionadas del colaborativo para uso de

Gobiernos regionales. todo el sector publico.
Plan de Implementacion  Proyectos piloto Marco regulatorio para la Obligatoriedad normada
y Hoja de Ruta del Plan aplicando la aplicacion de BIM en el de BIM en todo el sector
BIM Perti (Oct. 2020). metodologia BIM. sector publico. publico.
Estrategia de Plataforma tecnologica
formacion de capital como repositorio digital
humano para el uso colaborativo para sectores
de BIM. pricrizados del Gobierno
Nacional.

Nota: Metas por fechas del plan BIM Per( de acuerdo a los principales hitos llevados a cabo desde Setiembre
2019 hasta Julio 2030. Tomado de MEF 2021.
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Mostrada la figura 4 observamos que se tiene el decreto supremo BIM en el 2019, ya
en el 2020, se realiza la introduccion de acciones de incorporacion respectiva y hoja de ruta,
seguidamente en el afio 2021 podemos ver que se realizan proyectos modelos y estrategias de
formacion capital para su uso. En el afio 2025, ya debe ser aplicado a gobiernos nacionales y
regionales y en el sector publico, teniendo una plataforma tecnoldgica como repositorio
digital en sectores priorizados. Finalmente, en el 2030 se desea adquirir una plataforma
colaborativa en el sector publico, teniendo una obligatoriedad normada BIM. Tomado de

Ministerio de Economia y Finanzas 2021.

Continuamente, para el cumplimiento de los formulado, el plan de desarrollo BIM
Perl cuenta con determinadas lineas que funcionan de manera estratégica para tener el
asesoramiento de una adopcién de forma secuencial, las cuales seran presentadas en la
siguiente figura 5:
Figura 5

Lineas estratégicas para adopcién del plan BIM en el pais.

* Planteamiento y
desarrollo de normas y
documentos de caracter
técnico-legal para poder

orientar de manera

correcta a las entidades
del estado.

* Garantizar que se cumplan acciones
para la persistencia del plan BIM,
para desarrollar un adecuado
monitoreo en los diversos procesos
a las entidades publicas.

* Promueve el desarrollo
de las capacidades de
caracter humanoy
tecnoldgicos, por
acciones de vinculacién
de profesionales de todas
las entidades.

* Permitiendo el desarrolloy
creacion de diversas
herramientas y canales que
permitan tener comunicacion
oportuna de cada uno de los
avances.

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 26



Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del
1 UPN expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA
DDEL NORTE

Nota: En la figura 5 se muestran las 4 lineas estratégicas llevadas en el BIM. Acondicionado del MEF 2021.

De la figura N°5 mostramos las 4 lineas estratégicas que se tienen para la adaptacion
de estos nuevos procedimientos, empezando teniendo en consideracion el establecer el
liderazgo publico, con la finalidad de que se pueda comprometer el adecuado cumplimiento
de las acciones. En segundo lugar, se tiene edificar un marco colaborativo, en donde se
plantea elaboracion de normas y documentos de indole técnico y legal. Como 3era linea se
observa la elevacion de la capacidad en la industria, para promover el avance y progreso de
las habilidades y desarrollos que se tienen tanto humanas como tecnolégicas, todo ellos para
consolidar a los profesionales de entidades publicas. Finalmente se tiene la divulgacion de la
vision respectiva, en donde a través del avance de herramientas sirven como conductos para

el conocimiento y avances de la metodologia.

Prosiguiendo con el Plan BIM Per(, en este podemos encontrar los distintos
personajes que estan directamente involucrados en la adaptacion paulatina de esta
metodologia, los cuales son resumidos en la figura N°06:

Figura 6

Actores involucrados en la insercién del plan nacional BIM.
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» Logrando la integracién de las

empresas y profesionales
independientes
pertenecientes al sector
construccion

» Constituido por las
instituciones del Estado
que elaboran trabajos de
inversiones, con el
sistemma del Invierte.pe

= lli=
A. Sector
publico

=

C. Academia

» Instituciones educativas y
asociaciones gremiales
que se encargan de la
formacion y capacitacion
de profesionales para el
sector construccion.

Entidades internacionales o
gobiernos extranjeros que
logren contribuir y mejorar
la adaptacion del BIM en el
sector publico.

Nota: La figura 6 se muestra los actores involucrados (Sector publico, privado, academia y organismos
internacionales) en la insercion de la metodologia BIM, Adaptado de la pagina oficial del Ministerio de Economia

y Finanzas 2021.

De los 4 actores involucrados para la adaptacion e implementacion de la metodologia
revolucionaria, se tiene al sector publico como actor principal, en donde esta conformado por
las instituciones del estado. En segundo lugar, se tiene los sectores de propiedad privada el
cual es constituido por empresas y profesionales que realizan actividades independientes. Su
tercer involucrado son las academias, en donde se agrupa a las instituciones educativas
asociaciones de formacién, capacitacion y desarrollo. Finalmente se tiene a los organismos
internaciones, aquellos que contribuyan a mejorar el plan de implementacion BIM en el

estado peruano.

Plan de evoluciéon BIM en el Peru: Se cuenta con avances donde los principales
acontecimientos datan desde sus inicios en el afio 2018 con el D.S. N°284-2018-EF, para
emitir metodologias colaborativas de modelamiento digital hasta lograr la instalacion de un

grupo que cuente con trabajos multisectoriales, de tal manera que se formule un marco de
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caracter colaborativo que guie la asimilacion secuencial en el afio 2023. Seguidamente se

describen los avances que se tienen a la fecha de hoy.

-En el 2018 tenemos el decreto supremo N°284-2018-EF, en funcién a la DGPMI, con la
finalidad de emitir metodologias colaborativas de informacion. En julio del 2019, de acuerdo
al D.S. N°237-2019-EF, se sefiala la politica del Plan BIM, planteando hitos para los afios
2020, 2021, 2025 y 2030. Asi mismo en setiembre del mismo afio segun el D.S N°289-2019-

EF, se pone a conocimiento las distintas consideraciones de incorporacion.

-Durante el 2020, en mayo segun D.l, N°1486, se contemplan las actividades para el
mejoramiento y en consecuencia la optimizacién del desarrollo de inversiones publicas. Para
agosto se establece una linea estratégica que promueve el liderazgo publico, con la respectiva
conformacién de equipos de trabajo del plan.

Figura7

Avances desarrollados en el acogimiento del trabajo BIM para el 2018,2019 y 2020.
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RO

<23

¢ D

Senala la medida de politica
1.2. Plan BIM y plantea hitos al:
2020, 2021, 2025 y 2030,

Es funcidén de la DGPMI emitir las
metodologias colaborativas de
modelamiento digital de la

informacian
[Articulo 8, incita B.2, numensl 4)

Y -

Disposiciones para mejorar y

optimizar la ejecucion de las
inversiones publicas

— AGOSTO

Conformacién del Equipo del Plan BIM Peri y
Plan BIM Perd. la Red BIM Gob Latam

Inicio de la participacion de

~
integrantes del Equipo del
¥ Plan BIM Peru como

representantes del Perd ante
la Red BIM de Gobiernos
Latincamericanas,

=

Nota: De la figura 7 podemos abreviar los afios inicios de la incorporacion de la metodologia BIM desarrollado

en el pais. Adaptado de la publicacién del Ministerio de Economia y Finanzas 2021.

-En el 2021, en mayo se tienen la modificacién al D.S. N289-2019-EF, con la linea
estratégica de establecimiento de liderazgo publico, se realiza la publicacion del sitio web
oficial BIM Peru, y en junio en el R.D. N° 002 — del afio 2021-EF/ 63.01, para lo cual
establece la implementacién respectiva de la hoja que contiene la ruta del planeamiento,
sefialando objetivos agrupados por 4 lineas estratégicas. Para julio se tiene la técnica de
introduccién y primera version de Guia Nacional, y en agosto se lanza una propuesta de malla
curricular en universidades, institutos de educacidn superior.

Figura 8

Avances de la adopcién del planeamiento BIM al 2021..
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Plan de implementacion

Modificacién del Decreto
y hoja de ruta del Plan BIM Perti

Supremo N.° 289-2019-EF

Publicacion del sitio web
oficial del Plan BIM Peru

Sedala los objetivos del Plan
BIM Peru agrupados en
cuatro lineas estratégicas

Disposiciones para la
incorporacion progresiva de
BIM en la inversion publica

ﬁ Linea es:raleguca

|
Nota técnica de introduccion
BIM y primera version de la
Guia Nacional BIM.

Plan BIM Peru
Eficiencia, transparencia y
calidad en las inversiones

publicas

Propuesta de malla curricular
BIM para universidades e
INSUTUTOS de educacion supernor

3 Plan BIM

2
o

Linea estratégica

Linea estratégica
m Cotwucdon deun

Nota: En la figura 8 se pueden verificar respectivamente los alcances logrados en el afio 2021 en la incorporacion

del plan BIM. Adaptado del Ministerio de Economia y Finanzas 2021.

-En el 2022, en marzo segn R.D. N°001-202- EF -, 63.01, contando con una junta de
seleccidn, avance correspondiente y seguimiento en los proyectos, ya para agosto hay lineas
estratégicas que se enfocan en aumentar las técnicas provenientes de la industria, a través de
una cartera de proyectos pilotos y cursos virtuales para funcionarios publicos, en noviembre
se tiene el primer grupo de universidades en implementar en su malla curricular BIM y una
mesa de apoyo.

Figura 9

Avances en la adaptacion del trabajo BIM al 2022.
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Programacion Multianual y
Gestion de Inversiones.

Mueve proyectos en ocho
regiones del pais
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implementacién de BIM

Inicio de la mesa de apoyo para
la implementacion de BIM para
entidades y empresas publicas
que se declaren en adopcion de
la metodologia.

@ &

S

Primer grupo de universidades
en desarrollo de pilotos de
implementacion de la malla
curricular BIM propuesta:
Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, Universidad
MNacional 5an Agustin de
Arequipa y Universidad Nacional
de Fiura.

R.D.MN.2
L I 007-2022-EF/63.01
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Linea estratégica e ; j Linea ﬁtraléglca
g Aumenio de la capacidad . . ] lﬁ
de la industria .

Linea estratégica
@ Construccién de un
- marco colaborativo

Nota: En la figura 9 para el afio 2022, se representa un extracto de los principales alcances realizados del plan

ejecutado. Adaptado del Ministerio de Economia y Finanzas 2021.

-En el 2023, en marzo segn R.D. N001-2023-EF-63.01, en donde se establece el
liderazgo publico, la actualizacion de la guia nacional BIM, con una linea estratégica de
construccién en marco colaborativo, en mayo se tiene la guia técnica para edificaciones de
infraestructura y para junio se cuenta con el equipo dedicado al desarrollo de trabajos
multisectoriales enfocados para la construccion los cuales son regidos por un marco de
trabajo colaborativo.

Figura 10

Desarrollo alcanzados en la adaptacion del plan BIM al 2023.
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Primer grupo de
entidades en adoptar BIM bajo los
lineamientos de adopcién progresiva

Son 10 instituciones
actualmente con
acompafiamiento técnico

dedicado.

ll

MAYO

Actualizacion de la
Guia Nacional BIM.

Guia técnica BIM
para edificaciones e
infraestructura.

R.D.N.2
005-2023-EF/63.01

Linea estratégica
Covmnodm de un
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Equipo Plan BIM Peru como
Presidenta de la Red BIM de
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o 3 Linea estratégica
T‘ i Establecer el liderazgo
L=t publico

Instalacion del Grupo de Trabajo
Multisectorial para la
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incorporacion progresiva de BIM
en la inversion publica. Agrupa
especialistas del sector publico,
privado y la academia

o)

Nota: En la figura 10, en el 2023 se abrevia los principales objetivos logrados de la insercién del plan BIM.

Adaptado de Ministerio de Economia y Finanzas 2021.

2.1.3. Limitaciones

Las principales limitaciones suscitadas durante el desarrollo del trabajo presentado se

describen a continuacion:

-El tener una limitada comunicacion entre las distintas especialidades que generan el disefio,

tales como el area de estructuras y arquitectura con el de BIM, asi mismo el de costos y

presupuestos, los cuales generd retrabajos y retrasos en las actualizaciones de partidas,

replanteo de metrados, por cambios de disefio, materiales, cambios en los detalles de los

planos los cuales no fueron comunicados oportunamente, aun implementandose la

metodologia BIM, se generd dificultades de adaptacion del personal técnico.

-El acceso a informacién y documentacion correspondientes de todos los documentos que

formaron partes del expediente técnico del presente proyecto elaborado, y documentos de
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observaciones recepcionadas por parte de la SUNAT para la elaboracion del presente informe

de estudio.

-Se presentaron problemas de adaptacion y asimilacion de los procedimientos y usos de
herramientas en esta metodologia, lo que conllevo a retroalimentaciones continuas del

personal técnico, el uso de horas adicionales por las complicaciones presentadas.

-Se presento problemas de inconformidad con algunos colaboradores que ya estaban
acostumbrados a la realizacion de actividades con metodologias con las que venian
trabajando durante mucho tiempo, indicando que se retrasaban en la culminacién de

actividades.

-Finalmente se presentaron como principal limitacion el poco tiempo con el que se contd para

la formulacion y desarrollo de esta informacion.
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CAPITULO 1Il. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Especificacion del procedimiento de ingreso y ejecucion de funciones generales:
Durante el 2020, en la busqueda de oportunidades laborales después de mi egreso de la
universidad en plena pandemia y confinamiento que atravesabamos a nivel mundial, logré
ingresar a la empresa EDUARDO DEXTRE MORIMOTO con RUC 1010199039, donde por
medio de una convocatoria en LinkedIn, realice mi postulacion, a lo cual posteriormente fui
Ilamada a una entrevista laboral, el cual estuvo a cargo del ingeniero coordinador del area de
estructuras, en la mencionada entrevista hubo una participacion de 6 personas, quedando
seleccionada mi persona para ocupar el cargo de Asistente de proyectos. Mi permanencia en
la empresa especificada data desde septiembre del afio 2020 hasta agosto del 2022, donde
durante el lapso de tiempo, empecé en unos inicios como dibujante de planos estructurales,
posteriormente se me asigndé actividades de disefio y modelamiento de estructuras,
elaboracion de especificaciones técnicas del area de estructuras, metrados de estructuras. Asi
mismo logré integrarme en otra especialidad el cual formulaban calculo de presupuestos
enfocandome a la especialidad de arquitectura, realizando presupuestos de arquitectura y

seguridad, gestion de cotizaciones, andlisis de precios unitarios y metrados.

En setiembre del afio 2022, logro recibir una propuesta laboral para integrarme en la
empresa Equimodal, Ingenieria, Construccion y Desarrollo de proyectos con RUC
20601784671, teniendo como jefa directa a la Ing. Daecy Guizado Pillaca con CIP, 204610.
Dentro de las principales funciones ejecutadas en esta area es el de ser asistenta de proyectos,
encargandome especificamente en el area de disefio de estructurasy area de costos y
presupuestos de la especialidad de Arquitectura, donde mis principales funciones era
elaboracidn de planos estructurales, creacion de partidas de acuerdo a detalles de planos de
arquitectura, realizacion de metrados, estructuracion de aportes unitarios, gestion de ofertas

comerciales, elaboracion de especificaciones técnicas, visitas a campo; asi mismo el
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levantamiento de observaciones y elaboracion de informes de variaciones. Desde la fecha de
mi incorporacion hasta el dia de hoy vengo siendo parte de la elaboracidn de diferentes
proyectos publicos tales como hospitales, universidades, instituciones jurisdiccionales,

instituciones administrativas y tributarias.

En el proyecto estudiado, se realizo su intervencion en las siguientes funciones que se

detallan a continuacion:

*Elaboracion de planos estructurales del proyecto, utilizando el programa Etabs, planos de
cimentaciones, encofrados, memoria de calculo, especificaciones técnicas para el area de

disefio estructural.

*Actividades relacionadas directamente a obtencion de cuantificaciones y costos de la

especialidad arquitecténica y seguridad, en el cual se especifica méas a detalle a continuacion:

-Elaborar el listado de partidas, de muros y tabiqueria drywall, acabados y/o revestimientos,
asi mismo del detalle de los diversos tipos de pisos, acabados verticales como enchapados en
zbcalos- contrazocalos, coberturas y marquesina, y también de los diferentes componentes en
las partidas de carpinteria de madera y metéalica, accesorios de cerrajeria, varios y sefialéticas.
Se empieza con la revision de planos recepcionados por parte de la especialidad, de acuerdo a

los detalles especificados en los mismos.

-Elaboracion de metrados tradicionales, de acuerdo al listado de partidas, se comienza con el

metrado convencional, haciendo uso de planillas configuradas de Excel de célculo.

-Elaboracion de analisis de precios unitarios, teniendo en consideracion el procedimiento
constructivo de cada partida, materiales a emplear, precios y/o forma de obtencion en el
mercado, se realizan los APUS, de la especialidad de arquitectura y seguridad, todo esto

trabajado en el programa S10.
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-Gestion de cotizaciones, se realiza la gestion respectiva con proveedores de cada uno de los
insumos usados en el presupuesto, de acuerdo a caracteristicas y requerimientos del proyecto

especificados en planos y especificaciones técnicas.

-Elaboracion de informes técnicos de incompatibilidad entre las especialidades de estructura
y arquitectura, de acuerdo a la revision de planos 2D y modelos REVIT. Las Identificaciones
de incompatibilidades y consultas, en esta etapa se adjunta la informacion no clara de los
planos a la especialidad para su posterior compatibilizacion y consideraciones en el listado de
partidas previamente elaborados, en esta fase también se hace uso de planillas de
compatibilizaciones internas, para el adjunto de iméagenes, descripcion de planos e
incompatibilidades y/o consultas generadas en el proceso.

Descripcion del proyecto estudiado

El proyecto descrito de estudio fue suscrito en marzo del 2022, en el que la empresa
consultora Equimodal, realiza su participacion en la especialidad de metrados y presupuestos
para el presente contrato. El costo total de la infraestructura toma un valor de 37’ 527,699.29

nuevos soles.

Esta construccidn cuenta con diversos estudios, tales como topograficos, mecénica de
suelos, estudios de impacto ambiental, memorias descriptivas de las especialidades de disefio,

especificaciones técnicas, planos, presupuesto de equipamiento y obra civil.

La ubicacidn del terreno destinado para la inversién pablica se encuentra
especificamente en el Km 568.37 de la Panamericana Norte, exactamente en el distrito de la
Esperanza, contando con un area aproximada de una hectarea. En la siguiente tabla 2 y figura
11, mostramos la informacidn respectiva.

Tabla 2

Ubicacion UTM WGS84 en los puntos del proyecto.
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COORD. UTM WGS84

Punto Sentido Este (m) Sentido Norte (m) Elevacion (m)

P1 714274.947 9109648.155 124.431
P2 714310.194 9109612.874 124.640
P3 714358.529 9109605.290 124.405
P4 714276.279 9109546.257 121.203
P5 714210.123 9109636.527 120.404
PG1 712393.800 9109589.888 123.170
PG2 714339.943 9109667.311 125.315

Nota: Informacién de las coordenadas UTM WGS84, considerando los puntos Este, Norte y Elevacion de los

puntos perimetrales del proyecto. Fuente. Adaptado del expediente técnico del proyecto en estudio 2023.
Ubicacién
Figura 11

Ubicacion del centro recreacional para canes.

Nota: Tomado de la documentacion del expediente técnico en estudio 2023.

El proyecto consta de 23 bloques sectorizados en grupos A, B, C, D, E, F, los cuales
tienen construcciones de hasta 3 niveles, estos distribuidos de acuerdo a su funcionabilidad y
facilidad de diferenciacion de circulaciones. Asi mismo cuenta con una explanada para
estacionamientos, 10 espacios para estacionamientos publicos y 2 estacionamientos para
discapacitados. Seguidamente en la figura 12, se muestran todos los bloques que conforman

el proyecto, de acuerdo a su sectorizacion.
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Figura 12

Codificacion de cada uno de los blogues que son parte del proyecto.
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Nota: Teniendo a la figura 12 mostrada se visualiza todos los bloques que componen el proyecto en estudio,
codificados desde Al hasta F5. Fuente. Tomado del expediente técnico del proyecto en estudio 2023.
Delimitacién: El &rea en construccion tiene 8 lados especificos, que de acuerdo al
namero N° 04005887 de partida registral, esta superficie cuenta con 8 tramos de 03 frentes y
un fondo con 5 tramos: Por el frente: 95.76, por la derecha en 05 tramos, tramol: 84.77ml,
tramo 2: 10.69ml, tramo 3: 9.54ml, tramo 4:10.23ml, tramo 5:5.75ml, por la izquierda 97.22

m, por el fondo 92.71m.

Distribucion de ambientes: Seguidamente mostramos la distribucion de ambientes

de cada uno de los bloques que componen el proyecto en estudio.
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Tabla 3

Ambientes por cada bloque componente del proyecto.

Bloque Ambientes
(A1) Vestidores. SS. HH, comedor, cocina, area de servicio y sala de usos

multiples y deposito
Oficinas, archivos, kitchenette, oficina del director y sala de reuniones
4 dormitorios ¢/ SS. HH y terraza

(A2) Cuarto de comunicaciones, cuarto técnico, hall, recepcionista, SS. HH,
lactario y topico.
Sala de equipos, SS. HH y cuadra de varones.
Cuartos para el servicio de comunicaciones, area de revisiones, archivo,
departamento de servicio, depdésito y almacenamiento, dormitorio, dep. de
equipos y hall.
Cuarto de méaquinas.

(A3) CCTV y érea técnica, 2 aulas, salas docentes, biblioteca, deposito y cuarto
eléctrico.
Cuadra de varones I, SS. HH, cuadra de mujeres I, cuadra de mujeres Il
¢/S.Hy cuarto eléctrico.
Gimnasio, SSHH, terraza para juegos ludicos, juegos de mesa con
deposito y cuarto eléctrico.
Cuarto eléctrico y cuarto de transformador solar.

(A4) 5 caniles de cuarentena

(A5) Area de veterinaria, los que incluyen bafios de canes, internamiento de
caniles, personal de soporte y SS. HH, zona de cirugia rigida, depdsito de
medicina, oficina de veterinario, tépico. Sala UPS, en donde estan las
oficinas instructores, preparacion de muestras, S.H y vestidores

(B1) Subestacion eléctrica y espacio de tableros.

(B2) Cuarto espaciado para grupo electrégeno.

(B3) Centro para revision-lavado y cuarto de comunicaciones.
(B4) Area de mantenimiento.

(B5) Area de cisterna y cuarto de bombas

(C1) Espacio para 7 caniles nuevos.

(C2) Zona de adestramiento para cachorros.

(C3) Espacio para 7 caniles de entrenamiento.

(C4) Espacio para 3 caniles nuevos y 4 de entrenamiento.
(C5) Espacio para 3 caniles para reentrenamiento y 5 de retiro.
(C6) Espacio para 11 caniles.

(Cn Implementacion de adestramiento, almacén de alimentos, cocina de canes,

lavado de coches, cuarto comunicaciones y limpieza, ss.hh y excretas.

(E) 2 cuartos contaminados y un cuarto contaminado fusionado.

(F1) Almacén intermedio de residuos solidos

(F2) Caseta de seguridad 1 ¢/S.H. y cuarto de servicios de comunicacion.
(F3) Residuos solidos administrativos.

(F4) Caseta de seguridad 2.
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(F5) Torreon.

Nota: En la tabla adjunta se presenta los bloques que tiene el proyecto, indicando cada uno de ellos, con sus

respectivos ambientes. Elaboracion propia 2023, adaptado de los documentos digitales del expediente.

Procedimiento para la obtencion de cuantificaciones, costos y presupuestos:

Como se explicd en la empresa en donde se desarrolla el proyecto en estudio, al ser el primer
proyecto en incorporar la metodologia BIM, se procedieron con los trabajos de forma
tradicional e incorporacién progresiva de la metodologia, en donde detallaremos los pasos
efectuados en el desarrollo de los dos procesos, para finalmente realizar comparaciones de
costos y tiempo en los mismos. Para el presente estudio nos centraremos en las especialidades

de Arquitectura e Instalaciones Sanitarias.

Meétodo tradicional: En este método las principales herramientas usadas son planos

en 2D en AutoCAD, planillas de calculo en Excel, para presentacion de metrados y software
S10 para el calculo de costos y presupuestos. Asi mismo se indica que la participacion se
efectlo a partir del segundo entregable del proyecto, vale indicar que la entidad solicitaba la
participacion de acuerdo a términos de referencia del area de costos y presupuestos a partir
del tercer entregable; sin embargo, como medidas de contingencia por la inexperiencia en
desarrollos de paquetes completos de proyectos BIM en la empresa, se desarrollan planes de
actividades anticipadas. A continuacion, comenzaremos describiendo los procedimientos

ejecutados en cada una de las especialidades trabajadas.

Seguidamente presentamos el flujograma de trabajos desarrollados durante el método
tradicional, presentados en la siguiente imagen:
Figura 13

Flujograma de trabajo con el método tradicional.
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METODO
TRADICIONAL

l , l

— ESPECIALISTA PLANOS 2D
I
¥ L
STATUS DE FORMULACION DE GENERACION DE FORMULACION DEL
*  PLANOS DE LISTADO OBSERVACIONES PRESUPUESTO DE LA
PRESUPUESTAL VERIFICADAS EN PLANOS A ESPECIALIDAD
ESPECIALIDAD
L AMNALISIS DE PRECIOS
¥ ¥ UNITARIOS
FORMULACION DE
METRADOS
TRADICIONALES GESTION DE

" COTIZACIONES

Nota: La figura 13 expones el flujograma de trabajo que se tiene en la metodologia tradicional. Realizacion propia
2023.

Con la figura 13 podemos visualizar el flujograma de trabajo desarrollado en la
metodologia tradicional, para la cual se empieza con la reunion con el especialista para tener
el avance de los planos a la fecha de intervencion, seguidamente se muestra el proceso de
revision de los planos 2D, para terminar en la formulacion de costos y presupuestos de la

especialidad trabajada.

Especialidad de Arqguitectura: Como primer paso para el desarrollo de metrados,
base para todo presupuesto, se realiza la identificacion de partidas presupuestales de acuerdo
a cada uno de los planos de arquitectura de planta desarrollados, los cuales son colgados en
una ruta compartida de la cual se tiene acceso, hasta el momento en versiones de planos de
AutoCAD en 2D, para ello se trabajo con los siguientes planos: planta, corte, elevaciones,
desarrollo, detalles constructivos, escaleras, falsos cielorrasos, detalles de bafios, detalles de
acabados, tapajuntas, carpinteria, entre otros adicionales que formaron parte del paquete de
planos del proyecto. En la siguiente figura a continuacion, se evidencia un resumen de las
carpetas de planos trabajados.

Figura 14

Listado de planos para el presupuesto convencional de arquitectura.

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 42




Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del

1 UPN expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.
UNIVERSIDAD
DL NoRTE
VER_DM_ARQ » dm2021 » 419.SUNAT.K9 > 07. ARQUITECTURA » 1,PLANOS GENERALES »
Nombre Fecha de modifica... Tipo

0 DOCUMENTOS ENTREGADOS POR LA ... 1 2: 1 srpeta de archive
01.1 UBICACION 29/08/2023 12:16 Carpeta de archive
01.2 PERIMETRO 13/06/2022 5 “arpeta de archive
01.3 TOPOGRAFIA 31/05/2022 18:4 arpeta de archivos
01.4 INTERVENCION 10/05/2022 09:54 Carpeta de archivos
01.5 ZONIFICACION Y CIRCULACION 1 ¢ £ srpeta de archive
01.6 PLANTAS GENERALES 08/09/2023 15:54 Carpeta de archivos
01.7 CORT Y ELEV 23 1 arpeta de archive
01.8 TRAZADO Y PLATAFORMADO 6/06/2023 11:33 Carpeta de archivos
01.9 EXTERIORES 22/06/2022 08:06 Carpeta de archivos
01.10 INGRESO DE EQUIPOS - EQP 28 2022 . Carpeta de archive
3.1. DETALLES ACABADOS 3 14:4 srpeta de archi
3.2.FCR 18/10/2023 00 Carpeta de archivos
3.3. ESCALERAS 7 23 18:59 Carpeta de archive
3.4A.CARPINTERIA 1 2023 16:23 Carpeta de archivos
3.5. BANOS 19/06/2023 17:27 “arpeta de archivos
3.6. SECCIONES CONSTRUCTIVAS 01/02/2023 ! srpeta de hive
3.7. MOBILIARIO FlIO 26/09/2023 09:51 Carpeta de archivos
3.8 TABIQUERIAS } Carpeta de archive
3.9. AMB. ESPECIALES 27/12/2022 08:55 Carpeta de archivo
3.10. DET. VARIOS 25/10/2023 19:07 Carpeta de archivo
3.11 EXTERIORES 2 2023 16 _arpeta de archive
3.12 COBERTURAS 19/09/2023 12:32 “arpeta de archivos
3.13 SENALETICA ! 2 srpeta de archive
3.14 DET. CONTRUCTIVOS 20/09/2023 17:13 Zarpeta de archivos

Nota: Del gréafico 14 tenemos el listado de planos que componen la especialidad de Arquitectura contando con un
paquete de 24 carpetas en donde se distribuyen de acuerdo a su tipologia de planos y TDR. Tomado de la ruta de
entrega del proyecto en estudio 2023.

Continuamente se lleva a cabo reuniones con la especialidad de tal manera que se nos
sincere el estado de avance que presentan los planos a la fecha de intervencion. Dichas
reuniones son organizadas por el jefe especialista interno encargado de este proyecto el Arqg.
Dennis Ledn, también jefe de la especialidad de Arquitectura, en el caso de costos asisten a la
reunion los jefes de grupos de todas las especialidades, coordinacion de costos y encargados

de disefio y BIM de todas las especialidades.

Finalmente, llevada a cabo esta reunion con fecha 20/09/2022 se tienen la siguiente
programacion de avance de acuerdo a porcentajes de cierres totales de la especialidad. Vale
precisar que la especialidad de Arquitectura fue la Gltima en cerrar por los cambios suscitados

a solicitud de la Entidad y Supervision del expediente técnico.
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Tabla 4

Resumen de los porcentajes de avances en planos de arquitectura al segundo entregable.

PLANO AVANCE

plantas generales 85%
cortes y elevaciones 75%
exteriores 70%
detalles de acabados 100%
falsos cielorrasos 95%
carpinteria 82%
bafios 100%
secciones constructivas 65%
mobiliario fijo 100%
tabiquerias 95%
detalles varios 60%
coberturas 65%
sefialética 90%

Nota: De la tabla 4 mostrada, se muestra el avance de planos en cada uno de las carpetas componentes del paquete

de Arquitectura con su respectivo porcentaje de avance a la fecha de intervencién, etc. Elaboracién propia 2023.

De la tabla 4, se verifica que a la fecha los planos arquitecténicos no se encuentran
cerrados al 100%, ya sea por programaciones internas de especialidad o cambios y
observaciones que se dan por parte de la Supervision, por lo que en esta fecha se avanzé
dando prioridad a los planos méas cerrados y que presentaban un mayor porcentaje de cierre,

tales como muros, acabados, los cuales nos arrojan partidas de pisos, z6calos, FCR, etc.

Seguidamente, habiendo identificado todos los planos participantes con sus
respectivos porcentajes de avances, se comienza a estructurar el listado de partidas
presupuestales de Arquitectura, teniendo como base el reglamento nacional de metrados. A
continuacion entre los principales items de partidas se tienen las siguientes: muros de
tabiques y albafiilerias, también tenemos a los que son desarrollados con el sistema de
constructivo de drywall, barandas de ladrillo tradicional y parapetos en zonas intermedias y/o
techos, revestimientos y enlucidos donde se ubican los diferentes tipos de tarrajeos en

columnas-vigas-muros interiores-muros exteriores, asi mismo acabados de cielorrasos y
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sistemas de falsos cielorrasos, pisos en interiores y exteriores, pavimentos exteriores,
enchapados de zocalos- contrazdcalos, diversos componentes de carpinteria de madera,
metélica y herreria, vidrios, sistema de muro cortina, pintura, varios limpieza y jardineria,
finalmente a esta especialidad por términos de referencia se incluyen sefializacion y
seguridad. En la siguiente figura se exponen los items con partidas identificadas a la fecha de
este entregable que presentaron mayor incidencia.

Figura 15

Primer listado de partidas presupuestales formuladas para el costo de arquitectura.

PROYECTO : "CREACION DEL GENTRO DE ENTRENAMIENTO CANINO DE LA SUNAT PARA EL CONTROL ADUANERD A NIVEL NACIONAL EN EL DISTRITO DE
LA ESPERANZA-PROVINCIA TRUJILLO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
CLIENTE: SUNAT
LUGAR: LA LIBERTAD - TRUJILLO - ESPERANZA
FECHA: OCTUBRE, 2022
METRADOR:
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO FINAL
01 MUROS ¥ TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA | A MAQUINA O ARTESANALMENTE )
03.01.01.01 MURC DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA (4 MACQUINA) DE SOGA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARRAJED md 25019
03.01.01.02 MURD DE LADRILLD KING KONG DE ARCILLA (A MAQUINA) DE CABEZA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARRAJED md 1555.18
03.01.01.03 MURC DE LADRILLO KING KOMNG DE ARCILLA (A MAQUINA) DE CANTO MEZCLA C:A 1:4; TIPO W PARA TARRAJEQ m2 67.00)
03.01.02 MUROS CON EL SISTEMA DE CONSTRUCCION EN SECO ( SISTEMA DRYWALL O SIMILAR )
03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESC ST DE 58" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO m2 120,00
R GALVANIZADD %0x25x0 %mm, PARANTE DE ACERD GALVANIZADD B%«38x0. %0mm; H=4 50m ’
03010202 TABIQUERIA TIPO 1A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE &8 (UNA CARA), RIEL DE ACERO m2 73,00
o GALVANIZADO 90250 %mm, PARANTE DE ACERD GALVANIZADO 8%x38x0. %0mm; H=4.50m ’
03,01 0203 TABIQUERIA TIPO 2: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESC RH DE 58” (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO m2 7700
o GALVANIZADD %0x25x0 %mm, PARANTE DE ACERD GALVANIZADC B%«38x0. W0mm; H=4 50m ’
03.01.02.04 TABIQUERIA TIPO 28: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO RH DE 58" (UNA CARA), RIEL DE ACERD m2 158,00
R GALVANIZADD %0x25x0 %mm, PARANTE DE ACERD GALVANIZADD B%«38x0. %0mm; H=4 50m ’
TABIQUERIA TIPO 3: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESC ST DE 58" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO
03.01.02.05 GALVANIZADD %0x25x0 %mm, PARANTE DE ACERD GALVANIZADCD B%«38x0 %0mm, LANA DE FIBRA DE VIDRIC m2 25,00
12kg/m3 =0 50mm; H=4.50m
TABIQUERIA TIPO 3A; SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE W8 (UNA CARA), RIEL DE ACERD
03.01.02.06 GALVANIZADD %0x25x0 %mm, PARANTE DE ACERD GALVANIZADD B%«38x0 %0mm, LANA DE FIBRA DE VIDRIO m? 97.00
12ka/m3 =0 50mm; H=4 50m
TABIQUERIA TIPO 5: SISTEMA DRYWALL DE DOBLE PLACA DE FIBROSILICATO W8 (AMBAS CARAS) , RIELDE
03.01.02.07 ACERD GALVANIZADD H0x25x0 %mm, PARANTE DE ACERD GALVANIZADC 8%« 38x0 %0mm, LANA DE FIBRA DE m? 6.00
VIDRIO 12kg/m] e={) 5mm; H=4.30m

Nota: De la imagen 15, logramos verificar el primer listado realizado al segundo entregable, teniendo al grupo de
partidas de muros de arcilla con King Kong V y IV, asimismo un conjunto de 07 partidas para el sistema de
drywall y las principales partidas de revoques y revestimientos, los cuales se asocian a tarrajeos de muros,

columnas y vigas. Elaboracion propia 2023.

Teniendo el listado definido se procede a comenzar con la elaboracion de los
metrados manuales, para los cuales en el proyecto ejecutado fueron efectuados considerando

los niveles, blogues a los que pertenecen y ambientes correspondientes, asi mismo en algunos
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casos son efectuados entre ejes considerando los principales ejes horizontales y verticales. A
continuacion, se muestran algunos ejemplos de los metrados tradicionales de las principales
partidas: Piso con enchapado de porcelanato con propiedad antideslizante tipo PEI-4, de
dimensiones de 0.60m x 0.60m de color gris claro efectuada de forma manual, para lo cual se
considera por ambientes, teniendo un total de 1410.50 m2 de metraje a esta fecha de segundo
entregable 20/10/2022, los cuales son ordenados especificando su nivel, nombre de lamina de
donde se obtienen los metrados, ambientes con sus respectivos codigos de acabados; todo lo
descrito es mostrado en la siguiente figura.

Figura 16

Metrados tradicionales para pisos con material porcelanico antideslizante PEI-4,

60cmx60cm.
03.04.02 PISOS
03.04.02.01 PIS0S DE PORCELANATO
ITEM DESCRIPCION Cod. Cantid. AREA ALTO |ANCHO| PARCIAL TOTAL UMD

03.04.02.01.01 PIS0 DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE PEI-4, 60cm x 60cm 1.410.50 m2
PISO 1
HALL PERSOMAL + HALL ASCENSCR 1 AC-01 1.00 2115 2115
CIRCULACION PEATOMNAL AC-01 1.00 20.25 20.25
CTC PROVEDORES AC-02 1.00 282 282
HALL PUBLICC AC-01 1.00 2852 2852
PISO 2
CFICINA PNP AC-Gd 100 16126 16.36
HALL DE ASCENSOR AC-01 1.00 15.48 15.42
CIRCULACION PERSONAL AC-01 1.0 73.13 73.13
CUARTO DE MCNITCRED AC-01 1.00 18.80 18.80
AREA DETENC. ¥ TOMA DE HUELLAS! FOTO AC-01 1.00 27 2im
DORMITORIC (POLICIA JUDICIAL) AC-01 1.00 16.24 16.24
JEFE ASISTENTE AC-01 1.00 1418 1418
JEFE DE ARCHIVO AC-01 1.00 12.40 12.40
CABINAS DE INTERNET AC-01 1.00 803 803
CCRREDCR PUBLICO 2 AC-01 1.00 16.53 16.53
JEFE DE AREA (CDG) AC-01 1.00 18.80 18.80
CENTROC DE DISTRIBUCION GENMERAL AC-01 1.00 M1 M1
FOTOCCOPIAS AC-01 1.00 885 885
HALL PUBLICC 1 AC-01 1.00 1381 1381
MCD. DE DEFENSCR DE OFICIO AC-01 1.00 1225 1225
REGISTRO DISTRITAL JUDICIAL AC-01 1.00 949 949
REG. ¥ CONTROL BIOMETRICC AC-01 1.00 10.50 1050
MODULC BANCO DE LA NACION AC-01 1.00 1019 10.1%
WVENT. DE ATENCICON (MESA DE PARTES) AC-01 1.00 2242 2242
SALA DE ESPERA (MESA DE PARTES) AC-01 1.00 4021 40.21

Nota: En la imagen 16 se muestran los metrados de pisos de porcelanato antideslizante PEI-4 60cmx60cm, los
cuales son ordenados por piso, cantidad unitaria y areas totales de cada uno de los ambientes. Elaboracién propia
2023.
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Metrados de muros de ladrillo King Kong tipo v, para los cuales se efectdan por
ambientes, donde se toma criterios de descuento de columnetas y viguetas especificados en
los planos de desarrollo de tabiqueria de la especialidad de estructuras, asi mismo se tienen
descuentos de vanos, tomando en cuenta los planos de la lamina A01, de desarrollo en donde
se tienen especificadas por atributos todos los llamados de carpinteria y dimensiones de las
mismas. Finalmente se indica que estos metrados son efectuados tomando como base
considerando largos, altos, haciendo el uso de polilineas, para el analisis correspondiente de
posibles variaciones y errores que se puedan ejecutar en su procedimiento.

Figura 17

Metrados convencionales de albafiileria puesto de soga con ladrillo King Kong tipo V.

03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAQUINA O ARTESANALMENTE )
ITEM DESCRIPCION Cantid. [LARGO | ALTO | ANCHO| PARCIAL | TOTAL |UND
03010101 |MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAGUINA ) DE SOGA 302250 | m2
MEZCLA C:A 1:4: TIPO V PARA TARRAJEQ
PRIMER NIVEL

HALL DE ASCENSOR 1: 100 141 405 571
ESCALERA N°3 INTEGRADA:  1.00 491 405 19.89

(-} DESCUENTO PUERTA
PCF5:  -1.00 120 210 252
(-) DESCUENTO COLUMNETAS: 4.0 0.5 405 405
S.H. PERS. VEST. HOMBRES / S H. PERS. VEST. MUJERES: 100 1345 405 5447

(-} DESCUENTO PUERTA
PCF5: 200 0.90 210 =378
(-} DESCUENTC COLUMNETAS:  6.00 0.5 405 508
GRUPO ELECTROGEND: 100 6.74 405 730

(-} DESCUENTO PUERTA
PCFOe:  -1.00 2.00 240 4.8
(-} DESCUENTD COLUMNETAS!  -3.00 0.5 405 304
viei 100 425 260 1105
vi3i 100 260 240 5.4
SH: 100 1.3 4.05 498
(-} DESCUENTO COLUMNETAS;  -2.00 0.15 405 12
CONTROL DE INGRESO N°1:  1.00 245 405 9%
CUARTO PROVEDORES:  1.00 560 405 2268

(-} DESCUENTO PUERTA
pOl: <100 0.80 210 -1.68
(-} DESCUENTO COLUMNETAS!  -2.00 0.15 405 im

BESCUENTO COLUMNETAS!  -1.00 0.23 405 Al

Nota: En la imagen 17 se muestran los metrados de muros de soga de ladrillo tipo V, considerando largos y altos,

dentro de la misma se tiene descripcién de ambientes, y descuentos de vanos. Elaboracién propia 2023.
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Seguidamente, se tienen los planos de trabajo seleccionados para el comienzo de
actividades, se efectian una copia de los planos base, para el respaldo de listado y para hacer
lineas de trabajo, anotaciones de posibles incompatibilidades o comentarios de limitacion de
informacidn con la creacidn de capas nuevas. En el proceso se inserta un comando de
medicion, en este caso la herramienta LIPS, el cual nos ayuda con el calculo de longitudes y
areas totales, para proceder a la suma total de longitudes por ambientes, en ciertos casos se
consideran dentro de las lineas las columnetas, por agilizar los trazados, pero se mencionan
que estas son descontadas por unidades y largos totales en la planilla de metrados. A todo
este procedimiento para su desarrollo se toman en cuenta la leyenda de cada uno de los muros
que figuran en los membretes con su descripcion de tipologia de muro y achurado
correspondiente.

Figura 18

Trazo de polilineas para los metrados tradicionales en las partidas de muros de ladrillo.

Modify ~ Annotati A Load/Unload Applications X A

D-25 al D-28 TABIQU...SARROLL0.23.10.23* X

Baewen [0 0 # e m AEE

Nombre ’ Fecha de modifica.. Tipo A
S.BOLIVAR 23/06/2023 08:33 Carpe
SUNAT INSI 23/06/2023 08:34 Carpt
SUNAT K9 23/06/2023 08:36 Carpe
SUP CLINI ONC 23/06/2023 08:37 Carpe
TALARA 23/06/2023 08:38 Carpt

s — — o -

< >

Nombre: mediciones b l Load I

Tio AutoCAD Apps ("anc”conx;"lsp." dvb;" do.* vix."fas) v

Loaded Applications History kst [ Addto Hstory

File Path

Startup Suite

bl

acapp an C:\Program Files\Autodesk'\AutoCA. v

< - > Corterts...

ARANTE DE ACERO GA

DE Dl

Nota: El gréfico 18 evidencia, como se trabajaron los metrados de muros de albafiileria de soga, con ayuda de una

capa auxiliar se trazan polilineas auxiliares, en los planos 2D de planta de tabiqueria, para que posteriormente
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sirvan como base de longitudes en la planilla de metrados. Asi mismo se logra insertar la herramienta de medicion

utilizada en el proceso. Elaboracion propia 2023.

Figura 19

Leyenda de los diferentes tipos de muros encontrados en el proyecto en estudio, de acuerdo a

planos de desarrollo de tabiqueria.

LEYENDA TABIQUERIA

O 80mm cada 0.406m

STANDAR DE 15 mm

Nota: La figura muestra la leyenda de muros reflejadas en los membretes de los planos de tabiquerias,
considerando muros de 18 huecos con ladrillo modelo kk tipo iv y v, puestos de soga y cabeza, como también los

de tabiques de drywall. Tomado de los planos de arquitectura de la ruta del proyecto2023.

De manera paralela durante el metrados y presupuestos se van dando los primeros
reportes de observaciones de los planos, los cuales son trabajados en planillas de Excel,
usando un formato de la empresa para posteriormente ir enviandolos a la especialidad cada

semana para su revisién y levantamiento paralelo de lo que se tenga y considere aclarado. Se
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indica que para efectuar estas actividades el formato de observaciones pasa desde cada uno de
los integrantes de costos y presupuestos arquitectura hacia en jefe de grupo, persona que
retroalimenta y corrobora cada uno de las observaciones y consultas enviadas para que
posteriormente estas adjuntadas y ajustadas a los formatos de presentacion sean entregados al
coordinador de la especialidad para su aprobacion, y en base a ellos sean enviados al equipo
de disefio arquitectonico. A continuacion, se muestra el primer reporte de observaciones
generadas en la segunda entrega.

Figura 20

Informe de reportes de observaciones y/o incompatibilidades usando el método tradicional.

COOGOINFORME: | 01
Resumen OBSERVACIONES LEVANTADAS
CONSULTA 0 OBSERVACIONES RESPONDIDAS. QUE PRESENTAN INCOMPATIBILIDAD
OBSERVACION 46 OBSERVACIONES NUEVAS
INCOMPATIBILIDAD 0
REPORTES DE CONSULTAS, OBSERVACIONES E INCOMPA
CSpecit] Dioqu Nivel e Pl 4 Especiali
Iem| ©2 o | de e Ejes . _e Imagen de la consulta Argumento de la Consulta

consult | Exteri piso nte referencia Est. IA'q' I

0 Escribi | Escribi | Escribi | Espec| Especificar Adjuntar imagen de la consulta Escribir sobre tu consulta Marcar las

LU e ASTA 00 EOORBLICR. g
OLAG 2400, MR § CARKS » REVESTAEENTS 0 v |
Th 65 FAE R

s
PR ALOCA FIAA MNIRAL 110 PLACA FBROCEMINTO O YISO Vi)
N

L |Se adjunta imagen y/o excel donde

Lo | precisa las ubicaciones de una
ALCOMOLES YODAD08 Y.

PLANO: ot incompatibilidad en el hatch del
"o ambiente ATENCION INMEDIATA AL
OBSERV DETALLE RECIEN NACIDO, de acuerdo al hatch
acon| - - " |ACABAD perteneciente al codigo AC-13. La X
0S misma observ. es recurrente en el
TERCER ambiente con codigo CQ-307 ubicado
NIVEL en el tercer nivel. Se sugiere la

acalaracion del acabado final que
llevara este ambiente.

Nota: La figura 20 muestra el informe de observaciones y/o incompatibilidades realizadas por el area de costos y
presupuestos, en el tercer entregable usando el método tradicional, productos de la revision de planos en 2D, para
los cuales se tuvo 46 observaciones enviadas a la especialidad de arquitectura, las cuales fueron respondidas en

un plazo de 3 dias. Elaboracion propia 2023.

A continuacion, se muestran los metrados que se tienen en el método tradicional para

el segundo entregable final:
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Figura 21

Cuadro resumen de metrados al primer entregable en la especialidad de arquitectura.

RESUMEN DE METRADOS - ARQUITECTURA

CLIENTE: SUNAT
LUGAR: LA LIBERTAD - TRUJILLO - ESPERANZA

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO FINAL
p3.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
p3.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAQUINA O ARTESANALMENTE )
P3.01.01.01 MURO CON LADRILLO KK COMP."ARCILLA " INDUSTRIAL APAR. SOGA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARRAJED m2 2,850.58
03.01.01.02 MURO CON LADRILLO KK COMP."ARCILLA "INDUSTRIAL APAR. CABEZA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARRAJEQD m2 1,730.60
03.01.01.03 MURO CON LADRILLO KK COMP "ARCILLA "INDUSTRIAL APAR. CANTO MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARRAJEQ m2 60.85
p3.01.02 MUROS CON EL SISTEMA DE CONSTRUCCION EN SECO ( SISTEMA DRYWALL O SIMILAR )
h3.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), CON RIEL DE A°G* m2 10245
o "80x25x0.90mm", PARANTE DE A°G® "89x38x0.90mm"; H=4.50m )
h3.01.02.02 TABIQUERIA TIPO 1A- SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (UNA CARA), CON RIEL DE A°G*® m2 25,00
o "80x25x0.90mm", PARANTE DE A°G® "89x38x0.90mm"; H=4.50m )
h3.01.02.03 TABIQUERIA TIPO 2- SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO RH DE 5/8" (AMBAS CARAS), CON RIEL DE A°G*® m2 75.00
o "80x25x0.90mm", PARANTE DE A°G® "89x38x0.90mm"; H=4.50m )
h3.01.02.04 TABIQUERIA TIPO 2A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO RH DE 5/8" (UNA CARA), CON RIEL DE A°G m2 138.00

"80x25x0.90mm", PARANTE DE A°G® "89x38x0.90mm"; H=4.50m

h3.01.02.06 TABIQUERIA TIPO 3: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), CON RIEL DE A°G® m2 2430
T "90x25x0.90mm", PARANTE DE A°G"® "89x38x0.90mm"; H=4 50m i

TABIQUERIA TIPO 3A: SISTEMA DRYWALLBE PEACADEYESO ST DES/G"(UNA CARA), CON RIEL DE A°G*®

p3.01.02.06 "80x25x0.90mm", PARANTE DE A°G°["89x38x0.80mm®". H=4.50m, EANA DEFIBRA DE VIDRIO 12kg/m3 e=0.50mm; H=4.50m m2 8281
03.02.02 TARRAJEO EN INTERIORES
p3.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES, APLICADA CON MEZCLA EN PROPORCION 1:5 -E=1.50cm m2 6,923.00
03.03.02 FALSO CIELORRASO

FALSO CIELORASO TIPO A - CONF BALD FIBRA MINER MICROPERF "0.61mx0.61m x 5/8", BORDE RECTO, R H DE 89% CON
p3.03.02.01 m2 83096

EL SISTEMA ANTISISMICO RX HD PRELUDE XL 15/16" O SIMILAR

h3.03.02.02 FALSO CIELORASO TIPO B - CONF.BALD DE FIBRA MINER SIN PERFORACIONES "0.61x0.61m x 5/8", BORDE RECTO, RH. m2 736,00
o DE 99% CON EL SISTEMA ANTISISMICO RX HD PRELUDE XL 15/16" O SIMILAR )

h3.03.02.03 FALSO CIELORASO TIPO C - CONF BALD DE FIBRA MINERAL S/ PERF Y MEMBR. ACUS. "0.61x0.61m x 3/4", BORDE ” 992,00
B REBAJADO, R H. MIN DE 99% CON EL SISTEMA SUSPENSION ANTISISMICO RX HD SUPRAFINE XL 8/16" O SIMILAR m )

P3.03.02.04 FALSO CIELORASO TIPO D - SIST DE PLANCHA DE YESO E= 1/2" O SIMILAR m2 105.90
3.03.02.05 FALSO CIELORASO TIPO E - SISTDE PLANCHA DE FIBROCEMENTO SIN SILICE DE 8mm, BR, Y JUNTA RIGIDA INVISIBLE m2 630.25
p3.04 PISOS Y PAVIMENTOS

p3.04.02.01 PISOS DE PORCELANATO

p3.040201.01 PISO DE ENCHAPE DE PORCELANATO COLOR GRIS CLARD CARACT ANTIDES PEI-4, DE "0.60m x 0.60m" m2 1,562.50
03.04.02.03 PISOS DE CEMENTO

P3.04.020301 PISO DE CEMENTO PULIDO Y ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO ; e=2" (E=4cm CA 14 [ E=1em CA1:2)] m2 148090
P3.04.02.03.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO Y ENDURECEDOR ; e=2"(E= 4cm C:A 14 [ E=1em CA 1:2) m2 756.00
p3.07 CARPINTERIA DE MADERA

03.07.01 PUERTAS DE MADERA 82.00
03.07.02 MUEBLES DE MADERA F1JOS 22.00]
03.08.02 PUERTAS METALICAS 153.00
p3.08.03 PUERTAS CORTAFUEGOS 87.00
p3.08.04 VENTANAS DE ALUMINIO 245.00
03.08.06 PUERTAS Y MAMPARAS DE ALUMINIO 26.00]

Nota: De la figura 21 se muestran los resimenes de los principales metrados de las partidas que tienen mayor
incidencia en el presupuesto de arquitectura, para el tercer entregable. VVale considerar que en este entregable se
priorizan aquellas partidas cuyos planos se encuentran cerrados a mayor porcentaje, considerando un total de 367

partidas presupuestables en este entregable. Elaboracién propia 2023.
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Presupuesto con el método tradicional: Los presupuestos calculados con el método
tradicional se realizaron haciendo uso del programa para el calculo de presupuestos el
software “S10”, donde teniendo el listado presupuestal de acuerdo a planos y metrados
preliminares como base en archivos de Excel, estos fueron desarrollados de manera paralela
por el jefe de grupo de la especialidad de arquitectura costos, para ir efectuando la creacién
respectiva de cada una de las partidas en el programa. Contextualizando el comienzo de
operaciones, el subcoordinador de costos y presupuestos en este caso el Ing. Patrick Ruiz, ,
realiza la creacion de un nuevo proyecto en su base de datos, considerando todas las
especialidades de acuerdo a términos de referencia del proyecto realizando la creacion de
subcarpetas desde la especialidad de Obras Provisionales-Estructuras, la de Arquitectura, y
también de las de instalaciones como Sanitarias, Eléctricas, Mecanicas y
Telecomunicaciones, con lo que se cuenta con sub proyectos para cada especialidad.
Seguidamente continuando con los presupuestos de las especialidades trabajadas, se efecttian
el ingreso de listados de partidas, los analisis de precios, ingreso de rendimientos de acuerdo
a diferentes cuadrillas especificadas con su respectiva mano de obra, desagregando los costos
por unidad de acuerdo a su medicion correspondiente, teniendo asi un especificado en cada
una de ellas su desglose, costo y aporte unitario, considerando su forma de adquisicion en el
mercado y servicios de contratacion. A continuacion, se muestra el desagregado que se
efectlian a algunas principales partidas, las cuales son desarrolladas en hojas de célculo
simplificadas para la retroalimentacion y sustento de los analisis de precios unitarios de
algunas partidas que contemplan la especialidad participada. Asi mismo se menciona que
estos sustentos son anexados en todos los entregables y fueron revisados y aprobados
posteriormente por la supervision interna de la Entidad y supervisién propia del proyecto,
empresa externa. Finalmente mostraremos ejemplos de los anexos de sustentos de APUS

realizados para puertas de madera y puertas metalicas.
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Figura 22

Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del

expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

Anexo de sustento de listado de partidas de puertas de madera.

E!.ﬂ PUERTAS DE MADERA

PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCC DE MADERA TORNILLO {1 HOJA)
3.07.01.01 : i
PADT {0.70m x 2. 10m)
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCO DE MADERA TORNILLO {1 HOJA)
3.07.01.02 . P
PAAD3 (0. %0m x 2. 10m)
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO {1 HOJA)
3.07.01.03 ; ;
PADA (1.00m x 2.10m)
2070104 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADG DECORATIVC DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO {2
o HOJAS), PALDS5 (1.50m x 2.10m)
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCO DE MADERA TORNILLO {2
3.07.01.05 i 0
HCJAS); PADG (1.80m = 2.10m)
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCC DE MADERA TORNILLO {1 HOJA)
3.07.01.06 . i
PADY (1.20m x 2. 10m)
2070107 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y
SOBRELUZ CON REJA METALICA {1 HOJA), PAw01 (0.70m x 2.70m)
2070108 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO
SOBRELUZ CON REJA METALICA {1 HOJA), PAw-02 (0.80m x 2.70m)
2070109 PUERTA DE MDF 4 mmwnﬁo DECDR}H'IVD DE ALTA PREs|g1 CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y
T SOBRELUZ CON REJ 70mi
2070110 PUERTA DE MDF 4 mnjj an@ n|c:-c|z RESICH CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y
T SOBRELUZ CON REJA METALICA }; PAw-04 (1.00m x 2.70m)
2070111 PUERTA DE MDF 4 mm = LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y
SOBRELUZ CON REJA METALICA {1 HOJAY, PAw-05 (1.20m x 2 T0m)
2070112 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y
SOBRELUZ CON REJA METALICA (2 HOJAS), PAv-06 (1.80m x 2 T0m)
2070113 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TCRNILLO Y
MIRILLA CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO Gmm (1 HOJA); PMM-O1 (0.50m x 2.10m)
2070114 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCC DE MADERA TORNILLO Y
o REJILLA DE MADERA {2 HOJAS); PMRD1 (1.80m x 2.10m)
2070115 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCO DE MADERA TORNILLO, REJILLA
S DE MADERA Y SOBRELUZ CON REJA METALICA {2 HOJAS): PMR-0Z (2.00m x 3.60m)
2070116 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO
o REJILLA DE MADERA {1 HOJA); PMR-03 (0.70m » 2.10m}
2070117 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADG DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y
o REJILLA DE MADERA (1 HOJA); PMR-04 (0.%0m x 2.10m)
2070118 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVC DE ALTA PRESICN CON MARCC DE MADERA TORNILLO
T REJILLA DE MADERA {1 HOJA); PMR-05 (1.00m x 2.10m)
2070119 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADC DECORATIVO DE ALTA PRESICN CON MARCC DE MADERA TORNILLO Y
it REILLA DE MADERA (1 HOAY AR il Alle w2 10im)

Nota: De la figura 22 mostrada se muestra un resumen de las partidas de puertas de madera, en los cuales se

presentd anexo de sustento de APUS, involucrando los items presupuestales desde el 03.07.01.01 al 03.07.01.19,

presentados en hojas de calculos independientes cada uno de los mencionados. Elaboracion propia 2023.

Figura 23

Ejemplo de anexo de sustento de la partida 03.07.01.01 PA-01, del listado de partidas de

puertas de madera.
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Descripcion Recurso Und.| Cant. SUSTENTO DEL INCIDENCIA DE MATERIALES
MADERA TORMILLD p2 | 18.7203
RODOMN DE MADERA DE 114" m | 10.2900
PLANCHAMOF 4.0 mm (2.1 mx 2.dd m] pln 0.4898 ITEM: 03.07.00.01
LAMMNADO DECORATIVD DE ALTA PRESION [FORMICA) pln Z.0000 PARTIDA: PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADD
RELLEMO DE HOMEYCOME EN CARTON me 0.8765 DECORATIVO DE ALTA PRESION CON
COLA SINTETICA kg 1.0311 MARCO DE MADERA TORNILLO [(1HOJA];
FEGAMENTO PARA FORMICA gal 0.4316 PA-011(0.70m % 2.10m]
CLAVOSPARA MADERA SINCABEZA OE 514" kg 0.0093
CLAVOS PARAMACERA COM CABEZA DE 112" kg 0.0173
CLAVOS PARA RELLENOS DE CARTON und | 34.0000 rendimiento
TIRAFON ZIMCADD 14" 5 3" und | 13.0000 2.00
SUBPARTIDAS
|PINTURA &L DUCCIEN PUERTA DE MADERA | mz | 0.9310)
__PUERTA [0.70m & 2.10m) 0.70m | 210m 490 m
1 |MADERA TORNILLO pZ 17.0184] W 7207 pies
Descripcion Seccion Und [ Cant. Largo Ancho | Espesor Subtotal
w |Hoja-plica Det. 18,28, 24,48 | p? 1.00 5.36m 177" 0.25" 0.6491
@ Hoja - bastidar Det. 18,28, 24,48 | p? 1.00 5.26m 3.00" 150" 6.4715
Refugrzo enlahaja Dot 18, 28, 208,48 | p 1.00 045m 200" 150" 0.5536
2 [Marco de madera Dot 18, 28, 208,44 | p2? 100 4300m 394" 177" 9.3443
2 |RODON DF MADERA DF 114 m 3.8000 M 2906 m |
Descripcion Seccion Und | Cant. Largo Ancho | Espesor Subtotal
23 Marco de maders Det 8,28, 2090 | m | 200 4300 m 9.8000
E
|3 |PLANCHA MDF 4.0 mm (2,14 m % 2.44 m] pln 0.4665 pin £ E58 gl
L. | Descripcion Seccion Und | Cant. Largo | Ancho | Espesor | Subtotal
Eg Ambaz caras Oet 1828 24,48 | pin 2.00 0.6000m| 2.0300m 0.4665 pln
|4 |LAMINADO DECORATIVO OF AL TA PRESION pln 2.0000 pln = PP mln
L |Descripcion Seccion Und [ Cant Largo Ancho | Espesor Subtotal
gg Aimbas caras Ot 18,28 20,48 | pin 2.00 0.6000m| 2.0300m 2.0000 pln
=
.5 |BELLENO DE HONEYCOMB EN CARTON mZ2 0.8348 m2 & 8765 m |
b, Descripcion Seccion Und [ Cant Largo | Ancho | Fspesor | Subtotal
:g-'g Rellero intermo ma 1.00 0.4500m[ 18550m 0.8348
16 |COLA SINTETICA kg 0.9820 kq L8R kg
Descripcion Seccion Und | VYeces Cant. Largo Ancho Subtotal Rend. mat
Urion de |a plica y bastidor-mdi-laminada me 2.00 1.00 S2600m[ 0.0450m| 0.4734m2| 4.00 m2lkg
@ | Union de bastidor contorno y mdf me 2.00 2.00 S2600m[ O07S0m|{ 15780 m2
2 [Union de bastidor refuerzo y mdf me 200 2.00 04500m{ O00250m{ 0.0450 m2
fi [Union entre bastidores [esquinas) me 200 4.00 00852 m 0038 m| 0.0260 m2
# |Union entre bastidores refuerzos) mie 200 200 00762 m 0.0381m|  0.0716 m2
@ Urion de mdf-rellena-mdf me 100 200 0.4500m 18550m|  1.6635 m2
Urion de radan de madera ma 100 200 4.3000 m 0027 m|  0.1245 m2
l-'l-ll... k | ire l iLyretarn k e k 3-fich
1 £ 470 gal |

Nota: En la figura 23 se muestran el Excel de calculo para la justificaciéon de los aportes unitarios considerados
en la partida 03.07.01.01 Puerta de MDF de 4m + laminado decorativos de alta presion con marco de madera
tornillo (1 hoja) PA-01 (0.70mx2.10m), en el mismo mostramos el calculo de cada uno de los componentes e
insumos necesarios para tener esta partida presupuestal, considerando rendimiento de desarrollo de acuerdo a
indicaciones de supervision de revistas de construccion tradicionales manejadas en el pais, en el programa S10.

Elaboracidn propia 2023.
Figura 24

Ejemplo de anexo de sustento de la partida 03.08.01.03 PMB-02, del listado de partidas de

puertas metélicas.
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Descripcion Recurso Und. | Cant. SUSTENTO DEL INCIDENCIA DE MATERIALES
TUBO DE ACERO NEGRO 2" x 2" x 4mm; 6m und 0.3675
PLATINA DE ACERQ LAC PERFORADA 2" x 1/4"; 6m und 1.2600) ITEM: 03.08.01.03
PLATINA DE ACERO LAC 2" x 1/4"; 6m und 1.1550) PARTIDA:  PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON BARROTES @
PLANCHA METALICA 1.22mx2 44m; e=1/4" pln 0.1093 3/4" + TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x4"x4mm y
ANGULO DE FIERRO 2" x 2" x 1/4"; 6m und 0.9450) 2"x2"x4mm + PLATINA METALICA 2"x1/4" y PLATINA
BARRA LI5S0 METALICA 3/4" x 6 m und 5.3340 PERFORADA 2"x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-02
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 ke 0.3259) (1.20m x 2.10m)
SOLDADURA CELLOCORD 1/8" ke 2.6424
rendimiento
PINTURA DE CARPINTERIA METALICA CON BASE ZINCROMATO (2 MANOS) ¥
EPOXICA (2 MANOS) m2 475001 080
PORTON (1.20m x 2.10m) 1.20 m 2,10 m
| 1_|TUBO DE ACERO NEGRO 2" x 2" x 4mm; 6m und 0.3500 und 0.3675 und
ko <] DeEScripcion Seccion Und Cant. Largo Suk |
@ E\-"ert'lcal DET.3R und | 100 2.100m 0.3500 und|
=
2 |PLATINA DE ACERO LAC PEREORADA 2" x 1/4"; 6m und 1.2000 und| 1.2600 und
I w|Descripcion Seccion Und Cant. Largo Subtotal
E =[Horizontal DET.2R-2R,DET.8R-8R'| und 5.00 1.200 m 1.2000 und
B
3 |PLATINA DE ACERO LAC 2" x 1/4"; 6m und 1.1000 und 1.1550 und
zy Descripcion Seccion Und Cant. Largo Subtotal
& =l contorno DET.2R-2R',DET.8R-8R'| und 1.00 5.600 m 1.1000 und|
B
4 |PLANCHA METALICA 1.22mx2.44m; e=1/4" pin 0.1041 pin| 0.1093 pin|
. Descripcion Seccion Und Cant. Largo Altura Ancho Subtotal
6 E|Base de picaporte DET.BR pln 1.00 0.470m 0.610m 0.0963 pln
E ={Base tubo pin 1.00 0.152m 0152 m 0.0078 pin
o
5 |ANGULO DE FIERRO 2" x 2" x 1/4"; 6m und 0.9000 und 0.9450 und
| Descripcion Seccion Und Cant. Largo Suk |
=contorno DET.2R-2R,DET.8R-8R| und | 100 5.400 m 0.5000 und|
w
(6 |BARRA LISO METALICA 3/4" x 6 m [ und | [ [ [ | 5.0800undl 5.3340 und

Nota: En la figura 24 se muestran el Excel de calculo para la justificacion de los aportes unitarios considerados
en la partida 03.08.01.03 Puerta metalica de una hoja con barrotes @#3/4” + tubos de acero negro 2”’x4”’x4mm y
27x2”x4mm+ platina metalica 2”x1/4” y platina perforada 2”x1/4”, inc. Accesorios PMB-02 (1.20mx2.10m) en
el S10. Elaboracidn propia 2023.

Continuando con los presupuestos, se realizan las gestiones de cotizaciones, para lo
cuales se efectlan ya teniendo metrados, partidas presupuestales y planos bindeados, los
cuales son enviados a cada uno de los proveedores con los que se trabajaron en el
planteamiento de diferentes sistemas como FCR, tapajuntas sismicas, muebles fijos, puertas
cortafuegos con certificacion UL, ladrillos, agregados, sefialéticas, coberturas metéalicas,
acabados, ventanas y mamparas de vidrio con aluminio, piso técnico elevado, elementos
metalicos, etc. Seguidamente mostramos una imagen de solicitud de cotizacion efectuada
para el proyecto desarrollado.

Figura 25

Ejemplo de solicitud de cotizacion gestionada para las partidas de sefialéticas.
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SOLICITUD DE COTIZACION DE LETRERO CORPOREQ

|
| -
1 e Y SENALETICAS PARA SUNAT K9 &
| i @ 5 archivos adjuntos
| |
= W - | |
! : e ~ ) KARINA JULISSA MARREROS ZAVALETA © & =
|
ey | i . ._
LERERO ComeoRED WETAUCO |
e 1/20 I
I TTUTIER TR R R |
- |
|
|
|
|
|
|
!
|

Para: ventas@magic-publicidad.com Lun 21 Nov 2022 18:55

. SN-08 SENALETICA EN EXTE

B 2376860-GDI-ARQ-ET.docx

Nota: De la figura 25 verificamos una solicitud gestionada de cotizacion efectuada para obtener la propuesta
comercial de las partidas de sefialéticas. Elaboracidn propia 2023.

Figura 26

Listado de cotizaciones efectuadas para el presupuesto costos-arquitectura.

> 12.2do lev de obs 3e (post) > 12 EXPEDIENTE DIG » 01. EXP. DE EJEC DE OBRA > 01.12. VO

~

Nombre Fecha de modifica Tipo

01. VARIOS 18/01/2023 16:22 Carpeta de archivos
01.12.06.02.01. MATRIZ COMPARATIVA 18/01
02. LADRILLOS 1

03. PORCELANATO Y GRES

04. BLOQUES DE CONCRETO :

05. COBERTURAS 18/01/
06. PUERTAS CORTAFUEGOS

07. CERRADURAS 18/0 316 rchivos
08. VENTANAS, MAMPARAS Y VIDRIO 18/01/2023 16:22 Carpeta de archivo:
09. FALSOS CIELORRASOS 18/01/2023 16:22 Carpeta de ar

10. EXTINTORES 18/01/2023 16:22 6
11. SEGURIDAD 18/01/2023 16:22
12. PLANTAS 2023
13. TABIQUE DESPEGABLE 18/01/2023 16:22 Carpeta de
14, PISO TECNICO 18/01/2023 16:2: Carpeta de
15. PERFILES METALICOS 18/01/2023 16:22 Carpeta de ar
16. ARENA FINA 18/01/2023 16:22 Carpeta de archivos
17. MUEBLES Y CLOSETS 18/01/2
18. SENALETICA 8/0
19. SELLOS CORTAFUEGOS 7
20. TABIQUERIA 18/01

(-]

Nota: De la figura 26, se tiene el listado para las cotizaciones efectuadas para los precios de los diferentes insumos
arquitecténicos. Tomado de ruta de entrega del proyecto en estudio 2023.

Finalmente, en esta especialidad se obtuvo un presupuesto total sin IGV de

s/5°330,223.71, los cuales fueron enviados a la entidad para el cierre de este entregable.
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Especialidad de Instalaciones Sanitarias: Para esta especialidad se realiza el mismo
procedimiento de creacion del listado de partidas de acuerdo a la revision de planos, los
cuales se encontraban en un 90% todo el paquete de planos de acuerdos avance y aprobacion
por parte de la entidad y supervision. Seguidamente mostramos la carpeta de planos
trabajados en la siguiente figura:

Figura 27

Listado de planos trabajados con el método tradicional en el presupuesto de sanitarias.

» SERVER_DM_ARQ > dm2021 > 419.SUNAT.K9 » A.ENTREGAS 12, 2do

o mbre Fecha de modifica

01.05.05.01 Redes de Agua 1/2023 16:14

01.05.05.02 Redes de Riego 8/01/2023 16:14

01.05.05.03 OH Cuarto de Bombas

01.05.05.04 Redes de Desagie

01.05.05.05 Drenaje Pluvial

i 01.05.05.06 Redes de Drenaje Aire Acondi... 8/01/2023 16:14
01.05.05.07 Sistema de Agua Contra Ince...

01.05.05.08 ACI - Cuarto de Bombas 8/01/2023 16:14

Nota: La figura 27 se tiene el listado de planos que componen la especialidad de Sanitarias contando con un
paquete de 8 carpetas en donde se distribuyen de acuerdo a su tipologia de planos y TDR. Tomado de la ruta de

entrega del proyecto en estudio 2023.

Posteriormente se estructuro el listado de partidas presupuestales, entre los principales
items de partidas se tienen las siguientes: dentro del grupo aparatos sanitarios y accesorios, se
tiene a su respectivo suministro, instalacion correspondiente de los mismos conjuntamente
con sus accesorios, en el grupo del sistema referente para el agua fria y caliente con el que se
cuenta con salidas, teniendo también redes de distribucion- alimentacion, accesorios de los
sistemas de redes, valvulas, aditamentos varios y finalmente las respectivas pruebas de
funcionamiento hidraulicas, en el grupo del sistema de agua caliente a lo anteriormente
mencionado se cuenta con equipos de produccion de agua caliente, en el grupo de agua contra
incendio se tiene, red general contra incendio, red general de rociadores, red general de

gabinetes, y asi mismo se tiene el grupo de instalaciones especiales. De acuerdo a la figura 28
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que presentaremos se evidencia los principales items con partidas que tienen mayor
incidencia en esta especialidad.
Figura 28

Primer listado de partidas presupuestales de Instalaciones Sanitarias del proyecto.

RESUMEN DE METRADOS - INSTALACIONES SANITARIAS

CLIEMTE SUNAT

“CREACION DEL CENTRO DE ENTRENAMIENTD CANIND DE LA SUNAT PARA EL CONTROL

ADUANERD A HIYEL NACIONAL EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA-PROYINCIA TRUJILLO,
FROYECTO: DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD™
LUGAR LA LIBERTAD - TRWJILLD - LA ESPERANZA
FECHA: OCTUBRE 2022
METRADOR: ING. NELSER PEREZ! BACH.KARINA MARRERDS

ITEM DESCRIFPCION UND | TOTAL

04 INSTALACIONES SANITARIAS
0401 APARATOS SANITARIDS ¥ ACCESORIOS
04.01.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS
04.010.01.01 LAY AMMANDE DE CERARMICA VITRIFICADA 207%15", GRIFERIA CUELLD DE GANEO0, AGU4  und 1.00
04.01.01.02 LANARANDE DE CERAMICA VITRIFICADA TIPD OVALIN, GRIFERIA TIPO CRUZ, AGUAFH  und 1.00
04.01.01.03 LANARMANDE DE CERARMICA VITRIFICADA TIPO OWALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGU|  und 35.00
04.010.01.04 LAY AMANDE DE CERAMICA VITRIFICADA PARA DISCAPACTADOE, GRIFERIA TIFO ALE]  und 2.00
04.01.01.05 LANADERD DE ACERD INOXIDABLE DE UNA POZA SIEECURRIDERD, GRIFERIA CUELLD und 2.00
04.010.01.06 LAYADERD DE ACERD INOXIDABLE 21" X 20" UNA POZA SIESCURRIDERD, GRIFERIA CY  und 2.00
04.00.01.07 LavADERD DE ACERD INDXIDABLE 21" ¥ 20" UNA POZA SIEFCURRICERD, GRIFERIA CY  und 1.00
04.01.01.05 FREGADERD DE ACERD INOXIDAELE DE GRAM CAPACIDAD, INGLUTE GRIFERIA und 1.00
04,01.01.03 LAYADERD DE CONGRETO 2 POZAS PARA CUARTO DE LIMPIEZA REVEST. CICERAMICT  und 1.00
04.,01.01.40 INODORD DE CERARMICA WITRIFICADS COM WALYULA FLUXOMET RO und F3.00
04.01.01.11 INODORO DE CERARMICA YITRIFICADA COM WALYULA FLUXOMET RO, PARA DIZCAPACH  und 2.00
04.010.01.12 URINARIO DE CERAMICA YTRIFICADA BLANCS DE PARED CON WaLWYULA FLUXOMETR  und 14,00
04,010,014 DUCHA DE DOE LLAVES, MEZCLADDRA CROMADA, AGUA FRIA Y CALIENTE und 25.00
04.01.01.14 GRIFERi & CROMADS PILAYADERD, AGUA FRIA und AT.00
04.01.02 SUMINISTRO DE ACCESORIOS
04.01.02.01 TOALLERD DE CERARICA und 15.00
04.01.02.02 JABONERA CROMADA COM DIFPENZADOR PARA JAEON LIZUIDO und 15.00
04.01.02.03 JABONERA DE LOSA PARA DUCHA und 15.00
04.01.02.04 DIZPENSADOR DE PAPEL TOALLA und 15.00
04.01.02.05 DIZPENZADOR DE PAPEL HIGIEMICO CON LLAYE und 35.00
04.01.02.06 MANGUERA PARA LAVADO 35 PIES und 2.00
04.01.02.07 MANGUERA DE LIMPIEZA PARA CANILES und .00
04.01.03 INSTALACION DE &PARATOS SANITARIOS
04.01.035.01 INET ALACION DE APARATOS S ANTERIOS und 137.00
04.01.04 INSTALACION DEACCESBRIOS
04.01.04.01 INET ALACION DE ACCESORIOS und 106.00
04.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
04.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
04.02.01.01 SALIDA AGUA FRIA CONTUBERLA PYC CLASE 10 S{PRESION 112" pta 14.00
04.02.01.02 SALIDA AGUA FRIA CONTUBERLA PYG CLASE 10 SIPRESION 1" pra 15.00

Nota: En la imagen 28 se puede verificar el primer listado realizado al tercer entregable, teniendo al grupo de
partidas de suministro y aparatos sanitarios, instalaciones de accesorios, pertenecientes al titulo de los

componentes de agua fria. Elaboracion propia 2023.

Figura 29

Metrados tradicionales de redes y accesorios del sistema de agua caliente.
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PLANILLA DE SUSTENTO DE METRADOS DE INSTALACIONES SANITARIAS
ROPIETARIO:  SUNAT
ROYECTO - AU UL BN U UE SV RENARIEN U AN S LA SURA | FARA Sl LU UL AUUARER A NIVEL RAGIUNAL SR S U131 11 UE LA CSTERANCA-TRUYINGIA |RUSILL-
- REDADTAMEMTA R A | IREDTARY
FECHA: OCTUBRE 2022
ETRADO- ING. NELSER PEREZ BACH SISTEMA DE AGUA CALIENTE Y RETORNO DE AGUA CALIENTE
PARTIDA PALIDAS (PTO| RED DE DISTRIBUCION (M) VALVULAS (UND) | CAJAS PIVALV. CALENTADORES COLGADORES (UND) =
w w
UBICACION EDES - EMPOTRADADES - COLGAD  [ALVULAS ESFERICA B § é § § E ; S ;5 %
DESCRIPCION | o1 N R I U O I N N O O B R Bc B B I I Il I B e e | o i g |23
A2 | 3T AT 2| 1 AT | 3T g (=8| g 515 ERE g = %
TOTAL GENERAL 101.29 (84,54 7|8 15 2133 |1 7 2 3 185.83
PLANTA PISO N°01 2[1]1]1] 2
A-178 TOPICO 6.2 1 1 .20
A-H7 VEST. MUJERES §3 (122 1 1 18.50
A-H2 VEST. VARONES 84 [172 1 1 2562
A-58 88HH 89 1 1 789
A-I BAfO DE CANES 71|94 1 1 16.50
D77 COCINA DE CANES 53 | 14 1 1 670
PLANTA PISO N°02 2 1
Az VEST. VARONES 12 |74 1 1 19.44
A2z VEST. MUJERES 57 |77 1 1 13.40
A-FFE 88 HH. MU 82 1 1 820
PLANTA PISO N°03 2 4
A-FEF S8 HH 53 1 1 5.30

Nota: En la imagen 29 se muestran los metrados de las redes de distribucién por metros lineales separadas por
diametros, valvulas por unidad de acuerdo a su diametro, calentadores en unidad por capacidad y colgadores por
unidad de acuerdo a su diametro. Elaboracion propia 2023.

Presupuesto con el método tradicional: Se realiza el presupuesto de esta
especialidad, usando el programa S10, seguidamente considerando rendimientos, de
presupuestos bases ya histéricos, data de informacion que maneja la empresa, analisis de
precios unitarios conjuntamente con sus aportes unitarios en el caso de redes de distribucion
considerando metros lineales entre el nimero de accesorios para sacar los aportes de partidas
de estos mismos. Seguidamente se muestra el presupuesto por el método tradicional de la
especialidad de Instalaciones Sanitarias, sin IGV de s/1°465,073.95, los cuales fueron

enviados a la entidad para el cierre de este entregable.

Meétodo BIM: Comenzando con este método se realizan los mismos procedimientos

iniciales de intervencion en generacion del listado de partidas, costos desarrollados en el
programa s10, gestion de cotizacién, formulacion de sustentos de analisis de precios
unitarios, a diferencia que los metrados fueron extraidos del modelo, teniendo procesos de
comunicacion en las que participaron diferentes especialidades de acuerdo a lo resultante en

los modelos, para este método el depurado final de los planos sirvié como base para el
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modelamiento de las distintas especialidades, ya que se consideraron sistemas de trabajos
preliminares el cual hace referencia al método tradicional.
Figura 30

Flujograma de trabajo con el método tradicional.

METODOLOGIA BIM
l v
Y
T— FORMULACION DEL

REUNION CON MODELOS 30 PRESUPUESTO DE LA
ESPECIALISTA Y VIRTUALES ESPECIALIDAD

|_ |

4 ¥ }
L ENVIO DE REUNIONES EXTRACION DE ANALISIS DE PRECIOS
STATUS DE LISTADO COLABORATIVAS PARA TABLAS DE UNITARIOS
PLANOS DE PRESUPUESTAL SUBSANACION DE PLANIFICACION
ALAREABIM INCOMPATIBILIDADES ‘ ¥
< GESTION DE
COTIZACIONES

Nota: En la figura mostrada se visualiza el flujograma de trabajo que se tiene en la metodologia BIM, ordenado
de forma secuencial teniendo en cuenta las principales actividades claves ejecutadas durante el proceso.

Realizacion propia 2023.

Con la figura 30 contando con los procesos de la metodologia BIM, se da inicio con la
reunién con el especialista y coordinador BIM, para tener el avance del modelo a la fecha de
intervencion, seguidamente se muestra el proceso de revision del modelo virtual, para
terminar en la formulacién de costos y presupuestos de la especialidad trabajada, teniendo
trabajos colaborativos y reuniones para subsanacion de incompetencias y/o interferencias

durante el proceso.

Modelamiento 3D: Para la generacion de los modelos en tercera dimension,
desarrolladas para las especialidades fueron realizados por el area de modelado BIM, los
cuales obtenian la informacion paralela al area de costos y presupuestos, para la generacion
del modelo virtual de las diferentes especialidades en el programa Revit 2020. Asi mismo se

indica que ni bien se tuvo identificadas las partidas estas fueron remitidos al area BIM
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correspondiente, para el reajuste de familias de acuerdo al planteamiento del listado, nuestra
participacién como area de costos y presupuestos se da en la etapa de planificacion y

revision de que todas las partidas estén de acorde al listado, ya que esta deberia ser formulada
como un anexo de sustento como metrados de tablas Revit que son presentadas por nuestra
especialidad, enviadas a la entidad. Conjuntamente se realizo la verificacion de que el
modelado esté de acorde con lo planteado con las areas de Arquitectura e Instalaciones
Sanitarias, considerando detalles constructivos, acabados y caracteristicas propias de los

planteamientos iniciales.
Especialidad de Arqguitectura

Muros y tabiques de albafiileria: Siendo una de las partidas mas incidentes en la
especialidad, de acuerdo a las caracteristicas del proyecto se reviso que existan las principales
partidas de muros divisorios, parapetos del sistema constructivo de albafileria y que estén
conformados por ladrillo KK 18 H tipo V, cuyo material es la arcilla asentados de soga y
cabeza; se cuente con las partidas 07 partidas del sistema de drywall, Asi mismo se verificd
que exista una adecuada referencia entre las especialidades de estructuras como base y la de
disefio de arquitectura, de tal manera de contar con el adecuado descuento de viguetas y
columnetas, de acuerdo a los planos 2D y detalles formulados por el especialista de
estructuras. Para el caso del sistema de muros de drywall se verifico que estos tengan el
modelado a partir de 0.10 del nivel de piso terminado, ya que estos segun planos de detalles
contaban en todos los tipos con un sardinel base, seguidamente se verifico que estos lleguen a
0.10, por encima de los niveles de FCR, los cuales eran homogéneos en todos los ambientes
al ubicarse a 2.60m sobre el nivel de piso terminado, ya que de acuerdo a los aportes
calculados en los presupuestos unitarios correspondientes la proyeccidn era considerada
dentro del mismo como insumos adicionales, de tal manera que esta indicacion no haga variar

mucho el metrado tradicional con el metrado exportado por el programa REVIT 2020. En las
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siguientes imagenes se muestran las principales revisiones efectuadas por el area de costos y
presupuestos al modelo BIM.

Figura 31

Parametros establecidos para muros de ladrillo de soga del proyecto, para el modelo virtual

arquitectonico.

A Family: System Family: Basic Wall v Load
Type: SUNAT_MURO_ALBANILERIA_0.15m_§ ~ Duplicate...
Rename...

Type Parameters

Parameter Value H )
Construction 2
Structure Edit..
Wrapping at Inserts Both
Wrapping at Ends Exterior
Width 0.1500
Function Exterior
Graphics B
Coarse Scale Fill Pattern <Solid fill»
Coarse Scale Fill Color White
Materials and Finishes 8
Structural Materia
Analytical Properties B
Heat Transfer Coefficient (U) :6.4494 W/(m".K)
Thermal Resistance (R) 01551 (m*K)/W
Thermal mass 19.97 KK
w |Absorptance 0.100000
< > Roughness 1 .

Nota: La figura 31 nos da los pardmetros indicados en el modelo para el dibujo de muros de ladrillo. Acogido del
expediente técnico del proyecto 2023.

En base a la figura N°31, de los pardmetros asignados se visualiza el dibujo que se
tiene en el modelo para los elementos muros de ladrillo de arcilla, para lo cual se designa un
sistema de familia de muros basicos, y la creacion respectiva de un tipo de
muro_albafileria_0.15metros de ancho el cual cumple con el listado correspondiente de

contar con un tipo de aparejo de soga.
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Figura 32

Parametros establecidos para muros de ladrillo de cabeza del proyecto para el modelo.

~ Family: System Family: Basic Wall e Load
Type: SUMAT_MURO_ALBAMILERIA_0.25m_C ~ Duplicate...

Rename...

Type Parameters

Parameter Value |:| &

Construction B
I —

Structure Edit...

Wrapping at Inserts Both

Wrapping at Ends Exterior

Width 0.2500

Function Exterior

Graphics B

Coarse Scale Fill Pattern §<Solid fill>
-~ Coarse Scale Fill Color . RGE 128-128-128

Materials and Finishes &

Structural Matena

»

Analytical Properties
Heat Transfer Coefficient (U)

Thermal Resistance (R)

Thermal mass
Absaorptance 0.100000
Kk > Roughness 1

Nota: La figura 32 nos brinda los parametros del modelo para los muros de ladrillo de cabeza. Tomado de la
informacion documentaria del proyecto 2023.

De acuerdo a la figura N°32, se visualiza la asignacion correspondiente que se da al
modelado de los ladrillos de arcilla puestos de cabeza, para lo cual se designa una familia de
sistema de muros basicos, y la creacion de un tipo de muros de albafileria de 0.25m de

cabeza.

Seguidamente mostramos la revision efectuada en el modelado de tabiques de
drywall, para este caso en las siguientes figuras mostraremos el pardmetro de una familiay la
revision respectiva del sardinel base, de tal manera que se asesord que el modelado este
correcto y compatible con la formulacion de los calculos unitarios de acuerdo a la

especialidad de costos y presupuestos.
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Figura 33

Parametros establecidos para muros de tabique de drywall del proyecto.

~ Family: System Family: Basic Wall e Load...
- Type: SUNAT_DRYWALL_2CARAS_0.13_(DRY Duplicate. ..
1
- Rename...
Type Parameters
Parameter Value |=‘ 1
Construction &
Structure Edit...
Wrapping at Inserts Both
Wrapping at Ends Exterior
Width 0.1300
Function Exterior
Graphics &
Coarse Scale Fill Pattern :Diagonal crosshatch
Coarse Scale Fill Color I RrRGB 128-128-128
Materials and Finishes #
Structural Materia §3arante Galvanizado 38 ]
Analytical Properties &
Heat Transfer Coefficient (U) :0.2257 W/(m>K)
Thermal Resistance (R) 44308 (m2K)/W
Thermal mass NELVLS
- Absaorptance 0.100000
> Roughness 1 d
What do these properties do?
—‘D View: | Floor Flan: Modify ty ~ Preview >> | oK | Cancel Apply

Nota: En la figura 33, se muestran los lineamientos especificacdos para el modelado de los muros de tabiques

drywall tipo 2, de acuerdo al listado de partidas. Tomado del expediente técnico del proyecto 2023.

Figura 34

Verificacion de sardinel base en los muros de tabique de drywall del proyecto.

ETcwe Ao SelEmas e Anor  Analzar  Waay TomoET Ve Gestonar T WoOTCar TMUTs TS
Iy L&é ® I Recorte ~ 7] }_l:’ . DI D‘ s ois g - i [BJ} [(\_m Ef A F =
[y P cortar =+ ‘&= &~ &= Ukl 2 oo, T £ o (=] ] =4
Modificar o o o o O3 =t 900JF ¥ 020 Egirar Hueco Enlazar parte Desenlazar |
g / P - - i
oy 5 & unir 24 + O M=) & B perfil de muro superior/base  superior/b|
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N
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pros (1) - | B8 Editar tipo
Istricciones 4 A

nea de ubicacion  [Cara de acabado: Int
festriccion de base (NPT +1.60) P1
estase de base 256500

festriccion superior | No conectada
tura desconectada 0.1500
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luda de propiedades Aplica
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22. SENALETICA INFORMATIVA
23ESCALERAS

24 MOBILIARIA
25.COBERTURA

2ATAPAJUNTA

VISTAS

P

P

i

i

|

I

et

e
Seccion: BORRAR
Seccion: Seccion 48
Seccion; Seccion 49
Seccion; Seccion 50
Seccion: Seccion 52

Seccién 53

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 64




Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del
1 UPN expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA
DDEL NORTE

Nota: En la figura N°34, se expone el modelado la verificacion de la contemplacion del sardinel base en todos

los muros del sistema seco en drywall para el modelo 3D Revit. Fuente: Elaboracion propia 2023.

Finalmente mostramos el modelo 3D filtrado del primer piso en donde se visualizan
todos los muros de arcilla y drywall que son partes del proyecto en estudio.
Figura 35

Modelado de muros de ladrillo y drywall del primer piso del proyecto.

Nota: En la figura N°35, se expone el modelado de los diferentes muros de ladrillo de arcilla y sistema drywall
en una vista panoramica 3D, especificamente mostrando el primer nivel del proyecto en estudio del bloque A3.
Fuente: Elaboracion propia 2023.

Pisos y pavimentos

El proyecto cuenta con diferentes tipos de pisos, comenzando con los de tipo porcelanato
antideslizante 0.60x0.60 m, gres antiacido 0.30 x 0.30m, cemento pulido, semi-pulido con
endurecedor, pisos con enchape de baldosas vinil a presion, los cuales se intervienen en la
revision del modelo efectuado por el area BIM, para posteriormente obtener las tablas de
cuantificacién y estimacion de metrados.

Figura 36

Parametros para pisos de porcelanato pei-4 0.60x0.60m del proyecto.

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 65



Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del
expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA

DDEL NORTE

Type Properties
~ Family: System Family: Floor ~ Load...

@,

- Type: SUNAT_PORCELANATO_ANTIDESLIZAN ~ Duplicate...

_L Rename...
Type Parameters

Parameter Value |:| N
Construction &
Structure Edit...
Default Thickness 0.0500
Function Interior
Graphics B
Coarse Scale Fill Pattern !
Coarse Scale Fill Color ‘W Black
Materials and Finishes A
Structural Materia |_PORCELANATO 60X50 .
Analytical Properties &
Heat Transfer Coefficient () i20.9200 W/(m*K)
Thermal Resistance (R) 0.0478 (M=K/W
Thermal mass 7.02 kI/K
Absorptance 0.700000
Roughness 3
v |ldentity Data &
< > Type Image V]

Nota: La figura 36, presenta las asignaciones dadas en el modelo para los pisos tipo porcelanato, en donde se
designa una familia de sistema de pisos, y la creacion de un tipo de piso denominado porcelanato antideslizante
gris claro de 0.60mx0.60m. Fuente: Elaboracion propia 2023.

Figura 37

Modelado de pisos del primer piso del proyecto.

Nota: En la figura 37, se visualiza el modelado de los diferentes pisos que presenta el proyecto en una, logrando
obtener una vista panordmica 3D del primer piso de los bloques Ay B, del proyecto de financiamiento publico en
estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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Carpinteria de madera

Dentro de este grupo se revisa el modelamiento de cada una de las puertas contempladas en el
proyecto de MDF 4mm con laminado decorativo de alta presion. Asi mismo los diferentes de
tipos de muebles fijos de tablero aglomerado, conforme a las dimensiones y peculiaridades

especificadas en los planos y el listado formulado por el area de costos y presupuestos.

Figura 38

Parametros para puertas abatibles de madera del proyecto.

Propiedades de tipo

A Familia SUNAT_PUERTA_REJILLA_1HOJA_MADERA v Cargar...
| Tipo: SUNAT_PUERTA_PAV-01_0.70x2.70m v Duplicar...
Cambiar nombre|
Parametros de tipo
Parametro Valor ‘ =‘
‘Construccién
Funcion Exterior
Cierre de muro Por anfitrion
Tipo de construccion
Texto
TIPO DE PUERTA
e Materiales y acabados
Material de Rejilla Acero
Material de panel Madera - Abedul
Material de estructura Metal - Acabado de pintura - blanco
Material de tirador Aluminio 1
Cotas
Altura de Rejilla 0.6000
Anchura 0.6000
Altura 2.7000
& Grosor 0.0450
F3 > Profundidad del marco del albafiileria 0.1200

Nota: En la figura 38, se muestran las correspondencias para el modelo de puertas de madera al proyecto, segin
el listado de Costos y Presupuestos. Adaptacion propia 2023.

Exponiendo la figura 38, para el tipo de puertas de madera de 01 hoja con rejilla
metalica de ventilacion superior, se evidencia la designacion de una familia de sistema de
puerta rejilla de una hoja madera, y la creacion de un tipo de puerta pavonada 01 de madera

de_0.70mx2.70m.

Seguidamente mostramos la verificacion efectuada en el modelado de muebles de
madera, de tal manera que se corrobord la existencia de los 6 tipos de muebles bajos, 2 tipos

de muebles altos, 3 tipos de closets y 1 mueble tipo palomar proveniente de equipamiento de

obra civil.
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Figura 39

Parametros para muebles fijos de madera, tipo MA-01.

~ Familia: SUNAT_MOB_Kichenette_Mueble en Alto_1200mm ~ Cargar...

— Tipo: SUNAT_Kichenette_Mueble en Alto_MA-01 ~ Duplicar...

Cambiar nombre|

Parametros de tipo

Parametro ‘ Valor ‘ :‘

D Foconme :
Elevacion por defecto ]DDODD [

— [m Materiales y acabados #
Color @BLANCO

Mat Tirador <Por categoria>

Datos de identidad A
Imagen de tipo
Nota clave
Modelo 03.07.02.03
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcidn MUEBLE FIJO ALTO DE MELAMINE EN KITCHENETTE DE 1.20M DE LA
Codigo de montaje
Costo

Descripcion de montaje
Marca de tipo

£Qué hacen estas propiedades?

@ Vista:  vista 3D: View 1 N Vista previa >> Cancelar Aplicar

Nota: En la figura 39, se pueden visualizar los parametros introducidos en el modelo para los muebles fijos altos
de madera, en donde se designa una familia de sistema MF_MA_01, y la creacion de un tipo de muebles alto tipo
MA-01, de acuerdo al listado de partidas presupuestales. Elaboracién propia 2023.

Figura 40

Modelado de puertas de madera y muebles fijos del primer piso.

Nota: En la figura 40, se visualizan en una vista 3D, el modelado de puertas, muebles bajos y altos empotrados

de madera en el primer piso del bloque principal en el area de preparacién de muestras. Elaboracion propia 2023.
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Carpinteria de metélica y aluminio

Se procede a la verificacion correspondiente del modelado de puertas metalicas de acero
inoxidable, ventanas y mamparas de aluminio, cumpliendo en sus medidas especificadas en
los detalles de carpinteria del proyecto, asi mismo teniendo la importancia en la adecuada

consideracion del listado proporcionado por la especialidad de Costos y Presupuestos.

Figura 41

Parametros para ventanas de aluminio tipo Vca-03 (1.50mx1.00m).

opiedades de tipo |

0 Familia: SUNAT_VENTANA_ 3HOJAS(VCa) ) Cargar...
T Tipo: SUNAT_VENTANA_VCa-03_1.50X1.00 v Duplicar...
Cambiar nombre..
Pardmetros de tipo
kR Parametro | Valor ‘ :‘
\:-:;\_:\_\_\ Construccién &
K Cierre de muro iPor anfitrion i
Tipo de construccion
Materiales y acabados
VIDRIO CORREDIZO Glass
VIDRIO FIIO :VIDRIO FIJO 6mm
Cotas
ALTURA INFERIOR 0.4000
% Altura 1.0000
::-1‘:_::\ Anchura 15000
\% Anchura aproximada
Altura aproximada
Espesor de Marco 0.0400
espesor vidrio 0.0060
Propiedades analiticas
o Construccion analitica ;<Ningunc>

Nota: En la figura 41, se introducen los parametros para el modelado de las ventanas bajas de aluminio y vidrio,
en donde se designa una familia de sistema ventana de 04 hojas de vidrio fijo de 6mm, y la creacién de un tipo de
ventana_VP-08-2.00mx2.00m. Fuente: Elaboracion propia 2023.

Seguidamente se presenta el modelo 3D del primer piso del proyecto en donde se
muestra las principales ventanas, mamparas y carpinteria de vidrio y aluminio de acuerdo al
listado de partidas.

Figura 42
Modelado de puertas carpinteria de aluminio del primer piso del proyecto, de acuerdo a

listado de costos y presupuestos.
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Nota: En la figura 42, se pueden ver el modelado en una vista 3D de mamparas, puertas y ventanas de aluminio y

vidrio existente en la entrada del blogue de recepcidn e informes. Fuente: Elaboracion propia 2023.

A continuacion, mostramos el modelamiento en 3D del area de arquitectura del
proyecto, del cual se efectud la revision, en donde se contemplen todas las partidas
pertenecientes de acuerdo al listado presupuestado de la especialidad.

Figura 43

Modelado 3D arquitectonico del proyecto en estudio.

Nota: En la figura 43, se visualiza el modelado general de los diferentes bloques componentes de la especialidad
de arquitectura del proyecto en estudio, lograndose mostrar los muros, carpinteria, pisos, cubiertas y coberturas.

Fuente: Elaboracion propia 2023.
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Continuando con los metrados extraidos por la especialidad, ya que el area BIM como
tal nos hacia entrega de los modelos en donde nuestra especialidad era la encargada de la
generacion de los metrados de acuerdo a tablas de cuantificacion respetando el orden de
partidas y usando un software como Dinamo Revit 2020, previamente habiendo configurado
estas de acuerdo a las siguientes propiedades que nos brinda el programa: campos, filtro,
clasificacion, formato, de acuerdo a los criterios de presentacion requeridos para cada una de
las partidas trabajadas y unidad de medida de cada una de estas. Dentro de la especialidad de
arquitectura se extraen las partidas. Seguidamente mostraremos las mas incidentes las cuales
son muros de ladrillo, tabiques, parapetos, tarrajeo rayado primario, tarrajeo de muros
interiores, tarrajeo de exteriores, falsos cielorrasos, contrapisos, pisos, zocalos y
contrazdcalos, coberturas, puertas de madera, muebles de madera, puertas cortafuegos,
ventanas metalicas, mamparas, barandas, cerco y reja, pintura de muros interiores y
exteriores, las cuales son mostradas a continuacion.

Figura 44

Tablas de cuantificacion de la partida de tabiques de drywall, de acuerdo a listado

presupuestal.
odificar tabla de planificacién/cantidades
opiedades X = INICio [ 03.01.02 MUROS CON EL SISTEM... X
D b e <03.01.02 MUROS CON EL SISTEMA DE CONSTRUCCION EN SECO (SISTEMA DRYWALL O SIMILAR)>
e A | B c [ D | E F
DOC_N° PARTIDA 1] DOC_N° PARTID DOC_NOM_PARTIDA PISO UBICACION m2
bla de planificacion: 03. v | £ Editar tipo
= 2 . (030102 03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1 SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 6/2" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER {(N.P.T +160) P1 EJE A/T1 ENTRE EJES AU-AH 2342 m*
1P0 D PLANO. [T USTADODE P/ | 03.91.02 03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESQ ST DE /6" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER (NPT +160)P1  EJE AT10 ENTRE EJES AU-AH 2342 m*
0379103 0310507 TABIQUERIATIPG 1 SISTEMA DRYWALL DE PLACA BE VESO STDE &i6 (AVIBAS CARAS) RIELDE ACER (VP T +160)P1™1EJE AV12 ENTRE EJES ATAIH 18,88 m?
htos de identidad 5512 m?
lantilla de vista <Ninguno>
ombre de vista 02.01.02 MUROS C.. 03.01.02 03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1. SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 58" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER iNF.T +5.05)P2 |EJE A3 ENTREEJES ACAD 84T m?
enendencia ndenendiente 030102 03610207 TABIQUERIATIPG 1 SISTEMA DRYWALL DE PLACA BE VESO STDE &/6 (AVBAS CARAS) RIEL DE ACER (NP T +5 86) P2 1ENTRE EJES ASA/ Y AINAT.97 md
030102 03010201 TABIQUERIA TIPO 1 SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER (NPT +585)P2  |ENTRE EJES A/i-A/8 Y AH-AT 9,60 m?
CEEEDEar B 03.01.02 03010201 TABIQUERIA TiPG 1. SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE /8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER (NPT +585) P2 EJE A3 ENTRE EJES ACAD  0.83 me
Jiitro de fases Mostrar todo 03.01.02 03.01.02.01 TABIGUERIATIPG 1. SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER (NPT +5 85) P2 EJE AT ENTRE EESACAD 2,94 me
ase Nueva v 29.81 m?
yuda de propiedades Aplica
03.01.02 03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1. SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER [(NP.T +10.10)P3 EJE AD ENTRE EJES AZ-A3 1475 m?
vegador de proyectos - 2376860-GDI-.. X 331 2 03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1. SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER i(N.P.T +10.10) P3 |ENTRE EJES AD-AE Y A2-A/3 2.68 m®
£l 1. PUBLICACION A 0375703 03810207 TABIQUERIA TIPG 1 SISTEMA DRYWALL DE PLACA BE VESG STDE &/6" (AVBAS CARAS) RIELDE ACER [P T +10/10) P3 1ENTRE EJESACAD Y AZAS 12,41 m2
L)) 030102 03010201 TABIQUERIA TIPO 1 SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER (NPT +10.10) P3 'EJE AB ENTRE EJES AZ-A13 19,47 m?
B2 Leyendas 03.91.02 03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1. SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACER |(NP.T +10.10) P EJE AC ENTRE EJES AZ-AT 14.79 m?
) Tablas de planificacion/Cantidades 5490 m*
=} 1. LISTADO DE PARTIDAS s m?
03.01:02MURGS CONELSIS] [iy; )1 1 103.01.02.02 TABIQUERIA TIPO 1A° SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE &/8" (UNA CARA) RIEL DE ACERO GI{N.P.T +160)P1 EJE AGENTREEJESAT-AS 242 m* |
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Nota: En la figura 44 se tienen las tablas de cuantificacion de las partidas 03.01.02.01 tabiqueria tipo 1y
03.01.02.02 tabiqueria tipo 1A, de acuerdo al listado elaborado en el presupuesto, los cuales son exportados de
acuerdo al piso al que pertenecen, y su ubicacién considerando los ejes de intervalos, todo esto exportados en

metros cuadrados. Elaboracién propia 2023.

Figura 45
Tablas de cuantificacion de la partida de falsos cielorrasos, de acuerdo a listado

presupuestal estructurado de arquitectura.

Medificar tabla de planificacién/cantidades
ropiedades X = INCo [ 03.03.02 FALSO CIELORRASO X [71 03.01.02 MUROS CON EL SISTEMA..
T s <03.03.02 FALSO CIELORRASO>
D abla de planificacion o
S A | 8 C [ D E F G H
DOC N° IDOCiN" PAR: DOC_NOM_PARTIDA PISQ Bloque i Nom.ambiente Cod.Ambiente M2
abla de planificacién: 03 | 8 Editar tipo
— 4 A 030302 03030201 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0610 61m x 58", BORDE (NPT +1.60) P1 BLOQUE A2 CORREDOR3 A1 1228 m
03.03.02 103.03.0201 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0.61m x 5/8", BORDE |(N.P.T +1.60) P1 BLOQUE A3 ceTv A12 15.63 m*
TIPODEPLANO 1. LISTADO DE . 030302 03030201 "FALSO CIELORASO TiPO A - BALDGSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0 61x0/61m x 578", BORDE (NPT +180) P1 BLOQUE A3 AULA 62 A1 33.49 m*
atos de identidad R[G5 03 0301 FALSO CIELBRASD TiEG A BALDGSA BE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0 10 61m x 55°. BORDE (1B T +1 60) 1 BLOGUE A5 INSTRUCTORES ™A 183 1637 m*
Plantilla de vista <Ninguno> 030307 03030201 FALSO CIELORASO TIPG A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0 61x0.64m x 5/8". BORDE (NPT +1.60) P4 BLOGUE A5 CORREDOR 3 (A48 9.67 m*
Nombre de vista 03.03.02 FALSO Cl... 03.03.02 03.03.0201 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0.61m x 5/8", BORDE |(N.P.T +1.60) P1 BLOQUE A5 CORREDORE  A1M 4.46 m?
Benendonca —— 030302 103030201 "FALSO CIELORASO TiPO A - BALDGSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0 61x0/61m % 5/8". BORDE (NPT +160) P1 BLOQUE A3 AULA 01 A3 33.49 m*
030302 03030201 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0 61x061m % 5/8". BORDE (NPT +1860) P1 BLOQUE A5 INSTRUCTORES A-183 16,74 m*
TEED O S 030302 03.03.0201 FALSO CIELORASO TiPG A~ BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0 69m x 576", BORDE (NPT +180) P BLOGUE A8 KENNELWASTER ~A-i51 5.58 m*
Filtro de fases  Mostrar todo 03.03.02 03.03.02.01 [FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0.61m x 578", BORDE |(N.P.T +1.60) P1 BLOQUE A3 CORREDOR5  A-132 15.63 m*
Fase Nueva v (0370302 03030201 'FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0 61x0/61m x 5/8". BORDE (NP T +160) P1 BLOQUE A2 RECEPCIONISTA " A12a 18.93 m*
juda de propiedades Aolicar | [030302 03030201 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0 610 61m x /6", BORDE (NP T +160) P1 BLOGUE A1 CORREDOR 2 1A-109 218 m*
03.03.02 03.03.0201 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0.61m x 5/8". BORDE (NPT +1.60) P1 BLOQUE A3 SALA DE DOCENT A-126 20.47 m*
lavegador de proyectos - 2376860-GDI-.. X (6370362 " 03.0302.41 FALSO CIELORASO TIFO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0.61m x &/8". BORDE (NPT +1.60) Pi BLOQUE A3 BIBLIOTECA A-127 18.61 m*
L ™ Tablas de planificacion/Cantidades A (030302 03030201 FALSO CIELORASO TiPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA OE 0 61x0 61m x 5/8", BORDE (M P T +160) P1 BLOQUE A1 CORREDOR 1™ A107 14.51 m*
5 1. LISTADO DE PARTIDAS 030307 03030201 FALSO CIELORASO TIPG A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DEE 0 61x064m x 5/8". BORDE (NPT +160) P4 BLOGUE A3 CORREDOR 4 A423 39.07 m*
02.01.02 MUROS CON EL SISTE |03.03.02 03.03.02.01 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0.61m x §/8". BORDE (NPT +1.60) P1 BLOQUE A4 CORREDORS A3 23.80 m*
03.02.01 TARRAJEQ RAYADO PF 030302 103030301 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDGSA DE FIBRA MINERAL MICRGPERFORADA DE 08140 81m x 5/6" BORDE (NPT +160) P1 BLOQUE A5 PREPARACION DE A-154 9.99 m*
03.03.02 FALSO CIELORRASC | 23.0302 13030201 FALSO CIELGRASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0610 61m x 673", BORDE (NPT +160) P BLOQUE A5 SOPORTE A3 5.56 m*
03.0401 CONTRAPISOS $1646

Nota: En la figura 45 se obtienen las tablas de cuantificacién para la partida 03.03.02.01 falso cielorraso tipo A,
de acuerdo al listado elaborado en el presupuesto, los cuales son exportados de acuerdo al piso al que pertenecen,
bloque, nombre con su respectivo c6digo de ambiente, todo esto exportados en metros cuadrados. Elaboracién
propia 2023.

Seguidamente mostramos la exportacion de las tablas de cuantificacion de los zécalos
tipo gres contemplado en el presupuesto de arquitectura que cumpla con el itemizado
propuesto segun el area de costos y presupuestos, verificando previamente los ambientes
dibujados que concuerden con lo especificado por la especialidad, todo esto de acuerdo a
detalles de dibujo, excluyendo en descuento de puertas y vanos, metrados y alturas de
acuerdo a la propuesta de los planos de secciones de acabados en cual indica una altura fija
de 1.50m, libre de contrazdcalos, medidos desde el nivel de piso terminado. Finalmente se

muestra la tabla de cuantificacion de la partida de zdcalo de gres en la siguiente figura N43.
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Figura 46
Tablas de cuantificacion de la partida de zocalo gres, de acuerdo a listado de arquitectura

presupuestal.

S T EELS A | B c \ D E F | 6 | #

165 ] DOC_N° PAR DOC_NOM_PARTIDA PISO Blogue Nom ambients PR_Cod__ M2

labla de planificacio ~ Editar tipo

Sifees A . [03.05.01.02:03.05.01.02.01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.60m (5 HILADAS) (N.P-T +0.00; BLOQUE F1 RES“!IDUOS SOF-106 :4.75 m?

Modificacione... Editar 03.05.01.02 :03.05.01.02.01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS) (N.P.T +0.00 BLOQUE F1 RES“!.DUOS SOF-106 :4.49 m*

L 03.05.01.02 :03.05.01.02.01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS) (N.P.T +0.00; BLOQUE F1 RESIDUOS SO F-106  13.26 m*

exto # 03.05.01.02 :03.05.01.02.01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0 30m; h=1.50m (5 HILADAS) (N.P.T +0.00) BLOQUE F1 RESIDUOS SO F-106 4,48 m*

_TIPODEPLA... ‘1. LISTADO DE ... 16.97 m?
atos de identidad B

03.05.01.02 :03 050102 01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0 30x0 30m; h=1.50m (5 HILADAS
03.05.01.02 ;03.05.01.02.01.ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS
03.05.01.02 103.05.01.02.01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS

NPT +160)P1 BLOQUE A1 ALACENA A-103  1.62 m*
N.P.T +1.60)P1 BLOQUE A1 ALACENA A-103 :5.89 m*?
N.P.T +1.60)P1 BLOQUE A1 ALACENA A103 12,93 m?

Plantilla de vis... <Ninguno>
Nombre de vi.. {03.05.01.02 ZO...

Dependencia :Independiente 03.05.01.02 :03.05.01.02.01.ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS) (N.P.T +1.60)P1 BLOQUE A1 ALACENA A-103 5,89 m*
roceso por fases 2 v [03.05.01.02 ;03.05.01.02.01.Z20CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS) (NPT +1.60)P1 BLOQUE A1~ COCINA A05 T 10.24 m*
uda de propiedades Aplica 03.05.01.02 103.05.01.02.01.Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m: h=1.50m (6 HILADAS) (N.P.T +1.60)P1 BLOQUE A1  COCINA A105 11,65 m?
03.05.01 02 :03 050102 01 Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0°30x0.30m: h=150m (5 HILADAS) (NPT +160)P1 BLOQUE AT COCINA A105 1,67 m*

avegador de proyectos - 2376860... X 387570263705 01 02701 Z0CALG OE GRES ANTIACIDE 030%0.30m: n=1 50m (5 HILADAS] (N 57T +1 60) 57 BLOGUE A1 COCINA A-105 11.55m?
03.02.01 TARRAJEQ RAYA ~ |03.05.01.02 103.05.01.02.01.Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30%0 30m; h=150m (5 HILADAS) (NPT +160)P1 BLOQUE A1 iCOCINA A105 14,53 m?

03.03.02 FALSO CIELORRZ  |03.05°07.02 103705 01 03 01ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0 30%0 30m: h=150m (5 HILADAS) (NPT +160jP1 BLOQUE A1~ :COCINA A105 573 m*

03.04.01 CONTRAPISOS 03.05.01.02 {03.05.01.02.01.Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS) (N.P.T +1.60)P1 BLOQUEA1  COCINA A105 445 m?
03.04.02.01 PISOS DE PO, ||03.05.01.02 [03.05.01.02.01.ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m, h=1.60m (§ HLADAS) (N.P.T +160)P1 BLOQUE A1 COCINA A105 0,39 m*

03.05.01 02 :03 050102 01 Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0-30x0.30m: h=150m (5 HILADAS) (NPT +160)P1 BLOQUE AT COCINA A05 018 m*

03.04.02.02 PISOS DE GRE

N.P.T +1.60)P1 BLOQUE A1 COCINA A105 7.87 m?
NPT +160)P1 BLOQUE A1 COCINA A-105 0,18 m*
N.P.T +1.60)P1 BLOQUE A1 COCINA A105  :0.49 m*?
N.P.T +1.60) P1 |BLOQUE A1 AREA DE SER A-105a {1.91 m?
NPT +160)P1 BLOQUE A1 AREA DE SER A-105a :3.16 m*
N.P.T +1.60)P1 {BLOQUE A1 AREA DE SER A-105a 10.19 m?
NPT +160)P1 BLOQUE A1 AREA DE SER A-105a i1.39 m?
NPT +160)P1 BLOQUE A1 AREA DE SER A-105a :0.22 m*
N.P.T +1.60)P1 BLOQUE A1 AREA DE SER A-105a 10.39 m?
NPT +160)P1 BLOQUE A1 AREA DE SER A-105a (12,17 m*
NPT +160)P1 BLOQUE D COCINADE C D-107 :1.72 m*
N.P.T +1.60)P1 BLOQUE D COCINADE C \D-107 0.69 m?
NPT +160)P1 BLOQUE D COCINADE C D-107 :1.44 m*

03.04.02.03 PISOS DE CEN 555557 557 53765 61 02 01 20CALD DE GRES ANTIAGIDO 6 30%0 30m. h1 50m (5 HILADAS
03.04.03 SARDINELES O3 BETGT 02 103708 409 0 FOCATE BE SRES ARTIARIDE §736%0 30m: et Eom (5 HILABAS
03.04.04 VEREDA Y RAME 103 52701 02 103 05.01.02.01ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m: h=150m (5 HILADAS
03.04.05 SOBREPISOO Pl (0305761 G2 63 05 01 02 01 ZOCA[O DE GRES ANTIACIDO 0 30x0 30m. h=1 50m (5 HILADAS)
03.05.01.01 ZOCALO DEF  [0%.05.01.02 103 65,01 02.01ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0.36%0.30m: h=1.50m (5 HILADAS
03.05.01.02 ZOCALO DI |03 050102 103 05 0102 01ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0/30%0 30m: h=1 50m (5 HILADAS
03.05.01.03 ZOCALO DE ¢ |03°05709 03 6305 04 03 67 20CALC DE GRES ANTIACIDG 0736%0 36m. he1 E0m (& HILADAS
03.05.01.04 ZOCALO DE £ |03.05.01.02 103.05.01.02.07/20CALG DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS
02.05.02.01 CONTRAZOC, |3.05.01.02 03.05.01.02.04/ZOCALG DE GRES ANTIACIDO 0.30xD.30m. h=1.60m (5 HILADAS

03.05.01.02 :03 050102 01:ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0 30x0 30m; h=150m (5 HILADAS
03.05.01.02 103.05.01.02.01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS
03.05.01.02 :03 050102 01:Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0 30x0 30m; h=150m (5 HILADAS

03.05.02.02 CONTRAZOC,

N2 NS NI N2 CONTDA 7O 4

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
03.05.01.02 {03.05.01.02.01Z0CALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.60m (5 HILADAS)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Nota: En la figura 46 tenemos las tablas de cuantificacién en la partida 03.05.01.02.01 z6calo de gress antiacido
de 0.30mx0.30m h=1.50m, de acuerdo al listado elaborado en el presupuesto, los cuales son exportados de acuerdo
al piso al que pertenecen, bloque, nombre con su respectivo cédigo de ambiente, todo esto exportados en metros

cuadrados. Elaboracion propia 2023.

Finalizando con la especialidad de arquitectura en esta metodologia trabajada
adjuntamos las tablas de cuantificacidn exportadas y presentadas en formatos de archivo
Excel enviadas en cada entregable en una carpeta como anexos de sustentos, los cuales son
acondicionados teniendo los archivos extraidos a formatos manejados y proporcionados por
la Entidad, teniendo el asesoramiento del cumpliendo de la estructuracion de las tablas que
vienen por defecto desde el modelo 3D.

Figura 47
Anexo de sustento de metrado BIM, tablas de cuantificacion de la partida 03.01.02.01

Tabiqueria de drywall tipo 1, en formatos de archivos Excel.
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A B c D E F
Name -03.01.02 MUROS CON EL SISTEMA DE CONSTRUCCION EN SECO (SISTEMA DRYWALL O SIMILAR)
[Name - 03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 30x25%0.30mm, PARANTE DE A[TOTAL TOTAL 139.03 m3}
DOC | ~ |DOC_N®  ~ |DOC_NOM_PARTIDA ~ |pISO UBICACION ~ |Area |
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/2"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 90%25%0.90mm, PARANTE 2312 m3
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x%38x0.50mm; H=4.50m [M.P.T +1.60) P1  |EJE A/11 ENTRE EJES A/)-AH i
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 30%25x0.50mm, PARANTE 2312 m3
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.80mm; H=4.50m [N.P.T +1.60) P1_ |EJE A/10 ENTRE EJES A/ -AH i
TABIQUERIATIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 30%25%0.90mm, PARANTE 228 m
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 83x38x0.90mm; H=4.50m [N.P.T +1.60) P1_ |EJE A/12 ENTRE EJES A/l-A/H
55.12 m3
TABIQUERIATIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 30%25%0.90mm, PARANTE 247 m
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 83x38x0.90mm; H=4.50m [N.P.T +5.85) P2 |EJE A/3 ENTRE EJES AC-AD
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 50%25%0.50mm, PARANTE ENTRE EJES A/9-A/10Y A/H- 757 m
03.01.02|03.01.02,01 |DE ACERQ GALVANIZADO 89x38x0.90mm; H=4.50m [N.B.T +5.85) P2 |A/I '
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/2"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 90%25%0.90mm, PARANTE 960 m3
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x%38x0.90mm; H=4.50m [N.P.T +5.85) P2 [ENTRE EJES A/7-A/8 Y A/H-A/I i
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/2"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 90%25%0.90mm, PARANTE 083 m3
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x%38x0.50mm; H=4.50m [M.P.T +5.85) P2 |EJE A/3 ENTRE EJES AC-AD i
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 90%25%0.90mm, PARANTE 2 84m
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.80mm; H=4.50m [M.P.T +5.85) P2 |EJE A/3 ENTRE EJES AC-AD i
29.81 m3
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 90%25%0.90mm, PARANTE 1475 m3
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.80mm; H=4.50m [M.P.T +10.10)P3 _[EJE AD ENTRE EIES A/2 -A/3 i
TABIQUERIATIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 30%25x0.90mm, PARANTE
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm; H=4.50m [N.P.T +10.10)P3 |ENTRE EJES AD-AE Y A/2-A/3 268 ms
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 50%25%0.50mm, PARANTE S 41
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERQ GALVANIZADO 83x38x0.90mm; H=4.50m [N.P.T +10.10)P3 |ENTRE EJES AC-AD Y A/2-A/3
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 50%25%0.50mm, PARANTE 19.47 m3
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm; H=4.50m [N.P.T +10.10)P3 |EJE AB ENTRE EJES A/2-A/3 i
TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DEIESOSTIBE 5/2"" fAMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 90%25%0.98/m, PARANTE 1475 m
03.01.02|03.01.02.01 |DE ACERO GALVANIZADO 89x%38x0.90mm; H=4.50m [M.P.T +10.10)P3 |EJE ACENTRE EIES A/2-A/3 i
54.10 m3
Name -03.01.02.02 TABIQUERIA TIPO 1A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8"™" (UNA CARA), RIEL DE ACERQ GALVANIZADO 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACE| TOTAL 218.54 m3
DOC_N° [DOC_ N [DOC_NOM_PARTIDA PISO Area
|TA A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO 5T DE 5/8"" (UNA GARA}/RIEL DE ACERO GALVANIZADO 90%25%0.50mm, PARANTE DE 5 42 m
03.01.02 MUROS CON EL SISTEMA D

Nota: En la figura 47 se presentan las tablas de cuantificacion extraidas del modelo adaptadas a formatos de

presentacion de la Entidad para la partida 03.01.02.01 tabiqueria tipo 1. Elaboracion propia 2023.

De la figura 47 se visualiza las tablas de cuantificacion extraidas adaptadas para la

partida 03.01.02.01 tabiqueria tipo 1: sistema drywall de placa de yeso ST de 5/8"" (ambas

caras), los cuales contaron con rieles horizontales de material galvanizado con medidas de

“90mmx25mmx0.90mm?, asi mismo parantes verticales de medidas de

“89mmx38mmx0.90mm”; h=4.50m, de acuerdo al listado elaborado en el presupuesto,

ordenados de acuerdo a item general, numero de listado presupuestal, nombre de partida, piso

al que pertenece, ubicacidn-ejes de referencia, y metrado correspondiente.

El mismo procedimiento presentado es realizado en cada una de las partidas

presupuestales en donde se envia a la Entidad correspondiente ambos sustentos en cada uno

de los presentables realizados, a lo largo de la elaboracion del proyecto en estudio.

Instalaciones Sanitarias

Terminando con los modelos de arquitectura y estructuras, el a&rea BIM nos

proporciona el modelamiento para tomar en cuenta en los costos de Instalaciones Sanitarias.
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En este proyecto se modelan los sistemas de agua contra incendio (asociados a la red general
para protecciones en incendios, red general de rociadores, red general de gabinetes), aparatos
sanitarios, redes de agua fria (accesorios de redes, valvulas, aditamentos especiales), redes de
agua caliente (accesorios, aditamentos, equipos de produccion de agua caliente), sistema de
riegos (accesorios, llaves y valvulas, aditamentos), redes de desaglie-ventilacion (accesorios
de redes, aditamentos varios) y drenaje pluvial (accesorios de redes, aditamentos varios),
todos estos planteados de acuerdo a los planos de detalles y secciones formuladas en los
detalles de dibujos del expediente y listado para las partidas presupuestales del area de costos
y presupuestos. Dentro de este modelo nuestra intervencion se ejecuta de la misma manera
que la especialidad de Arquitectura, de verificacion del adecuado modelado siguiendo el
listado de partidas, detalles de planos propuestos por el especialista de Instalaciones sanitarias
para despues de tener la conformidad y asesoramientos del adecuado modelo, finalmente
termine en la exportacion de metrados a través de las tablas que nos daban las cantidades que
eran brindadas por el Revit 2020.

Figura 48

Vista 3D del modelo virtual para el sistema de agua fria, area de Instalaciones Sanitarias.
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Nota: En la figura 48 se cuenta con el modelamiento 3D, del sistema de agua fria, para lo cual para tener una

mejor vista panordmica se muestra el vinculo del archivo Revit Arquitectura. Elaboracién propia 2023.

Seguidamente mostramos los principales metrados de esta especialidad extraidos del
modelo Revit, para lo cual previamente se revisé cada una de las familias generadas
compatibilizadas con el listado en el sistema descrito.

Figura 49
Tablas que dan la cuantificacion extraida del modelo Revit para el suministro de aparatos

sanitarios en redes de agua fria.

<04.01.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS>

D Tabla de planificacion "
Serie

A B (o D E F G H
DOC_N°PA DOC_N°P DOC_NOM_PARTIDA Nivel Bloque Nom.Ambiente :Cod.Ambie; CANT.

abla de planificacio v | CE Editartipo
s & A (040101 04.01.01.01LAVAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA 20°X18", GRIFERIA CUELLO DE GANSO, AGUA FRIA (NPT +1.60)P1  BLOQUE A2 TOPICO A120 1
Modificacione..  Editar.. 1
exto 3
_GRUPO DELI... 1. LISTADO DE.. 040101 04.01.01.02 LAVAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGUA FRIA:(N.P.T +0.00) BLOQUE F2 SSHH. F-104 1
_TIPO DEPLA.. 1

>

atos de identidad

—— : 020101 [0401.01.0ZLAVANANOS DE CERANICA VITRIFICADA TIPO GVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGUA FRIATHPT +160)P1  BLOQUE AZ SSHA VARONES A8 1
Plartila de vis- By GE3101 " 04070102 LAVANANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIRO GVALIN, GRIFERIA TEMIPORIZADA, AGUA FRIATNETT +10) P BLOGUE AZ S8 HH VARGRES AT 1
Nombre de vi.. 040101 SUMIN.. 1775 57 ™ 0431 01 02 LAVANIANGS OF CERANICA VITRIFICADA TIRO OVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGUA FRIAPT +160) P BLOGUE AZ S5 HH DAMAS ~ A4%5 1
Dependencia  Independiente v [B0761 " 04.01.01 02 LAVANANGS OF CERAMICA VITRIFICADA TIPG GVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGUA FRIATLET +1 50)PT ™ BLOGUE A2 8811 DAMAS ~A4E 1
uda de propiedades | Apjicy | (040107 04010102 LAVAVIANOS DE CERAMICA VITRIFCADA TP OVALIN, GRFERIA TEMPORIZADA AGUAFRIANPT +150)P1  BLOGUE AT SSHH. Mz
GEOT3 ™ 040701 02 LAVAIANGS DE CERAMICA VITRIFICADA TIP0 GVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA AGUA FRIA(NPT +150)P1 BLOGUE A4 S5 HH. 1. T

avegador de proyectos - 2376360.. X (040751 04010102 LAVAVANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIP0 OVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA AGUAERIALLPT +150) P BLOGUE A S§ HHV. D
-7 Tablas de planificacin/Cantic A (040101 04.07.01.02 LAVAMANOS DE CERAWMICA VITRIFICADA TIP OVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGUA FRIANPT +160]P1  BLOGUE AS SSHH. A5
O 1.USTADODEPARTIDAS  |040701 04070102 LAVANANGS DE CERAWICA VITRIFICADA TIP0 OVALI, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGUA FRIA{IPT +160)P1  BLOQUE A6 SSHH. A%
04.01.01 SUMINISTRO | |040107 04,0701 62 CAVAWANOS OF CERANICA VITRIFICADA TIP0 GVALIN, GRIFERIA TENPORIZADA. AGUAFRIA NPT #1501~ BLOGUED 88 HHV [EER

Nota: En la figura 49 adjunta presentamos el formato original de extraccion de cantidades del suministro de
aparatos sanitarios segln al modelado, y listado de partidas presupuestales para el sistema de agua fria, lograndose
ver las partidas 04.01.01- Lavamanos de ceramica griferia con cuello ganso, 04.01.01.02-Lavamanos de ceramica
vitrificada forma ovalin, todo esto teniendo identificacion de bloques, ambiente al que pertenece con su respectivo
cddigo de acabados. Elaboracién propia 2023.

Figura 50
Tablas de cuantificacion extraidas del modelo Revit para accesorios y redes en el sistema de

agua fria.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
=T ERE A B C D E F
N° PARTIDA 1 N° PARTIDA 2 NOMERE PARTIDA PISO Blogue CANT
Tabla de planificacié v Editar tipo
e— s . [040204 04.02.04.01 CODO PVC SIMPLE PRESION 172" X 90° NPT +1.60)P1 BLOQUE A5 1
04.02 04 04.02 04 01 CODO PVC SIMPLE PRESION 172" X 90° NPT +160)P1 BLOQUE A5 1
-GRUPODELI.. {1 LISTADO DE 04767 04 04.02°04°51 EODO BVE SINPLE PRESION /27X §0° BT 80 BT BLOGUE A8 i
_TIPO DEPLA.. 040204 0402704701 CODO PUC SIMPLE PRESION 1727 ¥ 90° NBT 80 P BLOGUE A5 1
Datos de identidad A 040204 04.02 04 01 CODO PVC SIMPLE PRESION 1/2° X 90° NPT +160)P1 BLOQUE A5 1
Plantillz de vis..| <Ninguno> 0476204 04.02.04°01 EODO BVE SINPLE PRESION /27X §0° BT 80 BT BLOGUE A5 i
o O 04 ACCES. 04.67 04 0402047014 CODG PVE SINPLE PRESION /27X 95° BT 80 P BLOGUE A5 i
- 04707 04 0402704701 CODO PVE SINPLE PRESION /27X 85 BT 80 P BLOGUE A5 i
Dependencia  :Independiente [0z 0476304754 COBO BVE SIiBLE BRESION 175 % 507 BT T80 BT BLOAUE AE 1
Proceso por fases A loaozos 04.02 04 01 CODO PVC SIMPLE PRESION 172" X 90° NPT +160)P1 BLOQUE B3 1
Filtro de fases Show Al v oaT0zod 04.02.04°01 EODO BVE SINPLE PRESION /27X §0° BT 80 P BLOGUE B3 i
Ayuda de propiedades Aol [040Zd 04.02.04°01 CODG BVE SINPLE PRESION /27X 95 BT 80 P BLOGUE B3 i
04.02 04 04.02 04 01 CODO PVC SIMPLE PRESION 1/2° X 90° NPT +160)P1 BLOQUED 1
Navegador de proyectos - 2376860... X |647G3{4 04.02.04.01 CODO PVC SIMPLE PRESION 1727 X 90° (NPT +1.60)P1 'BLOQUED 1
(=7 Tablas de planificacién/Cantic ~ |04.02.04 04.02.0401 CODG PVC SIMPLE PRESION 1727 X 90° NPT 80 P BLOGUE D 1
= 1. LISTADO DE PARTIDAS 0467 04 04.02°04°51 ¢ODO BVE SINPLE PRESION /27X §5° BT 80 P BLOGUE A5 i
04.01.01 SUMINISTRO DE | 04-02.04 04.02°04°01 ¢ODO BVE SINPLE PRESION /27X §0° BT 80)P1 T BLOGUE A5 i
04.02.04 ACCESORIOS E | |04-02.04 04.02 04 01 CODO PVC SIMPLE PRESION 172" X 90° NPT +160)P1 BLOQUE A5 1

Nota: En la figura 50 anexamos el procedimiento de extraccion de cantidades del suministro para accesorios y
redes de acuerdo al modelado, y listado de partidas presupuestales en agua fria, lograndose ver el item 04.02.04.01
codo simple de presion de ¥4”x4”, considerando el piso al que pertenece y el blogue respectivo de ubicacion.

Elaboracidon propia 2023.

Figura 51

Tablas de cuantificacion extraidas del modelo Revit para valvulas en el sistema de agua fria.

===, SETE

A [ B [ [ D | E
DOC_N* PARTIDA ] DOC_N® PARTIDA | DOC_NOM_PARTIDA Nivel PR_Elsmentos_Sec
Tabla de planificacié - | £& Editar tipo

Fr— & a |04.02.05 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 1/2° (NPT +160)P1 BLOQUE A5 1
04702 05 04702 05701 VALVUIA ESFERICA DE BRONCE B 172° (NPT ¥ 60)Pi T BLOQUE D i
-GRUPO DE L. J1. LISTADO DE 04702 05 04702 05 01 VALVUIA ESFERICA DE BRONCE B 172" (BT %160 P BLOQUE D q
_TIPO DE PLA.. 1 lodozo08 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 172" (NPT ¥1.60)P1 BLOQUE C1 1
Datos de identidad A 04702 05 04702 05701 VALVUIA ESFERICA DE BRONCE B 1727 (NPT ¥ 60) Pi T BLOQUE T3 i
Plantilla de vis..| <Ningunos 0402 05 04702 05 01 VALVUIA ESFERICA DE BRONCE ® 172" (BT %760)P1 T BLOQUE C3 i
Mo A 03,08 VALV U 04.02.05 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 1/2° (NPT %160)P1 BLOQUE C5 1
i 04702 05 04702 05701 VALV A ESFERICA DE BRONCE B 172° (NPT ¥ 60) Pi T BLOGUE T5 i
Dependencia _ ‘Independiente . 04705 68 04753 08 01 VALVUIA ESFERICA DE BRONCE ® 172" (ET 41660 P1 T BLOGUE C8 i
Proceso por fases # 04.02.05 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 1/2° NPT %160)P1  BLOQUE C5 1
Filtro de fases ' Mostrar todo AT 04702 6575 VAR ESFERICA BE BRONCE B 175" WET 5 60)P1 T BLOGUE T5 i
T e Aplica 04702 05 04703 05701 VAIVUIA ESFERICA DE BRONCE & 1727 WET 5760 P1 T BLOQUE 5 i
04.02.05 04.02.05 01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 1/2° NPT +160)P1  BLOQUE C4 q
Navegador de proyectos - 2376860... X 64753 65 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 172" NPT +160)P1 BLOQUE C4 1
= ™ Tablas de planificacion/Cantic ~ |04702 G 04702 05701 VALVUIA ESFERICA DE BRONCE B 1727 WET 5 60)Pi T BLOGUE AB i
£ 1. USTADO DE PARTIDAS 04.02.05 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 1/2° (NPT +160)P1 BLOQUE A5 q
04.01.01 SUMINISTRO DE|04.02.05 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 1/2° (NPT +160)P1 BLOQUE F3 1
04.02.04 ACCESORIOS DE | 040285 04702 05701 VALVUIA ESFERICA DE BRONCE B 1727 (BT 51 60)P1 T BLOQUE AT i
04.02.05 VALVLLAS 04.02.05 04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @ 1/2° (NPT +160)P1 BLOQUED q

Nota: Se presentan en la figura 51 las cantidades para las véalvulas de acuerdo al modelado, y listado de partidas
presupuestales, lograndose ver la numeracion 04.02.05.01-Valvula forma esférica de bronce con didmetro de %,
considerando el piso al que pertenece y el bloque de ubicacién. Elaboracidn propia 2023.

Figura 52

Tablas de cuantificacion extraidas del modelo Revit para aditamientos varios en el sistema

de agua fria.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
ropiedades X (4 {3D-RYZEN709) [} 04.01.01 SUMINISTRO DE APARAT.. [ 04.02.04 ACCESORIOS DEREDES [T 04.02.05 VALVULA
D Tabla de planifcacion <04.02.06 ADITAMENTOS VARIOS>
SEe A B c D E F
DOC_* PARTIDA | DOC_N° PARTIDA DOC_NOWM_PARTIDA PISO Bloque CANT
Tabla de planificacié | F& Editar ipo
Fexto s a 040208 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1/2" (NP.T. +5.85)P2 BLOQUE A 1
(40206 0402 0601 COLGADOR TIPG GOTA O SIMILAR B1/2° NPT +585) P2 BLOGUE A 1
-GRUPO DE L. J1. LISTADO DE 040206 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR B1/2° NPT +585) P2 BLOGUE A 1
TIPO DE PLA.. 040208 042,601 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR B1/2° NPT +585) P2 BLOGUE A2 1
Datos de identidad A (040206 0402 60 COLGADOR TiPG GOTA O SIMILAR B172° [PT +5 88 P2 BLOGUE A2 i
Plantilla de vis..| <Ninguno> 040206 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIVILAR @1/2° NPT +585) P2 BLOQUE A2 1
N 03 06 ADITA 040208 042,601 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR B1/2° NPT 4585 P2 BLOGUE A2 1
B et 04.02.08 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1/2° (NPT +585)P2 BLOQUE A3 1
B e O B (Y2 065 05 0 COLGABOR TIB0 GOTA O SV AR B175° (BT 158 B3 BLOGUE A3 i
roceso por fases A |odtzos 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR B1/2° NPT +585) P2 BLOGUE A3 1
Filtro de fases  Mostrartodo v (040206 042,601 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR B1/2° NPT +585) P2 BLOGUE A3 1
o S R R iolicar | |040208 0402 60 COLGADOR TiPG GOTA O SIMILAR B172° PT +5 88 P2 BLOGUE A3 i
040206 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIVILAR @1/2° NPT +585) P2 BLOQUE A3 1
avegador de proyectos - 2376860... X [34.02.0 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1/2" (NPT +5.85) P2 iBLOQUE A3 1
-7 Tablas de planificacién/Cantic  |04.02 06 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1/2° (NPT +585)P2 BLOQUE A3 1
- 1. LISTADO DE PARTIDAS (40206 0402 0601 COLGADOR TIPG GOTA O SIMILAR B1/2° NPT +585) P2 BLOGUE A3 1
04.01.01 SUMINISTRO DE | 04-02.58 04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR B1/2° NPT +585) P2 BLOGUE A3 1
(4.02.04 ACCESORIOS DEL (040206 042,601 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1:2: NPT +585) P2 BLOGUE A3 1
T — L — L -
040206 ADITAMENTO nd N2 NR N4 N2 A N4 ~Nl CANDNR TIPO AOTA O SIMILAD (449" MDPT 4F QENDD BLOAALIE A7 1

Nota: Figura 52 de extraccion de cantidades para los diferentes aditamentos considerados, y listado de partidas
presupuestales, en la especialidad de Instalaciones Sanitarias, lograndose ver el item general 04.02.06, la partida
04.02.06.01 colgador tipo gota o similar de @ %4, considerando el piso al que pertenece, el bloque de ubicacion
y la cuantificacion final por niveles, los cuales seran extraidos y adaptados a formatos de presentacion.

Elaboracidn propia 2023.

Asi mismo mostramos las tablas de cuantificacion para la especialidad estudiada las
cuales son extraidas del modelo adaptadas posteriormente a los archivos de formatos que son
enviados en cada uno de los entregables.

Figura 53
Anexo de metrados con tablas de cuantificacion extraidas del modelo Revit adaptadas a

formatos de presentacion de la Entidad para sustento del sistema de agua fria.
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Marne - 04 1T 0T SOMINIS TRO DE APARATO RITART
DOC_N* - DOC_N* - DOC_NOM_PARTIDA - Mivel - Blogue - Nom_Ambiente - Cod.Ambier - CAN
0a.mm 04.mmm LAWAMANDS DE CERAMICA YITRIFICADA 20™:18™, GRIFERIA CUELLO DE GAMSOL AC[M.P.T +160) P1 BLOOUE & TOPICO A-120 !
|
5
04.0.01 04.01.01.02 LAWARMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, ALMP.T +0.000  BLOOUE F 55 HH F-104 il
il
04.mm 04.0.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[M.P.T +180) PT BLOOUE A SSHH VAROKNES A-TiE !
04.01.01 04.01.01.02 LAVARMANDS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, ACIMP.T +160) F1 BLOOUE A S5 HH VARONES A-T18 ul
04.0.01 04.01.011.02 LAWAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, AC[MP.T +180) P1 BLOCIUE A 55 HH. DAMAS A-115 A
04.0.01 04.01.011.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +160) 1 BLOCUE A 55HH. DAMAS A-T5 il
04.mm 04.0.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERILA TERMPORIZADA, AL[MP.T +160) P1 BLOOUE A SSHH. A2 !
04.mm 04.00.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AL[M.P.T +1680) F1 BLOOUE A SSHH. M. A-MB !
04.01.01 04.01.01.02 LAVARMANDS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, ACIMP.T +160) F1 BLOOUE A SSHHV. A-150 !
04.0.01 04.01.011.02 LAWAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, ALMP.T +180) P1 BLOOUE A S5 HH A-152 A
04.0.m 04.00.01.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, AL(MP.T +160) P1 BLOQUE A S5HH. A-136 il
04.mm 04.0.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AL[MP.T +180) 1 BLOOUE C SSHHV. D-103 !
04.01.01 04.01.01.02 LAVARMANDS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, ACIMP.T +160) 1 BLOOUE CSSHH. M. D-104 ul
04.01.01 04.01.01.02 LAVAMAMNOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, ACIMP.T +160) 1 ELOOUE F S5.HH F-104 q
2
04.0.m 04.00.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AL[MP.T +5.85) P2 BLOOUE A SHODIRECTOR K3 A-204 il
04.mm 04.00.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AL[M.P.T +5.85) P2 BLOOUE A SSHH. DAMAS A-l2d !
04.01.01 04.01.01.02 LAVARMANDS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, ACIMP.T +6.85) P2 BLOOUE A S5.HH. DAMAS A-124 !
04.0.01 04.01.011.02 LAWAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +685) P2 BLOOUE A 55 HH VAROKNES A-2E A
04.0.01 04.01.011.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +585) P2 BLOOUE A 55 HH VARONES A-216 il
04.mm 04.0.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AC[M.P.T +5.85) P2 BLOOUE A SSHH VARONES A-220 !
04.mm 04.00.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLIA TEMPORIZADA, AL[M.P.T +5.85) P2 BLOOUE A SSHH VARONES A-220 !
04.01.01 04.01.01.02 LAVARMANDS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, ACIMP.T +6.85) P2 BLOOUE A S5 HH VAROMNES A-220 !
04.0.01 04.01.011.02 LAWARANCS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +685) P2 BLOCUE A 55 HH VARONES A-220 il
04.0.m 04.00.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +5.85) P2 BLOCUE A S5 HH. MUJERES A-223 il
04.mm 04.0.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +5.85) F2 BLOOUE A SSHH. MUJERES A-223 !
04.01.01 04.01.01.02 LAVARMANDS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MNP.T +6.85) P2 ELOOUE & S5.HH. MUJERES A-223 ul
04.01.01 04.01.01.02 LAVAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +6.85) P2 ELOOUE A S5.HH. MUJERES A-223 !
04.0.01 04.01.011.02 LAWARANCS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, AC[MP.T +5.85) P2 BLOCUE A 55 HH. MUJERES A-226 il
04mm 04.0.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +5.85) P2 BLOOQUE A SSHH. MUJERES A-226 !
"B
04.01.01 04.01.01.02 LAVARMANDS DE CERAMICA YVITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, ALIMF.T +10.10] P ELOCUE & S5 HH. A-302 !
04.0.01 04.01.011.02 LAWAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, ALMP.T +1010) P2 BLOOLUE A S5 HH A-304 A
04.0.01 04.01.011.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, ALMP.T +10.10) P2 BLOOLUE A 55 HH A-307 il
04.mm 04.0.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, AL[MP.T +10.10) P2 BLOCOUE A S5 HH. A-30 !
04.mm 04.00.0.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AL[MP.T +10.10] Pz BLOOUE A SSHH. MUJERES A-324 !
04.01.01 04.01.01.02 LAVAMAMOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIM, GRIFERLA TEMPORIZADA, ACIMP.T +10.10) P2ELOOUE A S5.HH. MUJERES A-324 !
04.0.01 04.01.011.02 LAWARANCS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TERMPORIZADA, AC[MP.T +10.10) P2 BLOCIUE A 55 HH. HOMBERES A-323 il
04.0m.m 04.00.00.02 LAYARMANOS DE CERAMICA YITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERLA TEMPORIZADA, AC[MP.T +10.10) P2 BLOCUE A 55HH. HOMBERES A-323 il
it
"36
04.0.01 04.01.01.03 LAVAMANDS DE CERAMICA VITRIFICADA PARA DISCAPACI TADOS, GRIFERIA TIPO A (MP.T +160) P1 BLOQUE & SH. PUBLICODISCAPACITADO  A-T17 ul
2]
» 04.01.01 SUMINISTRO DE APARATOS 04.02.04 ACCESORIOS DE REDES 04.02.05 VALVULAS 04.02.06 ADITAMEN" ... 4

Nota: la figura 53 expone la partida 04.01.01.02 lavamanos de cerdmica vitrificada tipo ovalin, griferia
temporizada, agua fria, de acuerdo al listado elaborado en el presupuesto, ordenados segln a item general, nimero
de listado presupuestal, nombre de partida, piso al que pertenece, bloque, nombre de ambiente, cédigo de ambiente
y metrado correspondiente. Elaboracion propia 2023.

Figura 54

Modelado 3D ACI en la especialidad de Sanitarias.

Nota: Figura 54 del modelamiento en 3D, del sistema de agua contra incendio, para lo cual para tener una mejor

vista panoramica se muestra el vinculo del archivo Revit Arquitectura. Elaboracion propia 2023.
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Figura 55

Modelado 3D del sistema de desagtie y drenaje pluvial.

u ]
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Nota: Teniendo la figura 55 adjunta verificamos el modelamiento 3D, del sistema de desagle y drenaje pluvial

para la especialidad de Instalaciones Sanitarias. Elaboracion propia 2023.

Paralelamente a la revision del area de costos y presupuestos, el area BIM empieza
con la compatibilizacion entre sus diferentes modelos de las diferentes especialidades
involucradas, de tal manera que se disminuyen los errores en esta etapa del planteamiento del
expediente técnico. Se hace mencidn que el reporte de incompatibilidades es realizado por el
area BIM, el cual es solucionado por los mismos y notificados a todas las demas areas de
disefio de cada una de las especialidades y area de costos y presupuestos para su analisis
correspondientes y verificacion de que las correcciones a realizar no generen alteraciones en
las partidas presupuestales, siempre haciendo mencién que la exportacion de metrados es
posterior a esta revision y a la alta dada por el jefe del proyecto y de todas las especialidades.

Seguidamente mostramos el reporte de interferencias del area BIM al segundo entregable.

Para una mejor localizacion de cada una de las interferencias que se logran obtener, se

emple6 el programa Navisworks, a partir de los modelos de las distintas especialidades,
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teniendo un analisis multidisciplinario para un adecuado registro de interferencias y/o
incompatibilidades, con la finalidad de toma de acciones y decisiones oportunas. Para esto se
utiliza la herramienta Clash Detective, propia del software, para la agrupacion conjunta de
interferencias, lo cual permite un proceso de identificacién automatico. A continuacion, se
indican los pasos que se siguen para su elaboracion: Importacion de archivos a Navisworks:
El cual se generan a partir de archivos en formatos nwc.

Figura 56

Carpeta de archivos en formato NWC.

Mombre Fecha de modificacien  Tipo Tamafio

M 2376860-GDI-MOD-FED . nwf 16/08/2022 1857 Navisworks File Set 3,TATKB
ﬁ 2376860-GDI-TOP.nwe 16/08/2022 16:24 Navisworks Cache 24TKB
ﬁ 2376860-GDI-EQ.nwe 16/08/2022 16:21 Navisworks Cache 1,348 KB
ﬁ 2376860-GDI-MOB.nwc 16/08/202216:17 Navisworks Cache 1,369 KB
m 2376860-GDI-1155-AC nwe 16/08/2022 16:14 Navisworks Cache 4023 KB
ﬁ 2376860-GDI-1155-AGUAwe 16/08/2022 16:10 Navisworks Cache 6,948 KB
ﬁ 2376860-GDI-1155-DES.nwe 16/08/2022 1%:56 Navisworks Cache 6,331 KB
ﬁ 2376860-GDI-MEC.nwe 16/08/2022 15:51 Navisworks Cache 4150 KB
ﬁ 2376860-GDI-COM.nwe 16/08/2022 13:46 Navisworks Cache 9,757 KB
m 2376860-GDI-IIEE.nwe 16/08/2022 13:40 Navisworks Cache 20,633 KB
m 2376860-GDI-EST-EXT.nwe 16/08/202215:33 Navisworks Cache T35KB
ﬁ 2376860-GDI-ARG-EXT.nwe 16/08/2022 13:30 Navisworks Cache 1,841 KB
ﬁ 2376860-GDI-EST.nwe 16/08/2022 15%:26 Navisworks Cache 2,136 KB
ﬁ 2376860-GDI-ARCLnwe 16/08/2022 15:23 Navisworks Cache 4,683 KB
ﬁ 2376860-GDI-MOD-FED.nwd 5/08/2022 121 Navisworks Dacu.. 38,331KB

Nota: Tomado de ruta de entrega del proyecto. Ruta de entrega final del proyecto en estudio 2023.

Seguidamente es necesario generar un dibujo-modelo que se encuentre federado, en
donde se facilite la adecuada extraccion de informacion de manera automatizada entre las
distintas especialidades, para una revision mas precisa.

Figura 57

Modelo federado georreferenciado del proyecto de entrenamiento.
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Nota: Figura 57, modelo georreferenciado. Tomado de la ruta de entrega del proyecto 2023.

Cabe indicar que el area BIM en reunién con fecha 30/11/2022, BIM exponen las
principales incompatibilidades e interferencias criticas que comprometen o afecten cambios a
las especialidades de disefio o al &rea de costos y presupuestos.

Principales incompatibilidades encontradas entre especialidades durante el sequndo

entregable del proyecto.

El equipo BIM de trabajo se reparte funciones para el modelado de cada una de las
especialidades, de tal manera que cada modelador logre sincronizar dentro de su propio
modelo, los detalles directos para asi posteriormente realizar el proceso de identificacion de

incompatibilidades y/o interferencias.

Durante el segundo entregable del proyecto, se logran detectar 271 interferencias
activas, las cuales logran ser mapeadas, y anexadas en los avances de observaciones con sus
respectivas tomas y comentarios de levantamiento, de tal manera que se logra establecer
flujos de trabajos comunicativos con las especialidades de disefio sobre el conocimiento de lo
encontrado y las soluciones propuestas. A continuacion, se detallan las principales
interferencias detectadas, durante el primer entregable del proyecto.

Figura 58

Informe de interferencias y compatibilizacion del proyecto.
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INFORME DE INTERFERENCIAS Y COMPATIBILIZACION
’ ibn General
SUNAT Preyecto SUNAT SURQUILLO Fecha
CREACION DEL CENTRO DE ENTRENAMIENTQ CANIND DE LA SUNAT PARA EL CONTROL ADUANERC A NIVEL NACIONALEN EL DISTRITO LA
0B
ESPECIALDAD B ESPERANZA- PROVNCIA DE TRUALLO - DEPARTAMENTO DE LA LBERTAD sz
F:::‘ P|30 RESUNEN O OBEERVALIEH HIHIR LUCUN NI LERRLALLAES IAAZEN CODIOMOCELD WD) usluc;:m?g:::\:;;mu EATATUE HIVEL DE PRIGRIRDAD :;;:Nﬂ::“o
080822 | CIMENTACION ircrircocascom cisnis Dt 7 G0/ NCE TED wcarinssbanitarias TESFCHONA | CRADO (URCENTE,
080822 | CIMENTACION  tersesncs s seomas [ispiess TR D Estructuras niccanics ALEFCHULA | GRALO T (URELIL
080822 | CIMENTACION  irvivonza com s Deccira: TR G0 NG D Lzt recanicas TESPCAOD4 | CRADO | (URCENTE:
0806722 | CIMENTAGION  ristsrencs cnne coimas Doshess BEALMELED FSINAETUfis IEanican SREFCHINN | GRADG T LREHAIE

Nota: Figura 58, expone los componentes del informe de interferencias. Tomado de los informes presentados a la
Entidad del proyecto 2023.

Teniendo al reporte de incompatibilidades, para donde se efectian de forma
globalizada para todas las especialidades del proyecto, donde posteriormente cada
especialidad lo clasifique y remita para su estudio de impacto, de acuerdo al grado de
afectacién e importancia de cada uno dentro de su especialidad. A continuacion, mostramos
el Clash detection del segundo entregable.

Figura 59

Clash detection realizado al proyecto en el primer entregable.
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Nombre Estado  Conf.. [Nuevo ladivo  JRevisado | Aproba..  Resueito :
01. MUROS VS VIGAS Terminado 175 2 9 0 0 164
02. COLUMNAS VS VIGAS Terminado 72 28 5 0 2 37
03. PISOS VS COLUMNAS Terminado 202 3 13 0 0 186
04. FCR VS COLUMNAS / MUROS Terminado 14 1 3 0 0 10
05. BARANDAS VS COLUMNAS / MUROS Terminado 11 0 9 0 0 2
06. PISO VS MUROS Terminado 272 17 2 0 0 233
07. PUERTAS VS SOBRECIMIENTOS Terminado 21 13 1 0 0 7
08.SOBRECIMIENTOS VS MUROS Nuevo 0 0 0 0 0 0
09. PISOS VS PISOS Terminado 5 4 0 0 0 1
10. Muros vs Columnas Terminado 17 0 1 0 0 16
11. ZAPATAS VS VIGAS, MUROS Terminado 95 2 n 0 0 82
12VIGAS VS LOSAS Terminado 19 0 1 0 0 18
13. DUCTOS VS VIGAS, COLUMNAS Terminado 8 0 4 0 0 4
14. CAJAS EN TECHO,PISO Y PARED - (COM VS IE) Terminado 19 8 0 0 0 1"
15. DUCTOS VS CAJAS DE PASES Terminado 7 0 0 0 0 7
16. DUCTOS VS TUB. SANITARIAS Terminado 9 4 0 0 0 H
17. TUB. SANITARIAS VS TUB. SANITARIAS Terminado 7 2 0 0 2 3
18. VIGAS vs CAJAS DE PASES Terminado 33 20 7 0 0 6
19. ZOCALOS VS FCR Terminado 0 0 0 0 0 0
23, PUERTAS/VENTANAS VS COLUMNAS/NVIGAS Terminado 31 0 1" 0 0 20
24. VIGAS PORTANTES VS TUEBERIAS Terminado 27 0 2 0 0 25
25. VIGAS PORTANTES VS CONDUITS COM Terminado 499 4an 10 0 0 18
26. VIGAS PORTANTES VS CONDUITS IE Terminado 531 280 8 0 193 S0
27. CONDUIT VS TUBERIAS Terminado 4 2 0 0 0 2
28. CONDUIT VS DUCTOS IM Terminado 8 1 0 0 0 7
29. Salidas en FCR / MURO Terminado 3 2 0 0 0 1
30. LUMINARIAS VS VIGAS Terminado 2 2 0 0 0 0

‘ 31. BUZONES vs TUB. SANITARIAS Terminado 22 8 1 0 0 13
32. BUZONES VS CIMENTACIONES Terminado $ 0 3 0 0 2
33. TUBERIAS VS CIMENTACIONES Terminado 52 1 1 0 8 32
34. BUZONES SANITARIOS VS CIMENTACIONES Terminado 6 0 0 0 0 3
35. BANDEJAS VS TUB. SANITARIAS Terminado 2 1 0 0 0 1
36. BANDEJAS VS CONDUITS Terminado 4 2 0 0 0 2

‘ 37. BANDEJAS VS DUCTOS Terminado 0 0 0 0 0 0

| 38. BANDEJAS VS VIGAS Y COLUMNAS Terminado 9 0 3 0 0 6

i 39. COLGADORES VS TUBERIAS SANITARIAS Terminado 81 1 0 0 79 1

‘ 40. COLGADORES VS DUCTOS IM Terminado 10 S 1 0 0 4

Nota: Acogido de la documentacion técnica de la empresa 2023.

En donde realizamos el primer test a partir de la creacion de subconjuntos, de los cual
se del total de 271 interferencias activas, las cuales al ser detectables en esta etapa se realizan
las correcciones pertinentes para tender a bajarlas hasta la fecha final de entrega.

Seguidamente se detallan las principales interferencias encontradas en esta fase:

-Incompatibilidad entre Sanitarias y Mecanicas: En el cual se logra detectar que existen
tuberias sanitarias atravesando equipos mecanicos, tuberias sanitarias que cruzan los

conductos de aire.
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Figura 60
Incompatibilidad detectada de tuberia sanitaria que atraviesa equipos mecéanicos en el

proyecto.

Nota: Figura 60 donde muestra la identificacion de incompatibilidad en el proyecto, elaboracion propia 2023.

Figura 61
Incompatibilidad detectada de tuberia sanitaria que atraviesa conductos de aire en el

proyecto.

Nota: Figura 61 donde muestra la identificacion de incompatibilidad en el proyecto, elaboracién propia 2023.

-Incompatibilidad entre Sanitarias y Estructuras: En donde se logra identificar que existen
tuberias sanitarias y cajas de pase de distintas instalaciones que atraviesan vigas estructurales.

Asi mismo se logra detectar tuberias sanitarias que atraviesan zapatas.
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Figura 62
Incompatibilidad detectada de tuberias sanitarias y cajas de pase que atraviesan vigas

estructurales en el proyecto.

Nota: Figura 62 donde muestra la identificacion de incompatibilidad en el proyecto, elaboracién propia 2023.

Figura 63

Incompatibilidad detectada de tuberias sanitarias que atraviesan zapatas.

Nota: Figura 63 donde muestra la identificacion de incompatibilidad en el proyecto, elaboracién propia 2023.

De la revision efectuada al Excel de incompatibilidades e interferencias de BIM, se
logra verificar que en este caso ningunas de las reportadas afecta el listado presupuestal
propuestos en las especialidades en donde nos enfocamos en este estudio, para lo cual solo se
tienen variaciones de metrados por los cambios de recorridos de redes, por aperturas en
muros, y falsos cielorrasos, de tal manera que los cambios efectuados posteriores

presupuestales para ambas especialidades se dieron por solicitud de supervision hacia la

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 86



Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del
1 UPN expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA
DDEL NORTE

misma especialidad, la cual fue trabajada de manera conjunta con el area BIM, con el envio

de nuevo listado con cambios especificos sefialados para que el area BIM vaya acodiciandolo.

Entre los principales cambios los cuales son puntuales se deben a un tipo de puerta de
madera “PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION
CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y REJILLA DE MADERA (2 HOJAS); PMR-02
(2.00m x 2.10m)”, a solicitud del area del area de Seguridad el cual paso a ser un tipo de
puerta cortafuego, otro de los impactos mas fuertes se dio en el cambio de espesor de tarrajeo,
los cuales pasaron de 1.5cm a 1.00cm tanto en revestimientos de muros interiores y
exteriores. De otro modo en la especialidad de Sanitarias en los sistemas de agua fria, drenaje
pluvial y agua contra incendio, se tiene que el listado de redes de distribucidn, alimentacion,
recolectoras son clasificados de acuerdo a si estas se encuentran empotradas, colgadas o
enterradas esto a solicitud de Supervision. A continuacion, se muestran los principales
cambios en las especialidades descritas.

Figura 64
Cambios realizados en la planilla de metrados de Instalaciones Sanitarias entre el segundo y

tercer entregable.

A B & D - A B c D
5 /04.02.03 |REDES DE ALIMENTACION lf 59 |04.02.03 |REDES DE ALIMENTACION
1 |04.02.03.01 [TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1/2" m 89.10 50 [04.02.03.01|TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1/2" (Empotrada) m 83.65
1 |04.02.03.02 | TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 3/4" m 6802 51 [04.02.03 02| TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 3/4" (Empotrada) m 6822
> |04.02.03.03 | TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1" m 1219 52 [04.02.03 03|TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1" (Empotrada) m 1219
3 |04.02.03.04 [TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4" m 233.78 53 [04.02.03.04| TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Empotrada)|  m 97.08
4 |04.02.03.05 | TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" m 133.45 54 [04.02.03.06 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" (Empotrada)|  m 53.26
5 [04.02.03.06 | TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2" m 117.25 §5 [04.02 03 06| TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2" (Empotrada) m 990
5 [04.02.03.07 | TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2 1/2" m 100.70 J 55 [04.02.03 07| TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1/2" (Colgada) m 2395
- |04.02.03.08 [TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 4" m 3.50 57 [04.02.03 08|TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 3/4" (Colgada) m 15.70
2 |04.02.04 |ACCESORIOS DE REDES 1 gg [04.02.03.09| TUBERIA PVC CLASE=M, SIMPLE PRESION 1" (Colgada) m 14.60
a9 [04.02.04.01|CODO PVC SIMPLE PRESION 1/2" X 90° und 204.00 | 5a |04.02.03.10| TUBERIA PVC CLASE0 SIMBLE PRESION d=4/4" (Cofgada) m 104.98
1 [04.02.04.02|CODO PVC SIMPLE PRESION 3/4" X 90° und 79.00 H 20 [04.02.03 11|{TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE-PRESION 1 1/2" (Colgada) m 3310
1 |04.02.04.03|CODO PVC SIMPLE PRESION 1" X 90° und 34.00 H 71 [04.02 03 12{TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4” (Enterrada) m 19.90
> |04.02.04.04 |CODO PVC SIMPLE PRESION 1 1/4" X 90° und 185.00 1 72 [04.02.03.13{TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" (Enterrada) m 58.95
3 |04.02.04.05 |CODO PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" X 90° und 3.00 1 73 [04.02.03.14{TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2" (Enterrada) m 103.10
4 [04.02.04.06 |CODO PVC SIMPLE PRESION 2" X 90° und 9.00 H 74 [04.02 03 15[TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2 1/2" (Enterrada) m 100.70
5 [04.02.04.07 |CODO PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" X 90° und 3.00 J 75 [04.02.03 16| TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 4" (Enterrada) m 850
5 |04.02.04.08 [CODO PVC SIMPLE PRESION 4" X 90° und 4.00 75 [04.02.03.17|TUBERIA DE COBRE TIPO L 1 1/4" (Adosada) m 12.75

Nota: En la imagen 64 adjunta se verifica el listado presentado al segundo entregable, imagen izquierda y listado
final en el tercer entregable imagen derecha, con los cambios efectuados en las partidas presupuestales,

elaboracion propia 2023.
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Figura 65
Cambios realizados en la planilla que contiene metrados de los sistemas sanitarios entre el

segundo y tercer entregable.

— ‘

|p3.0202 |TARRAJEQ EN INTERIGRES 29 030202 [TARRAJEO ENINTERIORES

[03.02.02.0 | TARRAJEQ DE MUROS INTERIORES, MEZCLA C:A 15, E=1 50cm m 592300 30 [03.02.0201 | TARRAJEO DE MUROS INTERIORES, MEZCLA C:A 15, E=1.00cm m2 | 79729

[03.02020 [TARRAJEO DE COLUMNAS, MEZCLA CA 15 e=1 5cm m? 25100 31 [03.0202.02| TARRAJE DE COLUMNAS, MEZCLA C:A 15, e=1 00cm me | 2158
) [TARRAJEO DE VIGAS, MEZCLA C:A 14;e=1.50cm m 25a00 | 32 [03.02.02 03| TARRAJEO DEVIGAS, MEZCLA C'4 14; e=100cm m2 72359
[TARRAJEQ CON IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO ACABADO PULIDO MEZC. C:A 1:5 m 27300 | 33 [03.02.0204 [TARRAJEQ CON IMPERMEABILIZANTE HIDRGFUGO ACABADO PULIDO MEZC, C:A 15 e=1.00cm m2 | 49349

[#302020 [s0LAQUED DE MUROS m? 137614 | 34 [03.02.0205[SOLAQUEO DE MUROS m2 | 13958

[p302020 [sOLAQUEO DE COLUMNAS m2 20278 | 35 [03.02.02 06 |SOLAQUEO DE COLUMNAS m2 20274

[03.02.020 [SOLAQUEO DE VIGAS m2 72852 36 [03.02.0207[SOLAQUEO DE VIGAS m2 7485

030208 [TARRAJEQ EN EXTERIORES 37(030203  [TARRAJEO ENEXTERIORES

[0302.03.0 [TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES, MEZCLA G:A 15, E=1.50cm m 102400 || 38 {03.0203 01 TARRAJE DE MUROS EXTERIORES, MEZCLA C:A 15:E=1 00cm m? | 770549

020204 |VESTIDURA DE DERRANES 39 [03.0204 VESTIDURA DE DERRAMES

[03.02.04.0 [VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0.15m, MEZCLA C:A 1:5 E=1 50m m 248522 40 [03.02.04.01 VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0.15m, MEZCLA CA 15; E=1.00cm m | 248524

[03.02.04.0 [VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0.25m, MEZCLA CA 1.5, E=1.50cm m 5450 || 41 {03.0204.02 |VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0 25m, MEZCLA CA 15, E=1 00cm m 545

30205 [BRUNAS 42 (030205 [BRUNAS

[030205.0 [BRUNAS DE fom x fom m 340174 | 43 [03.02.05.01 [BRUNAS DE Tom x fem m_ | 340174

[03.02.05.0 [BRUTLAS DE fom x fom + SELLADOR FLEXIBLE m 2198 | 44 [03.0205.02[BRUNAS DE fom x fom + SELLADOR FLEXBLE m | 23199

[0302.05 |TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA 45 (030206 [TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA

[03.0205.0 [TARRAJE EN FONDO EN ESCALERA, MEZCLA C:A 14, e=1 50om m? 12785 46 [03.02.06.01 | TARRAJEQ EN FONDO EN ESCALERA MEZCLA CA 14 e=1.00cm m2 12789

ps0207_[RevEsTIMIENTOS 47 030207 _[REVESTIMIENTOS

[03.02.070 |REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN ESCALERA CON CEMENTO SEMPULIDO | m2 6443) |3 g7 01| REVESTIMENTODE PASOS Y CONTRAPASOS EN ESCALERA CON CEMENTO SEMIPULIDOE 2 "

[03.6207 0 |REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN ESGALERA CON GEMENTO SEMIPULIDO E m2 653) 46| |IMPERMEABILIZANTE .

130247 REVESTIVIENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN ESGALERA CON GEVENTO SEMPULIDO | m2 48] | 030207 02|REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN ESCALERA CON CEMENTO SEMIPULIDO E IMPERMEABILIZANTE | m2 65

[03.02.070 [REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN ESCALERA CON CEMENTO SEMIPULIDO Y m2 ) _

[03.0207 0 [REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN GRADERIAS CON CEMENTO SEMPULDO | m2 5080 . 130207 03| FEVESTIMENTODE PASOS ¥ CONTRAPASOS EN ESCALERA CON CEVENTO SEMIPULIDO Y m2 7549

[03.62.07.0 |REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN GRADERIAS CON CEMENTO SEMIPULIDO m2 ) B ENDURECEDOR

‘c-sozcvo REVESTIMENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN GRADERIAS CON CEMENTO w g7 51 30207 04 REVESTIMIENTO DE DESGANSO EN ESCALERA CON CEMENTO SEMPULIDO Y ENDURECEDOR m2 64

1 {SEVIPLLIOO, ENCURECEDOR E IVPERMEASILZANTE HIOROFUGO REVESTIVIENTODE PASOS Y CONT RAPASOS EN GRADERIAS CON CEVENTO SEMPULIDO Y

‘c-soz.cvo REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN GRADERIAS CON CEMENTO SEMIPULIDO, mz ol 52 P2 Bl ReceDor m2 608

Nota: En la imagen 65 trabajada se verifica el listado presentado al segundo entregable, imagen izquierday listado
final en el tercer entregable imagen derecha, con los cambios efectuados en las partidas presupuestales por cambio

de espesor en tarrajeo. Fuente: elaboracion propia 2023.

Clash detection final en el Gltimo entregable del proyecto

Una vez el equipo técnico modelador realice las modificaciones pertinentes en
comunicacion con cada especialista de disefio, se hace un Clash detection definitivo, para lo
cual se lograron tener los siguientes resultados, en los cuales se logra observar la resolucion
de todos los conflictos declarados activos, en el primer entregable, asi como aquellos
conflictos nuevos que se originaron como resultado del proceso, para lo cual se tiene un
producto final de cero interferencias activas, dando por concluida la gestion de interferencias
del proyecto en estudio.

Figura 66

Clash detection realizado al proyecto inicial.
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.
‘ Nombre Estado Conf... [Nuevo I Activo B Revisado || Aproba... Resuelto =
| 01. MUROS VS VIGAS Terminado 175 2 9 o o 164

02. COLUMNAS VS VIGAS Terminado 72 28 s o 2 37
03. PISOS VS COLUMNAS Terminado 202 3 i3 o o 186
04. FCR VS COLUMNAS / MUROS Terminado 14 1 3 o o 10
05. BARANDAS VS COLUMNAS / MUROS Terminado 11 o o o 2
06. PISO VS MUROS Terminado 272 17 22 o o 233
07. PUERTAS VS SOBRECIMIENTOS Terminado 21 13 1 o o 7
08.SOBRECIMIENTOS VS MUROS Nuevo o o o o o o
09. PISOS VS PISOS Terminado 5 4 o o o 1
10. Muros vs Columnas Terminado 17 o 1 o o 16
11. ZAPATAS VS VIGAS,MUROS Terminado 95 2 n o o 82
12.VIGAS VS LOSAS Terminado 19 o 1 o 0o 13
13. DUCTOS VS VIGAS, COLUMNAS Terminado 8 o 4 o o K
14. CAJAS EN TECHO,PISO Y PARED - (COM VS IE) Terminado 19 8 (] o o 1
15. DUCTOS VS CAJAS DE PASES Terminado 7 o o o ] 7
16. DUCTOS VS TUB. SANITARIAS Terminado 9 4 o o o ]
17. TUB SANITARIAS VS TUB. SANITARIAS Terminado 7 2 [ o 2 3
18. VIGAS vs CAJAS DE PASES Terminado 33 20 7 o o 6
19. ZOCALOS VS FCR Terminado 0 o o o o o
23. PUERTAS/VENTANAS VS COLUMNAS/VIGAS Terminado 31 o " o o 20
24. VIGAS PORTANTES VS TUBERIAS Terminado 27 o 2 o o 25
25. VIGAS PORTANTES VS CONDUITS COM Terminado 499 an 10 o o 18
26. VIGAS PORTANTES VS CONDUITS IE Terminado 531 280 8 o 193 50
27. CONDUIT VS TUBERIAS Terminado 4 2 o o o 2
28. CONDUIT VS DUCTOS IM Terminado 8 1 o ] o 7
29. Salidas en FCR / MURO Terminado 3 2 o o ] 1
30. LUMINARIAS VS VIGAS Terminado 2 2 ] o o o
31. BUZONES vs TUB. SANITARIAS Terminado 22 8 1 o o 13
32. BUZONES VS CIMENTACIONES Terminado S o 3 ] o 2
33. TUBERIAS VS CIMENTACIONES Terminado 52 1 1 ] 8 32
34. BUZONES SANITARIOS VS CIMENTACIONES Terminado 6 o o o ] 6
35. BANDEJAS VS TUB. SANITARIAS Terminado 2 1 o o o 1
36. BANDEJAS VS CONDUITS Terminado 4 2 o o o 2
37. BANDEJAS VS DUCTOS Terminado 0 o o o o o
33. BANDEJAS VS VIGAS Y COLUMNAS Terminado 9 o 3 o o 6
39. COLGADORES VS TUBERIAS SANITARIAS Terminado 81 1 o o 79 1
40. COLGADORES VS DUCTOS IM Terminado 10 s 1 o o 4

Nota: Imagen 66 donde se presenta la identificacion del reporte de incompatibilidades final, el cual demuestra
que para el tercer entregable todas fueron levantadas, teniendo cero interferencias activas en este entregable.

Fuente: elaboracién propia 2023.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Después de aplicar los conocimientos aprendidos en la etapa de mi carrera
universitaria, y habiendo usado estos en la ejecucion de mis actividades laborales, se tiene en
este capitulo los resultados de los costos del proyecto y los tiempos empleados en su
desarrollo para la distinta documentacion parte del expediente técnico que se usan para
ambos metodos en este trabajo en estudio. Entre los cuales detallaremos el tiempo especifico
de desarrollo de actividades, observaciones, interferencias e incompatibilidades detectadas,

tiempo de subsanacion de observaciones y montos finales presupuestales.
De las observaciones en el proyecto en estudio:

Primeramente, se presentan el nimero de las observaciones generales que se tienen en
las especialidades abarcadas, asi como las del area BIM, durante las fechas pactadas de

entregables, las cuales son presentadas cronolégicamente:

e Entregable a la primera fecha de observaciones
Tabla 5

Observaciones al primer entregable del proyecto al 14-07-2022.

Observaciones del 14-07-2022

Especialidad N° de observaciones
Arquitectura 160
Sanitarias 84
BIM 157

Nota: En la tabla N°05 mostramos el nimero de observaciones por especialidad al 14-07-2022, de las

especialidades de Arquitectura, Sanitarias y BIM. Fuente: Elaboracion propia 2023.

Asi mismo se muestra en el siguiente grafico N° 67 el detalle de nimero de
observaciones en barras donde se puede comparar la diferencia de observaciones totales por

especialidades en este entregable.
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Figura 67

Observaciones al primer entregable, en las especialidades estudiadas.

Observaciones del proyecto al 14-07-22

180
160
140
120

160 157

100 84 M Arquitectura
80

60
40
20

M Sanitarias

BIM

NuUmero de observaciones

Especialidad

Nota: En el grafico 67 adjunto se visualiza las observaciones de las 3 especialidades Arquitectura, Instalaciones
Sanitarias y BIM, conjuntamente con el nimero de observaciones por especialidad al 14-07-2022. Elaboracién

propia 2023.

Evidenciando la tabla 5 y figura 67 verificamos los resultados de observaciones
durante el método tradicional, teniendo 160 observaciones el area de Arquitectura, 84 para la
especialidad de Instalaciones Sanitarias y 157 observaciones para el BIM, en donde se logra
verificar que en este entregable no se conto6 con la participacion del area de Costos y
Presupuestos. Asi mismo hay una participacion del area BIM, pero se recalca gque este

solamente se desarrollé en actividades de modelamiento.

e Entregable a la segunda fecha de observaciones

Seguidamente mostraremos las observaciones del segundo entregable en la tabla N°6
y figura 68, en donde se realiza la participacion de nuestra area a nivel de listado presupuestal
y metrados tradicionales, los cuales son mostrados a continuacion:
Tabla 6

Observaciones al segundo entregable del proyecto al 20-10-2022.
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Observaciones del 20-10-2022

cantidad de
Especialidad observaciones
Arquitectura 172
Instalaciones
Sanitarias 54
BIM 218
Costos y presupuestos 41

Nota: En la tabla N°06 mostramos el nimero de observaciones por especialidad al 14-07-2022, de las

especialidades de Arquitectura, Sanitarias, BIM y Costos y Presupuestos. Fuente: Elaboracién propia 2023.

Figura 68

Observaciones al segundo entregable, en las especialidades estudiadas.
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Nota: En el grafico 68 adjunto se visualiza las observaciones de 4 especialidades Arquitectura, Instalaciones
Sanitarias, BIM y Costos y Presupuestos, conjuntamente con el nimero de observaciones por cada especialidad
al 20-10-2022. Fuente: Realizacién propia 2023.

Por medio de la tabla 6 y figura 68 especificamos el nimero de observaciones durante
la fecha de entrega 20-10-2022 usando el método tradicional y paralelamente el método BIM,
teniendo 172 observaciones para la especialidad de Arquitectura con incremento de 6.98%
con respecto al entregable anterior, 54 para la especialidad de Instalaciones Sanitarias que
representan -35.71%, 218 el area BIM con un aumento de 23.64% y 41 observaciones nuevas
en Costos y Presupuestos. Cabe indicar que para este entregable se tienen avances del modelo

y coordinaciones internas que el modelo detecta, sin embargo, sélo se da a nivel interno sin
Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 92




Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del
1 UPN expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA
DDEL NORTE

involucrar el trabajo de todas las especialidades. Asi mismo los metrados en esta fecha son

realizados de forma manual, con la revision de planos 2D sin intervencion del modelo Revit.

e Entregable a la tercera fecha de observaciones

Del tercer entregable podemos tener la tabla N° 7 conjuntamente con la figura 69,
donde mostramos los resultados:
Tabla 7

Observaciones al tercer entregable del proyecto al 02-11-2022.

Observaciones del 02-11-2022

N° de
Especialidad observaciones
Arquitectura 186
Sanitarias 207
BIM 225
Costos y
presupuestos 97

Nota: En la tabla N°07 mostramos el numero de observaciones por especialidad al 02-11-2022, de las

especialidades de Arquitectura, Sanitarias, BIM y Costos y Presupuestos. Elaboracion propia 2023.

Figura 69

Observaciones al tercer entregable, en las especialidades estudiadas.
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Nota: En el grafico 69 adjunto se visualiza las observaciones de 4 especialidades Arquitectura, Instalaciones
Sanitarias, BIM y Costos y Presupuestos al levantamiento de observaciones del tercer entregable 02-11-2022, con

el nimero de observaciones por especialidad. Auditoria propia 2023.

Mostrando la tabla 7 como también la figura 69 tenemos las observaciones durante la
fecha de entrega 02-11-2022 usando ambos métodos de estudio, con un total de 186
observaciones para la especialidad de Arquitectura con incremento de 7.53% con respecto al
entregable anterior, 207 para la especialidad de Instalaciones Sanitarias que representan —
73.51%, 225 el &rea BIM con un aumento de 3.11% y 97 observaciones nuevas en Costos y
Presupuestos con un incremento de 57.73% en relacion a las observaciones de la fecha anterior.
Dentro de esta fecha de observaciones es aqui en este entregable donde se efecttian reuniones
de emergencia con gerencia por el gran nimero de observaciones recurrentes y nuevas a todas
las especialidades, en la especialidad de Arquitectura los cuales se dieron por disefios propios
y requerimientos de supervision, asi mismo por incompatibilidades registradas; la misma
situacion se presentd en la especialidad de Sanitarias, y teniendo en el area de Costos
observaciones en precios de insumos incidentes no justificados. La gerencia general, la
ingeniera Daecy Guizado, toma la decision de que no solo el area BIM es responsable de su
modelamiento, si no también nuestra area la encargada del aseguramiento que el modelo
ejecutado sea verificado de tal manera que se asegure el listado de partidas presupuestales de
acorde a disefios, siendo asi que para el tercer entregable a tener fechas proximas de nuestra
intervencion en el modelo, se tienen mas observaciones internas las cuales son revisadas de
forma colaborativa. Asi mismo se indica que para la fecha las observaciones propias de las
especialidades pasan a ser también observaciones de todas las areas incluida la del area de
costos y presupuestos las cuales son debatidas en reuniones de coordinacion, de tal manera que
se asegure que cualquier levantamiento realizado no afecte el presupuesto realizado, las
cotizaciones efectuadas o los insumos y aportes desarrollados en las estructuras componentes

de los anélisis de costos. Finalmente sostenemos que para el levantamiento de las primeras dos
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fechas de observaciones se tomaron 90 dias a diferencia del levantamiento del tercer entregable
efectuado en 30 dias teniendo como consecuencia un gran ndmero reducidos de nuevas
observaciones enviados por la Supervision que posteriormente fueron ejecutadas y subsanadas

para tener su aprobacion final.
e Entregable a la cuarta fecha de observaciones

En resumen, de observaciones de la cuarta fecha son resumidas en la tabla 8 y figura
70, lo cuales se reducen considerablemente siendo mostrados los resultados a continuacion:
Tabla 8

Observaciones al cuarto entregable del proyecto al 02-11-2022.

Observaciones del 12-12-2022

N° de
Especialidad observaciones
Arquitectura 65
Instalaciones Sanitarias 28
BIM 58
Costos y presupuestos 18

Nota: En la tabla N°08 mostramos el nimero de observaciones por especialidad al 12-12-2022, de las

especialidades de Arquitectura, Sanitarias, BIM, y Costos y Presupuestos. Fuente: Elaboracién propia 2023.

Figura 70

Observaciones al cuarto entregable, en las especialidades estudiadas.
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Nota: En el grafico 70 adjunto se visualiza las observaciones de 4 especialidades Arquitectura, Instalaciones
Sanitarias, BIM y Costos y Presupuestos al levantamiento de observaciones del cuarto entregable a fecha 12-12-
2022. Fuente: Elaboracion propia 2023.
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De la tabla 8 y figura 70 se tienen observaciones durante la fecha de entrega 12-12-
2022 usando el método tipico con el BIM, en donde se cuentan con un total de 65
observaciones para la especialidad de Arquitectura lo que representa una reduccion del
65.05% con respecto al entregable anterior, 28 para la especialidad de Instalaciones Sanitarias
representando —86.47%, 58 el area BIM con menos 74.92%, 18 observaciones nuevas en
Costos y Presupuestos con -81.44% en relacion a las observaciones de la fecha anterior.
Seguidamente se especifica que solo se utilizan 7 dias para el levantamiento de estas ultimas
observaciones, los cuales son realizados manteniendo posturas de coordinaciones internas y
trabajos colaborativos entre diferentes especialidades para obtener las aprobaciones finales y

cierre definitivo del proyecto.

De las incompatibilidades e interferencias en el proyecto en estudio, de acuerdo a

la metodologia BIM:

Continuando con los resultados podemos presentar el reporte de las
incompatibilidades e interferencias que se tienen en las distintas fechas, los cuales fueron
detectados por el area BIM de la empresa, quienes se encargaron de comunicarlas a todas las
especialidades para la toma de decisiones y levantamientos pertinentes durante la
formulacion del expediente técnico en estudio. Seguidamente mostramos un resumen de 10s
principales nimeros de interferencias detectadas en todas las especialidades participantes las
cuales estan organizadas por fecha de deteccion y muestran la cuantificacion total
encontradas, resumidas en la tabla N°9.

Tabla9
Resumen verificado para el levantamiento de interferencias del proyecto clasificadas por

fecha.
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N° de
N° de N° de interferencias N° de
interferencias interferencias al interferencias  N°
Especialidad al 8/06/2022 al 9/08/2022  14/09/2022 al 29/11/2022 total
Comunicaciones - Mecanicas 1 4 6 4 15
Estructuras - Mecanicas 4 8 22 36 70
Sanitarias - Mecanicas 1 3 4 3 11
Estructuras - Sanitarias 2 1 8 7 18
Sanitarias - Eléctricas 2 13 23 12 50
Estructuras - Eléctricas 4 1 6 5 16
Eléctricas - Mecanicas 4 0 2 9 15
Arquitectura - Sanitarias 4 1 0 6 11
Comunicaciones - Eléctricas 4 2 0 6 12
Arquitectura - Eléctricas 4 2 2 1 9
Comunicaciones - 4 4 8 2 18
Estructuras
Arquitectura - Mecanicas 4 13 6 3 26
Total 38 52 87 94 271

Nota: El cuadro 9 se sustenta la informacion de interferencias para el estudio, estas ordenadas por especialidades
involucradas las cuales son verificables en las filas, y una organizacién en columnas por fechas de deteccion y

cantidades totales. Realizacion propia 2023.

En base a la tabla 9, donde nos muestra un total de 271 interferencias por la
participacion interactiva de dos especialidades, en 6 filas se pueden visualizar las
interferencias de las especialidades en estudio con otras especialidades del proyecto,
pudiendo encontrar a la especialidad de Sanitarias-Mecénicas con un nimero total de 11
interferencias detectadas, Estructuras-Sanitarias con un total de 18, Sanitarias-Eléctricas que
suman 50, Arquitectura-Sanitarias con un nimero de 11, Arquitectura-Eléctricas teniendo un
total de 9, Arquitectura-Mecanicas suman un total de 50. Asi mismo se indica que estas
incompatibilidades y/o interferencias detectadas son las consideradas criticas y moderadas

que requieren revision tanto del modelador como del especialista involucrado.

Continuamente presentamos graficos circulares presentando el porcentaje de
participacion de las observaciones totales de las especialidades participantes, en las siguientes

figuras 71, 72, 73y 74.
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Figura 71
Porcentaje de participacion de interferencias levantadas entre especialidades a la fecha

8/06/2022 en el proyecto en estudio.
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Nota: En el grafico 71 mostrado se visualiza el porcentaje de participacion a la fecha 8/06/2022 de cada una de

las interferencias detectadas que se dan entre especialidades- Elaboracién propia 2023.

En relacion a la figura 71 para la fecha de reporte al 8/06/2022, se obtienen para las
especialidades en estudio un porcentaje participativo de las especialidades de Arquitectura-
Mecanicas con un total de 10.53% del total, Arquitectura-Eléctricas con un valor de 10.53%,
Arquitectura-Sanitarias con un 10.53%, Sanitarias-Mecanicas las cuales tienen la menor
participacion en un 2.63%, Estructuras-Sanitarias con una participacion del 5.26% y
finalmente Sanitarias-Eléctricas en un 5.26%, expresados los porcentajes que toman del total
de observaciones a la fecha en estudio. Asi mismo podemos ver el porcentaje de participacion
de las otras especialidades las cuales llegan a un 55.26%, los cuales se dan entre las
especialidades de Comunicaciones-Mecanicas, Estructuras-Mecanicas, Estructuras-
Eléctricas, Eléctricas-Mecanicas y Comunicaciones-Eléctricas.

Figura 72
Porcentaje de participacion de interferencias levantadas entre especialidades a la fecha

9/08/2022 en el proyecto en estudio.
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Interferenciasal 9/08/2022
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Nota: En el grafico 72 evidenciado se visualiza el porcentaje de participacion a la fecha 9/08/2022 de cada una de

las interferencias detectadas en el proyecto. Realizacion propia 2023.

De acuerdo a la figura 72 para fecha de reporte al 9/08/2022, se obtienen para las
especialidades en estudio un porcentaje participativo de las especialidades de Arquitectura-
Mecanicas los cuales tienen un total de 25% del total de observaciones, Arquitectura-
Eléctricas con un valor de 3.85%, Arquitectura-Sanitarias con un 1.92%, Sanitarias-
Mecanicas las cuales tienen la menor participacion en un 5.77%, Estructuras-Sanitarias con
una participacion del 1.92% y finalmente Sanitarias-Eléctricas en un 25%, notandose en este
un mayor incremento en relacion al reporte anterior, De la misma manera podemos definir
una participacion general expresado en porcentajes de un total de 36.54% encontrando
interacciones entre especialidades de Comunicaciones-Mecanicas en un 7.69%, Estructuras-
Mecanicas con un 15.38%, Estructuras-Eléctricas 1.92%, Comunicaciones-Eléctricas 3.85%,
y una nueva interaccion de Comunicaciones-Estructuras que se encuentran en un 7.69%.
Figura 73
Porcentaje de participacion de interferencias levantadas entre especialidades a la fecha

14/09/2022 en el proyecto en estudio.
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Nota: En el grafico 73 adjunto se visualiza el porcentaje de participacion a la fecha 14/09/2022 de cada una de las

interferencias detectadas. Elaboracion propia 2023.

El grafico adjunto 73 en la fecha de reporte al 14/09/2022, se obtienen para las
especialidades en estudio un porcentaje participativo de las especialidades de Arquitectura-
Mecanicas los cuales tienen un total de 6.90% del nimero total de observaciones,
Arquitectura-Eléctricas con un valor de 2.30%, Sanitarias-Mecanicas las cuales tienen la
menor participacion en un 4.60%, Estructuras-Sanitarias con una participacién del 9.20% y
finalmente Sanitarias-Eléctricas en un 26.44%, notandose la reduccion considerable de las
incompatibilidades del area de Arquitectura y el aumento de interferencias en el area de
Instalaciones Sanitarias. Asi mismo de la misma manera podemos definir una participacion
general de otras especialidades involucradas los cuales tienen un total de 50.56% de
participacién, encontrando interacciones entre especialidades de Comunicaciones-Mecéanicas
en un 6.90%, Estructuras-Mecanicas con un 25.29%, Estructuras-Eléctricas 6.90%,
Eléctricas-Mecanicas 2.30% y Comunicaciones-Estructuras con un total de 9.20%

Figura 74
Porcentaje de participacion de interferencias levantadas entre especialidades a la fecha

29/11/2022 en el proyecto en estudio.
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Nota: En el grafico 74 mostrado se visualiza el porcentaje de participacion a la fecha 29/11/2022 de cada una de

las interferencias localizadas. Elaboracion propia 2023.

De la representacion gréfica 74, al 29/11/2022, para Arquitectura-Mecanicas se cuenta
con una participacion del 3.19%, Arquitectura-Eléctricas de un 1.06%, Arquitectura-
Sanitarias 6.38%, Sanitarias-Mecéanicas con un 3.19%, Estructuras-Sanitarias con una
participacion del 7.45% y finalmente Sanitarias-Eléctricas en un 12.77%. De la misma
manera podemos definir una participacién general de otras especialidades participantes los
cuales tienen un total de 65.96% encontrando interacciones entre especialidades de
Comunicaciones-Estructuras, Comunicaciones-Mecénicas, Estructuras-Mecanicas,

Estructuras-Eléctricas, Electricas-Mecanicas y Comunicaciones-Eléctricas.

Seguidamente en la siguiente figura N°75, mostramos el Clash deteccién el cual es un
proceso utilizado, en la identificacion y gestion de interferencias finales del area BIM, las
cuales son desarrolladas y aprobadas en el entregable final, estas expuestas en reunion con
todas las especialidades del proyecto, para la muestra de conformidad, levantamientos y toma
de decisiones del seguimiento, tomando en cuenta que interferencias fueron importantes y
cuales debieron prestarse atencion, en la busqueda de listados interminables y teniendo

cuidado con falsos positivos, tomando en cuenta procesos de procedimientos constructivos.
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Figura 75

Clash detection realizado al proyecto en el ultimo entregable.
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5. FSOS vV MSOS Termiénado 18 o =] o 2 8
5. Muros vs Columnas Tesminado 115 o =] o o s
0L ZOCALOE vE FOR Terminado 48 o o o o 43
11, COLUMNAS VS VIGAS Termansdao 194 o o o 2 192
12, ZAPATAS V'S VIGAS MUROS Termanasdo 158 o o o o 158
13VIGAS W5 LOSAS Termanado 31 o o o o n
140 PUERTASAWVENTANAS V5 COLUMMASATGAS Termanado 143 o o o o 143
15, TUE SANITARIAS W5 TUR SANITARIAS Termanado T o o o - 5
16 VIGAS PORTANTES WS TUBERIAS Terminado 36 ] o o o 36
17. COLGADORES V5 TUBERLAS SANITARLAS Termanado 106 o o o 2 34
158 COLGADORES Vi DUCTOS i Terménado 13 L] (=] (=] ] 13
15 COLGADORES VS BANDELAS Terminado 11 o a =] 1
20, BUZONES w3 TUB SANITARIAS Terminado 5 o a =] o 25
21. BUTZONES VS OIMENTACIONES Tesmanada 11 o o o 2 9
22, TUBERIAS VS COIMIENTACIONES Termanado 102 o o o 23 79
23. BUTONES SANITARIOS VS CIMENTACHONES Termanado 7 o o o o T
4. BANDEJAS V5 TUE SANITARIAS Termanado 4 o o o o 4
5. DUCTOS WS VIGAS, COLUMPMAS Termanado 17 o =] o F4 15
26. DUCTOS VS TUB. SANITARLAS Terminado 16 ] o o o 16
27 CALAS EM TECHOMSO ¥ PARED - (COM W3 IE) Terménado 31 o a =] ] i
28 DIUCTOS Wi CALAS DE PASES Terminado T L] a (=] ] 7
5. VIGAS ws CAAS DE PASES Terminado &7 o a a ] &7
30 CONDIUIT WS TUBERLAS Terminado 5 o a =] o 5
3. CONDUIT W5 DILUCTOS Bk Termanado & o a =] o B
3Z. Salidas en FCR / MURD Terménado 3 o =] =] o 3
33. BANDEIAS V5 CONDIATS Termanado 13 o =] =] 4] 13
34. BANDEJIAS V5 DUCTOS Torménado @ o o =] o o
35. BANDEIAS V'S VIGAS ¥ COLUMHNAS. Terménado 16 o =] =] 1 15
36 LUMINARIAS VS WIGAS Terménado & ] =] o o ]
37 VIGAS PORTANTES WS CONDULNTS IE Terménado 330 o =] =] 155 124
3& VIGAS PORTANTES WS CONDLNTS COM Toeminado 12 ] a (=] 4 8
35 IE_CALAS DE PASO v CONDUITS COM Terminado 9 Q a =] o £
40, COM_CAIAS DE PASO VS COMDILITS IE Terminado 56 1] 1] =] 1 F=1
4. CAMAS DE PASO / COM VS IE Terminado 5 [+] L a o 5
4Z. LOSAS ESTRUCTURALES W5 CONDUIT BE [EMT) Terminado 13 <] Lo =] 12 1
43 LOSAS ESTRUCTURALES VE CONDUIT COM EMT) Terminado 5 Q @ Q 5 -]
44 VIGAS PORTANTES WS COMDUIT IE [EMT) Terminado & a o =] 2 4
45 WVIGAS PORTANTES VS COMDUIT COM [EMT) Terminado & a L =] 4 2
4E, COLUMNAS ¥ PLACAS/COLUMMETAS WS COMDIUNT IE [EMT) Terminkdo 9 <] L o 2 T
AT, COLUMNAS ¥ PLACAS VSO OUUMMNETAS COMNDINT COM [EMT) Termingdo 13 Q @ Q 1 2
48 NEE/COM: LUKMENARIAS V5 COLGADORES COM Terminado O Q @ 2 o =]
4%, NEEAIEE: COLGADDRES IE WS IIEE (TODD) Terminado % (1] (1] (=] o £
S0, NEE/MIEC: LIAKWEHARIAS WE MECAMICAS (TOD) Terminado & a L =] o &
31. NEEAISS: LUMIMARIAS VS SAMITARIAS TOHDO) Terminkdo 4 Q L Q o 4

Nota: En la figura 75 mostrada se visualiza el total de interferencias y/o incompatibilidades resueltas a través de
la deteccion del area BIM, los cuales fueron resueltos y teniendo un total de O conflictos activos al finalizar la

participacion. Fuente: Tomado de la documentacion técnica del proyecto 2023.

Segun figura 75, se observa el total de conflictos solucionados en el modelo teniendo
como mayores conflictos resueltos a los presentados entre muros y vigas con 203, pisos y
columnas 304, pisos y muros 641, muros y columnas con un total de 115, columnas y vigas

194, y vigas portantes vs Conduit con 620 totales, las cuales fueron desactivados.

Marreros Zavaleta Karina Julissa Pag. 102




expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA
DDEL NORTE

1 upN Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del

Comparativo del tiempo estimado en el uso de ambas metodologias:

Mediante el uso de grafico tipo lineas barras horizontales se detalla el tiempo
utilizadas en ambas metodologias para las distintas actividades realizadas las cuales la
tenemos expresados en cantidad de dias.

Figura 76
Tiempo estimado que se usé en el desarrollo del proyecto con la metodologia tradicional y

BIM, durante la formulacién del proyecto.

Tiempo empleado durante las diferentes
actividades del expediente técnico

Levantamiento de... =40 o0
Metrados y costos... [ Illl=ils 63

©
© i 35
T Graficos en modelos 2D/3D  [—T - ] B Tiempo empleado en el
5 Especificaciones técnicas [ 49 método BIM
<
Elaboracién de memorias... NN 473 B Tiempo empleado en el
Elaboracién de memorias... Il 30 método tradicional
0 50 100 150

Numero de dias

Nota: En la figura 76 mostrada se verifica cada uno de los tiempos empleados en los principales componentes del
expediente técnicos, expresado en nimero de dias, teniendo las actividades de elaboracion de planos el que cuenta

con el mayor de nimero de dias empleados en su proceso. Fuente: Elaboracion propia 2023.

Teniendo el grafico N° 76 el cual nos muestra los tiempos usados en la realizacion de
los diversos componentes que forman parte del expediente técnico, podemos deducir que la
mayor parte se utiliz6 en la elaboracién de los graficos y/o modelos, en este caso siendo por
el método BIM el con mayor nimero de dias de 135 en total, en donde desarrollaron gréaficas
desde planos 2D y 3D, detalles constructivos y generales para todas las especialidades, por
otro lado se verifica que para el desarrollo de modelos tradicionales en graficos 2D, se
requieren 120 dias. Seguidamente con respecto al levantamiento de observaciones, las del

método tradicional solo presenta observaciones propias detectadas en los planos 2D ya sea
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por disefio, informacion faltante o falta de detalles se requieren 60 dias, los cuales al método
BIM se suman el reporte de incompatibilidades y/o interferencias entre especialidades con un
numero de 40 dias gracias a la ayuda de los modelos virtuales. Prosiguiendo tenemos a las
actividades de elaboracion de Metrados, Costos y Presupuestos, con la metodologia BIM, ya
que en este al ser de forma automatica extraidas del modelo logran ser actualizadas al mas
minimo cambio que se produzca, solo invirtiendo tiempo inicial en verificacién de metrados
de acuerdo a partidas presupuestales y modelos de acorde a desarrollo de especialidades y
acondicionamientos a los formatos de tablas en documentos Excel extraidas, teniendo con el
uso del método BIM 40 dias y con el método tradicional 68 dias. Finalmente, en menor
variacion podemos apreciar los tiempos empleados en la elaboracion de memorias de calculo
teniendo 42 dias y 40 dias con el uso del BIM y método tradicional respectivamente, en las
memorias descriptivas para ambos métodos 30 dias y especificaciones técnicas con
incremento no sustancial de 20 a 22 dias siendo el mayor con la metodologia tradicional entre

ambas metodologias.
Comparativo de costos directos a la fecha final en ambas metodologias:

Se presentaran los presupuestos obtenidos para ambas especialidades estudiadas al
cierre del proyecto, los cuales fueron presentados a la Entidad adjuntando los presupuestos
extraidos, listado presupuestal, analisis de precios unitarios, listados de insumos, en formatos
Excel y PDF, primando lo referente extraido de los metrados contemplados por el método
BIM. Asi mismo se realiza un envié en una carpeta por especialidad en donde se presentan
las planillas de metrados con sus respectivos anexos de sustento de verificacién de metrados
tradicionales y las tablas de cuantificacién extraidas del modelo.

Figura 77
Metrados de partidas principales en la especialidad de Arquitectura con ambos métodos de

estudio al finalizar el proyecto.
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RESUMEN DE METRADOS - ARQUITECTURA
LIENTE: SUNAT
UGAR: LA LIBERTAD-TRUJILLO-ESPERANZA
UND % A
SCRIPCION ) TRADICION. | BIM

03.01.01.01-MURD CON LADRILLO KK COMP."ARCILLA " INDUSTRIAL APAR. SOGA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARm2 3615.3| 3164.87| -14.23%
03.01.01.02-MURQ CON LADRILLO KK COMP."ARCILLA "INDUSTRIAL APAR. CABEZA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA
TARRAIED m2 1695.6| 1568.28 -B.12%
03.01.02.01-TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" [AMBAS CARAS), CON RIEL DE
BFG* "90x25x0.90mm", PARANTE DE A*G" "89x38x0.90mm"; H=4.50m m2 149.65| 13903 -7.64%
03.01.02.02-TABIQUERIATIPO 1A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (UNA CARA), CON RIEL DE
A*G" "90x25x0.90mm", PARANTE DE A°G" "89x38x0.90mm"; H=4.50m m2 22223 21854 -1.69%
03.01.02.03-TABIQUERIATIPO 2: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO RH DE 5/8" (AMBAS CARAS), CON RIEL DE
BFG* "90x25x0.90mm", PARANTE DE A*G" "89x38x0.90mm"; H=4.50m m2 429 40.89 -4.92%
03.01.02.04-TABIQUERIATIPO 2A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO RH DE 5/8" (UNA CARA), CON RIEL DE
A*G® "90x25x0.90mm", PARANTE DE A°G" "89x38x0.90mm"; H=4.50m m2 188.73| 18573 -1.62%
03.01.02.05-TABIQUERIA TIPO 3: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" [AMBAS CARAS), CON RIEL DE
B*G® "90x25x0.90mm", PARANTE DE A*G* "89x38x0.90mm"; H=4 50m m2 2503 24.88 -0.60%
03.01.02.06-TABIQUERIA TIPO 3A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (UNA CARA), RIEL DE ACERO
RALVANIZADO 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm, LANA DE FIBRA DEVIDRIO
L 2kg/m3 e=0.50mm; H=4.50m m2 90.56 8991 -0.72%
03.02.01.01-TARRAIEC RAYADO PRIMARIO, APLICADA CON MEZCLA EN PROPORCION 1:5 -E=1.00cm m2 1655.69| 1595.34| -3.78%
03.02.02.01-TARRAIEC DE MUROS INTERIORES, APLICADA CON MEZCLA EN PROPORCION 1:5-E=1.00cm m2 8390.25| 79729| -5.23%
[3.02.02.02-TARRAIED DE COLUMMAS, APLICADA CON MEZCLA EN PROPORCION 1:5 -E=1.00cm ma2 215556| 2125.88 -1.40%
p3.02.02.05-50LAQUEC PARA MUROS ma2 33269| 3195.68 -4.11%
p3.02.02.07-50LAQUEC PARA VIGAS ma2 F78.95| 74852 -4.07%
03.02.03.01-TARRAIED DE MUROS EXTERIORES, APLICADA CON MEZCLA EN PROPORCION 1:5 -E=1.00cm m2 7960.3| 7705595 -3.30%
03.03.02 01-FALSO CIELORASO TIPO A - CONF.BALD FIBRA MINER MICROPERF "0.61mx0.61m x 5/8", BORDE
RECTO, R.H DE 99% COMN EL SISTEMA ANTISISMICO RX HD PRELUDE XL 15/16" O SIMILAR m2 780.56| T757.73 -3.01%
D3.03.02.02-FALSO CIELORASQ TIPQO B - CONF.BALD DE FIBRA MINER SIN PERFORACIONES "0.61x0.61m x 5/8",
BORDE RECTO, R.H. DE 99% CON EL SISTEMA ANTISISMICO RX HD PRELUDE XL 15/16" O SIMILAR ma2 240.65| 23041 -4.44%
03.03.02 03-FALSO CIELORASO TIPO C - CONF.BALD DE FIBRA MINERAL 5/ PERF ¥ MEMBR. ACUS. "0.61x0.61m x
B/4" BORDE REBAJADO, R.H. MIN DE 99% CON EL SISTERA SUSPENSION ANTISISMICO RX HD SUPRAFINE XL 8/16"
& SIMILAR m2 1156 11758 1.68%
03.03.02.04-FALSO CIELORASO TIPO D - SIST DE PLANCHA DE YESO E= 1/2" O SIMILAR m2 796.49| TFVB.63 -2.29%
[3.03.02.05-FALSO CIELORASO TIPO E - 5ISTDE PLANCHA DE FIBROCEMENTO SIM SILICE DE 8mm, BR, Y JUNTA
RIGIDA INVISIBLE m2 379 37.58 -0.82%
03.04.02.01.01-PISO DE ENCHAPE DE PORCELANATO COLOR GRIS CLARD CARACT.ANTIDES PEI-4, DE "0.60m x
D.60m" m2 1802| 1702.07 5.88%
03.04.02.01.02-P1SO DE ENCHAPE DE PORCELANATO COLOR BLANCO CARACT ANTIDES PEI-4, DE "0.60m x 0.60m" |m2 280.3 268.7 -3.93%
03.04.02.03.01-P1SO DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR E ADITIVO HIDROFUGO ; e=2" (E= 4cm C:A 1:4 ;
E=lcm C:A 1:2) m2 802.6| 7BBSB -1.73%
03.04.02.03.02-PIS0O DE CEMENTC SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR ; e=2"(E= 4cm C:A 1:4 ; E=1cm C:A 1:2) m2 769.8| 765.58| -0.55%3
03.04.02.03.03-P1SO DE CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR ¥ ADITIVO HIDROFUGO ; e=2" (E= 4cm C:A
L:4;E=lcm C:A1:2) m2 926 99.49 6.93%
D3.04.02.03.04-PIS0 DE CEMENTC SEMIPULIDO CON IMPERMEABILIZANTE; e=2"(E= 4cm C:A 1:4 ; E=1cm C:A 1:2) (m2 76.5 70.04| -9.22%
03.04.02.03.05-P1S0O CEMENTO FROTACHADO, MEZCLA 1:4, e=2"(E=4cm C:A 1:4 ; E=1cm C:A 1:2) m2 65.2 589 -8.85%
03.04 04 04-ACABADO DE VEREDA DE CONCRETO, CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR E
MPERMEABILIZANTE HIDROFUGO BRURADO @1.00m, e=1.5cm m2 1070| 1103.15 3.01%
D3.05.01.01.03-ZOCALO DE PORCELANATO COLOR BEIGE 0.60X0.60m h=3.00 (5 HILADAS) m2 998.26| 1039.83 4.00%
03.05.01.03.03-Z0CALO DE MICROCEMENTO LISO e=2MM SOBRE CAPA IMPERMEABILIZANTE COLOR GRIS
DSCURD H=4.25M ma2 738.32| 71169 -3.74%
03.05.02.01.02-CONTRAZOCALO DE ENCHAPE DE PORCELANATO COLOR GRIS CLARO 0.60x0.60m; h=0.10m m2 1025.61| 1040.57 1.449%
[3.05.02.03.01-CONTRAZOCALO DE CEMENT. PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO
A=0.10m m2 396.53| 37454 -5.87%
03.05.02.03.02-CONTRAZOCALO DE CEMENT. SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR; h=0.10m m2 794.65| 776.21( -2.38%
03.05.02.03.03-CONTRAZOCALO DE CEMENT. SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR; h=0.30m m2 43698 424.84( -2.86%
03.05.02.03.04-CONTRAZOCALO DE CEMENT. SEMIPULIDO COMN IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO; h=0.10m m2 388.6| 41035 5.30%
D3.05.02.03.05-CONTRAZOCALO SANITARIO DE CEMENT.PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE
HIDROFUGO h=0.20m ma2 986.3| 94302 -4.59%
03.06.01.01-CUBIERTA DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO ; E=Variab. |m3 75.6 8351 9.47%
03.06.02.01-COBERTURATIPO TAT 1060 O SIMILAR E=50mm ma2 950.35| 93034 -2.15%
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Nota: De la figura 77 podemos tener la informacion resumen de los principales metrados de las partidas
presupuestales de la especialidad de Arquitectura obtenidos usando el procedimiento tradicional y mediante la
extraccion de cantidades del modelo BIM los cuales son de envi6 para el entregable final, en la presente figura se
adjunta de acuerdo al ordenamiento de partidas, unidades de medida, cuantificacién obtenida por cada método y

variacion de cantidades correspondientes. Fuente: Tomado de los archivos del expediente 2023.

De acuerdo a la figura N° 77 de la especialidad de Arquitectura visualiza que para los
muros de ladrillo King Kong de arcilla puestos de soga se tienen en los metrados
tradicionales 3615.3 m2 y con la extraccién de tablas del modelo se llegan a 3164.87 m2, lo
cual representa -14.23% haciendo el uso del modelo Revit. Continuando con el analisis en la
partida de muro de ladrillo KK de cabeza, se tiene un total de 1695.6 m2 y 1568.28 m2 con
los métodos tradicionales y BIM respectivamente. Seguidamente otras de las partidas méas
incidentes se tienen en las partidas de tarrajeo de muros interiores obteniendo -5.23% de
variacion en los metrados referidos de las tablas de cuantificacion extraidas del modelo Revit.
Finalmente detallamos la variacién que se tiene en la partida de cubiertas en donde en el
modelo nos arroja un metrado mayor este estando en m3, en la azotea con desnivelaciones de
diversas pendientes en el techo de las azoteas, las cuales con el metrado manual lo estimado
no era muy aproximado teniendo en el modelo una variacién de cuantificacion que
representan mas de 9.47%, los valores para el metrado tradicional fueron de 75.6m3y con el

método BIM 83.51 m3.

Seguidamente mostramos los principales metrados extraidos en el listado de la
especialidad de Instalaciones Sanitarias efectuados durante el desarrollo de actividades para
fines de este proyecto, resumidas en la siguiente figura N°78.

Figura 78
Metrados de partidas principales de la especialidad de Instalaciones Sanitarias con ambos

métodos de estudio al finalizar el proyecto.
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RESUMEN DE METRADOS -INST. SANITARIAS

CLIENTE: SUNAT
LUGAR: LA LIBERTAD-TRUJILLO-ESPERANZA

04.02-3ISTEMA DE SALIDA DE AGUA FRIA
04.02.01-5ALIDAS PARA AGUA FRIA:

04.02.01.01-5ALIDA PARA AGUA FRIA C/f TUBERIA PVC CLASE 10 5/PRESION 172" pto 114 114 0.00%
04.02.02-REDES PARA DISTRIBUCION:

04.02.02.01-TUBERIA DE PVC CLASEN®10 SIMPLE PRESION 1/2" (Empotrada) m 12556 121.33 -3.49%
04.02.02.09-TUBERIA DE PVC CLASE N*10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Colgada) m 128.65| 122.59 -4.94%
04.02.03-REDES PARA ALIMENTACION:

04.02.03.04-TUBERIA DE PVC CLASE N*10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Colgada) m 1089 10498 -3.73%
04.02.03.14-TUBERIA DE PVC CLASE N*10 SIMPLE PRESION 2" (Enterrada) m 105 46 1031 -2.29%
04.02.04-ACCESORIOS DE REDES:

04.02.04.04-COD0 DE PVC SIMPLE CON PRESION 1 1/4" X 907 und 221 221 0.00%

04.04-SISTEMA PARA AGUA CONTRA INCENDIO
04.04.01-REDES DE DISTRIBUCION-RED GEMERAL CONTRA INCENDIO:

04.04.01.01.03-TUBERIA PVC C900 DE 4" m 530.65 5105 -3.95%
04.04.02-REDES DE DISTRIBUCION-RED GENERAL ROCIADORES:

04.04.02.01.01-TUBERIA 5CH - 40 DE 1" m 684 65| 65448 -4.61%
04.04.02.01.04-TUBERIA 5CH - 40 DE 2" m 388.65| 39672 2.03%
04.04.02.02-ACCESORIOS DE REDES-RED GEMERAL ROCIADORES:

04.04.02.02.01-CODO HIERRO DUCTIL 1" x 908 und 552 360 1.43%
04.04.02 04-ADITAMENTOS VARIOS-RED GENERAL ROCIADORES:

04.04.02.04.01-COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1" und 334 334 0.00%
04 .04 03REDES DE DISTRIBUCION-RED GENERAL DE GABIMETES:

04.04.03.01.01-TUBERIA 5CH - 40 DE 2" m 262.02| 258.72 -1.28%

04.05-SISTEMA PARA DRENAJE PLUVIAL
04.05.01-RED PARA RECOLECCION

04.05.01.04-MONTANTE DE DESAGUE CON PVC CP @4" m 20893 201.35 -3.76%
04.05.02-ACCESORIOS PARA REDES
04.05.02.01-COD0 DEPVC D5 - CP 4" x 907 und S0 Q0 0.00%

04.06-SISTEMA PARA DESAGUE ¥ VENTILACION
04.06.01-SALIDAS PARA DESAGUE:

04.06.01.01-5ALIDA PARA DESAGUE CON PVC CP @2" pto 21 81 0.00%
04.06.02-REDES DE DERIVACION:

04.06.02.11-MONTANTE DE VENTILACION PVC CP @2" m 2358 23783 0.90%
04.06.03-REDES COLECTORAS:

04.06.03.02-TUBERIA PVC SEGUN NTP 150 4435:2005 SN4 @160 MM m 330.48| 32567 -1.48%

04.07-5ISTEMA DE DRENAJE DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
04.07.02-RED DE RECOLECCION:

04.07.02.01-MONTANTE DE VENTILACION PVC CP @2" m 341.58 3358 -1.72%
04.07.03-ACCESORIOS PARA REDES:

04.07.03.02-COD0 DEPVC DS - CP 2" x 457 und 142 142 0.00%
04 .07 04-ADITAMENTOS VARIOS:

04.07.04.04-COLGADCOR TIPC GOTA O SIMILAR @2" und 14g 149 0.00%

04.08-5ISTEMA DE RIEGO
04.08.01-REDES DE DISTRIBUCION:

04.08.01.03-TUBERIA DE PVC CLASE-10 CON SIMPLE PRESION 2" m 78123 7700.66 -1.45%
04 .08.02-ACCESORIOS DE REDES:

04.08.02.01-CODO PVC SIMPLE PRESION 1" X 907 und 207 207 0.00%
04.08.04-ADITAMENTOS VARIOSS:

04.08.04.01ROCIADOR CON BOQLUILLA PARA RIEGO und 181 181 0.00%

Nota: En la presente figura 78 se muestra la informacion del resumen de los principales metrados de las partidas
presupuestales para Instalaciones Sanitarias obtenidos haciendo uso del procedimiento tradicional y mediante la

extraccion de cantidades del modelo BIM. Fuente: Acogido de los archivos del expediente 2023.
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Con la figura N° 78 de la especialidad de Instalaciones Sanitarias se pueden detallar
las partidas que presentan mayor diferenciacion, teniendo al sistema de agua fria,
especificamente las redes de distribucién para la TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE
PRESION 1 1/4" (Colgada), se cuentan con 128.65 metros lineales con el método tradicional
y 122.59 metros lineales con las tablas de cuantificacion del modelo, lo que representa una
variacion de -4.94% con el ultimo método aplicado. Asi mismo para sistema de agua contra
incendio en la red de distribucion en la red general de rociadores contamos en la TUBERIA
SCH - 40 DE 1" con menos 4.61% usando el método BIM. Seguidamente para el drenaje
pluvial en la partida “MONTANTE DE DESAGUE PVC CP @4" se tiene 208.93 metros
lineales con el método tradicional y 201.35 metros lineales de las cuantificaciones extraidas

del modelo Revit.

Terminando con la presentacion de los principales metrados de las especialidades
analizadas, a continuacidn, mostramos la diferencia entre los presupuestos obtenidos, los
cuales las representamos por medio de graficos de columnas 3D, en las siguientes figuras.
Figura 79
Comparativo del monto presupuestal del costo directo de Arquitectura mediante el método
tradicional y BIM.

Comparativo de presupuestos Arquitectura

S/ 6,344,506.08

s/ 6,350,000.00

S/ 6,300,000.00
=
% S/ 6,250,000.00
@ S/ 6,174,726.14
=9
2
& s/6,200,000.00
g >
j=1
=
S S/6,150,000.00
=

s/ 6,100,000.00

s/ 6,050,000.00

Tradicional BIM

Método
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Nota: En la figura N°79 apreciamos los montos presupuestales expresados en soles sin IGV, que se tienen para la
especialidad de Arquitectura usando el método tradicional, y empleando la metodologia BIM. Elaboracion propia
2023.

Segun la figura N°79, se obtiene que para la especialidad estudiada el monto
presupuestal asciende a un total de s/6,344,506.08, a diferencia que empleando la
metodologia BIM se tiene un monto que llega a s/6,174,726.14, lo cual representa una

variacion de precios menor en un 2.75%.

Continuando con la presentacién de los montos de presupuestos mostramos en la
siguiente figura N°80 el monto que se tiene para el costo directo de Instalaciones Sanitarias al
cierre del proyecto.

Figura 80
Comparativo del monto presupuestal del costo directo de Sanitarias mediante el método

tradicional y BIM.

Comparativo de presupuestos de
Instagjaciones Sanitarias

2,199,086.65
|
s/ 2,200,000.00
S/ 2,190,000.00
s/ 2,180,000.00 s/
2,156,200.24
S/ 2,170,000.00
s/ 2,160,000.00 A
S/ 2,150,000.00
S/ 2,140,000.00
s/ 2,130,000.00
Tradicional BIM

Nota: En la figura N°80 proyectamos el comparativo para los montos presupuestales expresados en soles sin IGV,
que se tienen en la especialidad de Instalaciones Sanitarias usando el método tradicional, y empleando el BIM.

Elaboracién propia 2023.

Obtenida la figura N°80, se pueden ver los montos finales que se tienen para la
especialidad, en donde se verifica que el monto menor se obtiene en el presupuesto usando el

método BIM, cuyo valor total es de s/2,156,200.24, a diferencia que empleando los métodos
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tradicionales donde se tiene un monto que llega a s/2,199,086.65. De los montos indicados se

puede verificar la disminucién de precios usando el BIM en un porcentaje que representa —

1.99%.

Principales mejoras que se tienen cuando se realiza el uso de la metodologia

BIM:

Tabla 10

Mejoras obtenidas usando el BIM en relacion a los procedimientos convencionales.

- . 7 .- . - 7 0 i
Actividad Método tradicional Mejora en el método BIM Yo mejora
obtenida
Del uso incorporado de herramientas
Se logran solamente detectar compatibilidades  BIM, permiten obtener una mayor
visibles en planos 2D, verificadas por cada recaudacion del nimero de
L especialista independiente sin manejo de trabajo incompatibilidades a los que se puede
Deteccion de laborati dibui lizad dond : | método tradicional
incompatibilidades colaborativo o dibujo generalizado en donde registrar con el método tradiciona +111.72%
logren involucrarse todas las especialidades teniendo un aumento significativo de ' '
participantes. Se tienen un total de 128 detecciones durante la formulacion del
incompatibilidades detectadas con el método expediente técnico. Se logran tener 271
tradicional. incompatibilidades detectadas.
Los altos niveles de detalles de planos
nos permitieron tener un mejor alcance
del desarrollo de diferentes elementos, su
Alto nivel de instalacion, montaje, distribucion real en
. N +75%.
detalles en planos la infraestructura la cual es visualizado en
Se tienen nivel de detalles de planos en plantay una dimension 3D, teniendo un nivel de
dibujos 2D en un 90%, s6lo en un 10% detalles  detalles de planos en vistas 3D en un
de isométricos o dibujos en 3D. 85%.
Durante el transcurso del proyecto, se
solicitaban cambios ya sea por requerimiento de
la Entidad, o del mismo proyectista, donde Se permitieron obtener una mayor
muchas partidas que sufrian variacion por eliminacion de cambios, que no son
insumos, materiales, etc., no eran en su mayor  presupuestados, al tener comunicacién
S parte modificados en los planos 2D, 0 no colaborativa del &rea de costos y
Eliminacion de . e .
cambios o conS|deradc_Js_su modificacion en todos los presupuestos con gl area BIM en donde se +57 14%
planos participantes, como en algunas logra la eliminacion de detalles que ' '
presupuestados - p : o
ocasiones se corregian los cambios de los fueron modificados y no presupuestados
planos de planta, pero eran omitidos en los en el proyecto en todos los planos
planos de cortes y elevaciones. participantes.
En el proyecto se detectaron 14 detalles y/o En el proyecto se detectaron 22 detalles
Ilamados de planos de cambios que no fueron y/o llamados de planos de cambios que
presupuestados. no fueron presupuestados.
Se lograron reducir uso de recursos de la
empresa como el recurso monetario, a la
Se requerian el uso de horas extras en el reduccion de horas extras generalmente
S desarrollo de planos y metrados, especialmente  que eran empleadas en entregables de
Optimizacion de los : . .
cuando se tenian observaciones, donde se tenia  proyectos desarrollados con la +30%.

recursos usados

un registro durante la participacion en el
proyecto usando el método tradicional de un
total de 40 horas extras durante todo el proceso
que duro este método.

metodologia tradicional reduciéndose el
registro de horas extras a 28 horas,
especialmente horario utilizado en
capacitacion del método.
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de metrados
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Se realizaban retrasos en el cierre de
entregables, en las especialidades de disefio y la
especialidad de costos y presupuestos que era la
Gltima en cerrar dados los cambios generados
por las especialidades que en mayor parte se
esperaban cierres de paquetes de planos para
trabajar, promoviendo el cierre tardio y retrasos
de entregables en hasta 3 dias calendarios.

No se realizaban trabajos colaborativos entre
especialidades, teniendo problemas de
especialistas que realizaban cambios que
afectaban a otras especialidades, generando
disconformidad y compatibilizaciones de
Gltimo momento.

Para este punto se calcula en base al nimero de
reuniones efectuadas las cuales ascienden a 9 en
total de las especialidades en estudio.

Se tenia aceptacion moderada del area usuaria,
dado que la Entidad tenia mayor
involucramiento con el proyecto en las etapas
finales de la formulacion.

Se calcula en base a la entrega de entregables
aplazados y devueltos por la Entidad, con un
total de 3.

Se tenian estimaciones de costos menos
aproximados, los metrados realizados de forma
manual, al no contar con algunos detalles en
vistas 3D, se eran estimados y formulados en
base a la experiencia de los colaboradores.

Se indica la terminacion de entregables
de acuerdo a los plazos contractuales
indicados por la Entidad. Anteriormente
se tenian aplazamientos de dias para el
armado de entregables debido a retrasos
de cierres de las especialidades de disefio,
lo que ocasionaba penalidades a la
empresa.

Se logra tener una mejor conexion y
trabajo colaborativo con todos los
participantes en las diferentes
especialidades, dadas a las
coordinaciones ejecutadas reuniones
periddicas llevadas, superando un
aumento de coordinaciones.

Para este punto se calcula en base al
nimero de reuniones efectuadas las
cuales ascienden a 14 en total de las
especialidades en estudio.

+66.67%.

+55.55%.

Se presenta mayor aceptacion de la
entidad, al presentar modelos mas
dinamicos donde se muestra mejores
visualizaciones de calidad y 3D del
desarrollo del proyecto en formulacién
aumentando el grado de satisfaccion del
area usuaria.

Se calcula en base a la entrega de
entregables aplazados y devueltos por la
Entidad, con un total de 1.

Se cuentan con mayor precision y
estimacion de costos presupuestales. Asi
mismo se presenta una reduccion de
empleo de horas hombre para la
estimacion de costos. Se cuenta con -
2.22% de costos en el presupuesto del
proyecto

+66.67%.

+2.22%.

Nota: En la tabla N°10 mostramos las mejoras obtenidas en las diferentes actividades y/o componentes en la

realizacion del expediente técnico con la implementacion de los métodos BIM. Elaboracion propia 2023.

De acuerdo a la tabla N°10 se indican las principales mejoras en porcentaje que se dan

con el acoplamiento de la metodologia BIM a comparacion de lo convencional, de los cuales

se tienen en un mayor porcentaje de mejora de hasta el +111.11% en la deteccion de

incompatibilidades, una mejora del 75% en el alto desarrollo de detalles de planos, una

mejora de 57.14% en eliminacién de cambios de manera oportuna, una optimizacion de los

recursos en +30%, una productividad en el desarrollo de plazos y entregables de +28%, un

cambio de cultura organizacional con una mejora del +55.55%, una aceptacion del area

usuaria en +66.67% y finalmente una reduccion de costos presupuestales del proyecto

durante la formulacién del expediente técnico en un 2.22%.

Marreros Zavaleta Karina Julissa

Pag. 111



Implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos y tiempos en la elaboracion del
1 UPN expediente técnico de un proyecto de financiamiento publico, La Esperanza 2023.

\UNIVERSIDAD
PPRIVADA
DDEL NORTE

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye en primer lugar que conforme a la deteccidn de observaciones e
interferencias y/o incompatibilidades usando la metodologia BIM, nos permite detectar un
mayor nimero durante la formulacién del expediente técnico, hablando de las producidas por
detalles de planos, detalles constructivos, interferencias y cruces de elementos tenemos en el
presente trabajo 401 observaciones totales reflejadas usando el método tradicional en las
especialidades en estudio en la primera fecha a diferencia que usando la metodologia BIM a

primera fecha se obtuvo 715 observaciones detectadas.

Se concluye en segundo lugar que conforme a seguir usando la métodos
convencionales nos conlleva a diferencias presupuestales que pueden provocar impactos de
variacion de costos reales en la realizacion de expedientes técnicos, debido a que los montos
presupuestales no son muy aproximados en proyectos de entidades publicas, tal cual es
nuestro proyecto en estudio se logran optimizaciones de costos con la implementacion de la
metodologia BIM para la especialidad de Arquitectura desde hasta -2.75% y en la

especialidad de Instalaciones Sanitarias de un -1.67%.

Se concluye en tercer lugar conforme al tiempo empleado para el desarrollo del
proyecto en ambas metodologias, de las principales actividades que presentaron diferencias
se tienen ventajas y desventajas en ambos métodos de estudio, donde para el método BIM se
visualiza una reduccion de tiempo en las actividades de metrados y presupuestos y el
levantamiento de observaciones, a comparacion de la metodologia tradicional en donde se
visualiza menor tiempo empleado en la elaboracién de los planos dado que el modelado en
3D nos conllevd un mayor namero de dias. Asi mismo se indica que en la empresa el

proyecto en estudio fue el primer proyecto publico en implementarse la metodologia BIM,
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razon por la cual en un principio se tuvieron problemas de adaptacion del personal y cambios
en la organizacion que conllevaron complicaciones ya que el personal tuvo que
acondicionarse a nuevos estilos de trabajos diferentes, a nuevos ritmos y formatos diferentes

de los que ya estaban acostumbrados.

Se concluye en cuarto lugar conforme a la metodologia BIM se tienen expedientes
técnicos con mayor calidad, ya que se presentan reducciones considerables de los errores de
disefios, errores de metrados las cuales no eran detectadas en etapas tempranas a nivel de
expediente técnico, de tal manera que se tomaron decisiones oportunas, teniendo como
consecuencia una reduccion considerable del gran nimero de RFI que se tenian usualmente

por las consultas de obras en proyectos anteriormente formulados.

Recomendaciones

Se recomienda en primer lugar que, a nivel de elaboracion de expedientes técnicos las
empresas formuladoras deben priorizar la resolucion de incompatibilidades e interferencias,
dado a que en estas etapas previas se puede evitar paralizaciones, adicionales y problemas

muy tipicos que suelen darse en la etapa constructiva de proyectos de financiamiento publico.

Se recomienda en segundo lugar que, se deben contar con profesionales en el
desarrollo de proyectos publicos con implementacion BIM, colaboradores que cuenten con
experiencia y participacion de los principales procedimientos y/o procesos claves realizados
en la construccion de proyectos, a fin de que la estimacidn de costos obtenida por este

método a consecuencia de la extraccion de metrados sea lo mas congruente y aproximado.

Se recomienda en tercer lugar que, las empresas integradoras en sus actividades de la
metodologia BIM, realicen actividades de sensibilizacién del personal y capacitaciones

constantes para lograr que este método sea aprovechable y que todos los involucrados
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participen de una adopcién progresiva de tal manera que se logren tener un mejor
aprovechamiento del uso de este método con mayores probabilidades de éxito de

implementacion dentro de una organizacion y mejores optimizaciones de tiempo.

Se recomienda en cuarto lugar que, las empresas realicen manuales de procedimientos
internos que contengan protocolos de calidad que deben cumplir los proyectos publicos a los
cuales se implementan la metodologia BIM, de tal manera que se maneje un mejor control,

evaluacion y avance del método incorporado.

Se recomienda en quinto lugar que, la metodologia BIM sea evaluada para
implementarse de forma obligatoria desde las formaciones base académicas de todos los
profesionales participantes del sector construccidn, para contar con egresados que se puedan
incorporar con mayor facilidad a los cambios desarrollados en el rubro tanto para el sector
publico en el cual hay planes de uso desde el 2025 y el sector privado que lo vienen

desarrollando en vista de la aceptacion de esta metodologia.
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ANEXOS

Anexo N°01- Resumen de presupuesto al final del proyecto

“ELABORACION DEL SALDO DEL EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA DEL
PROYECTO DE INVERSION PUBLICA CON CUI 2376860: “CREACION
DEL CENTRO DE ENTREMAMIENTO CANING DE LA SUNAT PARA EL ~
CONTROL ADUAMNERD A NIVEL NACIOMAL EM EL DISTRITO DE LA ‘ S U N AT
ESPERAMZA — PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD"
RESUMEM DE PRESUPUESTO
Descripcion Total (S}
1 PRESUPUESTO DE OBRAS CIVIL 37,527,699.29
11 OBRAS PROVISIONALES TRABAJOS PRELIMIMARES SEGURIDAD ¥ 066,021.11
) SALUD.GESTION AMBIENTAL )
1.2 ESTRUCTURAS 8.805,503.72
13 ARQUITECTURA 6.174,726.14
14 INSTALACIONES SANITARIAS 2,156.200.24
1.5 INSTALACIONES ELECTRICAS 1,810,408 52
1.6 INSTALACIONES MECAMICAS 2061,313.89
1.7 INSTALACIONES ELECTROMICAS 3.311,400.89
COSTO DIRECTO - 26,204 665.51
GASTOS GENERALES 12.04000000% 5. 3,404, 806.24
UTILIDAD B.00% - 1103,573.24
1GY 18.00% 5. 5,724,584.30
. L L s
2 MOEBILIARIO 701,100.53
1 MOBILIARID 59415209
DSTO DIR D =0 1573 04
# x £ 0
GV 18.00% 5. 106,947.54
OTA M (IB ARIC i (O]
SUBTOTAL INFRAESTRUCTURA Y MOBILIARIO (1) + (2) Si. 38,228,799.82
4 SUPERVISION DE OBRA 3,808,530.88
4.1 SUPERVISION DE OBRA (INC. GGU +GV) | 3,808,530.88
SUB TOTAL DE SUPERVISION (3) 3,808,530.88
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Anexo N°02- Planilla final de la especialidad de Arquitectura aprobada

PROYECTO : "CREACION DEL CENTRO DE ENTRENAMIENTO CANINO DE LA SUNAT PARA EL CONTROL ADUANERO A NIVEL NACIONAL EN EL DISTRITO DE LA
ESPERANZA-PROVINCIA TRUJILLO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
CLIENTE: SUNAT
LUGAR: LA LIBERTAD - TRUJILLO - ESPERANZA
METRADOR: KMZ
ITEM DESCRIPCION UND METRADO FINAL
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAQUINA O ARTESANALMENTE )
03.01.01.01 MURO DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA (A MAQUINA) DE SOGA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARRAJEO m2 3,164.87
03.01.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA (A MAQUINA) DE CABEZA MEZCLA C:A 1:4; TIPO IV PARA TARRAJEO m2 1,568.28
03.01.02 MUROS CON EL SISTEMA DE CONSTRUCCION EN SECO ( SISTEMA DRYWALL O SIMILAR)
03.01.02.01 TABIQUERIA TIPO 1: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 2 139.03
T 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm; H=4.50m m .
03.01.02.02 TABIQUERIA TIPO 1A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (UNA CARA), RIEL DE ACERO GALVANIZADO m2 218.54
e 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm; H=4.50m .
03.01.02.03 TABIQUERIA TIPO 2: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO RH DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 5 40.89
o 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm; H=4.50m m :
03.01.02.04 TABIQUERIA TIPO 2A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO RH DE 5/8" (UNA CARA), RIEL DE ACERO GALVANIZADO 5 185.73
T 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm; H=4.50m m .
TABIQUERIA TIPO 3: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (AMBAS CARAS), RIEL DE ACERO GALVANIZADO
03.01.02.05 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm, LANA DE FIBRA DE VIDRIO 12kg/m3 e=0.50mm; m2 24.88
H=4.50m
TABIQUERIA TIPO 3A: SISTEMA DRYWALL DE PLACA DE YESO ST DE 5/8" (UNA CARA), RIEL DE ACERO GALVANIZADO
03.01.02.06 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm, LANA DE FIBRA DE VIDRIO 12kg/m3 e=0.50mm; m2 89.91
H=4.50m
TABIQUERIA TIPO 5: SISTEMA DRYWALL DE DOBLE PLACA DE FIBROSILICATO 5/8" (AMBAS CARAS) , RIEL DE ACERO
03.01.02.07 GALVANIZADO 90x25x0.90mm, PARANTE DE ACERO GALVANIZADO 89x38x0.90mm, LANA DE FIBRA DE VIDRIO 12kg/m3 m2 18.90
e=0.50mm; H=4.50m
03.01.03 BARANDAS Y PARAPETOS
03.01.03.01 PARAPETO DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA (A MAQUINA) DE SOGA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V PARA TARRAJEO m2 970.80
3.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.01 TARRAJEO RAYADO PRIMARIO
03.02.01.01 TARRAJEO RAYADO PRIMARIO, MEZCLA C:A 1:5; E=1.00cm m2 1,595.34
03.02.02 TARRAJEO EN INTERIORES
03.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES, MEZCLA C:A 1:5; E=1.00cm m2 7,972.90
03.02.02.02 TARRAJEO DE COLUMNAS, MEZCLA C:A 1:5; e=1.00cm m2 2,125.88
03.02.02.03 TARRAJEO DE VIGAS, MEZCLA C:A 1:4; e=1.00cm m2 723.58
03.02.02.04 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO ACABADO PULIDO MEZC. C:A 1:5 e=1.00cm m2 493.48
03.02.02.05 SOLAQUEO DE MUROS m2 1,395.68
03.02.02.06 SOLAQUEO DE COLUMNAS m2 202.78
03.02.02.07 SOLAQUEO DE VIGAS m2 748.52
03.02.03 TARRAJEO EN EXTERIORES
03.02.03.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES, MEZCLA C:A 1:5; E=1.00cm m2 7,705.95
03.02.04 VESTIDURA DE DERRAMES
03.02.04.01 VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0.15m, MEZCLA C:A 1:5; E=1.00cm m 2,485.22
03.02.04.02 VESTIDURA DE DERRAMES, ANCHO=0.25m, MEZCLA C:A 1:5; E=1.00cm m 54.50
03.02.05 BRUNAS
03.02.05.01 BRUNAS DE 1cm x 1cm m 3,401.74
03.02.05.02 BRUNAS DE 1cm x 1cm + SELLADOR FLEXIBLE m 2,319.98
03.02.06 TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA
03.02.06.01 TARRAJEO EN FONDO EN ESCALERA, MEZCLA C:A 1:4; e=1.00cm m2 127.85
03.02.07 |REVESTIMIENTOS
03.02.07.01 REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN ESCALERA CON CEMENTO SEMIPULIDO E IMPERMEABILIZANTE m2 64.43
03.02.07.02 REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN ESCALERA CON CEMENTO SEMIPULIDO E IMPERMEABILIZANTE m2 6.53
03.02.07.03 REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN ESCALERA CON CEMENTO SEMIPULIDO Y ENDURECEDOR m2 75.46
03.02.07.04 REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN ESCALERA CON CEMENTO SEMIPULIDO Y ENDURECEDOR m2 6.40
03.02.07.05 REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN GRADERIAS CON CEMENTO SEMIPULIDO Y ENDURECEDOR m2 60.60
03.02.07.06 REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN GRADERIAS CON CEMENTO SEMIPULIDO Y ENDURECEDOR m2 2.40
03.02.07.07 REVESTIMIENTO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN GRADERIAS CON CEMENTO SEMIPULIDO, ENDURECEDOR E m2 70.97
- IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO .
REVESTIMIENTO DE DESCANSO EN GRADERIAS CON CEMENTO SEMIPULIDO, ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE
03.02.07.08 m2 9.22
HIDROFUGO
REVESTIMIENTO DE TABLERO DE CONCRETO EN BANOS A=0.60M, CON COLGAJO h=0.40M+ ZOCALO h=0.10m CON
03.02.07.09 TERRAZO PULIDO e=2cm m2 26.63
03.02.07.10 REVESTIMIENTO DE SARDINEL DE CONCRETO CON PORCELANATO 60 cm x 60 cm m2 10.46
REVESTIMIENTO DE SARDINEL DE CONCRETO CON CEMENTO SEMIPULIDO, ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE
03.02.07.11 m2 53.14
HIDROFUGO
REVESTIMIENTO DE MESADA DE CONCRETO EN CASETAS A=0.60M incl. PATAS DE CONCRETO, CON CERAMICO 60 cm x
03.02.07.12 60 cm m2 4.34
03.02.07.13 REVESTIMIENTO DE POZAS DE CONCRETO EN CANILES A=0.60M CON CERAMICO 60 cm x 60 cm m2 32.66
REVESTIMIENTO DE POZA ALTA'Y POZA BAJA DE CONCRETO 0.60mx2.45m EN CUARTOS DE LIMPIEZA, CON CERAMICO
03.02.07.14 m2 3.70
DE 60 cm x 60 cm
03.02.07.15 REVESTIMIENTO DE POZAS DE CONCRETO EN CENTRO DE LAVADO L = 3.48M, A=0.72M, CON PORCELANATO m2 8.81
T 0.60MX0.60XM COLOR BEIGE i
REVESTIMIENTO DE POYO CIRCULAR DE CONCRETO EN EXTERIORES @ 0.45M, H=0.45M, CON TERRAZO LAVADO
03.02.07.16 e=2.50m m2 0.67
03.02.07.17 REVESTIMIENTO DE POYO CIRCULAR DE CONCRETO EN EXTERIORES @ 0.45M, H=0.45M, CON CEMENTO SEMIPULIDO, m2 012
T ENDUREDECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO i
03.02.07.18 REVESTIMIENTO DE BANCA CIRCULAR DE CONCRETO EN EXTERIORES L=14.59M, CON TERRAZO LAVADO e=2.5cm m2 13.96
03.02.07.19 REVESTIMIENTO DE BANCA CIRCULAR DE CONCRETO EN EXTERIORES L=14.59M, CON CEMENTO SEMIPULIDO, m2 7.60
T ENDUREDECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO i
03.02.07.20 REVESTIMIENTO DE BANCA DE CONCRETO EN EXTERIORES DE 1.80MX0.45MX0.45M CON TERRAZO LAVADO e=2.5cm m2 7.16
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REVESTIMIENTO DE BANCA DE CONCRETO EN EXTERIORES DE 1.80MX0.45MX0.45M CON CEMENTO SEMIPULIDO,

03.02.07.21 ENDUREDECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO m2 135

03.02.07.22 REVESTIMIENTO DE BANCA DE CONCRETO (M-16a) EN VESTIDORES A=0.40M, h=0.45m CON CEMENTO FROTACHADO Y m2 277
MADERA DE CEDRO DE 4"X1", ACABADO BARNIZ TRANSPARENTE

03.02.07.23 REVESTIMIENTO DE BASE DE CONCRETO EN COBERTURA CON CEMENTO PULIDO m2 10.08

03.02.07.24 REVESTIMIENTO DE JARDINERIAS CON CEMENTO PULIDO IMPERMEABILIZADO m2 6.85

03.02.07.25 REVESTIMIENTO DE CANALETA CON CEMENTO PULIDO E IMPERMEABILIZADO m2 484.90

03.02.07.26 REVESTIMIENTO DE POYO DE CONCRETO CON CEMENTO SEMIPULIDO E IMPERMEABILIZADO m2 32.47

03.02.07.27 SOLAQUEADO DE BOTALLANTA DE CONCRETO m2 9.76

03.03 CIELORRASOS

03.03.01 CIELORRASOS CON MEZCLA

03.03.01.01 TARRAJEO DE CIELORRASO, MEZCLA C:A 1:4; E=1.50cm m2 1,835.87

03.03.01.02 TARRAJEO DE CIELORRASO CON CEMENTO PULIDO E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO, MEZCLA C:A 1:4; e=1.50cm m2 121.39

03.03.01.03 SOLAQUEO DE CIELORRASO m2 1,974.80

03.03.02 FALSO CIELORRASO

03.03.02.01 FALSO CIELORASO TIPO A - BALDOSA DE FIBRA MINERAL MICROPERFORADA DE 0.61x0.61m x 5/8", BORDE RECTO, R.H. m2 75773
MIN DE 99% CON EL SISTEMA SUSPENSION ANTISISMICO RX HD PRELUDE XL 15/16" O SIMILAR

03.03.02.02 FALSO CIELORASO TIPO B - BALDOSA DE FIBRA MINERAL SIN PERFORACIONES DE 0.61x0.61m x 5/8", BORDE RECTO, m2 230.41
R.H. MIN DE 99% CON EL SISTEMA SUSPENSION ANTISISMICO RX HD PRELUDE XL 15/16" O SIMILAR
FALSO CIELORASO TIPO C - BALDOSA DE FIBRA MINERAL SIN PERFORAR CON MEMBRANA ACUSTICA TRANSPARENTE

03.03.02.03 DURABRITE DE 0.61x0.61m x 3/4", BORDE REBAJADO, R.H. MIN DE 99% CON EL SISTEMA SUSPENSION ANTISISMICO RX m2 117.58
HD SUPRAFINE XL 9/16" O SIMILAR

03.03.02.04 FALSO CIELORASO TIPO D - SISTEMA CON PLANCHA DE YESO REGULAR DE 1/2" O SIMILAR m2 778.63

03.03.02.05 FALSO CIELORASO TIPO E - SISTEMA CON PLANCHA DE FIBROCEMENTO SIN SILICE DE 8mm, BORDE REBAJADO, JUNTA m2 3759
RIGIDA INVISIBLE O SIMILAR

03.04 PISOS Y PAVIMENTOS

03.04.01 CONTRAPISOS

03.04.01.01 CONTRAPISO; E=4.00cm m2 3,874.15

03.04.02 PISOS

03.04.02.01 PISOS DE PORCELANATO

03.04.02.01.01 PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE PEI-4, 0.60m x 0.60m COLOR GRIS CLARO m2 1,702.07

03.04.02.01.02 PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE PEI-4, 0.60m x 0.60m COLOR BLANCO m2 269.70

03.04.02.02 PISOS DE GRES

03.04.02.02.01 PISO DE GRES ANTIACIDO DE 0.30x0.30m m2 112.83

03.04.02.03 PISOS DE CEMENTO

03.04.02.03.01 I13I§)O DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO ; e=2" (E= 4cm C:A 1:4 ; E=1cm C:A m2 788.98

03.04.02.03.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR ; e=2"(E=4cm C:A 1:4 ; E=1cm C:A 1:2) m2 765.58

03.04.02.03.03 :gOCIT?IEC(:AE:\A;NTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO ; e=2" (E= 4cm C:A1:4; m2 99.49

03.04.02.03.04 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO CON IMPERMEABILIZANTE; e=2"(E= 4cm C:A 1:4 ; E=1cm C:A 1:2) m2 70.04

03.04.02.03.05 PISO CEMENTO FROTACHADO, MEZCLA 1:4, e=2"(E= 4cm C:A 1:4 ; E=1cm C:A 1:2) m2 59.90

03.04.03 SARDINELES

03.04.03.01 SARDINEL DE CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA DUCHAS (ANCHO=0.08m, ALTURA=0.12m) m 47.10

03.04.03.02 SARDINEL DE CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA TABIQUERIA DRYWALL (ANCHO=0.10m, ALTURA=0.15m) m 149.96

03.04.03.03 SARDINEL DE CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN AZOTEAS (ANCHO=0.15m, ALTURA=0.15m) m 5.13

03.04.04 VEREDAS Y RAMPAS

03.04.04.01 ACABADO DE RAMPA PEATONAL, CEMENTO FROTACHADO Y BRUNADO @0.10m e=1.5cm m2 161.78

03.04.04.02 ACABADO DE RAMPA VEHICULAR, CEMENTO FROTACHADO Y BRUNADO @1.00m e=1.5cm m2 15.14

03.04.04.03 ACABADO DE PAVIMENTO DE CONCRETO, CEMENTO FROTACHADO, e=1.5 cm m2 639.48
ACABADO DE VEREDA DE CONCRETO, CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE

03.04.04.04 )" m2 1,103.15
HIDROFUGO BRUNADO @1.00m, e=1.5 cm

03.04.05 SOBREPISO O PISO TECNICO

03.04.05.01 PISO TECNICO ENCHAPADO CON BALDOSA CON ACABADO VINIL A PRESION DE 60X60, H=0.40m INCL. ESCALERA m2 26.36

03.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

03.05.01 ZOCALOS

03.05.01.01 ZOCALO DE PORCELANATO

03.05.01.01.01 ZOCALO DE PORCELANATO COLOR BEIGE 0.60X0.60m h=Variab. m2 20717

03.05.01.01.02 ZOCALO DE PORCELANATO COLOR BEIGE 0.60X0.60m h=1.50 (2.5 HILADAS) m2 39.95

03.05.01.01.03 ZOCALO DE PORCELANATO COLOR BEIGE 0.60X0.60m h=3.00 (5 HILADAS) m2 1,039.83

03.05.01.02 ZOCALO DE GRES

03.05.01.02.01 ZOCALO DE GRES ANTIACIDO 0.30x0.30m; h=1.50m (5 HILADAS) m2 165.45

03.05.01.03 ZOCALO DE CEMENTO

03.05.01.03.01 ZOCALO DE CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDUREDECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO, e=1.5cm, h=VAR. m2 601.13

03.05.01.03.02 ZOCALO CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO H=1.00m m2 36.67

03.05.01.03.03 ZOCALO DE MICROCEMENTO LISO e=2MM SOBRE CAPA IMPERMEABILIZANTE COLOR GRIS OSCURO H=4.25M m2 711.69

03.05.01.04 ZOCALO DE PIEDRA LAJA

03.05.01.04.01 ZOCALO DE PIEDRA LAJA COLOR GRIS CLARO h=VAR. m2 142.57

03.05.02 CONTRAZOCALOS

03.05.02.01 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO

03.05.02.01.01 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 0.60x0.60m; h=0.10m COLOR BEIGE CLARO m 53.61

03.05.02.01.02 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 0.60x0.60m; h=0.10m COLOR GRIS CLARO m 1,040.57

03.05.02.02 CONTRAZOCALO DE GRES

03.05.02.02.01 CONTRAZOCALO SANITARIO DE GRES ANTIACIDO 0.30m x 0.30m; h=0.04m m 125.32

03.05.02.03 CONTRAZOCALO DE CEMENTO

03.05.02.03.01 CONTRAZOCALO CEMENTO PULIDO CON IMPERMEABILIZANTE; h=0.10m m 20.54

03.05.02.03.02 CONTRAZOCALO CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO H=0.10m m 374.54

03.05.02.03.03 CONTRAZOCALO CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR; h=0.10m m 776.21

03.05.02.03.04 CONTRAZOCALO CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR; h=0.30m m 424.84

03.05.02.03.05 CONTRAZOCALO CEMENTO SEMIPULIDO CON IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO; h=0.10m m 410.35

03.05.02.03.06 CONTRAZOCALO SANITARIO DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO h=0.20m m 943.02

03.05.02.03.07 BOLEADO CON CEMENTO PULIDO E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO; r=0.10m m 59.28

03.05.02.04 CONTRAZOCALO DE ALUMINIO

03.05.02.04.01 CONTRAZOCALO DE ALUMINIO, h=0.07m m 26.07
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[03.06 CUBIERTAS Y COBERTURAS
03.06.01 CUBIERTAS
03.06.01.01 CUBIERTA DE CEMENTO PULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO ; E=Variab. m3 83.51
03.06.01.02 CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO 0.40m x 0.40m x 0.025m CON TORTA DE BARRO m2 448.41
03.06.01.03 CUBIERTA DE MURO CON LADRILLO PASTELERO 0.24m x 0.24m X 0.03m m 442.75
03.06.01.04 CANALETA MEDIA CANA CON REVESTIMIENTO IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO m2 182.18
03.06.02 COBERTURAS
03.06.02.01 COBERTURA TIPO TAT 1060 O SIMILAR E=50mm m2 930.34
03.06.02.02 CANALETA DE ACERO ALUZINC AZ-200 E=0.5mm m 105.80
03.06.02.03 CENEFA DE ALUZINC AZ-200 O SIMILAR INC. ACCESORIOS m 112.00
03.06.02.04 FLASHING METALICO DE ALUZINC AZ-200 E=0.5mm, TIPO 1 m 28.64
03.06.02.05 FLASHING METALICO DE ALUZINC AZ-200 E=0.5mm, TIPO 2 m 7.20
03.06.02.06 COBERTURA DE POLICARBONATO ALVEOLAR DE 8MM, INCLUYE ACCESORIOS m2 78.05
03.06.02.07 FALDON DE TR4 AZ-150 e=0.5mm H=VAR. m2 19.82
03.06.02.08 SOL Y SOMBRA - LISTONES DE MADERA SEGUN DISENO, ACAB BARNIZ TRANSPARENTE m2 64.00
03.07 CARPINTERIA DE MADERA
03.07.01 PUERTAS DE MADERA
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO (1 HOJA); PA-
03.07.01.01 und 3.00
01(0.70m x 2.10m)
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO (1 HOJA); PA-
03.07.01.02 und 15.00
03 (0.90m x 2.10m)
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO (1 HOJA); PA-
03.07.01.03 04 (1.00m x 2.10m) und 15.00
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO (2 HOJAS); PA-
03.07.01.04 05 (1.50m x 2.10m) und 1.00
PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO (2 HOJAS); PA-
03.07.01.05 06 (1.80m x 2.10m) und 2.00
03.07.01.06 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO (1 HOJA); PA- | 100

07 (1.20m x 2.10m)

03.07.01.07 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y SOBRELUZ und 3.00
T CON REJA METALICA (1 HOJA); PAv-01 (0.70m x 2.70m) )

03.07.01.08 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y SOBRELUZ und 1.00
S CON REJA METALICA (1 HOJA); PAv-02 (0.80m x 2.70m) )

03.07.01.09 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y SOBRELUZ und 3.00
T CON REJA METALICA (1 HOJA); PAv-03 (0.90m x 2.70m) )

03.07.01.10 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y SOBRELUZ und 7.00
o CON REJA METALICA (1 HOJA); PAv-04 (1.00m x 2.70m) )

03.07.01.11 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y SOBRELUZ und 1,00
o CON REJA METALICA (1 HOJA); PAv-05 (1.20m x 2.70m) )

03.07.01.12 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y SOBRELUZ und 1.00
o CON REJA METALICA (2 HOJAS); PAv-06 (1.80m x 2.70m) )

13.07.01.13 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y MIRILLA und 00
S CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO 6mm (1 HOJA); PMM-01 (0.90m x 2.10m) '

03.07.01.14 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y REJILLA DE und 1,00
S MADERA (2 HOJAS); PMR-01 (1.80m x 2.10m) )

13070115 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y REJLLADE | 700
S MADERA (1 HOJA); PMR-03 (0.70m x 2.10m) '

13070116 PUERTA DE VIDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y REJLLADE | 900
MADERA (1 HOJA); PMR-04 (0.90m x 2.10m)

13.07 0117 PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y REJLLADE | 400
MADERA (1 HOJA); PMR-05 (1.00m x 2.10m)

PUERTA DE MDF 4 mm + LAMINADO DECORATIVO DE ALTA PRESION CON MARCO DE MADERA TORNILLO Y REJILLA DE

03.07.01.18 MADERA (1 HOJA); PMR-06 (0.80m x 2.10m) und 5.00

03.07.02 MUEBLES DE MADERA FIJOS

03.07.02.01 MB-01: MUEBLE BAJO DE MELAMINE DE 0.60MX1.80M, TABLERO REVESTIDO EN LAMINA POST FORMADO und 1.00

03.07.02.02 MB-02: MUEBLE BAJO DE MELAMINE DE 0.75MX3.00M, TABLERO REVESTIDO DE LAMINA INOXIDABLE und 1.00

03.07.02.03 MB-03: MUEBLE BAJO DE MELAMINE DE 0.75MX2.00M, TABLERO REVESTIDO DE LAMINA INOXIDABLE und 2.00

03.07.02.04 MB-04: MUEBLE BAJO DE MELAMINE EN MESADA DE CONCRETO DE 0.60MX1.00M und 2.00

03.07.02.05 MB-05: MUEBLE FIJO DE MELAMINE DE 1.20MX0.60M, TABLERO REVESTIDO EN LAMINA POST FORMADO und 1.00
MB-06: MUEBLE BAJO DE MELAMINE EN L SEGUN DISENO DE 1.50MX1.40M, TABLERO REVESTIDO EN LAMINA POST

03.07.02.06 und 1.00
FORMADO

03.07.02.07 MA-01: MUEBLE ALTO DE MELAMINE DE 0.45X1.80M, SEGUN DISENO und 1.00

03.07.02.08 MA-02: MUEBLE ALTO DE MELAMINE DE 0.45m x 0.90m und 1.00

03.07.02.09 MUEBLE PALOMAR BAJO DE MELAMINE DE 1.80m x 0.80m CON TABLERO REVESTIDO EN LAMINA POST FORMADO und 8.00

03.07.02.10 CLOSET T1: CLOSET DE MELAMINE DE 0.70m x 1.43m x 1.90m, INCLUYE ACCESORIOS Y CERRAJERIA und 1.00

03.07.02.11 CLOSET T2: CLOSET DE MELAMINE DE 0.70m x 1.27m x 2.50m, INCLUYE ACCESORIOS Y CERRAJERIA und 1.00

03.07.02.12 CLOSET T3: CLOSET DE MELAMINE DE 0.70m x 2.00m x 2.50m, INCLUYE ACCESORIOS Y CERRAJERIA und 2.00

03.07.03 DIVISIONES PARA SERVICIOS HIGIENICOS

03.07.03.01 DIVISIONES DE PANEL FENOLICO e=15 mm EN SS.HH.; INC. ACCESORIOS m2 102.00

03.07.03.02 PUERTA CON PANEL FENOLICO e=15mm EN SS.HH., INC. ACCESORIOS m2 39.60

03.08 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

03.08.01 MURO CORTINA

CERRAMIENTO TIPO STICK, CON PERFILERIA DE ALUMINIO AL INTERIOR, JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES

03.08.01.01 LIMPIAS ENTRE VIDRIOS MEDIANTE SILICONA ESTRUCTURAL (MC-01)

m2 79.04
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03.08.02 PUERTAS METALICAS
PUERTA DOBLE DE ACERO INOX. (1 HOJA C/MIRILLA'Y 1 HOJA C/BARROT. DE ACERO INOX @ 3/4") + TUBOS DE ACERO
03.08.02.01 INOX 2"x4"x4mm, 2"x1"x1/8" y 40mmx20mmx2mm + PLATINA DE ACERO INOX 2'x1/4" y PLATINA PERF. DE ACERO INOX und 45.00
2"x1/4", INC. ACC; PD-01 (0.80m x 2.10m)
03.08.02.02 PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON BARROTES @ 3/4" + TUBOS DE ACERO INOX 2"x4"x4mm y 2"x2"x4mm + PLATINA und 46.00
T DE ACERO INOX 2"x1/4" y PLATINA PERFORADA DE ACERO INOX 2"x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-01 (0.80m x 2.10m) )
03.08.02.03 PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON BARROTES @ 3/4" + TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x4"x4mm y 2"x2"x4mm + und 200
T PLATINA METALICA 2"x1/4" y PLATINA PERFORADA 2'x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-02 (1.20m x 2.10m) )
03.08.02.04 PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON BARROTES @ 3/4" + TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x4"x4mm y 2"x2"x4mm + und 2,00
T PLATINA METALICA 2"x1/4" y PLATINA PERFORADA 2"x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-03 (1.30m x 2.60m) )
03.08.02.05 PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON BARROTES @ 3/4" + TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x4"x4mm y 2"x2"x4mm + und 100
T PLATINA METALICA 2"x1/4" y PLATINA PERFORADA 2"x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-04 (1.80m x 2.10m) )
03.08.02.06 PUERTA METALICA DE DOS HOJAS CON BARROTES @ 3/4" + TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x4"x4mm y 2"x2"x4mm + und 2,00
T PLATINA METALICA 2"x1/4" y PLATINA PERFORADA 2"x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-05 (1.80m x 2.60m) )
03.08.02.07 PUERTA METALICA DE DOS HOJAS CON BARROTES @ 3/4" + TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x4"x4mm y 2"x2"x4mm + und 3.00
T PLATINA METALICA 2"x1/4" y PLATINA PERFORADA 2"x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-06 (2.00m x 2.60m) )
03.08.02.08 PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON BARROTES @ 3/4" + TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x4"x4mm y 2"x2"x4mm + und 1,00
S PLATINA METALICA 2"x1/4" y PLATINA PERFORADA 2"x1/4", INC. ACCESORIOS; PMB-07 (1.00m x 2.60m) )
PUERTA CORREDIZA METALICA, SEGUN DISENO, INCLUYE MOTOR + CREMALLERA Y ACCESORIOS, PCM-01
03.08.02.09 und 3.00
(3.75MX3.20M)
03.08.02.10 PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x2"x4mm , 2"x1"x1/8" y 40mmx20mmx2mm + und 2,00
T PLANCHA METALICA e=1/8", INC. ACCESORIOS; PM-01 (0.90m x 2.10m) )
03.08.02.11 PUERTA METALICA DE DOS HOJAS CON TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x2"x4mm , 2"x1"x1/8" y 40mmx20mmx2mm + und 100
T PLANCHA METALICA e=1/8" Y SOBRELUZ CON REJA METALICA, INC. ACCESORIOS; PM-02 (2.00m x 2.70m) '
03.08.02.12 PUERTA METALICA DE UNA HOJA CON TUBOS DE ACERO NEGRO 2"x2"x4mm , 2"x1"x1/8" y 40mmx20mmx2mm + und 100
T PLANCHA METALICA e=1/8" Y SOBRELUZ CON REJA METALICA, INC. ACCESORIOS; PM-03 (1.20m x 2.90m) ’
03.08.02.13 PUERTA METALICA DE UNA HOJA TIPO GUILLOTINA CON TUBOS DE ACERO INOXIDABLE 1 1/2"x1 1/2"x3/16", 2"x1 nd 45.00
R 1/2"x3/16" + PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE e=1mm, INC. ACCESORIOS; PG-01 (0.80m x 2.10m) “ ’
03.08.03 PUERTAS CORTAFUEGOS
03.08.03.01 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 45' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-01 (1.00 x 2.10m) und 3.00
03.08.03.02 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 45' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-02 (0.90 x 2.10m) und 3.00
03.08.03.03 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 60' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-03 (0.80 x 2.10m) und 1.00
03.08.03.04 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 90' (DOS HOJAS) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-04 (2.40 x 2.10m) und 1.00
03.08.03.05 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 90' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-08 (0.90 x 2.10m) und 12.00
03.08.03.06 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 90' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS, BARRA ANTIPANICO Y und 22,00
S CIERRAPUERTAS HIDRAULICO; PCF-09 (1.00 x 2.10m) )
03.08.03.07 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 90' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-10 (1.20 x 2.10m) und 2.00
03.08.03.08 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 90' (DOS HOJAS) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-12 (2.00 x 2.10m) und 4.00
03.08.03.09 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 45' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-13 (0.80 x 2.10m) und 2.00
03.08.03.10 PUERTA METALICA CORTA FUEGO BLINDADA RF 45' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCF-14 (0.90 x 2.10m) und 1.00
03.08.03.11 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 60' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCFd-01 (0.60m x 2.00m) und 8.00
03.08.03.12 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 60' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCFd-02 (0.70m x 2.00m) und 2.00
03.08.03.13 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 60' (DOS HOJAS) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCFd-03 (0.80m x 2.00m) und 2.00
03.08.03.14 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 60' (UNA HOJA) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCFd-03a (0.65m x 2.00m) und 2.00
03.08.03.15 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 60' (DOS HOJAS) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCFd-04 (0.60m x 2.00m) und 20.00
03.08.03.16 PUERTA METALICA CORTA FUEGO RF 60' (DOS HOJAS) CON CERRADURAS, BISAGRAS; PCFd-04a (0.50m x 2.00m) und 3.00
03.08.04 VENTANAS DE ALUMINIO
03.08.04.01 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO 1 FIJO'Y 1 PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 126.00
S ACCESORIOS; VP-01 (0.60m x 2.00m) )
03.08.04.02 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO 1 FIJO'Y 1 PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 11.00
S ACCESORIOS; VP-03 (1.00m x 2.00m) )
03.08.04.03 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJOS'Y 2 PROYECTANTES CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 1.00
S INC. ACCESORIOS; VP-04 (1.30m x 2.00m) )
03.08.04.04 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJOS'Y 2 PROYECTANTES CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 100
S INC. ACCESORIOS; VP-05 (1.80m x 2.00m) )
03.08.04.05 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJOS'Y 2 PROYECTANTES CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 200
T INC. ACCESORIOS; VP-06 (1.85m x 2.00m) )
03.08.04.06 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJOS'Y 2 PROYECTANTES CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 1.00
T INC. ACCESORIOS; VP-07 (1.55m x 2.00m) )
03.08.04.07 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJOS'Y 2 PROYECTANTES CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 200
T INC. ACCESORIOS; VP-08 (2.00m x 2.00m) )
03.08.04.08 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO 1 FIJO Y 1 PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 3.00

ACCESORIOS; VP-09 (0.63m x 2.00m)
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03.08.04.09 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJOS Y 2 PROYECTANTES CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 100
INC. ACCESORIOS; VP-10(1.00m x 2.00m)
03.08.04.10 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO 1 FJO Y 1 PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. | 200
ACCESORIOS; VP-12 (0.66m x 2.00m)
03.08.04.11 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO 1 FUO Y 1 PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. | 100
ACCESORIOS; VP-13 (0.80m x 2.00m)
03.08.04.12 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO 1 FJO Y 1 PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. | 200
ACCESORIOS; VP-14 (0.58m x 2.00m)
03.08.04.13 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJOS Y 2 PROYECTANTES CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 200
INC. ACCESORIOS; VP-15 (1.80m x 1.80m)
03.08.04.14 VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 200
ACCESORIOS; VPa-01 (0.50m x 1.00m)
03.08.04.15 VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 300
ACCESORIOS; VPa-02 (0.60m x 1.00m)
03.08.04.16 VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 700
ACCESORIOS; VPa-03 (0.70m x 1.00m)
03.08.04.17 VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 200
ACCESORIOS; VPa-04 (0.90m x 1.00m)
03.08.04.18 VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 300
ACCESORIOS; VPa-05 (0.96m x 1.00m)
03.08.04.19 VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 200
ACCESORIOS; VPa-06 (1.00m x 1.00m)
03.08.04.20 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 700
ACCESORIOS; VPa-07 (1.50m x 1.00m)
03.08.04.21 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 16.00
ACCESORIOS; VPa-08 (1.80m x 1.00m)
03.08.04.22 VENTANA DE ALUMINIO DE 3 HOJAS, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 400
ACCESORIOS; VPa-09 (2.00m x 1.00m)
03.08.04.23 VENTANA DE ALUMINIO DE 3 HOJAS, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 1.00
ACCESORIOS; VPa-11 (2.64m x 1.00m)
03.08.04.2 VENTANA DE ALUMINIO DE 3 HOJAS, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 100
ACCESORIOS; VPa-13 (2.37m x 1.00m)
03.0.04.25 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 1.00
ACCESORIOS; VPa-14 (1.02m x 1.00m)
03.08.04.26 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 300
ACCESORIOS; VPa-15 (1.50m x1.00m)
03.08.04.27 VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO PROYECTANTE CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 1.00
ACCESORIOS; VPa-16 (0.66m x 1.00m)
03.08.04.28 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 300
ACCESORIOS; VC-01 (0.90m x 2.00m)
03.08.04.29 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS +2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 200
ACCESORIOS; VC-02 (1.00m x 2.00m)
03.08.04.30 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 200
ACCESORIOS; VC-03 (1.20m x 2.00m)
03.08.04.31 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS +2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 1.00
ACCESORIOS; VC-04 (1.40m x 2.00m)
03.08.04.32 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 500
ACCESORIOS; VC-05 (1.80m x 2.00m)
03.08.04.33 VENTANA DE ALUMINIO DE 6 HOJAS, TIPO 5 FIJAS+ 1 CORREDIZA CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 300
ACCESORIOS; VC-06 (2.20m x 2.00m)
03.08.04.34 VENTANA DE ALUMINIO DE 6 HOJAS, TIPO 5 FIJAS+ 1 CORREDIZA CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 100
ACCESORIOS; VC-08 (3.00m x 2.00m)
03.08.04.35 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 100
ACCESORIOS; VC-09 (0.95m x 2.00m)
03.08.04.36 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIAS +2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 100
ACCESORIOS; VC-10 (0.85m x 2.00m)
03.08.04.37 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 100
ACCESORIOS; VC-11 (1.02m x 2.00m)
03.08.04.38 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIAS +2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 400
ACCESORIOS; VC-12 (1.20m x 1.45m)
03.08.04.39 VENTANA DE ALUMINIO DE 4 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 2 CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 200
ACCESORIOS; VC-13 (1.80m x 1.80m)
03.08.04.40 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 200
ACCESORIOS; VCa-01 (0.90m x 1.00m)
03.08.04.41 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO CORREDIZAS CON CRISTAL CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm und 200
INC. ACCESORIOS; VCa-02 (1.00m x 1.00m)
03.08.04.42 VENTANA DE ALUMINIO DE 3 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 1 CORREDIZA CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 400
ACCESORIOS; VCa-03 (1.50m x 1.00m)
03.08.04.43 VENTANA DE ALUMINIO DE 3 HOJAS, TIPO 2 FIJAS + 1 CORREDIZA CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 100
ACCESORIOS; VCa-04 (2.50m x 1.00m)
03.08.04.44 VENTANA DE ALUMINIO DE 2 HOJAS, TIPO CORREDIZAS CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 6mm INC. und 1.00
ACCESORIOS; VCa-05 (0.87m x 1.00m)
VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO FIJO CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 8mm INC. ACCESORIOS; VF-01
03.08.04.45 und 1.00
(1.00m x 1.90m)
VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO FJO CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 8mm INC. ACCESORIOS; VF-02
03.08.04.46 und 1.00
(1.20m x 1.90m)
VENTANA DE ALUMINIO DE 1 HOJA, TIPO FIJO CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO DE 8mm INC. ACCESORIOS; VF-03
03.08.04.47 (0.80m x 1.90m) und 1.00
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03.08.05 PUERTAS Y MAMPARAS DE ALUMINIO

13.08.05.01 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FWO + PUERTA UNA HOJA CON CRISTAL TEMPLADO 8mm | 100
INC. ACCESORIOS; MAM-01 (1.50m x 3.00m)

03.08.05.02 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-02 (1.80m x 3.00m) und 1.00

13.08.05.03 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FWO + PUERTA UNA HOJA CON CRISTAL TEMPLADO 8mm | 100
Y REJILLA SUP INC. ACCESORIOS; MAM-03 (1.78m x 3.00m)

13.08.05.04 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO + PUERTA DOBLE HOJA CON CRISTAL TEMPLADO ond 100
8mm INC. ACCESORIOS; MAM-04 (2.01m x 3.00m)

13.08.05.05 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FO + PUERTA DOBLE HOJA CON CRISTAL TEMPLADO ond 5.00
8mm INC. ACCESORIOS; MAM-05 (2.20m x 3.00m)

13.08.05.06 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO + PUERTA DOBLE HOJA CON CRISTAL TEMPLADO ond 3.00
8mm INC. ACCESORIOS; MAM-06 (2.25m x 3.00m)

13.08.05.07 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO INCOLORO 8mm TIPO FIJO + PUERTA DOBLE HOJA CON CRISTAL ond 200
TEMPLADO 8mm INC. ACCESORIOS; MAM-07 (2.30m x 3.00m)

03.08.05.08 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-08 (3.22m x 3.00m) und 1.00

03.08.05.09 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-09 (3.98m x 3.00m) und 2.00

03.08.05.10 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-09a (4.03m x 3.00m) und 2.00

03.08.05.11 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-09b (4.13m x 3.00m) und 1.00

03.08.05.12 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-09c (4.08m x 3.00m) und 1.00

03.08.05.13 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-10 (5.31m x 3.00m) und 1.00

03.08.05.14 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO INC. ACCESORIOS; MAM-13 (1.66m x 3.00m) und 1.00

13.08.05.15 MAMPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FIJO + DOS PUERTAS DE UNA HOJA CON CRISTAL ond 100
TEMPLADO 8mm INC. ACCESORIOS; MAM-12 (6.55m x 3.00m)

13.08.05.16 MAWPARA DE ALUMINIO CON CRISTAL TEMPLADO 8mm TIPO FWO + PUERTA UNA HOJA CON CRISTAL TEMPLADO 8mm | 200
CORREDIZA, INC. ACCESORIOS; MAC-01 (1.70MX2.10M)

03.08.06 BARANDAS METALICAS

13.08.06.01 BARANDA METALICA DE ACERO INOXIDABLE. @ 2" =3/16" Y @ 1" =3/16", C/ PARANTE @ 1 1/2" €=3/16" ENESCALERA, H= | 665
0.90m, ACABADO SATINADO

13.08.06.02 BARANDA METALICA DE ACERO INOXIDABLE. @ 2" e=3/16" Y @ 1" €=3/16", C/ PARANTE @ 2" e=3/16" EN EXTERIORES, H = " 200,63
0.90m, ACABADO SATINADO

13.08.06.03 BARANDA METALICA DE ACERO INOXIDABLE. @ 2" e=3/16" Y @ 1" €=3/16", C/ PARANTE @ 2" e=3/16" EN EXTERIORES, H = " 051
0.75m, ACABADO SATINADO

13.08.06.04 BARANDA METALICA DE ACERO INOXIDABLE. @ 2" e=3/16" Y @ 1" €=3/16", C/ PARANTE @ 2" e=3/16" EN EXTERIORES, H = " 6148
1.10m, ACABADO SATINADO

03.08.07 PASAMANOS METALICOS

03.08.07.01 PASAMANOS METALICO DE ACERO INOXIDABLE. @ 2" e=3/16" INC. ACCESORIOS EN ESCALERA, ACABADO SATINADO m 39.36
BARRA DE APOYO FIJA EN INODOROS PARA DISCAPACITADOS CON TUBO DE ACERO INOXIDABLE @1 1/2" e=1.50mm (H-

03.08.07.02 12 und 2.00

03.08.07.03 BARRA DE APOYO EN URINARIOS CON TUBO DE ACERO INOXIDABLE @1 1/4" e=1.50mm (H-13) und 4.00

03.08.07.04 BARRA DE APOYO EN LAVAMANOS CON TUBO DE ACERO INOXIDABLE @1 1/4" e=1.50mm (H-14) und 4.00

03.08.08 CERCOS DE FIERRO

13.08.08.01 CERCO METALICO CON TUBO DE Fe DE 4"x4"x3/16" y 2'x2"x3/16" CON PLATINA DE Fe 4"x1/4" y 2'x1/4", ACABADO " 295,28
ANTICORROSIVO DE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO; H=2.85m

13.08.08.02 CERCO METALICO CON TUBO DE Fe EN ZONA DE ADIESTRAMIENTO DE CACHORROS DE 4"x4"x3/16" y @ 2", ACABADO " 228
ANTICORROSIVO DE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO; H=2.00m

13.08.08.03 CERCO METALICO CON TUBO DE Fe DE 3'x3x3/16" CON MALLA #10 GALVANIZADA DE 2'X2', ACABADO ANTICORROSIVO | 56,27
DE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO; H=3.00m

13.08.08.04 REJA METALICA CON TUBO DE FE DE 2'X2"X3/16" CON ANGULOS DE 2"X2"X3/16"CON MALLA #10 GALVANIZADA DE " 2170
2"X2", ACABADO ANTICORROSIVO DE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO H=0.70m

13.08.08.05 REJA METALICA CON TUBO DE FE DE 2'X2"X3/16" CON ANGULOS DE 2"X2"X3/16"CON MALLA #10 GALVANIZADA DE " 274,40
2"X2", ACABADO ANTICORROSIVO DE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO H=0.44m

13.08.08.06 REJA METALICA CON TUBO DE FE DE 2'X2"X3/16" CON ANGULOS DE 2"X2"X3/16"CON MALLA #10 GALVANIZADA DE " 6.00
2"X2", ACABADO ANTICORROSIVO DE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO H=0.45m

13.08.08.07 REJA METALICA CON TUBOS DE ACERO INOX DE 2'x2'x3/16", PLATINA PERFORADA DE ACERO INOX DE 2'x1/4” Y o 48.90
BARROTES DE ACERO INOX DE %, h=2.10m

03.08.09 ELEMENTOS METALICOS ESPECIALES

03.08.09.01 ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE ACERO INOX @1" e= 3/16" INCL. ACCESORIOS (A=0.60, H=3.90 M) | und 3.00
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE

03.08.09.02 TUBO DE @92" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 2.00
(A=0.60, H=2.60M)
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE

03.08.09.03 TUBO DE @2" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 6.00
(A=0.60, H=2.75M)
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE

03.08.09.04 TUBO DE @2" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 2.00
(A=0.60 H=3.00M)
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE

03.08.09.05 TUBO DE @2" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 1.00
(A=0.60, H=3.05M)
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE

03.08.09.06 TUBO DE @2" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 1.00
(A=0.60, H=3.45M)
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE

03.08.09.07 TUBO DE @2" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 2.00

(A=0.60 H=3.55M)
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ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE

03.08.09.08 TUBO DE @2" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 1.00
(A=0.60, H=4.00M)
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE
03.08.09.09 TUBO DE @2" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 3.00
(A=0.60, H=4.15M)
ESCALERA METALICA PARA INSPECCION TIPO GATO DE TUBO DE FE DE @2" e= 3/16" CON PROTECCION ANTICAIDAS DE
03.08.09.10 TUBO DE 22" e=3/16" INC. ACCESORIOS CON PINTURA ESMALTE SINTETICO SOBRE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO und 1.00
(A=0.60, H=4.30M)
ASTA DE BANDERA DE TUBOS DE F°G° DE @ 3" Y @ 2" SEGUN DISENO, ACABADO PINTURA ESMALTE SINTETICO
03.08.09.11 und 2.00
BLANCO h=8.00m
03.08.09.12 POSTE METALICO @3" e= 3/16", H=2.00M PARA LUCES DE EMERGENCIA und 1.00
13080913 REJILLA DE 1.60MX1.44M, CON TUBOS DE ALUMINIO DE 2'X3"X3MM Y 2'X2"X3MM, EN DUCTO DE GRUPO und 100
ELECTROGENO
03.08.09.14 REJILLA DE 0.60MX0.97M, CON TUBOS DE ALUMINIO DE 2'X3"X3MM Y 2'X2"X3MM (VM-01) und 6.00
03.08.09.15 REJILLA DE 0.65MX0.97M, CON TUBOS DE ALUMINIO DE 2"X3"X3MM Y 2"X2"X3MM (VM-02) und 2.00
03.08.09.16 REJILLA DE 0.50MX0.97M, CON TUBOS DE ALUMINIO DE 2'X3"X3MM Y 2'X2"X3MM (VM-03) und 1.00
03.08.09.17 REJILLA DE 2.00MX1.50M, CON TUBOS DE ALUMINIO DE 2'X3"X3MM Y 2'X2"X3MM (VM-04) und 1.00
13.08.09.18 REJLLA REMOVIBLE METALICA PARA DRENAJE EN EXTERIORES; ANCHO=0.30m, ACABADO ANTICORROSIVO DEDOBLE | 66354
CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO
03.08.09.19 REJILLA REMOVIBLE DE ACERO INOX. PARA DRENAJE EN EXTERIORES; ANCHO=0.30m, ACABADO SATINADO m 234.43
03.08.09.20 REJILLA REMOVIBLE DE ACERO INOX. PARA CUARTO DE BOMBAS; ANCHO=0.30m, ACABADO SATINADO m 12.20
03.08.09.21 REJILLA REMOVIBLE DE ACERO INOX PARA POZO SUMIDERO; 0.62mX1.07m, ACABADO SATINADO und 1.00
13.08.09.22 REJILLA REMOVIBLE DE Fe PARA ZANJA EN INSTALACIONES; ANCHO=0.50m, ACABADO ANTICORROSIVO DE DOBLE R 2075

CAPA DE ZINCROMATO Y PINTURA ESMALTE EPOXICO
REJA PARA VENTANA DE INSPECCION DE 0.85MX0.75M, ACABADO ANTICORROSIVO DE DOBLE CAPA DE ZINCROMATO Y

03.08.09.23 PINTURA ESMALTE EPOXICO und 300
13.08.00.20 PASARELA METALICA ELEVADA EN AZOTEA CON PLANCHA ESTRIADA 1/4". INC VIGAS, COLUMNAS , ANCLAJES Y o 056
BARANDA METALICA
03.09 CERRAJERIA
03.09.01 CERRADURAS
SETT. CERRADURA DE EMBUTIR DE 50MM CON 4 BARRAS DE ACERO Y PICAPORTE REVERSIBLE CONTRAFUERTE DE
03.00.01.01 ACERO INOX+ CILINDRO DE 6 PISTONES LLAVE EXTERIOR - LLAVE INTERIOR + JUEGO DE MANKA - MANWA + und 29.00

AMAESTRAMIENTO EN GRUPOS DE LLAVE MAESTRA Y GRAN MAESTRA

SET 2. CERRADURA DE EMBUTIR DE 50MM CON 4 BARRAS DE ACERO Y PICAPORTE REVERSIBLE+ CONTRAFUERTE DE
03.09.01.02 ACERO INOX+ CILINDRO DE 6 PISTONES SOLO LLAVE EXTERIOR - + JUEGO DE MANIJA + PLACA + AMAESTRAMIENTO EN |  und 31.00
GRUPOS DE LLAVE MAESTRA Y GRAN MAESTRA

SET3. CERRADURA TIPO MANIJA MANIJA, SIN LLAVE AL EXTERIOR Y MARIPOSA AL INTERIOR, CON RANURA PARA

03.09.01.03 APERTURA DE EMERGENCIA INCLUYE CONTRAFUERTE + AMAESTRAMIENTO EN GRUPOS DE LLAVE MAESTRA'Y GRAN und 16.00
MAESTRA
SET 6. CERRAD.DE EMBUTIR 50MM C/4 BARR. DE ACER Y PICAPORTE REVERS+CONTRAF.DE ACER INOX+CILINDRO DE 6

03.09.01.04 PISTONES LLAVE EXT+JUEGO DE MANIJA + PLACA +2 PICAPORT. MET. APISO Y TECHO+ GUARDAPOLV. P/HOJA und 5.00

PASIV+AMAESTRAM. EN GPO DE LLAVE MAESTRA Y G.MAESTRA
SET 8. CERRADURA DE SOBREPONER DE 2 PIVOTES, PICAPORTE REVERSIBLE + CONTRAFRENTE METALICO +

03.09.01.05 AMAESTRAMIENTO EN GRUPOS DE LLAVE MAESTRA'Y GRAN MAESTRA und 47.00
03.09.01.06 SET 10. 2 PICAPORTES EN PISO + PICAPORTE EN PUERTA + CANDADO ANTIRROBO und 3.00
03.09.01.07 SET 11.PICAPORTE METALICO PARA PUERTA + CANDADO ANTIRROBO und 94.00
03.09.01.08 SET 12. CERRADURA DE EMBUTIR ANTIPANICO MECANICA ACABADO INOX, 1 JUEGO DE MANIJAS: MANIJA CON PLACA und 1.00

ELECTRONICA TIPO ARIES SMART O SIMILAR'Y 1 MANIJA ACERO INOX

SET 13. KIT ELECTROIMAN 350LIBRAS + SOPORTE U + BOTON DE ACCESO + TECLADO DE CONTROL DE ACCESO +
03.09.01.09 TRANSFORMADOR + OTROS TODO CERTIFICADO UL U OTROS + CERRADURA DE EMBUTIR Y PICAPORTE REVERSIBLE und 9.00
CERTIFICADOS + CONTRAFUERTE DE ACERO INOX+ MEDIOCILINDRO

03.09.01.10 SET 18. CERRADURA ELECTRICA DE SOBREPONER CON BOTON + CONTRAFUERTE, SE ABRE CON BOTON Y PULSADOR, und 100
TRANSFORMADOR DE 12V + PICAPORTE A PISO

SET 19. CERRADURA ELECTRICA DE SOBREPONER CON BOTON + CONTRAFUERTE, SE ABRE CON BOTON Y PULSADOR,

03.09.01.11 TRANSFORMADOR DE 12V und 1.00

03.09.02 BISAGRAS

03.09.02.01 SET A. 3 BISAGRAS CAPUCHINAS DE 3.5"X3.5"X2.5MM DE LATON INCLUYE TORNILLOS DE FIJACION und 42.00

03.09.02.02 SET B. 3 BISAGRAS DE DOBLE ACCION DE ACERO INOX INCLUYE TORNILLOS DE FIJACION und 10.00

03.09.02.03 SET E. 6 BISAGRAS CAPUCHINAS DE 3.5"X3.5" DE LATON INCLUYE TORNILLOS DE FIJACION und 5.00

03.09.02.04 SET G. 4 BISAGRAS CAPUCHINAS DE ACERO DE 3.5"X3.5" INCLUYE TORNILLOS DE FIJACION und 56.00

03.09.02.05 SET H. 4 BISAGRAS PARA SOLDAR DE 3.5"X3.5" und 94.00

03.09.02.06 SET I. 8 BISAGRAS PARA SOLDAR DE 4"X4" DE ACERO und 3.00

03.09.03 OTROS ACCESORIOS

03.09.03.01 TOPE DE ACERO INOXIDABLE FIJO AL SUELO, diametro 30, acero AlSI 201. protector antigolpes de goma negro. (1 EN CADA und 56.00
HOJAS DE PUERTA DE SER EL CASO)

03.09.03.02 CONTACTO MAGNETICO, PARA PUERTAS O VENTANAS BATIENTES, INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION und 12.00

03.09.03.03 CIERRA PUERTAS HIDRAULICO CON BRAZO COMPAS FUERZA 2/4, INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION ( 1 EN CADA und 11.00
PUERTA DE SER EL CASO)

03.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES

03.10.01 ESPEJOS

03.10.01.01 ESPEJO BISELADO ADOSADO DE 6mm, ANCHO VARIABLE, H=0.80m m2 24.18

03.10.01.02 ESPEJO INCLINADO PARA DISCAPACITADOS; E=6mm CON MARCO Y CANAL DE ALUMINIO; A=0.60m H=0.80m und 2.00

03.10.02 BARANDAS

|03.10.02.01 BARANDA DE VIDRIO LAMINADO 10MM + PASAMANOS DE ACERO INOX @2" e= 1.5MM, H=1.10M m 24.75

[03.10.03 OTROS

|03.10.03.01 DIVISIONES CON CRISTAL TEMPLADO ARENADO e=10 mm EN URINARIOS; INC. ACCESORIOS m2 3.71
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03.11 PINTURA
03.11.01 PINTURA DE CIELORRASOS, VIGAS
03.11.01.01 PINTURA DE CIELORRASOS Y VIGAS CON IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 2,723.31
03.11.01.02 PINTURA DE CIELORRASOS Y VIGAS CON IMPRIMANTE (2 MANOS) Y ACABADO LATEX LAVABLE, MATE, ANTIHONGOS (2 m2 2.134.87
MANOS)
03.11.01.03 PINTURA DE FALSOS CIELORRASOS CON IMPRIMANTE Y ACABADO LATEX VINILICA BASE AGUA (2 MANOS) m2 751.00
03.11.01.04 PINTURA DE FALSOS CIELORRASOS CON IMPRIMANTE Y ACABADO DE EPOXICA ANTIBACTERIAL BASE AGUA (2 MANOS) m2 28.00
03.11.02 PINTURA DE MUROS INTERIORES
03.11.02.01 ENJ/L\JESSD)E MUROS INTERIORES CON IMPRIMANTE (2 MANOS) Y ACABADO OLEO MATE CON FILTRO UV, ANTIHONGOS m2 2.504.85
03.11.02.02 ;Il:;léz)A DE MUROS INTERIORES CON IMPRIMANTE (2 MANOS) Y ACABADO LATEX LAVABLE, MATE, ANTIHONGOS (2 m2 7.538.95
03.11.02.03 'I;—'/:l:LLOJZ)A DE MUROS INTERIORES CON EMPASTADO (2 MANOS) Y ACABADO LATEX LAVABLE, MATE, ANTIHONGOS (2 m2 691.25
03.11.02.04 PINTURA DE MUROS INTERIORES CON IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 1,598.46
03.11.03 PINTURA DE MUROS EXTERIORES
PINTURA DE MUROS EXTERIORES CON IMPRIMANTE (2 MANOS) Y ACABADO OLEO MATE CON FILTRO UV,
03.11.03.01 ANTIHONGOS (2 MANOS) m2 6,823.86
03.11.04 PINTURA VARIOS
03.11.04.01 PINTURA DE PAVIMENTOS DE DEMARCACION DE ESTACIONAMIENTOS, ANCHO =0.05M C/PINTURA A BASE DE m 18.40
POLIMEROS ACRILICOS ALTA RESISTENCIA AL TRAFICO, COLOR BLANCO
03.11.04.02 PINTURA DE PAVIMENTOS DE DEMARCACION DE ESTACIONAMIENTOS, ANCHO =0.10M C/PINTURA A BASE DE m 46.00
POLIMEROS ACRILICOS ALTA RESISTENCIA AL TRAFICO, COLOR BLANCO
03.11.04.03 PINTURA DE PAVIMENTOS DE DEMARCACION DE PASO DE CEBRA- ESTA DISCAPACITADOS, ANCHO =0.30M C/PINTURA A m 30.60
BASE DE POLIMEROS ACRILICOS ALTA RESISTENCIA AL TRAFICO, COLOR BLANCO
03.11.04.04 PINTURA DE PAVIMENTOS DE DEMARCACION DE PASO DE CEBRA, ANCHO =0.50M C/PINTURA A BASE DE POLIMEROS m 124.50
ACRILICOS ALTA RESISTENCIA AL TRAFICO, COLOR BLANCO
03.11.04.05 PINTURA DE CIRCULACION EN PISO. FLECHA RECTA, C/PINTURA A BASE DE POLIMEROS ACRILICOS ALTA RESISTENCIA und 2.00
AL TRAFICO, COLOR BLANCO
03.11.04.06 PINTURA DE CIRCULACION EN PISO. FLECHA GIRO, C/PINTURA A BASE DE POLIMEROS ACRILICOS ALTA RESISTENCIA AL und 2.00
TRAFICO, COLOR BLANCO
03.11.04.07 PINTURA DE CIRCULACION EN PISO. DOBLE FLECHA GIRO, C/PINTURA A BASE DE POLIMEROS ACRILICOS ALTA und 1.00
RESISTENCIA AL TRAFICO, COLOR BLANCO
PINTURA PARA SENALES DE DISCAPACITADOS, C/PINTURA A BASE DE POLIMEROS ACRILICOS ALTA RESISTENCIA AL
03.11.04.08 TRAFICO und 2.00
03.11.04.09 PINTURA DE SENAL DE NUMERO DE ESTACIONAMIENTO, C/PINTURA A BASE DE POLIMEROS ACRILICOS ALTA und 14.00
RESISTENCIA AL TRAFICO, COLOR BLANCO
03.11.04.10 PINTURA IMPERMEABLE EN PISO DE PIT DE ASCENSORES. COLOR AMARILLO m2 4.57
03.11.04.11 SENAL DE PARE C/PINTURA A BASE DE POLIMEROS ACRILICOS ALTA RESISTENCIA AL TRAFICO, COLOR BLANCO und 1.00
03.12 VARIOS, LIMPIEZA, JARDINERIA
03.12.01 VARIOS
03.12.01.01 TABLERO DE CONCRETO EN BANOS A=0.60M, CON COLGAJO h=0.40M E=0.075m m2 14.44
03.12.01.02 BANCA DE CONCRETO (M-16a) EN VESTIDORES A=0.40M, h=0.45m, e=0.075m m2 8.88
03.12.01.03 MESADA DE CONCRETO EN CASETAS A=0.60M incl. PATAS DE CONCRETO, €=0.075m m2 5.02
03.12.01.04 POZA ALTA Y POZA BAJA DE CONCRETO 0.60mx2.45m EN CUARTOS DE LIMPIEZA, e=0.075m m2 2.39
03.12.01.05 POZAS DE CONCRETO EN CENTRO DE LAVADO L = 3.48M, A=0.72M, e=0.075m m2 5.57
03.12.01.06 TUBO DE ACERO INOX. @ 28mm, PARA CORTINA EN DUCHAS, INCL. ACCESORIOS + CORTINA DE TEJIDO PLASTICO PVC m 6.28
O VINILO H=2.00M (H-7)
03.12.01.07 BANCO DE CONCRETO EN EXTERIORES DE 1.80mx0.45mx0.45m , €=0.075m und 4.00
03.12.01.08 POYO CIRCULAR DE CONCRETO EN EXTERIORES & 0.45M, H=0.45M, =0.075m und 12.00
03.12.01.09 JARDINERA DE CONCRETO EN TERRAZAS 0.80mx0.80mx0.60m und 2.00
03.12.01.10 JARDINERA DE CONCRETO EN TERRAZAS 0.80mx1.30mx0.60m und 15.00
03.12.01.11 TAPA DE INSPECCION EN PERFIL DE ALUMINIO Y PLACA DE CARTON YESO DE 0.60m x 0.60m und 8.00
03.12.01.12 TAPAJUNTA DE ACERO INOXIDABLE E=1/32" ENTRE PISO Y PISO/ PARED Y PARED / DINTELES Y/O VIGAS/ DINTELES DE m 153.00
DRYWALL A=0.30M
03.12.01.13 TAPAJUNTA DE ACERO INOXIDABLE E=1/32" ENTRE PISO Y PISO/ PARED Y PARED / DINTELES Y/O VIGAS/ DINTELES DE m 122.70
DRYWALL A=0.25M
03.12.01.14 TAPAJUNTA DE ACERO INOXIDABLE E=1/32" ENTRE PARED Y PARAPETO - TECHOS PARA JUNTA e=0.05M m 24.95
03.12.01.15 TAPAJUNTA DE ACERO INOXIDABLE E=1/32" ENTRE PARAPETOS - TECHOS PARA JUNTA e=0.05M m 14.30
03.12.01.16 TAPAJUNTA DE ACERO INOXIDABLE TIPO L E=1/32" - ENTRE PISO Y PARED/ PARED- PARED/ PARED Y TECHO, A=0.20M m 41.90
03.12.01.17 TAPAJUNTA DE ACERO INOXIDABLE TIPO L E=1/32" - ENTRE PISO Y PARED/ PARED- PARED/ PARED Y TECHO, A=0.15M m 69.60
03.12.01.18 PASE DE MANGUERA. h=0.20x20cm und 8.00
03.12.01.19 REFUERZO DE MADERA TORNILLO EN TABIQUERIA DE DRYWALL m 30.60
03.12.01.20 POYOS DE CONCRETO PARA BASE DE MUEBLES FIJOS H=0.10M m2 12.53
03.12.01.21 POYOS DE CONCRETO PARA BASE DE CLOSETS H=0.10M m2 5.23
03.12.01.22 CANTONERA DE ALUMINIO EN PASOS DE ESCALERA DE CEMENTO SEMIPULIDO m 278.40
03.12.01.23 PLATINA DE ALUMINO EN PISO 1 1/2"x1/8" m 323.27
03.12.01.24 TABIQUE DIVISORIO PLEGABLE SEGUN DISENO und 1.00
03.12.01.25 TUBO DE ALUM. @1 1/2, PARA CORTINA EN LACTARIO, INCL. ACCESORIOS + CORTINA DE TEJIDO PLASTICO PVC O m 4.99
VINILO H=2.00M (H-7)
03.12.01.26 PERCHA PORTAMULETAS DE ACERO INOXIDABLE, ACAB.BRILLANTE (H-15) und 2.00
03.12.01.27 REFUERZO METALICO EN TABIQUERIA DE DRYWALL PARA GCI und 1.00
03.12.02 LIMPIEZA DE OBRA
03.12.02.01 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA mes 16.00
03.12.02.02 LIMPIEZA FINAL DE OBRA und 1.00
03.12.03 PAISAJISMO
03.12.03.01 PROVISION Y SEMBRIO DE GRASS AMERICANO m2 3,795.77
03.12.03.02 PLANTA TIPO CIPRES LIMON und 107.00
03.12.03.03 PLANTA TIPO AGAVE ATENUADO und 23.00
03.12.03.04 PLANTA TIPO PALMERA PIGMEA und 21.00
03.12.03.05 PLANTA TIPO TUYA ORIENTAL und 9.00
03.12.03.06 PLANTA TIPO PONCIANA und 1.00
03.12.03.07 PLANTA TIPO CIPRES CHILENO und 11.00
03.12.03.08 PLANTA TIPO JACARANDA und 5.00
03.12.03.09 PLANTA TIPO DRACENA MARGINATA und 17.00
03.12.03.10 PLANTA TIPO UNA DE GATO m2 25.00
03.12.03.11 CANTO RODADO m2 24.92
03.12.03.12 TIERRA DE CHACRA m3 11.10
03.12.04 SELLOS CORTAFUEGOS
03.12.04.01 SELLOS CORTAFUEGOS PARA PASES DE CONDUCTOS DE HVAC und 14.00
03.12.04.02 SELLOS CORTAFUEGOS PARA PASES DE BANDEJAS ELECTRICAS und 2.00
03.12.04.03 SELLOS CORTAFUEGOS PARA PASES DE TUBERIAS DE AGUA und 41.00
0313 SENALIZACION Y SEGURIDAD
03.13.01 SENALETICA
03.13.01.01 SE - 01 LETRERO CORPOREO METALICO EN NOMBRE DE ENTIDAD und 1.00
03.13.01.02 SE - 02 LETRERO CORPOREO METALICO EN NOMBRE DEL PROYECTO und 1.00
03.13.01.03 T - 01 IDENTIFICATIVO ADOSADO EN MURO DE 0.25x0.10m und 9.00
03.13.01.04 T - 02 IDENTIFICATIVO ADOSADO EN MURO DE 0.50x0.20m und 29.00
03.13.01.05 T - 03 IDENTIFICATIVO ADOSADO DE 0.30x0.30m und 25.00
03.13.01.06 T - 04 IDENTIFICATIVO ADOSADO DE 0.20x0.20m und 101.00
03.13.01.07 T - 05 SENAL REGULADORA PARA EL PUBLICO DE 0.60x0.30m und 10.00
03.13.01.08 T - 06 SENAL REGULADORA DE OBLIGACION DE 0.30x0.45m und 1.00
03.13.01.09 E-02 ESTACIONAMIENTO PARA PERSONAL DE 0.40 x 0.60m, EN POSTE METALICO und 5.00
03.13.01.10 E-04 PROHIBIDO ESTACIONAR DE 0.40 x 0.60m, EN POSTE METALICO und 2.00
03.13.01.11 E-05 ESTACIONAMIENTO EXCLUSIVO PARA DISCAPACITADOS DE 0.40 x 0.60m, EN POSTE METALICO und 2.00
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Anexo N°03- Planilla final de la especialidad de Instalaciones Sanitarias aprobada

RESUMEN DE METRADOS - INSTALACIONES SANITARIAS
CLIENTE SUNAT
"CREACION DEL CENTRO DE ENTRENAMIENTO CANINO DE LA SUNAT PARA EL CONTROL
ADUANERO A NIVEL NACIONAL EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA-PROVINCIA TRUJILLO-
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
LUGAR LA LIBERTAD - TRUJILLO - LA ESPERANZA
ITEM DESCRIPCION UND TOTAL
04 INSTALACIONES SANITARIAS
04.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
04.01.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS
04.01.01.01 ;g\i/AAi\(/IACI\AOLISEI:nE_ECERAMICA VITRIFICADA 20"X18", GRIFERIA CUELLO DE GANSO, AGUA und 1.00
04.01.01.02 I';/g\I/AAMANOS DE CERAMICA VITRIFICADA TIPO OVALIN, GRIFERIA TEMPORIZADA, AGUA und 36.00
04.01.01.03 ;?B\CJAAMFARI\IIES DE CERAMICA VITRIFICADA PARA DISCAPACITADOS, GRIFERIA TIPO ALETA, und 2.00
04.01.01.04 I;‘?}é?PEIEOE%nggRAO\(;BIS);I;ﬁBLE 21" X 20", UNA POZA SIN ESCURRIDERO, GRIFERIA und .00
04.01.01.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 21" X 20", UNA POZA SIN ESCURRIDERO, GRIFERIA und 1.00
CUELLO DE GANSO, AGUA FRIA Y CALIENTE
04.01.01.06 LAVADERO DE ACERO INOXIQABLE 21" X 38", UNA POZA CON ESCURRIDERO, GRIFERIA und 2.00
CUELLO DE GANSO, AGUA FRIA
04.01.01.07 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DOS POZAS CON ESCURRIDERO, GRIFERIA CUELLO und 1.00
DE GANSO, AGUA FRIA Y CALIENTE
04.01.01.08 FREGADERO DE ACERO INOXIDABLE DE GRAN CAPACIDAD, INCLUYE GRIFERIA und 1.00
04.01.01.09 LAVADERO DE CONCRETO 2 POZAS A DIFERNTE NIVEL CADA UNA, CUARTO DE LIMPIEZA, und 1.00
GRIFERIA CONVENCIONAL, AGUA FRIA
04.01.01.10 INODORO DE CERAMICA CON VALVULA FLUXOMETRO DE DESCARGA REDUCIDA und 33.00
04.01.01.11 g\IECI)DDLj?:ITgADEEREATZ?)I:/ISIEQSIAEIT-II—IZSQSA CON VALVULA FLUXOMETRO DE DESCARGA und 2.00
04.01.01.12 URINARIO DE CERAMICA VITRIFICADA BLANCA DE PARED CON VALVULA FLUXOMETRICA und 14.00
DE DESCARGA REDUCIDA
04.01.01.13 DUCHA DE DOS LLAVES, MEZCLADORA CROMADA, AGUA FRIA Y CALIENTE und 25.00
04.01.01.14 GRIFERIA CROMADA P/LAVADERO, AGUA FRIA und 36.00
04.01.02 SUMINISTRO DE ACCESORIOS
04.01.02.01 TOALLERO DE CERAMICA und 25.00
04.01.02.02 JABONERA CROMADA CON DISPENSADOR PARA JABON LIQUIDO und 15.00
04.01.02.03 JABONERA DE LOSA PARA DUCHA und 25.00
04.01.02.04 DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA EN ACERO INOXIDABLE und 15.00
04.01.02.05 DISPENSADOR DE PAPEL HIGIENICO CON LLAVE EN ACERO INOXIDABLE und 35.00
04.01.02.06 MANGUERA PARA LAVADO 35 PIES und 2.00
04.01.02.07 MANGUERA DE LIMPIEZA PARA CANILES und 3.00
04.01.03 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS
04.01.03.01 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS und 157.00
04.01.04 INSTALACION DE ACCESORIOS
04.01.04.01 INSTALACION DE ACCESORIOS und 120.00
04.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
04.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
04.02.01.01 SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA PVC CLASE 10 S/PRESION 1/2" pto 114.00
04.02.01.02 SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA PVC CLASE 10 S/PRESION 3/4" pto 16.00
04.02.01.03 SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA PVC CLASE 10 S/PRESION 1" pto 15.00
04.02.01.04 SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA PVC CLASE 10 S/PRESION 1 1/4" pto 36.00
04.02.02 REDES DE DISTRIBUCION
04.02.02.01 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1/2" (Empotrada) m 121.33
04.02.02.02 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 3/4" (Empotrada) m 64.33
04.02.02.03 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1" (Empotrada) m 19.20
04.02.02.04 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Empotrada) m 42.11
04.02.02.05 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" (Empotrada) m 10.52
04.02.02.06 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1/2" (Colgada) m 61.18
04.02.02.07 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 3/4" (Colgada) m 14.63
04.02.02.08 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1" (Colgada) m 31.51
04.02.02.09 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Colgada) m 122.59
04.02.02.10 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" (Colgada) m 9.37
04.02.03 REDES DE ALIMENTACION
04.02.03.01 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1/2" (Empotrada) m 83.65
04.02.03.02 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 3/4" (Empotrada) m 68.22
04.02.03.03 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1" (Empotrada) m 12.19
04.02.03.04 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Empotrada) m 97.05
04.02.03.05 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" (Empotrada) m 53.25
04.02.03.06 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2" (Empotrada) m 9.90
04.02.03.07 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1/2" (Colgada) m 23.95
04.02.03.08 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 3/4" (Colgada) m 15.70
04.02.03.09 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1" (Colgada) m 14.60
04.02.03.10 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Colgada) m 104.98
04.02.03.11 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" (Colgada) m 33.10
04.02.03.12 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/4" (Enterrada) m 19.90
04.02.03.13 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" (Enterrada) m 58.95
04.02.03.14 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2" (Enterrada) m 103.10
04.02.03.15 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2 1/2" (Enterrada) m 100.70
04.02.03.16 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 4" (Enterrada) m 8.50
04.02.03.17 TUBERIA DE COBRE TIPO L 1 1/4" (Adosada) m 12.75
04.02.03.18 TUBERIA DE COBRE TIPO L 1 1/2" (Adosada) m 21.25
04.02.03.19 TUBERIA DE COBRE TIPO L 2" (Adosada) m 4.25
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04.02.04 ACCESORIOS DE REDES
04.02.04.01 CODO PVC SIMPLE PRESION 1/2" X 90° und 330.00
04.02.04.02 CODO PVC SIMPLE PRESION 3/4" X 90° und 154.00
04.02.04.03 CODO PVC SIMPLE PRESION 1" X 90° und 36.00
04.02.04.04 CODO PVC SIMPLE PRESION 1 1/4" X 90° und 221.00
04.02.04.05 CODO PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" X 90° und 32.00
04.02.04.06 CODO PVC SIMPLE PRESION 2" X 90° und 24.00
04.02.04.07 CODO PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" X 90° und 20.00
04.02.04.08 CODO PVC SIMPLE PRESION 4" X 90° und 6.00
04.02.04.09 CODO DE COBRE 1 1/4" x 90° und 6.00
04.02.04.10 CODO DE COBRE 1 1/2" x 90° und 2.00
04.02.04.11 CODO DE COBRE 2" x 90° und 2.00
04.02.04.12 TEE PVC SIMPLE PRESION 1/2" und 6.00
04.02.04.13 TEE PVC SIMPLE PRESION 3/4" und 42.00
04.02.04.14 TEE PVC SIMPLE PRESION 1" und 22.00
04.02.04.15 TEE PVC SIMPLE PRESION 1 1/4" und 113.00
04.02.04.16 TEE PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" und 26.00
04.02.04.17 TEE PVC SIMPLE PRESION 2" und 7.00
04.02.04.18 TEE PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" und 8.00
04.02.04.19 TEE DE COBRE 1 1/4" und 2.00
04.02.04.20 TEE DE COBRE 1 1/2" und 5.00
04.02.04.21 TEE DE COBRE 2" und 1.00
04.02.04.22 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 3/4" - 1/2" und 64.00
04.02.04.23 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1" - 1/2" und 5.00
04.02.04.24 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1" - 3/4" und 13.00
04.02.04.25 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/4" - 1/2" und 36.00
04.02.04.26 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/4" - 3/4" und 9.00
04.02.04.27 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/4" - 1" und 15.00
04.02.04.28 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" - 1/2" und 4.00
04.02.04.29 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" - 3/4" und 10.00
04.02.04.30 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" - 1" und 1.00
04.02.04.31 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" - 1 1/4" und 18.00
04.02.04.32 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2" - 1/2" und 4.00
04.02.04.33 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2" - 1" und 1.00
04.02.04.34 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2" - 1 1/4" und 1.00
04.02.04.35 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2" - 1 1/2" und 1.00
04.02.04.36 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" - 1/2" und 1.00
04.02.04.37 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" - 3/4" und 1.00
04.02.04.38 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" - 1 1/2" und 2.00
04.02.04.39 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" - 2" und 7.00
04.02.04.40 REDUCCION DE COBRE 1 1/2" - 1 1/4" und 1.00
04.02.04.41 REDUCCION DE COBRE 2" - 1/2" und 1.00
04.02.04.42 REDUCCION DE COBRE 2" - 1 1/4" und 1.00
04.02.04.43 REDUCCION DE COBRE 2" - 1 1/2" und 3.00
04.02.05 VALVULAS
04.02.05.01 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @1/2" und 25.00
04.02.05.02 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @3/4" und 21.00
04.02.05.03 VALVULA ESFERICA DE BRONCE &1" und 3.00
04.02.05.04 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @1 1/4" und 29.00
04.02.05.05 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @1 1/2" und 4.00
04.02.05.06 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @1 1/4" und 1.00
04.02.05.07 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @1 1/2" und 3.00
04.02.05.08 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @2" und 4.00
04.02.05.09 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE @2 1/2" und 1.00
04.02.05.10 VALVULA LIBERADOR DE AIRE EN ALIMENTADOR - AAR und 4.00
04.02.05.11 CAJA P/VALVULAS 25 X 25 CM und 50.00
04.02.05.12 CAJA P/VALVULAS 35 X 30 CM und 33.00
04.02.05.13 CAJA DE CONCRETO P/VALVULA EN PISO und 9.00
04.02.06 ADITAMENTOS VARIOS
04.02.06.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1/2" und 64.00
04.02.06.02 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @3/4" und 28.00
04.02.06.03 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR &1" und 5.00
04.02.06.04 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @1 1/4" und 85.00
04.02.06.05 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @31 1/2" und 19.00
04.02.06.06 SOPORTE METALICO P/TUBERIA VERTICAL @1 1/4" und 6.00
04.02.06.07 SOPORTE METALICO P/TUBERIA VERTICAL @1 1/2" und 6.00
04.02.06.08 SOPORTE METALICO P/TUBERIA VERTICAL &2" und 5.00
04.02.06.09 TRANSICION COBRE / PVC 1/2" und 1.00
04.02.06.10 TRANSICION COBRE / PVC 1 1/4" und 4.00
04.02.06.11 TRANSICION COBRE / PVC 1 1/2" und 5.00
04.02.06.12 TRANSICION COBRE / PVC 2" und 2.00
04.02.06.13 CONEXION PARA MANGUERA DE CAMION CISTERNA und 1.00
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04.02.07 INSTALACIONES ESPECIALES
04.02.07.01 INSTALACIONES HIDRAULICAS DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBAS
04.02.07.01.01 (E;E);JI;;C?pZEHBDQFI\;IZBléESq)D:En:(?;ﬁleFrlzlA (Electrobomba de presién constante y velocidad variable und 3.00
04.02.07.01.02 LINEA DE ALIMENTACION DE CISTERNA glb 1.00
04.02.07.01.03 LINEA DE SUCCION - SISTEMA DE AGUA FRIA glb 1.00
04.02.07.01.04 LINEA DE IMPULSION - SISTEMA DE AGUA FRIA glb 1.00
04.02.07.01.05 LINEA DE REBOSE Y PURGA DE CISTERNA glb 1.00
04.02.07.01.06 LINEA DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA glb 1.00
04.02.07.01.07 TANQUE HIDRONEUMATICO und 1.00
04.02.07.01.08 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @2 1/2" und 10.00
04.02.07.01.09 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR 34" und 10.00
04.02.07.01.10 SOPORTE METALICO P/TUBERIA - SP2 und 1.00
04.02.08 PRUEBAS HIDRAULICAS
04.02.08.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE RED DE AGUA FRIA m 1342.76
04.03 SISTEMA DE AGUA CALIENTE
04.03.01 SALIDAS DE AGUA CALIENTE
04.03.01.01 SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA DE CPVC 1/2" pto 31.00
04.03.01.02 SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA DE CPVC 3/4" pto 16.00
04.03.02 REDES DE DISTRIBUCION
04.03.02.01 TUBERIA CPVC P/ AGUA CALIENTE 1/2" (Empotrada) m 74.09
04.03.02.02 TUBERIA CPVC P/ AGUA CALIENTE 3/4" (Empotrada) m 40.22
04.03.02.03 TUBERIA CPVC P/ AGUA CALIENTE 1/2" (Colgada) m 37.30
04.03.02.04 TUBERIA CPVC P/ AGUA CALIENTE 3/4" (Colgada) m 24.32
04.03.03 ACCESORIOS DE REDES
04.03.03.01 CODO CPVC AGUA CALIENTE 1/2" X 90° und 84.00
04.03.03.02 CODO CPVC AGUA CALIENTE 3/4" X 90° und 34.00
04.03.03.03 TEE CPVC AGUA CALIENTE 1/2" und 3.00
04.03.03.04 TEE CPVC AGUA CALIENTE 3/4" und 13.00
04.03.03.05 REDUCCION CPVC AGUA CALIENTE 3/4" - 1/2" und 20.00
04.03.04 ADITAMENTOS VARIOS
04.03.04.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR &1/2" und 15.00
04.03.04.02 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR &33/4" und 15.00
04.03.04.03 CAJA P/VALVULAS 25 X 25 CM und 3.00
04.03.05 EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
04.03.05.01 CALENTADOR ELECTRICO 50 LT. und 2.00
04.03.05.02 CALENTADOR ELECTRICO 80 LT. und 3.00
04.03.05.03 CALENTADOR ELECTRICO 110 LT. und 3.00
04.03.05.04 CALENTADOR ELECTRICO 150 LT. und 1.00
04.03.05.05 CALENTADOR INSTANTANEO ELECTRICO 2.90 L/MIN. und 7.00
04.03.06 PRUEBAS HIDRAULICAS
04.03.06.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE RED DE AGUA CALIENTE m 175.93
04.04 SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO
04.04.01 RED GENERAL CONTRA INCENDIO
04.04.01.01 REDES DE DISTRIBUCION
04.04.01.01.01 TUBERIA SCH - 40 DE 4" m 22.50
04.04.01.01.02 TUBERIA SCH - 40 DE 6" m 12.05
04.04.01.01.03 TUBERIA PVC C900 DE 4" m 510.50
04.04.01.01.04 TUBERIA PVC C900 DE 6" m 97.40
04.04.01.01.05 MONTANTE SCH - 40 DE 4" m 4.25
04.04.01.02 ACCESORIOS DE REDES
04.04.01.02.01 CODO HIERRO DUCTIL 4" x 90° und 2.00
04.04.01.02.02 CODO HIERRO DUCTIL 6" x 90° und 4.00
04.04.01.02.03 CODO DE HIERRO DUCTIL 4" X 90° BB, PARA C-900 und 28.00
04.04.01.02.04 CODO DE HIERRO DUCTIL 6" X 90° BB, PARA C-900 und 15.00
04.04.01.02.05 CODO DE HIERRO DUCTIL 4" X 45° BB, PARA C-900 und 6.00
04.04.01.02.06 CODO DE HIERRO DUCTIL 6" X 45° BB, PARA C-900 und 10.00
04.04.01.02.07 TEE HIERRO DUCTIL 4" und 18.00
04.04.01.02.08 TEE DE HIERRO DUCTIL 4" BB, PARA C-900 und 5.00
04.04.01.02.09 TEE DE HIERRO DUCTIL 6" BB, PARA C-900 und 6.00
04.04.01.02.10 REDUCCION DE HIERRO DUCTIL 6" - 4" BB, PARA C-900 und 5.00
04.04.01.03 LLAVES Y VALVULAS
04.04.01.03.01 VALVULA SIAMESA TIPO PARED & 6" X 2 1/2" X 2 1/2" und 2.00
04.04.01.03.02 VALVULA FIRE CHECK &6" und 2.00
04.04.01.03.03 CAJA DE CONCRETO P/VALVULA SIAMESA TIPO PARED und 2.00
04.04.01.03.04 LIBERADOS DE AIRE AUTOMATICO - AAR und 2.00
04.04.01.04 ADITAMENTOS VARIOS
04.04.01.04.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR 6" und 4.00
04.04.01.04.02 SOPORTE METALICO DE LOSA P/MONTANTE ACI - 0.30 X 0.30 M und 4.00
04.04.01.04.03 SOPORTE METALICO DE LOSA P/MONTANTE ACI Y DRENAJE - 0.40 X 0.55 M und 4.00
04.04.01.04.04 SOPORTE METALICO P/TUBERIA EN PARED und 4.00
04.04.01.04.05 TRANSICION PVC C-900 / SCH-40 4" und 10.00
04.04.01.04.06 TRANSICION PVC C-900 / SCH-40 6" und 5.00
04.04.02 RED GENERAL DE ROCIADORES
04.04.02.01 REDES DE DISTRIBUCION
04.04.02.01.01 TUBERIA SCH - 40 DE 1" m 654.48
04.04.02.01.02 TUBERIA SCH - 40 DE 1 1/4" m 46.40
04.04.02.01.03 TUBERIA SCH - 40 DE 1 1/2" m 52.91
04.04.02.01.04 TUBERIA SCH - 40 DE 2" m 396.72
04.04.02.01.05 TUBERIA SCH - 40 DE 2 1/2" m 55.50
04.04.02.01.06 TUBERIA SCH - 40 DE 3" m 55.89
04.04.02.01.07 TUBERIA SCH - 40 DE 4" m 177.33
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04.04.02.02 ACCESORIOS DE REDES
04.04.02.02.01 CODO HIERRO DUCTIL 1" x 90° und 560.00
04.04.02.02.02 CODO HIERRO DUCTIL 1 1/4" x 90° und 19.00
04.04.02.02.03 CODO HIERRO DUCTIL 1 1/2" X 90° und 7.00
04.04.02.02.04 CODO HIERRO DUCTIL 2" X 90° und 15.00
04.04.02.02.05 CODO HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 90° und 1.00
04.04.02.02.06 CODO HIERRO DUCTIL 3" x 90° und 14.00
04.04.02.02.07 CODO HIERRO DUCTIL 1" x 45° und 14.00
04.04.02.02.08 CODO HIERRO DUCTIL 1 1/4" x 45° und 2.00
04.04.02.02.09 CODO HIERRO DUCTIL 1 1/2" x 45° und 4.00
04.04.02.02.10 CODO HIERRO DUCTIL 2" x 45° und 2.00
04.04.02.02.11 TEE HIERRO DUCTIL 1" und 62.00
04.04.02.02.12 TEE HIERRO DUCTIL 1 1/4" und 26.00
04.04.02.02.13 TEE HIERRO DUCTIL 1 1/2" und 33.00
04.04.02.02.14 TEE HIERRO DUCTIL 2" und 38.00
04.04.02.02.15 TEE HIERRO DUCTIL 2 1/2" und 13.00
04.04.02.02.16 TEE HIERRO DUCTIL 3" und 16.00
04.04.02.02.17 TEE MECANICA HIERRO DUCTIL 2" x 1" und 7.00
04.04.02.02.18 TEE MECANICA HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 1" und 24.00
04.04.02.02.19 TEE MECANICA HIERRO DUCTIL 3" x 1" und 18.00
04.04.02.02.20 TEE MECANICA HIERRO DUCTIL 3" x 1 1/4" und 7.00
04.04.02.02.21 TEE MECANICA HIERRO DUCTIL 3" x 1 1/2" und 1.00
04.04.02.02.22 TEE MECANICA HIERRO DUCTIL 6" x 2 und 1.00
04.04.02.02.23 REDUCCION HIERRO DUCTIL 1 1/4" x 1" und 53.00
04.04.02.02.24 REDUCCION HIERRO DUCTIL 1 1/2" x 1" und 37.00
04.04.02.02.25 REDUCCION HIERRO DUCTIL 1 1/2" x 1 1/4" und 21.00
04.04.02.02.26 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2" x 1" und 25.00
04.04.02.02.27 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2" x 1 1/4" und 6.00
04.04.02.02.28 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2" x 1 1/2" und 22.00
04.04.02.02.29 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 1" und 4.00
04.04.02.02.30 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 1 1/4" und 2.00
04.04.02.02.31 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 1 1/2" und 4.00
04.04.02.02.32 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 2" und 11.00
04.04.02.02.33 REDUCCION HIERRO DUCTIL 3" x 1" und 4.00
04.04.02.02.34 REDUCCION HIERRO DUCTIL 3" x 1 1/4" und 3.00
04.04.02.02.35 REDUCCION HIERRO DUCTIL 3" x 2" und 6.00
04.04.02.02.36 REDUCCION HIERRO DUCTIL 3" x 2 1/2" und 8.00
04.04.02.02.37 REDUCCION HIERRO DUCTIL 4" x 2" und 3.00
04.04.02.02.38 REDUCCION HIERRO DUCTIL 4" x 3" und 6.00
04.04.02.03 LLAVES Y VALVULAS
04.04.02.03.01 VALVULA DE PRUEBA & DRENAJE 1" und 1.00
04.04.02.03.01 VALVULA DE PRUEBA & DRENAJE 1 1/4" und 6.00
04.04.02.04 ADITAMENTOS VARIOS
04.04.02.04.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR &1" und 334.00
04.04.02.04.02 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR &1 1/4" und 24.00
04.04.02.04.03 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR &1 1/2" und 33.00
04.04.02.04.04 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @2" und 66.00
04.04.02.04.05 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @2 1/2" und 35.00
04.04.02.04.06 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR 3" und 30.00
04.04.02.04.07 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR 4" und 26.00
04.04.02.04.08 ROCIADOR AUTOMATICO TIPO MONTANTE, @1/2", K= 80, T=68°C und 9.00
04.04.02.04.09 ROCIADOR AUTOMATICO TIPO MONTANTE, @1/2", K= 80, T=93°C und 4.00
04.04.02.04.10 ROCIADOR AUTOMATICO TIPO COLGANTE, @1/2", K= 80, T=68°C und 219.00
04.04.02.04.11 ESTACION CONTROLADORA DE ROCIADORES 1 1/2" und 1.00
04.04.02.04.12 ESTACION CONTROLADORA DE ROCIADORES 3" und 6.00
04.04.02.04.13 ARRIOSTRE ANTISISMICO LONGITUDINAL und 17.00
04.04.02.04.14 SOPORTE ANTISISMICO DE 2 VIAS und 67.00
04.04.02.04.15 SOPORTE ANTISISMICO DE 4 VIAS und 23.00
04.04.02.04.16 SOPORTE RAMAL und 120.00
04.04.02.04.17 JUNTA FLEXIBLE ANTISISMICA @2 und 3.00
04.04.02.04.18 JUNTA FLEXIBLE ANTISISMICA &2 1/2" und 3.00
04.04.02.04.19 JUNTA FLEXIBLE ANTISISMICA @&4" und 2.00
04.04.02.04.20 SOPORTE METALICO P/TUBERIA EN PARED und 8.00
04.04.03 RED GENERAL DE GABINETES
04.04.03.01 REDES DE DISTRIBUCION
04.04.03.01.01 TUBERIA SCH - 40 DE 2" m 258.72
04.04.03.01.02 TUBERIA SCH - 40 DE 2 1/2" m 82.50
04.04.03.01.03 TUBERIA SCH - 40 DE 4" m 11.00
04.04.03.02 ACCESORIOS DE REDES
04.04.03.02.01 CODO HIERRO DUCTIL 2" x 90° und 41.00
04.04.03.02.02 CODO HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 90° und 6.00
04.04.03.02.03 CODO HIERRO DUCTIL 4" x 90° und 6.00
04.04.03.02.04 CODO HIERRO DUCTIL 2" x 45° und 10.00
04.04.03.02.05 CODO HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 45° und 12.00
04.04.03.02.06 CODO HIERRO DUCTIL 4" x 45° und 5.00
04.04.03.02.07 TEE HIERRO DUCTIL 2" und 3.00
04.04.03.02.08 TEE HIERRO DUCTIL 4" und 2.00
04.04.03.02.09 REDUCCION HIERRO DUCTIL 2 1/2" x 2" und 1.00
04.04.03.02.10 REDUCCION HIERRO DUCTIL 4" x 2" und 11.00
04.04.03.02.11 REDUCCION HIERRO DUCTIL 4" x 2 1/2" und 10.00
04.04.03.03 LLAVES Y VALVULAS
04.04.03.03.01 VALVULA ANGULAR 2 1/2" und 6.00
04.04.03.04 ADITAMENTOS VARIOS
04.04.03.04.01 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR 2" und 27.00
04.04.03.04.02 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @2 1/2" und 4.00
04.04.03.04.03 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @&4" und 1.00
04.04.03.04.04 SOPORTE METALICO P/TUBERIA EN PARED - SP2 und 6.00
04.04.03.05 GABINETES CONTRA INCENDIO
04.04.03.05.01 GABINETE CONTRA INCENDIO CLASE I und 17.00
04.04.03.05.02 GABINETE CONTRA INCENDIO CLASE |1l und 4.00
04.04.04 INSTALACIONES ESPECIALES
04.04.04.01 INSTALACIONES HIDRAULICAS DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBAS
04.04.04.01.01 LINEA DE SUCCION E IMPULSION DE AGUA CONTRA INCENDIO glb 1.00
o om0 0102 B O B i 0, NI PAL 3500 P, 300 P17
04.04.05 PRUEBAS HIDRAULICAS
04.04.05.01 PRUEBA HIDRAULICA DEL SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO m 2438.15
04.05 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
04.05.01 RED DE RECOLECCION
04.05.01.01 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP @4" (Empotrada) m 126.00
04.05.01.02 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP @4" (Colgada) m 18.30
04.05.01.03 MONTANTE DE DESAGUE PVC CP &3" m 9.60
04.05.01.04 MONTANTE DE DESAGUE PVC CP @4" m 201.35
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04.05.02 ACCESORIOS DE REDES
04.05.02.01 CODO PVC DS - CP 4" x 90° und 90.00
04.05.02.02 CODO PVC DS - CP 3" x 45° und 4.00
04.05.02.03 CODO PVC DS - CP 4" x45° und 88.00
04.05.02.04 TEE SANITARIA PVC DS - CP 4 und 20.00
04.05.02.05 YEE PVC DESAGUE DS - CP 4" und 5.00
04.05.02.06 YEE C/ REDUCCION PVC DS - CP 4" - 2 und 12.00
04.05.03 ADITAMENTOS VARIOS
04.05.03.01 SUMIDERO DE CUPULA PARA PLUVIAL 3" und 2.00
04.05.03.02 SUMIDERO DE CUPULA PARA PLUVIAL 4" und 66.00
04.05.03.03 SUMIDERO REJILLA PERNADO 4" und 40.00
04.05.03.04 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 4" und 17.00
04.05.03.05 REGISTRO DE BRONCE TIPO DADO 4" (colgado) und 2.00
04.05.03.06 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR 4" und 18.00
04.05.03.07 CAJA DE REGISTRO 10" x 20" PARA DRENAJE PLUVIAL und 19.00
04.05.04 PRUEBAS HIDRAULICAS
04.05.04.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA DRENAJE PLUVIAL m 355.25
04.06 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
04.06.01 SALIDAS DE DESAGUE
04.06.01.01 SALIDA DE DESAGUE PVC CP g2" pto 81.00
04.06.01.02 SALIDA DE DESAGUE PVC CP &3" pto 15.00
04.06.01.03 SALIDA DE DESAGUE PVC CP 4" pto 35.00
04.06.02 REDES DE DERIVACION
04.06.02.01 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP @2" (Empotrada) m 125.11
04.06.02.02 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP &3" (Empotrada) m 90.13
04.06.02.03 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP g4" (Empotrada) m 68.66
04.06.02.04 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP @2" (Colgada) m 81.35
04.06.02.05 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP 3" (Colgada) m 19.37
04.06.02.06 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP 4" (Colgada) m 77.78
04.06.02.07 TUBERIA DE VENTILACION PVC CP &2" (Colgada) m 210.75
04.06.02.08 TUBERIA DE VENTILACION PVC CP @&3" (Colgada) m 47.34
04.06.02.09 TUBERIA DE VENTILACION PVC CP @4" (Colgada) m 8.90
04.06.02.10 MONTANTE DE DESAGUE PVC CP g4 m 25.20
04.06.02.11 MONTANTE DE VENTILACION PVC CP 2" m 237.93
04.06.02.12 MONTANTE DE VENTILACION PVC CP 3" m 16.80
04.06.02.13 MONTANTE DE VENTILACION PVC CP &4" m 29.40
04.06.02.14 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION @2 1/2" (IMPULSION) m 56.60
04.06.02.15 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION &3" (IMPULSION) m 75.80
04.06.03 REDES COLECTORAS
04.06.03.01 TUBERIA PVC NTP ISO 4435:2005 SN4 110 MM m 83.95
04.06.03.02 TUBERIA PVC NTP ISO 4435:2005 SN4 160 MM m 325.67
04.06.04 ACCESORIOS DE REDES
04.06.04.01 CODO PVC DS - CP 2" x 90° und 240.00
04.06.04.02 CODO PVC DS - CP 3" x 90" und 27.00
04.06.04.03 CODO PVC DS - CP 4" x 90° und 20.00
04.06.04.04 CODO PVC DS - CP 2" x 45° und 131.00
04.06.04.05 CODO PVC DS - CP 3" x 45° und 22.00
04.06.04.06 CODO PVC DS - CP 4" x45° und 45.00
04.06.04.07 CODO PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" X 90° und 10.00
04.06.04.08 CODO PVC SIMPLE PRESION 3" X 90° und 9.00
04.06.04.09 CODO PVC SIMPLE PRESION 2 1/2" X 45° und 1.00
04.06.04.10 CODO PVC SIMPLE PRESION 3" X 45° und 7.00
04.06.04.11 CODO SANITARIO PVC DS - CP 4" x 2" und 37.00
04.06.04.12 TEE SANITARIA PVC DS - CP 2" und 99.00
04.06.04.13 TEE SANITARIA PVC DS - CP 4" - 3" und 2.00
04.06.04.14 TEE SANITARIA PVC DS - CP 3" und 31.00
04.06.04.15 TEE SANITARIA PVC DS - CP 4" und 12.00
04.06.04.16 YEE PVC DS - CP 2" und 43.00
04.06.04.17 YEE PVC DS - CP 3" und 70.00
04.06.04.18 YEE PVC DS - CP 4" und 100.00
04.06.04.19 YEE DOBLE PVC DS - CP 4" und 2.00
04.06.04.20 YEE C/ REDUCCION PVC DS - CP 3" - 2" und 17.00
04.06.04.21 YEE C/ REDUCCION PVC DS - CP 4" - 2" und 6.00
04.06.04.22 YEE C/ REDUCCION PVC DS - CP 4" - 3" und 6.00
04.06.04.23 REDUCCION PVC DS - CP 3" x 2" und 76.00
04.06.04.24 REDUCCION PVC DS - CP 4" x 2" und 31.00
04.06.04.25 REDUCCION PVC DS - CP 4" x 3" und 21.00
04.06.04.26 REDUCCION PVC DS - CP 6" x 4" und 12.00
04.06.04.27 TRAMPA PVC TIPO P DE 2" und 35.00
04.06.04.28 TRAMPA PVC TIPO P DE 3" und 22.00
04.06.04.29 TRAMPA PVC TIPO P DE 4" und 16.00
04.06.05 ADITAMENTOS VARIOS
04.06.05.01 SUMIDERO DE BRONCE 2" und 35.00
04.06.05.02 SUMIDERO DE BRONCE 3" und 24.00
04.06.05.03 SUMIDERO DE BRONCE 4" und 16.00
04.06.05.04 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 2" und 6.00
04.06.05.05 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 3" und 32.00
04.06.05.06 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 4" und 31.00
04.06.05.07 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 6" und 3.00
04.06.05.08 REGISTRO DE BRONCE TIPO DADO 4" (colgado) und 4.00
04.06.05.09 SOMBRERO DE VENTILACION PVC DS - CP & 2" und 17.00
04.06.05.10 SOMBRERO DE VENTILACION PVC DS - CP & 3" und 6.00
04.06.05.11 SOMBRERO DE VENTILACION PVC DS - CP & 4 und 4.00
04.06.05.12 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR &2" und 107.00
04.06.05.13 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR 3" und 32.00
04.06.05.14 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @4" und 52.00
04.06.05.15 TAPA PREFABRICADA PARA BUZON C/MARCO FIERRO FUNDIDO und 7.00
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04.06.06 INSTALACIONES ESPECIALES
04.06.06.01 SISTEMA DE PRE-TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
04.06.06.01.01 TRAMPA DE GRASA PREFABRICADA DE ACERO INOXIDABLE, CAP. = 45 LT/MIN und 1.00
04.06.06.01.02 TRAMPA DE PELOS PREFABRICADA DE ACERO INOXIDABLE und 13.00
04.06.06.02 EQUIPOS DE BOMBEO
04.06.06.02.01 :':lSSTHADL_f\:C:ILSI\rlmeIZI?anL;SCAS DE POZO SUMIDERO (02 Electrobombas sumergibles Q= 3.85 glb 1.00
04.06.06.02.02 Ileo‘l'ﬁlgAngC_)rzEBSﬁlaI:A;Il;llgﬁ)S DE CAMARA DE BOMBEO (02 Electrobombas sumergibles Q= glb 1.00
04.06.07 PRUEBAS HIDRAULICAS
04.06.07.01 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE m 1580.74
04.07 SISTEMA DE DRENAJE DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
04.07.01 SALIDA DE DRENAJE DE AIRE ACONDICIONADO
04.07.01.01 SALIDA DE DRENAJE DE AIRE ACONDICIONADO PVC CP 2" pto 64.00
04.07.02 RED DE RECOLECCION
04.07.02.01 TUBERIA DE DESAGUE PVC CP @2" (Colgada) m 335.80
04.07.02.02 MONTANTE DE DESAGUE PVC CP &2 m 25.20
04.07.03 ACCESORIOS DE REDES
04.07.03.01 CODO PVC DS - CP 2" x 90° und 57.00
04.07.03.02 CODO PVC DS - CP 2" x 45° und 142.00
04.07.03.03 TEE SANITARIA PVC DS - CP 2" und 4.00
04.07.03.04 YEE PVC DS - CP 2" und 70.00
04.07.03.05 TRAMPA PVC TIPO "U" 2" und 14.00
04.07.04 ADITAMENTOS VARIOS
04.07.04.01 SUMIDERO DE BRONCE 2" und 10.00
04.07.04.02 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 2" und 4.00
04.07.04.03 REGISTRO DE BRONCE TIPO DADO 2" (colgado) und 28.00
04.07.04.04 COLGADOR TIPO GOTA O SIMILAR @2" und 149.00
04.07.04.05 REVESTIMIENTO DE TUBERIAS CON ESPUMA ELASTOMERICA m 335.80
04.07.05 PRUEBAS HIDRAULICAS
04.07.05.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA DRENAJE CONDENSADO m 361.00
04.08 SISTEMA DE RIEGO
04.08.01 REDES DE DISTRIBUCION
04.08.01.01 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1" m 680.74
04.08.01.02 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 1 1/2" m 95.85
04.08.01.03 TUBERIA PVC CLASE-10 SIMPLE PRESION 2" m 7700.66
04.08.01.04 MANGUERA DE POLIETILENO 16 MM m 110.55
04.08.01.05 MANGUERA DE POLIETILENO 20 MM m 120.32
04.08.01.06 MANGUERA SUPERFICIAL CON GOTERO INSERTADO 1.6 LPH@0.4m m 215.80
04.08.01.07 MANGUERA SUBTERRANEA CON GOTERO INSERTADO 2.1 LPH@0.4m m 56.71
04.08.02 ACCESORIOS DE REDES
04.08.02.01 CODO PVC SIMPLE PRESION 1" X 90° und 207.00
04.08.02.02 CODO PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" X 90° und 18.00
04.08.02.03 CODO PVC SIMPLE PRESION 2" X 90° und 142.00
04.08.02.04 TEE PVC SIMPLE PRESION 1" und 184.00
04.08.02.05 TEE PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" und 15.00
04.08.02.06 TEE PVC SIMPLE PRESION 2" und 34.00
04.08.02.07 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1" - 3/4 und 176.00
04.08.02.08 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 1 1/2" - 1" und 24.00
04.08.02.09 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2" - 1" und 30.00
04.08.02.10 REDUCCION PVC SIMPLE PRESION 2" - 1 1/2" und 7.00
04.08.03 LLAVES Y VALVULAS
04.08.03.01 ELECTROVALVULA PARA RIEGO &1" und 9.00
04.08.03.02 ELECTROVALVULA PARA RIEGO @1 1/2" und 8.00
04.08.03.03 CAJA PORTA VALVULA ESTANDAR PE und 17.00
04.08.04 ADITAMENTOS VARIOS
04.08.04.01 ROCIADOR CON BOQUILLA PARA RIEGO und 181.00
04.08.04.02 ROTOR PARA RIEGO und 23.00
04.08.04.03 GOTERO 8LPH und 100.00
04.08.04.04 SUM. E INST. DE FILTROS DE ANILLAS und 1.00
04.08.04.05 ingEs:'\\‘(Sgo?\jEE'?gll?zg DE AUTOMATIZACION DE RIEGO (PROGRAMADOR DE RIEGO) INC. und 1.00
04.08.05 INSTALACIONES ESPECIALES
04.08.05.01 INSTALACIONES HIDRAULICAS DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBAS
04.08.05.01.01 ESU;PD-Or=D§3BGngB)EE(; l_?rlaEbi?o(Electrobomba de presion constante y velocidad variable Q= 4.16 und .00
04.08.05.01.02 LINEA DE SUCCION - SISTEMA DE RIEGO glb 1.00
04.08.05.01.03 LINEA DE IMPULSION - SISTEMA DE RIEGO glb 1.00
04.08.06 PRUEBAS HIDRAULICAS
04.08.06.01 PRUEBA HIDRAULICA DE SISTEMA DE RIEGO m 8477.25
04.09 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES DE REDES
04.09.01.01 TRAZO Y REPLANTEO C/ EQUIPO PARA TUBERIAS m 9785.92
04.09.01.02 EXCAVACION MANUAL PARA REDES SANITARIAS (ancho=0.70 m, h prom.=0.70 m) m 8477.25
04.09.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA REDES SANITARIAS (ancho=0.80 m, h prom.=1.20 m) m 943.68
04.09.01.04 EXCAVACION MANUAL PARA REDES SANITARIAS (ancho=0.80 m, h prom.=1.70 m) m 73.78
04.09.01.05 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS m 9785.92
04.09.01.06 PREPARACION DE CAMA DE APOYO (arena gruesa, e=0.10 m) m2 6951.90
04.09.01.07 RELLENO COMPACTADO A MANO, CON MATERIAL DE PRESTAMO (arena gruesa, e=0.25 m) m3 1737.97
04.09.01.08 RELLENO COMPACTADO A MANO, CON MATERIAL PROPIO m3 2869.75
04.09.01.09 ACARREO INTERNO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3041.45
04.09.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, CARGADOR 100-125 HP/ VOLQUETE 15 M3, D = 13 K m3 3041.45
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