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RESUMEN

La gestion de la construccion, que en la actualidad es uno de los rubros mas
importantes en nuestro pais, presenta actualmente muchas deficiencias y
problemas que generan una ineficacia en el resultado final. Problemas como
incompatibilidad de planos, deficiencias en documentos de disefio e ingenieria,
falta de comunicacién y coordinacién entre involucrados con el proyecto, falta
de contractibilidad en el diseno, etc.; conllevan a que aspectos tan importantes
como la productividad y la calidad se vean afectadas; mas atin en cuestion de
plazos y costos, ésta problematica solo se representa en pérdidas. La aplicacion
del BIM, una nueva tecnologia que ya se viene adaptando poco a poco en
nuestro medio, se plantea como una potente solucién a dicha problematica. Es
por eso que es importante que se difunda y que se tenga conocimiento para asi
poder implementar estas nuevas metodologias de trabajo y poder estar a la

vanguardia de paises altamente desarrollados en éste sector.
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CAPiITULO 1 : INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION:

En la actualidad existe gran cantidad de proyectos inmobiliarios que
vienen desarrollandose en nuestro pais, la ejecucion de los mismos
conlleva a que los disenos arquitectonicos sean mas funcionales y en
menores espacios, obligando a los Arquitectos a desarrollar sus proyectos
con planteamientos modernos e innovadores, de tal forma que por la
competencia y oferta del mercado inmobiliario tengan la debida
aceptacion, igualmente los disefnos de instalaciones interiores, cada vez
ofrecen mayor comodidad y confort, por lo que los disenios se hacen mas
complejos; por lo tanto se hace cada vez mas necesario que los proyectos
presenten un altisimo nivel de detalle para su mejor y facil entendimiento
tanto del propietario, del disenador y del constructor. Asi mismo,
actualmente los proyectos cuentan con mas Sistemas y Servicios, lo cual
hace que las instalaciones de nuestros proyectos sean mas complejas que
las que desarrollabamos en afos anteriores.

El nivel de detalle esperado no se logra en la mayoria de casos por las
limitaciones del software existente que se utilizan en el disefio de las
diferentes especialidades y también por no haber una correcta
planificacion entre ellas, lo que conlleva a realizar disenios por separado
sin coordinar adecuadamente entre los profesionales de cada
especialidad, en consecuencia no se mantiene una uniformidad ni
claridad del resultado final del proyecto, lo que durante la ejecucién causa
retrasos, confusiones y a veces mal interpretaciones, lo que se incrementa
cuando las empresas constructoras y ejecutoras frecuentemente
pretenden resolver las deficiencias y discrepancias que se presentan en el
disefio, muchas veces sin consultar al proyectista para evitar las pérdidas
de tiempo, lo que trae como consecuencia a veces soluciones incorrectas.

En términos de constructabilidad, debido al permanente cambio que esta
sufriendo la industria de la construccién, es necesario implementar
herramientas que permitan un desarrollo éptimo en cuanto a diseno y
construccién de obras civiles, pues como ya se mencion6 anteriormente,
dia a dia se desarrollan proyectos mucho mas complejos que necesitan de
una previa planeacion y planificacion de estrategias que ayuden a
alcanzar metas proyectadas en cuanto al costo, mano de obra, tiempo de
ejecucién, minimizaciéon de accidentes, construcciéon con calidad,
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utilizacién de materiales con poco desperdicio, uso de herramientas y
maquinaria, entre otros. En la actualidad, el manejo de proyectos, en
cuanto a revision de los procesos de construccion de principio a fin durante
un periodo antes de la construccion, es minimamente aplicado cuando se
desarrolla un proyecto. Debido a esto, es que es casi imposible identificar
obstaculos antes de que un proyecto sea construido, ya sea para reducir o
prevenir errores, demoras o sobrecostos. Esto representa una gran
problematica en la actualidad, y muchas veces no se tiene en cuenta.

Para lograr el objetivo de desarrollar un proyecto con las exigencias de
detalle y de facil comprensiéon, de correcta planificaciéon y aplicando los
principios de constructabilidad; es necesario contar con una tecnologia
que permita interrelacionar y acoplar las diferentes especialidades que
conforman un proyecto, para que puedan disenarse correlacionandose y
sin que se produzcan incompatibilidades ni interferencias, asi como
también es necesario utilizar herramientas que estimulen incrementos en
la productividad y eficiencia desde las etapas iniciales de un proyecto,
como son el disefno y la ingenieria.

1.2 OBJETIVOS:

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la tecnologia BIM y sus beneficios, aplicarla a una
edificacion multifamiliar, con el objetivo de mejorar la gestion de
la construccion durante el ciclo de wvida del proyecto
(programacién, disefo, analisis, documentacién, construccién,
operacién y mantenimiento), tomando en cuenta las diferentes
propiedades y variables de un proyecto, como son la geometria, las
dimensiones del tiempo y el costo, cantidades y componentes.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el modelamiento completo de un proyecto de edificacion
destinado para vivienda multifamiliar, en sus diferentes
especialidades  (arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias, eléctricas, electromecénicas) utilizando software
dinamico de modelado en tres dimensiones basados en planos
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elaborados en 2-D de una edificaciéon de 9 pisos ubicado en la
Ciudad de Arequipa.

Identificar las posibles interferencias e incompatibilidades que se
presenten en el proyecto, lo que sera posible detectar en el
modelamiento conjunto de las diferentes especialidades, y
puedan ser corregidas oportunamente.

Realizar una simulacion BIM-4D o modelamiento 4-D de la etapa
de construcciéon del edificio para analizar los beneficios de tener
un modelo al momento de visualizar los planes de construccion,
1dentificar posibles consecuencias y conflictos espaciales, mejorar
la comunicacién e interrelacién de los profesionales y técnicos
que participan en la ejecucion del proyecto y a la vez poder
mantener permanentemente informado con claridad y facilidad
a cualquier otro participante involucrado en el proyecto
(propietario, clientes, stakeholders, proveedores, etc.)

Elaborar un modelamiento BIM-5D del edificio, de tal forma que
permita tener control de la gestion de los costos y realizar un
analisis de las ventajas de éste modelamiento y su impacto en la
construccion, asi como también determinar los diversos factores
en los que influyen la gestion de costos.

Realizar un analisis comparativo en el cual se puedan mostrar
las diferencias con la metodologia de trabajo tradicional y la
metodologia BIM, para de esta forma tener un mejor analisis de
los beneficios de esta tecnologia.

1.3 JUSTIFICACION:

El desarrollo de la presente tesis se justifica porque tiene como fin el hacer
uso de nuevas tecnologias que tiendan a solucionar los problemas mas
frecuentes en la gestién de la construccidon, este aporte tiene como campos
de aplicacion a las diversas empresas inmobiliarias, constructoras,
Gerencias de Proyectos, Duenos, Proyectistas, y toda la industria de la
construccion en general; el uso e implementacion de ésta nueva tecnologia
permitiria un mejor desempeno en la ejecucion del proyecto, lo que trae
consigo un impacto positivo en el campo econémico y tecnoldégico, por
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cuanto se lograria ser mas productivos, ahorrar tiempo y dinero; asi
también representaria un impacto social pues al mejorar y superar los
problemas mas frecuentes se obtendran un mejor producto final logrando
la satisfaccion de los propietarios, clientes, etc.

1.4 ANTECEDENTES:

En los ultimos anos, se viene dando muchisima importancia a la
productividad en los proyectos de construccion, por lo que se estan
implementando filosofias como el Lean Construction (Construccién sin
pérdidas) o el “Project Management (PMI)”; y es que estas metodologias
logran que los proyectos se gestionen de manera eficaz, siendo el resultado
mayores ganancias y mejor control del tiempo. En éste ambito, se han
realizado muchos estudios para evaluar las principales causas de los
retrasos en la ejecucién de una obra, las pérdidas, y problemas en general.
En la Tesis del Ing. Juan Vasquez Ayala “El Lean Design y su aplicacién
a los proyectos de edificacién”, presenta un grafico en el cual nos muestra
las causas frecuentes de los problemas ocurridos en obra:

Ningin problema referido & dizefic i

Falta de canstuctabilidad en &l disafio. :

l

Ctroz problemas :

Falta ¢de coordinacidn entre involucrados con el provecto, E
Madificacion=s en obra por errores en instalacionss yio mec suslcs :
l

Modificaciones en obra por errores sstructuralss :

1

Maodificaciones =n obra por 2ricres arguitectonicos :

1
l
1

Incompatibilidad coen requerdmisnies municipales wo con la Norma.

35%

Incempatibilidad de planos

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 11: Principales causas de problemas ocurridos en obra

Como se observa en la Figura 1.1, el principal problema es la
incompatibilidad de planos alcanzando un 35%, lo cual representa un
gran problema que merece tomarse en cuenta y contar en el momento del
desarrollo del proyecto con una mejor tecnologia, que permita una mayor
calidad en el producto final.

Por otro lado, en la investigacién denominada “Clasificacién e impacto de
las deficiencias en la construcciéon de proyectos de edificaciones” —
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Alcantara Rojas Vladimir, Fuentes Hurtado Diego; nos presentan una
tabla donde se exhiben la clasificacion de RFI! por tipo de consulta
analizadas a 2104 observaciones encontradas en 1406 RFI, realizadas por
contratistas de cinco proyectos de edificacién en la ciudad de Lima.

Tabla 11: Clasificacion de RFI por tipo de consulta (Fuente: Alcantara-Fuentes)

Tipo de consulta Por centaje (%)
Deficiencias en los documentos de disefio/ingenieria 67.11
Aprobacion y/o sugerencia de cambio 16.34
Confirmacion o aclaracion 12.62
Otras observaciones 3.93
TOTAL 100%

Como se observa en la Tabla 1.1, el 67.11% de consultas emitidas
corresponden a deficiencias en los documentos de disefno/ingenieria; lo
cual refleja que durante la ejecucién de un proyecto se presentan
bastantes dudas con respecto a la documentacion de disefio o ingenierias.

Estos factores representan una gran problematica en la metodologia de
trabajo actual, por lo que se hace cada vez mas necesario un cambio de
metodologia, un cambio no sélo en la forma de trabajar, sino en la forma
de pensar. BIM no sélo es una metodologia, BIM es un cambio de
paradigmas.

! Request for Information
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CAPiTULO 2 : BIM EN LA CONSTRUCCION

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING

BIM es un acrénimo de las palabras en inglés Building Information
Modelling, que traducido al espanol seria Modelamiento de la Informacién
de la Edificacién. Aunque este término es cada vez mas utilizado, es muy
complejo darle una definicién exacta. Una posible definicién seria, por
ejemplo: “Building Information Modelling es el proceso de generar y
manejar informacion acerca de un edificio durante todo su ciclo de vida.”

Detailed Design =

Documentation

=
Informati ]
Modeli

Renovatiol

Operation end
Maintenance
Demaliticn

Figura 2.1: Ciclo de vida de un proyecto aplicadas al BIM

Otra definicién podria ser: BIM “es el proceso de generacion y gestion de
datos del edificio durante su ciclo de vida’?, *
través de la colaboracion en todo el ciclo de vida de un activo apoyado en
la creacion, recopilacion y el intercambio de modelos 3D y los datos
compartidos, inteligentes, estructurados, y vinculados a ellos’

BIM no esta referido a un software como algunos creen, mucho menos es
s6lo una visualizacién de un modelo tridimensional, y aunque algunos

‘es la creacion de valor a

también dicen que es una recopilacion de informacién; BIM es mucho mas
que todo lo anterior. BIM no sélo engloba visualizaciones
tridimensionales, sino también permite realizar una construccién virtual

2 Fuente: Wikipedia
3 Fuente: UK BIM TASK GROUP, 2014
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en sus diferentes ciclos de vida, desde la demolicién, de ser el caso, hasta
la operacién y mantenimiento de la edificacion.

BIM representa una transformacion a la forma tradicional en la que se
viene trabajando actualmente.

Los ciclos de vida de un edificio, como se observan en la Fig. 1, se
relacionan entre si, para dar como resultado una obra de calidad, con
justas ganancias y sustentablemente funcional.

El BIM permite el manejo de la informacién de la edificacién que abarca
la geometria del edificio, las relaciones espaciales, la informacion
geografica asi como las cantidades y las propiedades de los componentes
del edificio. La informacién se maneja en una base de datos que gracias a
su funcionalidad e inteligencia, permite que se actualice cada vez que
ocurra un cambio en el modelo.

Hablar de BIM, es hablar de una interrelacién entre los diferentes
involucrados que componen un proyecto. El poder evaluar y pre visualizar
el diseno tridimensional y sus implicancias en distintas areas de manera
simultanea, sin que quede informacion al aire o dudas, aporta a la toma
de decisiones considerando a todos los implicados en un proyecto.

Steel  Engineer Detailer Architect  General

fabricator I'.‘Dﬂ traoctor Owner
Precost 1
manufacturer l |

Figura 2.2: Principales involucrados en un proyecto

Tradicionalmente, los proyectos de infraestructura en nuestro medio,
se dan de acuerdo al siguiente diagrama:
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Expediente
Diseno técnico
Conceptual (ingenieros de
(Arquitecto) diferentes
especialidades)

Operaciony

Mantenimiento Construccion

Figura 2.3: Método actual tradicional de desarrollo de un proyecto

Como se observa en la Figura 2.3, en nuestro medio tradicionalmente los
proyectos primero se disenian bajo un solo concepto, y es el arquitectonico;
donde el profesional desarrolla el proyecto de manera independiente,
plasmando esto en planos CAD 2D, para que posteriormente se desarrolle
la ingenieria de detalle de las diferentes especialidades tomando como
base los planos 2D y trabajando aisladamente. Producto de esto, se
obtiene un expediente técnico con documentacién que cada especialidad
presenta para luego ser licitado, y la contratista adjudicada debe
construir de acuerdo a esa documentacion sin saber que éstas podrian
presentar incompatibilidades, como es lo usual. Y es en medio de la
ejecuciéon que surgen estas deficiencias, causando retrasos, es decir,
pérdidas de dinero.

La metodologia BIM, por el contrario, plantea una coordinacién durante
todo el ciclo de vida de un proyecto, relacionando a todos los involucrados
del mismo, como se observa en la Fig. 4, todos trabajan sobre un mismo
modelo, por lo que el proceso mantiene un desarrollo completamente
interrelacionado.
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Arguitecto

Contratista OwnerfFinanza

Ingenierias Facility management

Figura 2.4: Proceso de desarrollo de un proyecto con metodologia BIM

Tanto el arquitecto, ingenierias, el owner, contratista y el facility
manager trabajan en conjunto, aclarando dudas, lo que agiliza mucho a
la toma de decisiones cuando surgen las incompatibilidades, aportando a
la planeacién y a la planificacién del proyecto.

Patrick MacLeamy, de Hellmuth-Obata-Kassebaum?, introdujo en la
sesion general de BIM en la convenciéon nacional AIA de 2005, un grafico
conocido como “la curva de MacLeamy”.

4 Reconocida firma de Arquitectos del mundo
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Capacidad de influir en
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costos y cambios
Costo
Costo de cambios
de disefio

Esfuerzo
Método tradicional
de disefio

| Disefio basado en
| BIM
|
|

isefi Disefio - B .
DISE_I']O_ llad Documentacion Construccidn Operacion y
Preliminar Detallado i s

Figura 2.5: Curva de MacLeamy

La curva de MacLeamy, como presenta la Figura 2.5, nos muestra cuatro
curvas diferentes, en el eje horizontal se observa las fases de un proyecto,
mientras que en el eje vertical se muestra el efecto-costo-tiempo. A
continuacion se describira qué significan las curvas y su interpretacion:

Linea 1: Capacidad de influir en costos y cambios

Curva que indica que el esfuerzo es mayor cuando se encuentra en
el proceso de disefio y construccion, mientras que en la etapa de
operacion y mantenimiento, el esfuerzo y efecto es minimo.

Linea 2: Costo de cambios de diseno

Curva que indica cuanto impacta al costo, los cambios que se
realizan en las etapas del proyecto, y tal como se observa, el costo
se incrementa a medida que el proyecto va avanzando sus
diferentes fases o etapas.

Linea 3: Método Tradicional de diseno
Curva que indica la metodologia tradicional con la que se trabaja
actualmente.

Linea 4: Método basado en BIM
Curva que indica la metodologia de trabajo con BIM durante las
fases del proyecto.
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Segun la curva de MacLeamy, cuando se trabaja con la metodologia
tradicional, el esfuerzo-costo-efecto es mayor en las etapas de
documentaciéon y construcciéon; mientras que trabajando con la
metodologia BIM, el esfuerzo-costo-efecto es mayor en la etapa de diseno
detallado lo que notablemente marca una diferencia, ya que tal como se
aprecia, cualquier cambio que se produzca en las etapas de
documentacion y construcciéon, produciria mucho mayor impacto en
cuanto al costo, a diferencia de la metodologia BIM.

También se puede denotar, que en la curva de la metodologia tradicional,
se cruzan las lineas de capacidad de influencia en costos y
desenvolvimiento y la linea de costo de cambios del diseno; lo que
representa un estado critico de desarrollo; estas cruce critico se da en la
fase de construcciéon, lo que representa un estado alin mas critico.
Mientras que en la curva de trabajo con metodologia BIM, estas lineas no
se cruzan, y el impacto y esfuerzo ante los cambios se sitiian en la fase de
disefio detallado, cuando légicamente es mucho mas sencillo de modificar
los cambios necesarios, representando un menor costo.

2.2 EL BIM APLICADO A LA CONSTRUCTABILIDAD

La constructabilidad es una nueva tendencia que busca desarrollar
métodos para la gestién de proyectos, calidad, eficiencia, productividad y
efectividad que mejoren la industria de la construccion. Constructabilidad
se define segin el CIRIA® como la “metodologia que proporciona al disefno
del edificio la facilidad de construccién, estando sujeto a todos los
requerimientos necesarios para llevarla a cabo”.

Poner en practica el concepto de constructabilidad para mejorar la
productividad de una obra, reside en que normalmente las oportunidades
para lograrlo no se dan en la etapa de construccién, sino mas bien en la
etapa de disenio y planificacion. Es aqui donde se debe aplicar la
metodologia BIM, que como ya se expuso anteriormente, se aplica en las
diversas etapas de un proyecto.

Segun el CII¢, el propédsito de la constructabilidad es identificar posibles
errores, poder seleccionar los materiales adecuados asi como también sus

5 Construction Industry Research Information Association
6 Construction Industry Institute
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dimensiones correctas, identificar procedimientos constructivos
conflictivos ya sea por su método de ejecucion o por su costo.

De esta forma, con la implementacion del BIM aplicado a la
constructabilidad, se permite un amplio dominio con respecto al manejo
de informacién del proyecto, permite también una facilidad en la
construccion.

2.3 SOFTWARE DINAMICO DE MODELADO

Una plataforma de software dindamico de modelado o Building Design
Software es un sistema de disefio y documentacion que soporta el disefio,
los dibujos y las tablas de planificacién que se requieren para un proyecto
de construccién. El modelo de informacién de la edificacién (BIM) aporta
informacién sobre el disefio, la envergadura, las cantidades y las fases de
un proyecto cuando se necesita.

DIsSENO

DOCUMENTACIAN

Figura 2.6: Relacion fundamental del software dinamico de modelado

En los modelos, cada plano de dibujo, vista 2D/3D y tabla de planificacion
es una presentacion de informacién proveniente de la misma base de
datos del modelo de construccion subyacente. Mientras trabaja en las
vistas de dibujo o tabla de planificacién, el software recopila informacién
sobre el proyecto de construccion y la coordina en las demas
representaciones del proyecto.

El motor de cambios parameétricos de la plataforma de software dinamico
de modelado coordina automaticamente los cambios realizados en
cualquier sitio: en vistas en modelo, planos de dibujo, tablas de
planificacion, secciones y planos.
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El término paramétrico se refiere a las relaciones entre todos los
elementos del modelo que permiten la coordinacién y la gestién de
cambios que proporciona la plataforma de software dinamico de
modelado. Estas relaciones las va creando automaticamente el software,
o el usuario con su trabajo.

Esto proporciona las ventajas fundamentales de coordinacion y
productividad de la plataforma: al modificar algo en cualquier momento y
ubicacion dentro del proyecto, el software coordinara el cambio en todo el
proyecto.

T

e e

SOFTWARE
DINAMICO DE
MODELADO

Figura 2.7: Interaccion Diseio - Documentacion en Software dinamico de modelado

Una caracteristica fundamental de la aplicacion de modelos de
informacién de construccién (BIM) es la capacidad para coordinar cambios
y mantener la consistencia en todo momento.

El usuario no tiene que intervenir para actualizar dibujos o vinculos.
Cuando cambia algo, el software determina inmediatamente a qué
elementos afecta el cambio y lo refleja en dichos elementos.
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2.4 MODELAMIENTO BIM 3D

El modelamiento 3-D consiste en representar graficamente el proyecto
completo. En el modelo 3-D se plasma toda la informacién del proyecto:
desde el terreno, muros, ventanas, carpinteria, aparatos sanitarios,
mobiliario, etc. El modelamiento 3-D que es aplicado al BIM, se diferencia
en que no s6lo se cuenta con atributos geométricos y visuales, sino
también mantienen asociadas las caracteristicas fisicas o funcionales de
los materiales u objetos (dimensiones, fabricantes, peso, propiedades
térmicas, resistencia, componentes, etc.)

Este modelamiento es el que representara todas las especialidades del
edificio, es el que plasmara toda la visualizacién del proyecto. E1 modelo
3-D debe mantener una orientacién (object oriented) para que se garantice
la parametrizacion de los objetos.

Para aplicar la metodologia BIM, es fundamental tener un buen modelo
3-D, ya que es de este modelo, del que se extrae toda la informacién y
documentacién como planos, metrados (cuantificaciones), cubicaciones,
renderizados, entre otros; los cuales seran de vital importancia durante
la ejecucion del proyecto.

El modelo 3-D no sélo brindara informacién y documentacioén, sino que
también permitira a los involucrados tener una representacion realista
de los elementos geométricos que compondran la edificacién, permitira
obtener visualizaciones geométricas detalladas de acuerdo a los
requerimientos. Asi como también podra permitir realizar recorridos
virtuales por toda la edificacion como si se tratase de un recorrido real,
observando a detalle la composicion de la infraestructura y otorgando una
1idea mas clara de que es lo que se quiere obtener cuando se termine de
ejecutar el proyecto.

2.4.1 Level Of Development (LOD):

El modelo BIM 3-D, en la metodologia BIM representa el depésito
donde se encuentra almacenada toda la informaciéon de la
edificacion, es por esto que el modelo BIM 3-D, mediante el BIM
Manager, debe asegurar a los involucrados que se trate de un modelo
integro y de facil coordinacién de informacion para los involucrados
de diversas areas.
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Esto conlleva a mantener una confusién respecto a jcuanto y qué es
necesario para cada area o etapa? Es decir, muchas veces se piensa
que cuanto més asemejado a la realidad (en detalles, en informacién,
en propiedades fisicas, etc.) sea un modelo puede traer mejores
resultados, lo que es completamente erroneo.

El modelo BIM 3-D debe adecuarse a lo que se requiere, resulta
1légico pensar que se modele un proyecto con un nivel de desarrollo
altisimo, cuando se trata de un anteproyecto, o por otro lado, tener
un modelo muy basico cuando se trata de una edificacion
hospitalaria donde se maneja una gran cantidad de informacién y
documentacién. La diferencia entre los diferentes niveles de
desarrollo se ve marcada por la demanda de tiempo y costo que se
emplean para modelar con ciertos niveles de desarrollo.

En vista de esto, la compania de software VicoSoftware’ crea los
LOD (Level of Detail), pero es en el afio 2008, que la American
Institute of Architects (AIA) toma como base este sistema para
valorar la calidad de un modelo BIM, pero le genera un cambio, se
decide cambiar “Level of Detail” por “Level of Development”, y
aunque los dos tienen el mismo acréonimo “LOD?”, la diferencia es
sustancial.

e Niveles para
VicoSoftware: definir la

Level of "CANTIDAD"

Detail . de
informacion

e Niveles para

definir la
AlA: Level of "UTILIDAD"
Development i

informacion

Figura 2.8: Cambio de concepto del “LOD”

Como se observa en la Figura 2.8, con el cambio de concepto del LOD,
se decide dar mayor importancia a la calidad y utilidad de
informacién, mas alla de la cantidad; por lo que ahora los modelos
deben manejarse de acuerdo a escalas LOD ya establecidas, en las
se 1identifiquen las minimas especificaciones para cumplir el nivel.

7 Compafiia de Software dedicada a desarrollar software para la Construccién y Manejo de Costos
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A continuacion se presentan las definiciones de los Niveles LOD
segtn la “LOD Specification’ (2014)8:

LOD 100 — Disenio Conceptual:

El elemento debe estar representado graficamente con un simbolo o
alguna otra representacion. Incluye elementos como masas, diseno
conceptual y Etapas o Fases del Proyecto.

LOD 200 — Desarrollo de Disefio:

El elemento es representado graficamente como un sistema genérico,
aporta informacién general con informacién de tamano, forma,
ubicacion y orientacién. Este nivel permite hacer un andlisis de
mediciones, cuantificaciones; aunque estas pueden variar. También
puede incluir informacién no grafica.

LOD 300 — Documentos para construceion:

El elemento en este nivel ya esta representado por un sistema, el
modelo ya adquiere informacién y geometria precisa de los elementos
constructivos. Este nivel permite generar documentacion de
construccién tradicional.

LOD 400 — Fabricacién y Montaje:

Este contiene elementos en los cuales los componentes ya estan
definidos y pueden ser complementados con detalles para facilitar la
informaciéon de fabricacién especifica para el proyecto, montaje e
instalacion.

LOD 500 — Operacion y Mantenimiento:

El elemento esta definido geométricamente en detalle, la posicién,
sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de
cantidades, dimensiones, forma, ubicacién y orientacién. El modelo
contiene informacién del edificio As built. Permite iniciar las
operaciones de mantenimiento y operacion.

8 LOD Specification, documento incluido en la mds reciente versién del “Building Information Modeling
Protocol Form”
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Figura 2.9: Aplicacion de los LOD’s a un elemento

En la Figura 2.9, podemos observar mas a detalle la explicacion de
los LOD’s aplicados a un elemento especifico.

Cabe resaltar que segun la LOD Specification, no debe existir una
correspondencia entre LOD y las fases del proyecto, es decir no se
deben clasificar las fases del proyecto como Niveles de Desarrollo, y
tampoco se deben clasificar los Niveles de Desarrollo como Fases del
Proyecto.

2.5 MODELAMIENTO 4-D

El modelamiento BIM 4-D consiste en anadir el parametro “7/EMPQO’ al
modelo BIM 3-D. En base a este modelo, es posible vincular los objetos
parametrizados con actividades especificas o partidas de construccién. Es
asi que a partir de estas actividades podemos desarrollar la Programacion
de Obra, como un Diagrama Gantt por ejemplo. El principal objetivo del
modelamiento 4-D es generar una simulacion de la construccion,
denominada también simulacion 4-D, en la cual gracias a la vinculacion
de un modelo BIM 3-D y un Diagrama de Gantt, puede exhibirse una
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construccién virtual, indicando plazos y tareas planificadas para poder
tener un mayor control sobre la construcciéon y el tiempo.

Modelo 3-D + Cronograma de
obra

Figura 2.10: Parametro “Tiempo” aniadido al 3-D = Modelamiento 4-D

| Modelo 4-D

Conceptualmente, el 4-D es una representaciéon del tiempo y el espacio,
presentada como una animacién que simula el proceso de transformar un
espacio a través del tiempo reflejando la cuarta dimensién en ingenieria
y construccion.

El modelamiento 4-D se ha convertido en una potente herramienta para
la planificacion y programacion de una obra. No sélo permite la
visualizacion del proceso constructivo, sino que también permite analizar
los espacios necesarios que se requieren para el desarrollo del proyecto,
ya sean almacenes, casetas de guardiania, hasta campos para la descarga
de material, e incluso tener control de donde se ubicaran ciertos equipos
de uso comUn en la construcciéon actualmente, como torres gruas,
camiones concreteros (mixers), bombas telescépicas, etc.

En términos de programacion, la simulacion 4-D, permite mantener un
control de planificacion mientras el proyecto se va realizando, ya que el
modelo vincula las diversas tareas o partidas con el tiempo que le toman
a cada una de ellas desarrollarse; es asi que aplicando métodos de
productividad como el Look Ahead — Last Planner (Lean Construction),
permitiria llevar una mejor planificacion del proyecto y su avance, control
de la logistica y suministro de materiales, distribucion de areas de trabajo,
control de manufactura, etc.

2.5.1 Componentes del modelo BIM 4-D:

Modelo BIM 3-D

El modelo que sera aplicado al modelamiento 4-D, debe representar
los aspectos espaciales de la construccién del edificio. Es decir, se
debe tener bien claro que Level Of Development se va a requerir de
acuerdo a lo que se quiere lograr con la simulacién 4-D.
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Es necesario tener claro qué etapas de construccién se
desarrollaran en el modelo 4-D y qué especialidades intervendran
en la simulacion, segin los requerimientos del proyecto o de los
involucrados.

Cronograma de obra:

El cronograma de obra que se va a vincular al modelo 3-D para
obtener la simulacién 4-D, es un cronograma Gantt en el cual se
presentan las tareas a ejecutarse, asignadas a una duracién y a su
vez una secuencia entre ellas.

En la actualidad, los cronogramas de obra de los proyectos de
construccion, se realizan de forma sistematica, es decir se hacen
por partidas de acuerdo a las que estan establecidas en el
presupuesto, y no a manera de flujo de un proceso; es decir que si
en las programaciones de obra tradicionales se tienen tareas
globales como “Columnas”, “Vigas” o “Losas macizas”, no se tiene
una relacién calendarizada de dichas tareas, ya que si se les estima
tiempos globales y no se les separa por pisos o sectores, no estan
representado el proceso constructivo; lo que dificulta a las
contratistas llevar a cabo la construccion rigidamente acorde a la
programacion; es por eso que esta herramienta de modelamiento 4-
D adecua los plazos de la ejecucion de la obra a un flujo de tareas

de acuerdo al procedimiento constructivo real.

Figura 2.1I: Vinculacion del modelo BIM 3-D con el cronograma de Obra
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Como se observa en la Figura 2.11, el modelo BIM 3-D vinculado con el
Cronograma de Obra (Diagrama Gantt), dan como resultado una
simulacion 4-D, en la que claramente se puede visualizar el proceso
constructivo y aquellas discrepancias o conflictos constructivos que
pueden surgir de la programacion de obra, situaciones que normalmente
no se aprecian en un Diagrama de Gantt.

2.6 MODELAMIENTO 5-D

El modelamiento 5-D consiste en anadir el parametro “COSTO’ al modelo
3-D+Tiempo (Modelo 4-D), es decir que el 5-D se basa fundamentalmente
en la adicion de los costos a un modelo que ya esta compuesto por la
geometria, espacio, informacion, asi como el tiempo.

Modelo 3-D + Cronoogt:-:l:ia e + Costos Modelo 5-D

Modelo 3-D + Cronoogbr::':a de + Costos Modelo 5-D

Modelo 4-D Costos — Modelo 5-D
—_—

Figura 2.12: Parametro “Costo” afiadido al modelo 4-D- Modelo 5-D

Este parametro es annadido para asi lograr una gestién de costos a lo largo
de todo el proyecto, asi mismo, todos los stakeholders tienen la capacidad
de visualizar el progreso del proyecto con respecto a los costos y el
financiamiento del proyecto.
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De esta forma, se mantienen estos cuatro aspectos completamente
relacionados, como lo muestra la Figura 2.12, que como en cualquier
proyecto deben encontrarse siempre en constante coordinacién, ya que son
estos parametros los que definen el estado de ejecucién del proyecto.

El modelamiento 5-D BIM nos ayuda a integrar el disefno, la programacion
y el analisis de costos o presupuesto, para de esta forma poder demostrar
principalmente al cliente, lo que pasa cuando el presupuesto o la
programacion son alterados de manera que representen cambios y
variaciones al proyecto, organizar la informacién obtenida de acuerdo a
costos, informacién financiera, ratios de productividad, y asi mismo
obtener los indicadores (KPI’s?) del proyecto. De esta manera es mucho
mas sencillo empezar a analizar el desempefnio a lo largo de todo el
proyecto, y asi también permitir una total coordinaciéon entre los
mvolucrados al momento de toma de decisiones, en caso se deba cambiar
de estrategias y promover cambios sustanciales que colaboren el
desarrollo del proyecto con la finalidad de obtener mejores resultados y
evitar riesgos que podrian representarse en pérdidas.

Figura 2.13: Relacion entre el 3D - 4D - 5D

En el presente, existen diversas maneras de gestionar los costos de un
proyecto, como se sabe, las mas utilizada son el uso de valorizaciones
periddicas, indicadores del PMI0, curva S, etc.

9 KPI: Key Performance Indicator
10 project Management Institute
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Como se sabe, son las valorizaciones periddicas las que en la actualidad
se consideran con mayor frecuencia, sobre todo en los proyectos publicos,
pero cada vez se viene haciendo uso de otras herramientas para la gestion
de costos, por ejemplo, los indicadores CPI, CV, SPI, SV (PMI) se basan
en formulas que nos muestra la Guia del PMBOK. Estos indicadores
permiten controlar la gestion de los costos durante la etapa de ejecucion
de un proyecto basandose en el presupuesto y el cronograma de obra del
proyecto. Es entonces que el modelamiento 5-D representa una
herramienta bastante 1util con la cual se pude llevar a cabo una mejor
gestion de los costos de acuerdo a sus diferentes funcionalidades.

2.7 DETECCION DE INTERFERENCIAS — INCOMPATIBLIDADES

La actual metodologia de trabajo en nuestro pais, como ya se explico
anteriormente, consiste en que cada involucrado trabaja aisladamente de
los otros, el arquitecto plantea una arquitectura, en la cual el ingeniero
estructural tiene que acomodar la estructuracion de la edificacion a los
planos de arquitectura, aunque a veces simplemente se tiene que cambiar
cierta distribucién ya que no cumple con los requisitos estructurales. Por
su parte los ingenieros de las especialidades de sanitarias y eléctricas
elaboran por separado las distribuciones para el area correspondiente.
Todos estos involucrados plasman sus trabajos en planos 2-D y en
documentos como especificaciones técnicas, memorias de calculos, etc.,
esta documentacion es reunida conformando un expediente técnico que
posteriormente sera licitado, para que una contratista ejecute la
construccién de la edificacion, sin saber si la documentacién esta
completa, si es precisa, sin conflictos o ambigtiedades.

Entonces es la contratista la encargada de armar un cronograma de obra,
planificar diversos aspectos para la ejecucién, pero no siempre (casi
nunca) el proyecto podra desarrollarse sin cambios o alteraciones. Es en
esta etapa de construccién en la que recién surgen los problemas, como
incompatibilidades, errores, omisiones, discrepancias, contradicciones,
interferencias, etc. Los documentos contractuales;  planos,
especificaciones técnicas, memorias de calculo; deben cumplirse tal cual
lo estipula el contrato.
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Incompatibilidades:

Las incompatibilidades surgen debido a representaciones graficas
que no guardan relacién con otra documentacién, es muy comun
encontrar planos generales donde se indican ciertas dimensiones, y
en planos de detalle, encontrar informacion completamente
distinta respecto a las dimensiones de un elemento. Por otro lado,
en nuestro pais, se acostumbra mucho a copiar informaciéon de un
proyecto para usarlo en otro completamente diferente, es decir,
muchas veces solo se cambia en la documentacion, la geometria de
la edificacién, mientras que los detalles, especificaciones técnicas,
procedimientos constructivos, propiedades del suelo y aspectos
geograficos son ignorados y solo se insertan de “relleno” en los
planos y no corresponden al proyecto en cuestion, o muchas veces
simplemente ni se colocan y los planos quedan incompletos.

PERIFERICA

12¢5/8"

%QS/S":FASD .07
(VER DETALLE DE ZUNCHO)

COLUMNA PERIFERICA

C—6
ESCALA : 1/25

Figura 2.14: Ejemplo de incompatibilidad en planos (Disciplina: estructural)
Interferencias:

Las interferencias son deficiencias que se encuentran en los planos,
estas generan que un elemento, ya sea por su geometria, sus
propiedades fisicas, su ubicacion, ete.; no permita su construccion o
correcta instalacion.

Debido a la metodologia actual de trabajo, los especialistas al
trabajar separados, haran sus distribuciones de manera mas
conveniente para el proyecto, y muy pocas veces se coordina entre
otras especialidades para saber si su planteamiento va de acorde a
las distribuciones de otras especialidades, por ejemplo, un
problema tipico es que el ingeniero sanitario plantea la bajada de
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una montante por un “muro” del edificio porque de esa forma las
tuberias tendran una mejor distribucion; pero en ese muro, segin
el ingeniero estructural, se encuentra ubicada una placa de
concreto armado.

Figura 2.15: Ejemplo de interferencia (Disciplina: Sanitarias)

Segun el estudio realizado por Juan Vasquez, la “incompatibilidad de
planos” (véase Figura 1.1), representa un 35% del total de problemas
ocurridos en obra debidos a un mal diseno, seguidos de un 13% por
incompatibilidad con requerimientos municipales y/o con la Norma, y
posterior a estos con porcentajes entre 11-9% se presentan las
modificaciones en obra por errores arquitecténicos, modificaciones en obra
por errores estructurales, modificaciones en obra por errores en
instalaciones y/o mecanica de suelos, asi como también falta de
coordinacion entre involucrados con el proyecto.

De igual forma, en el estudio realizado por Vladimir Alcantara y Diego
Fuentes, (Tabla 1.1), se observa que un 67.11% del total de consultas
emitidas se deben a “deficiencias en los documentos de disefio/ingenieria”,
asi mismo se hace un desglose por especialidades (Tabla 2.1), en la que se
observa cuales son las especialidades que representan mayor
incompatibilidad, teniéndose casi mas del 55% la falta de detalles en
instalaciones, arquitectura y estructuras, y en rangos de 9-7%,
incompatibilidades entre estructuras y arquitectura.
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Tabla 2.1: Clasificacion de deficiencias por especialidades (Fuente: Alcantara-Fuentes)

Deficiencias por especialidad %
Faltan definir detalles de instalaciones 19.99
Faltan definir detalles de elementos de arquitectura 19.01
Faltan definir detalles de elementos estructurales 16.98
Incompatibilidad entre los planos de estructuras y 9.70
arquitectura
Incompatibilidad entre los planos de estructuras 9.06
Incompatibilidad entre los planos de arquitectura 7.40
Incompatibilidad entre los planos de instalaciones y 4.19
arquitectura
Interferencia entre instalaciones y elementos de 3.32
estructuras
Incompatibilidad entre los planos de la misma 2.41
especialidad
Inconsistencias u omisiones en las especificaciones 2.20
técnicas
Interferencia entre instalaciones y elementos de 1.83
arquitectura
Incompatibilidad entre los planos de instalaciones 1.60
Incompatibilidad entre los planos de instalaciones y 1.47
estructuras
Interferencia entre instalaciones 0.85

2.8 TECNOLOGIA BIM EN EL PERU

2.8.1 Comité BIM Peru:

El BIM en el Perd, es cada dia un tema que toma mayor
importancia; esto se debe a que cada vez las empresas deciden
implementar ésta tecnologia con el fin de obtener mejores
resultados en sus proyectos. Es por esto que en septiembre del
2012, se decide presentar oficialmente al COMITE BIM DEL
PERU, en la ciudad de Lima.

El Comité BIM pertenece al Instituto de la Construccion y el
Desarrollo (ICD), organismo de la Cémara Peruana de la
Construccién (CAPECO), y es un grupo técnico que incorpora
profesionales que forman parte en todas las etapas de un proyecto,
incluyendo a clientes, proyectistas y constructores, con
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experiencias directas en la aplicacion del BIM en el Pert y en
proceso de desarrollo.

Con la creaciéon de este comité se busca impulsar las buenas
practicas en el modelamiento de proyectos BIM, constituir una
biblioteca virtual con informacién categorizada adaptada a la
realidad peruana, difundir los avances en el uso de herramientas,
experiencias y resultados de la aplicacion del BIM, promover las
capacitaciones de herramientas BIM en los distintos especialistas
y participar en la generaciéon de un mercado con mayor nivel
técnico, para beneficio de todos los involucrados.

Es asi que desde entonces, el Comité BIM ha venido difundiendo de
diversas maneras esta metodologia a nivel nacional, y en busca de
mejores practicas y un mejor uso de esta tecnologia, es que en
Agosto del 2014, difunden documentacién en la que se manifiesta
los estandares en los cuales se viene trabajando a los cuales han
denominado “Protocolos BIM” para ser usados como base para el
desarrollo de Proyectos utilizando esta metodologia. Los Protocolos
BIM son cuatro:

BIM_01: Introducciéon

Breve introduccién y explicacion de los Protocolos BIM, su
proposito y objetivo: “Los Protocolos BIM aseguran que todas
las empresas, profesionales o personas que estén involucradas
en los procesos de construcciéon tengan una herramienta base
para que al momento de compartir informacién, esta sea
consiste entre todos los wusuarios permitiendo que el
intercambio y reuso de informacién sea eficiente. Asi mismo,
permitiran ser usados como referencia base para la licitacién
y/o concurso de Proyectos en los cuales BIM sea un
requerimiento”

BIM_02: Documentacién General

Este documento contiene informacién para organizar a las
diferentes Especialidades y Especialista que forman parte de
un proyecto. Teniendo la siguiente organizacion:
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Figura 2.16: GEN-00I — Relacion de Disciplinas
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Figura 2.17: GEN-002 - Relacion de Especialidades por Disciplina

Tabla 2.2: Codificacion de Especialidades GEN-0003

CODIGOS POR ESPECIALIDAD

GEN-003
DISCIPLINA ESPECIALIDAD cODIGO
Habilitacié
abilitacion Habilitacion Urbana HU

Urbana

Arquitectura AR
Arquitectura Disefio de Interiores DI

Mobiliario MO
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Muro Cortina MC
Estructuras de Concreto ES

Estructuras Estructuras Metalicas EM
Estructuras de Madera MD
Instalaciones Eléctricas IE
Instalaciones de

Eléctricas Automatizacion y Seguridad Sl
Integral
Instalaciones de cD
Comunicaciones y Data
Instalaciones de Aire AA
Acondicionado & Calefaccion

Mecanicas Instalamone,s Qe Equipos EQ
Electro-Mecénicos
Instalaciones de Renovacion
de Aire RA
Instalaciones Contra Incendio Cl
Instalaciones de Gas Derivado IG

Sanitarias de Petréleo
Instalaciones Especiales SE
Instalaciones Sanitarias IS

BIM_03: Documentacion CAD

Este documento presenta la estandarizacion respecto a todo lo
referente a la importacién y exportaciéon de informacién de
AutoCAD hacia un modelo y de este hacia AutoCAD con el
propésito de incluir informacién en 2D (detalles generados en
CAD, generacién de planos en 2D a partir del modelo). Se indica
la definicion de pluma de impresiéon, asi como la
estandarizacion de tipos de lineas, de texturas sélidas y la
estandarizacion de capas; ésta ultima estandarizada en
nomenclatura para cada disciplina.

BIM_04: Documentaciéon BIM

Esta documentacion describe los protocolos a seguir dentro del

Modelado BIM de diversos Proyectos para los siguientes

aspectos:

- Usos de un Modelo BIM (BIM-001) a lo largo del ciclo de vida
de un proyecto, principalmente su uso en las etapas de
conceptualizacion y analisis, diseno y documentacién,
construccién, mantenimiento y operaciones.
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- Niveles de Detalle de un Modelo (BIM 002), nos da un
estandar acerca de qué nivel de detalle utilizar para diferentes

items de las diferentes especialidades.

- Niveles de Desarrollo (en desarrollo)

- Definicién de Sistemas y Servicios MEP (en desarrollo)

- Nomenclatura de Vistas (en desarrollo)

- Técnicas de Modelado (en desarrollo)

Tabla 2.3: Niveles de Detalle estandarizados en Protocolo BIM-002
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2.8.2 Principales proyectos BIM en el Pera

TORRE ORQUIDEAS

El edificio ubicado en el distrito de San Isidro, tiene una
altura de 90 metros ubicado en un area de 2,182.85 m2. Este
proyecto consta de 27 pisos para uso de oficinas desde 740 m2
hasta 1,300 m2 debido a sus planos inclinados que definen dos
voliumenes en forma de piramide y 10 sétanos con uso de
estacionamientos. El edificio cuenta con certificacion LEED.

Figura 2.18: Torre Orquideas — Modelo BIM 3D

TORRE BEGONIAS

La torre Begonias fue construida en la zona financiera de San
Isidro, convirtiéndose para ese entonces (2013), como el
edificio mas alto del Peru. El edificio consta de 120 metros de
alto, constituido por 26 pisos y 7 pisos de sétano, conformando
mas de 63,000 m2 de area construida. Dicha torre ya cuenta
con la certificacion LEED.

La inversion realizada en este proyecto fue de mas de US$ 50
millones, la construcciéon estuvo a cargo de la Constructora
Aesa.
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Se agregd valor a su gestion utilizando la tecnologia BIM, este
proyecto fue tomado como el piloto para GyM, sirvié de mucho
sobre todo para la oficina de produccién, ya que se obtuvieron
los voliimenes de concreto y area de encofrado por sector y por
nivel de cada uno de los elementos del edificio, actualmente a
este proyecto, de la mano con un equipo, se ingresaron los
sistemas MEP, y que de esta manera se puedan detectar las
interferencias e incompatibilidades.
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Figura 2.19: Torre Begonias — Modelo BIM

TORRE BARLOVENTO

Este edificio se construyé en el Centro Financiero del distrito
de San Isidro, cuenta con 29 pisos de oficinas, 2 pisos técnicos
y 10 sétanos para estacionamientos, todo esto sobre un terreno
de 1,140 m2.
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La construccion de esta torre estuvo a cargo de la empresa C
y J Echevarria Izquierdo SAC con una inversiéon de US$ 25
millones, cuenta con sistema de ventilacion y purificacién de
aire mediante extractores de mondxido de carbono en
estacionamientos para evacuar los gases de acuerdo a normas
de seguridad.

La tecnologia BIM se aplico a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto, en la Figura 2.20 se observa el modelo BIM del
edificio con el cual se obtuvieron valores como metrados, se
modeld la construccién del edificio (4D) encontrando errores
en la planificacién inicial.

¥
x
]

Figura 2.20: Torre Barlovento (Modelo BIM — Renderizado)
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EDIFICIO UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

Este proyecto es un edificio educacional de la Universidad del
Pacifico ubicado en el distrito de Jesus Maria, realizado en un
terreno de 2,000 m2, constituido con 5 pisos y 6 sétanos, la
infraestructura esta destinada al uso de los ambientes para
espacios como Auditorios, Aulas Magnas, Salas de
Exposiciones, Cafeteria, Estacionamientos, etc., conformando
un total de 17,682 m2 de area techada.

Para la ejecucion de este proyecto, la aplicacion de la
tecnologia BIM surge debido a la complejidad de los sistemas
de extraccion de monoéxido, el control acustico de los
ambientes, asi como también el ajustado plazo de ejecucién.
La metodologia BIM sirvi6 para la ejecucion del proyecto para
la compatibilizacion de la documentacion, detecciéon de
interferencias, reduccion de RFI’s, creaciéon de planos
coordinados en obra, reuniones de coordinaciéon para absolver
incompatibilidades; todo esto mediante un modelo 3D-BIM
integrado, el cual se puede observar en la Figura 2.21.

Figura 2.2: Fdificio Universidad del Pacifico — Modelo BIM Integrado
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Asi mismo, también se aplicé la tecnologia BIM para la
simulacién del proceso constructivo (Modelamiento BIM - 4D),
segin se observa en la Figura 2.22, especificamente de la
estructura de concreto armado de la parte superior del
edificio.

Esta herramienta fue utilizada también para la planificaciéon
con respecto a los elementos prefabricados y prearmados
(losas, escaleras, acero y encofrado prearmado).

Figura 2.22: Edificio Universidad del Pacifico — Simulacion 4D

BANCO DE LA NACION

La nueva sede del Banco de la Nacién, ubicada en el distrito
de San Borja, cuenta con 30 pisos con un total de 66,580 m2
de area construida. Este proyecto estuvo a cargo de la
empresa Cosapi, y consistié en el disefio y la construccion
de una torre emblematica de 30 pisos y mas de 130 metros
de altura. El proyecto se ejecutd bajo la modalidad Fast-
Track y en un plazo de ejecucion de 35 meses. Es esto lo que
impulsé a Cosapi a utilizar metodologias novedosas como
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LEED!! y BIM con el fin de cumplir con los ajustados plazos
de entrega de obra.

El uso de BIM para el proyecto de la nueva sede del Banco
de la Nacion se divide en dos etapas:

Para la definicién del diseio: Manteniendo un seguimiento
a los proyectistas involucrados, mediante constante
integracion de modelos y generando reportes de
interferencias, organizando reuniones interdisciplinarias
que se realizan de acuerdo al avance del modelo con el
objetivo de resolver problemas sustanciales de diseno.

Para la ejecucion del proyecto: Tomando como base el
modelo integrado, realizando reuniones con los principales
involucrados en la ejecucion, como se observa en la Figura
2.23, coordinando las tareas a realizarse y analizando como
estas pueden impactar positivamente o negativamente a su
normal ejecucion. Obteniendo asi resultados de obtener lo
que realmente estaba plasmado en el modelo, tal como se

observa en la Figura 2.24.

g G = v =
Produactn .
| _ . - Ing. electricista
- " = .- a5

Jefe g Ofcna
Técnica
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Figura 2.23: Reuniones con los involucrados en la ejecucion del proyecto

11 | eadership in Energy & Environmental Design
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Figura 2.24: Resultados de la ejecucion basada en un modelo

MALL AVENTURA PLAZA CAYMA

Este proyecto se esta llevando a cabo en nuestra ciudad de
Arequipa. La ejecucion se encuentra a cargo de HV
Contratistas, el proyecto consta de aproximadamente 71,000
m2 de construcciéon, contemplados en 4 sétanos para
estacionamientos y 3 pisos superiores en los que se ubicaran
los locales comerciales. Con una inversiéon de casi US$ 40
millones, la ejecucién del proyecto se estaria dando a fines del
2016.

Para la construccion de este proyecto se ha implementado la
tecnologia BIM mediante la empresa Rendel, teniendo como
principales alcances el modelamiento 3D-BIM de Ila
Arquitectura,  Estructuras, Instalaciones  Sanitarias,
Mecéanicas, ACI, Eléctricas y Comunicaciones.

Asi también se viene aplicando esta tecnologia para poder
compatibilizar la ingenieria y tener una mejor gestiéon con
respecto a los RFI’s, obtener reportes de metrados extraidos
del modelo 3D-BIM.

De igual forma se vienen llevando a cabo reuniones de
compatibilizacion con los subcontratistas de la obra y una
mejor gestion del planeamiento y programacion de la obra en
base al modelo 3D-BIM.
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Figura 2.26: Mall Aventura Plaza Cayma — Modelo 3D-BIM (Cimentacion)
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CAPiTULO 3 : APLICACION DEL BIM EN UN CASO DE ESTUDIO -
“EDIFICIO ROOSEVELT”

3.1 MODELO 3-D

3.1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

El edificio Roosevelt se encontrara ubicado en el Departamento y
Provincia de Arequipa en el Distrito de Alto Selva Alegre, Av.
Roosevelt 103, Mz-A.

El edificio Roosevelt plantea una edificacion multifamiliar de 9 pisos
y azotea, con una playa de estacionamiento, con un total de 23
departamentos, 14 flats y 9 daplex; con un area central donde se
encuentra el hall, las cajas de escalera y ascensores que permiten
desde este hall una rapida distribucion a los departamentos.

3.1.1.1  ARQUITECTURA

La arquitectura para la presente edificacion se plantea de la
siguiente forma:

Estacionamientos:

Estacionamiento para 24 vehiculos con dos ingresos por la
calle Roosevelt, uno vehicular y otro peatonal que da
directamente a hacia caja de escaleras y ascensores.

=
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Figura 3.1: Planta de estacionamientos — Arquitectura
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Primer piso al sexto piso:
Con cuatro departamentos por nivel, dos Flat y dos Duplex;
con una distribucién por departamento de:

Departamentos Flat: Sala-Comedor, Cocina, Patio de servicio,
Dormitorio principal con bano privado, dos Dormitorio con
bano comun siendo cada departamento  128.96m2 en
promedio.

Departamentos Duplex:

Primer nivel: Hall, bano social, escaleras, Sala-Comedor,
Cocina, Patio de servicio.

Segundo nivel: Hall, Dormitorio principal con bafio privado,
dos Dormitorio con bano comun siendo cada departamento
143.72m2 en promedio.

Area Comun:

Consta de 2 cajas de escaleras, 2 ascensores, pasillos y ductos
para servicios y basura.

Con una area construida por piso de 466.87 m2.
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Figura 3.2: Planta tipica - 1°,3°,5° planta — Arquitectura
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Figura 3.3: Planta tipica - 2, 4°, 6 planta - Arquitectura

Sétimo y octavo piso:
Con dos departamentos flat y tres departamentos duplex; con
una distribucién por departamento de:

Departamentos Flat: Sala-Comedor, Cocina, Patio de servicio,
Dormitorio principal con bano privado, dos Dormitorio con
bafno comun siendo cada departamento  128.96m2 en
promedio.

Departamentos Duplex:

Primer nivel: Hall, bano social, escaleras, Sala-Comedor,
Cocina, Patio de servicio.

Segundo nivel: hall, Dormitorio principal con bafo privado,
dos Dormitorio con bafio comun siendo el departamento
143.72m2 en promedio.

El dultimo departamento duplex consta en de:

Primer Nivel: Sala, Comedor, Cocina, Comedor de diario,
Escalera de servicio y Patio de servicio, Bafno social.

Segundo nivel: Hall de distribucion, Dormitorio Principal con
su bano privado, tres dormitorios con un bafo comuin, Estar
familiar. Este departamento consta de 243.44 m2.
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Figura 3.5: 8° Planta — Arquitectura

3.1.1.2 ESTRUCTURAS

La estructuraciéon de la edificaciéon es de tipo aporticada
conformada por columnas, placas y vigas; asi como también
reforzada con losas aligeradas y losas de concreto macizas de
20 cm de espesor.

La cimentacion planteada consiste en zapatas aisladas y vigas
de cimentacién. Asi mismo, presenta un muro de contencién
para soportar el empuje del terreno aledano.
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Figura 3.7: Plano de aligerado tipico - Estructuras

3.1.1.3 INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias consisten en la distribucion
de agua fria, agua caliente y recoleccion de desagiie.

Agua fria:

El sistema de agua fria cuenta con una cisterna de 54 m3
de capacidad (25 m3 de reserva contra incendio), caseta
de bombas ubicada al costado de la cisterna, donde se
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utilizara dos electrobombas de agua de presion
constante.

El disefio de la distribucién de la red de agua fria es
conducido por tuberias de PVC Schedule 40 con uniones
de rosca.

La red inicia en la instalacion de la tuberia con el aparato
sanitario, incluyendo los accesorios (tees, llaves, codos,
etc.), hasta su encuentro con la montante.

La distribucién del agua fria contempla diametros de 1/2”
y 3/4” para los ramales, mientras que para las montantes
el disefio manda un diametro de 2”.

Agua caliente:

El sistema de agua caliente consiste en el uso de
calentadores eléctricos para los departamentos del
primer al mnoveno piso, mientras que para el
departamento penthouse cuenta con un sistema de
paneles solares con una capacidad de tanque de 180 Lts.
El diseno de la distribucién de la red de agua caliente es
conducido por tuberias de PVC Schedule 40 H-3 con
uniones de rosca.

La distribucion del agua caliente contempla un diametro
de 1/2”, mientras que para las montantes el disefio
manda un didametro de 3/4”.

Desagtie:
El disefio de la recoleccion de desagiie es conducido por
tuberias de PVC SAL con uniones de rosca.

Para que las aguas servidas puedan discurrir por las
tuberias y accesorios es necesario darles cierta
inclinaciéon hacia el colector general. Las pendientes
estan dadas en porcentajes y se deben optar las
siguientes:

v Para tuberias de 2" de didmetro 2.0%
Para tuberias de 3" de diametro1.5%
v" Para tuberias de 4" de didmetro1.0%

<
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Figura 3.8: Distribucion de las redes de agua fria, caliente y recoleccion de desagiie
(Plantas tipicas 1, 3°y 5°)
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Figura 3.9: Distribucion de las redes de agua fria, caliente y recoleccion de desagiie
(Plantas tipicas 2°,4° y 67)

3.1.1.4  INSTALACIONES ELECTRICAS
Las instalaciones eléctricas consisten en la distribucion
de las instalaciones interiores y exteriores para el
abastecimiento de iluminacién y potencia para la

edificacion.
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La energia eléctrica sera suministrada a una
Subestacion Transformadora, el mismo que que consta
de un Tablero de Llegada de M

T, Celda de Transformacién con un Transformador de
150 KVA y un Tablero General de Baja Tensién, ubicado
en el ler. Piso del edificio, la alimentacién a la
Subestacion se efectuara con Cable de Mediana Tensién
NYY 3-1x35 mm2 12KV.

La alimentacion desde el Tablero General T-G al Banco
de medidores se efectuara con Cable Tipo NYY 3-

1x35+1x16 mm2. Con suministro Trifasico 380/220 V. 60
c.p.s. Tal como se indica en el Plano Proyecto.

Asimismo el Tablero General alimenta directamente a
un Tablero T-F1 del Sistema de Bombeo Contraincendios
de 20 HP, ubicado en la Sala de Bombas en el 2do. Sotano
con suministro de 380 V. Trifasico.

El Tablero T-F1 llevara un sistema automatico de
transferencia de cargas del sistema normal al de
emergencia, compuesto por un conmutador de
potencia ubicado en T-G, el Grupo Electrégeno estara
ubicado en el cuarto de maquinas junto a la Subestacion
Eléctrica.

i)

|

PRIMERA PLANTA

Figura 3.10: Instalaciones Eléctricas — Primera Planta (Estacionamientos)
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Figura 3.12: Instalaciones Eléctricas — Plantas Tipicas (35,5°y 7°)

3.1.2 MODELAMIENTO DE ARQUITECTURA

Para el modelamiento de la Arquitectura se utilizara el software
Autodesk Revit 2015, en términos de aplicacién de la tecnologia, se
realizé el modelo de los elementos arquitecténicos, como son muros,
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pisos, puertas, ventanas; y para dar mayor realce al modelo, se
insertara al modelo los elementos que conforman el mobiliario, como
son muebles de sala, camas, mesas de noche, mesas de comedor, etc.

Figura 3.13: Modelo de Arquitectura (Fotorrealista)
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Figura 3.14: Modelo de Arquitectura

3.1.3 MODELAMIENTO DE ESTRUCTURAS

El modelo de estructuras sera realizado en el software Autodesk
Revit 2015.

Se modela la cimentaciéon conformada por sub-zapatas, zapatas,
solados, vigas de cimentacion y muros de contencién. La estructura
misma, conformada por columnas, placas, escaleras, vigas y losas
macizas y aligeradas.

Para el modelo de estructuras, no se tendra en cuenta la albanileria,
ya que no desempenan ninguna funcién estructural, sino mas bien
arquitecténica.
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El modelo de estructuras se realiza en un LOD 300, ya que el modelo
representa un sistema estructural, con elementos que contienen
informacién y geometria precisa.

‘YRR RYRYY

Figura 3.15: Modelo de Estructuras (Realistic)
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Figura 3.16: Modelo de Estructuras (Modo analitico)
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Figura 3.17: Modelo de Estructuras (Vista en perspectiva)

Figura 3.18: Vista longitudinal
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Figura 3.19: Modelo de Estructuras (Cimentacion)

3.1.3.1 Modelamiento del Refuerzo estructural (Acero)

Para el modelamiento del acero se debe tener en cuenta que
el tiempo de modelado basado en un estudio elaborado en
el paper “Metodologia para la Obtencién de Metrados de las
partidas de Estructuras utilizando Modelos BIM”12, se tiene
que segun los registros de HH se puede estimar que el
tiempo empleado = para modelar el acero es
aproximadamente 1.6 veces el tiempo que demanda
modelar la volumetria de concreto. Incluso en edificios con
plantas tipicas no es tan sencillo como parece por la
cantidad de detalles de empalmes que se requiere incluir en
el modelo, se debe evaluar la necesidad de modelar el acero
mas alla de obtener los metrados, es decir que otro beneficio
se puede extraer de este modelo; sin embargo con fines
didacticos y de interpretacion se modelé el acero de refuerzo

12 Autores: Diego Alfredo Fuentes Hurtado — Vladimir Alcantara Rojas
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en los principales elementos estructurales como son la
cimentacién, columnas y vigas.

Figura 3.20: Modelo del refuerzo estructural — Cimentacion

Figura 3.2I: Detalle de acero en zapatas-vigas de cimentacion-columnas

Silvia Luz Encalada Ojeda Pdgina 61

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(el :
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

Figura 3.22: Detalle de acero en zapatas —columnas-vigas

Figura 3.23: Detalle de union encuentro viga-columna

3.1.4 MODELAMIENTO DE INSTALACIONES SANITARIAS

El modelo de las instalaciones sanitarias sera realizado en el
software Autodesk Revit. Se modela la red de agua fria, agua
caliente y desagtie.

En el modelamiento se toma en cuenta la distribucién planteada en
el disefio existente segin planos, respetando los diametros
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indicados, asi como el uso de accesorios y valvulas de acuerdo a
planos.

El modelo de las instalaciones sanitarias se realiza en un LOD 300,
ya que el modelo representa un sistema, con elementos que
contienen informacién y geometria precisa.

ne
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Figura 3.24: Modelo Instalaciones Sanitarias
Agua fria:
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Figura 3.25: Red de distribucion de Agua Fria

Figura 3.26: Distribucion de agua fria (Baiio)

La Figura 3.22 muestra la distribuciéon de agua fria para un bafno en
especifico, se exhibe la vista frontal y posterior, en las cuales se
denota el modelado de las tuberias con sus accesorios (codos, tees),
asi como también la valvula compuerta a la entrada.

Agua caliente:
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Figura 3.27: Red de distribucion de Agua Caliente

e

Figura 3.28: Distribucion de agua caliente — Dpto. Duplex
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En la Figura 3.24, se observa la distribucién de agua caliente para
los departamentos tipicos tipo Duplex, en los cuales se considera el
uso de un calentador eléctrico, el cual conduce el agua caliente hacia
todos los puntos necesarios.
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Figura 3.29: Red de Recoleccion de Desagiie

Figura 3.30: Distribucion de cajas de registro
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El modelo de la recoleccion de desagiie contempla la distribucion de las
cajas de registro, como se observa en la Figura 3.26; las cuales se ubican
de acuerdo al disefio del especialista.

3.1.5 MODELAMIENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

En el modelamiento de las instalaciones eléctricas se toman en
cuenta los elementos que componen todo el sistema eléctrico, es decir
luminarias, tomacorrientes, enchufes, etc.

En cuanto al modelo de instalaciones eléctricas, también se realizd
con el software Revit 2015, el cual para esta especialidad presenta
ciertas limitantes, y es que si bien uno puede insertar estos
elementos y crear los circuitos respectivos de acuerdo al diseno, las
conexiones no son visibles en una visualizacién en tres dimensiones,
es decir que no se muestran las tuberias que conducen los cables
eléctricos, sino que sélo se mantienen conectados en su informacién
paramétrica. Es por esto que si se genera una vista 3D, como se
observa en la Figura 3.27, s6lo se observan los elementos como
luminarias, tomacorrientes, enchufes, etc.
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Figura 3.31: Modelo de Instalaciones Fléctricas
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CAPITULO 4 : ANALISIS DEL BIM APLICADO A LA GESTION DE LA
CONSTRUCCION

4.1 GESTION DE LA CONSTRUCCION:

En la actualidad, la mayoria de proyectos se desarrollan bajo diferentes
circunstancias que vuelven critico el desenvolvimiento del mismo, ya sean
los plazos de ejecucion, espacios de desarrollo cada vez mas reducidos, la
logistica de los sub-contratos y el cumplimiento de los proveedores,
obligaciones legales, entre otros, conllevan a la necesidad de gestionarlo
de forma tal que las pérdidas sean reducidas al minimo o que no se
contemplen pérdidas.

Es entonces necesaria una planificacion, ejecucion y supervision que
garantice el correcto desarrollo del proyecto, que se termine en el plazo,
dentro del presupuesto y acorde a los requerimientos de los involucrados.

La tecnologia BIM propone diversos aspectos para gestionar de manera
mas eficaz los proyectos de construccion mediante diferentes
herramientas que simplifican el desarrollo durante todo el ciclo de vida
de un proyecto.

A continuacién, se detallan algunas de estas herramientas que
contribuyen a la gestién de un proyecto.

4.2 NAVEGACION VIRTUAL:

Un proyecto se desarrolla de modo mas eficiente cuando se permite
visualizar a detalle lo que se quiere obtener cuando este finalice. Un
modelo BIM integrado permite a los involucrados tener la capacidad de
navegar y visualizar la “edificacién virtual” de forma tal que no s6lo nos
lleve a tener una idea del proyecto, sino que también nos permite obtener
una concepciéon clara de cual debe ser el resultado final del proyecto
cuando este llegue al final de su ejecucion. La navegacion virtual permite
tener una percepcion del espacio precisa del proyecto, permite tener el
manejo de las vistas de los interiores de la edificacion de cualquier
especialidad o de cualquier sector del mismo.

Dependiendo de qué es lo que se pretenda obtener con la navegacién
virtual, se van integrando los diferentes modelos 3D-BIM, es decir si sélo
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se quiere visualizar los espacios o los dormitorios, se pueden integrar
solamente la Arquitectura y las Estructuras, mientras que si se desea por
ejemplo, conocer los recorridos que realizan las tuberias por la edificacion,
se integraran solo los modelos de Arquitectura, Estructuras e
Instalaciones Sanitarias.

Aplicando la tecnologia BIM en nuestro caso de estudio, el “Edificio
Roosevelt”, se integraron los modelos BIM-3D de las cuatro especialidades
utilizando el software Navisworks Manage, en el cual se obtiene un
modelo integrado.

A continuacidn se presentan algunas imagenes que se han obtenido de la
navegacion virtual en el modelo BIM con las cuatro especialidades
integradas (Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias y
Eléctricas).

Tuberia .d_e agua_fn’a Estructuras de concreto
(Instalacién Sanitaria) armado (Estructuras)

Arquitectura

Figura 4.1 Navegacion — Estacionamientos

En la Figura 4.1 se muestra la navegaciéon en la planta de
Estacionamientos, en la cual se observa la integracién de las diferentes
especialidades. En la figura 4.2 se denota la navegacién en el
departamento tipico Flat, en el que se observa los detalles de la
distribucion del departamento, asi como las instalaciones y la integracion

Asi también, en la Figura 4.2 se puede observar la navegacién en el
departamento tipo Flat, especificamente en el dormitorio y en la Figura
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4.3 se observa la navegacion en la zona de la Sala — Comedor. De esta
forma es mucho mas interactiva la visualizacion de los espacios y de la
distribuciéon de los diferentes elementos arquitectonicos, de estructuras o
instalaciones.

Figura 4.2: Navegacion - Flat (Dormitorio)

Figura 4.3: Navegacion - Flat (Sala-Comedor))
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Esta navegacion virtual representa una gran herramienta de ayuda, ya
que, por ejemplo, si no se tiene claro como quedara la uniéon de dos
elementos de diferentes especialidades, la navegacion nos permite
visualizar de manera muy precisa la interacciéon entre las diferentes
especialidades.

4.3 MODELAMIENTO 4D — GESTION DEL TIEMPO

El modelamiento 4-D aplicado a la gestiéon de la construccién, es una
herramienta con la cual se puede gestionar el tiempo con respecto al
proyecto. En la aplicacion de esta herramienta a nuestro caso de estudio,
se ha considerado la construccion de las especialidades de Estructuras y
Arquitectura; ya que son estas especialidades las que mas influyen en el
tiempo durante la ejecucion del proyecto.

La aplicaciéon del modelamiento 4D-BIM, aplicado a este edificio, se
realizé en base al modelo 3D-BIM y al diagrama Gantt, elaborado en el
programa MS Project, tomando en cuenta una programacion tipica en
base a procedimientos constructivos tradicionales.

La simulaciéon 4D-BIM realizada a este edificio se basa primordialmente
en demostrar el proceso constructivo que seguira la edificaciéon a lo largo
de aproximadamente 6 meses de ejecucion. Esta herramienta nos permite
tener un manejo del tiempo exacto y con mucha precisién de acuerdo a los
dias que van pasando. A continuacién, se muestran algunos fotogramas
de la simulacién realizada:

Silvia Luz Encalada Ojeda Pdgina 72

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNI\{ERSIDAD
i CATOLICA
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

REPOSITORIO DE

~HCiICIE RSOSEVED

A AR5 Dey=E Wask=1

Eregmmesidn Feess) [

[Brvesrarali ok iefiiailielan [Bresmmidsn 14%]

Figura 4.4: Simulacion 4D — Excavacion de Cimentacion

R Cm c ww S
1005 D= Waeki=3

[ el S o (20 CRraiti [ L2
Zapatss [Zanaiss TE]

Figura 4.5: Simulacion 4D - Construccion Zapatas
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Figura 4.6: Simulacion 4D — Construccion Placas y Columnas
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Figura 4.7: Simulacion 4D — Construccion Vigas, Losas

Como se observa en las Figuras 4.4, 4.5, 4.6, y 4.7, la simulacién se realiza
de acuerdo a la programacion asignada, de esta forma uno puede
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visualizar progresivamente el proceso que la construccion va
desarrollando con respecto al tiempo.

Esta herramienta nos permite configurar el control del avance al detalle
que sea el conveniente, por ejemplo, en este caso se indica el dia y niumero
de semana que se esta desarrollando tal partida, asi como la fecha y el

porcentaje de desarrollo que va teniendo, como se puede apreciar en la
Figura 4.8:
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Figura 4.8: Simulacion 4D - Gestion del tiempo

4.4 MODELAMIENTO 5D — GESTION DE LOS COSTOS

La gestion de costos, en la actualidad, es uno de los principales aspectos
para el control de un proyecto, ya que éste parametro es el que rige si el
proyecto se estd desempeniando de acuerdo a lo planificado. De igual
forma, es ésta gestion la que permite a los diferentes contratistas o
subcontratistas, realizar balances de lo avanzado hasta el momento,
obtener indicadores, etc.
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Lo que se busca al gestionar los costos de un proyecto es saber si el
proyecto se esta desarrollando de acuerdo a lo programado, es decir si los
costos se estan manteniendo, incrementando o si se esta ahorrando. Asi
mismo, esta herramienta BIM de modelamiento 5D permite a los
involucrados tener un mayor control de los costos cuando se producen
variaciones en el proyecto. Esto es muy comun que suceda, ya que como
se mencioné en capitulos anteriores, los proyectos presentan
incompatibilidades, y muchas veces estas se resuelven haciendo cambios
que normalmente se traducen en incrementos de costos.

Para la aplicacion de esta herramienta en nuestro caso de estudio el
“Edificio Roosevelt”, se trabajé sobre el modelo 4D, al cual se le anadid el
parametro de costos, tanto como costo de Mano de Obra, Materiales y
Equipos.

En esta parte se han considerado los costos al mes de Noviembre del 2015
segun la revista “Costos”, asociando los valores unitarios de Mano de
Obra, Materiales y Equipos a las diferentes partidas. Estos valores se
insertan en el archivo del MS Project, generando las columnas para
incluir estos costos. De esta manera, cuando se hace la simulaciéon 5-D,
los costos se van incluyendo en el desarrollo de la construccion de la
edificacion, como se observa en las Figuras 4.9 y 4.10, las cuales
corresponden a capturas de pantalla de la simulacién 5D y en las que se
puede tener el manejo preciso de los costos conforme se lleva a cabo la
construceién; de acuerdo a las figuras presentadas lineas abajo, se puede
notar que mientras el proceso de construccién va avanzando, de igual
forma esta herramienta va calculando el costo que representan las tareas
y su valor acumulado en relaciéon a lo ya ejecutado.
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Figura 4.9: Simulacion 5D — Vigas de cimentacion
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Figura 4.10: Simulacion 5D — Columnas 2da Planta

Esta simulacién 5D permite a los involuecrados en el proyecto tener un
mejor manejo de los costos durante la etapa de construccion, no sélo en el
control de lo presupuestado vs. el costo real, sino también en el impacto
que generan las variaciones en los costos, es decir, por ejemplo si se
cambia la distribucién de ciertos elementos, o si se altera la programacion;
con la gestion 5D es mucho mas sencillo determinar en forma cuantitativa
como altera al presupuesto dichas variaciones. De igual forma, mediante
esta herramienta, nos permite cuantificar los avances reales ejecutados
hasta cierta fecha, esto representa una gran ventaja cuando se presentan
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valorizaciones periddicas, en las cuales muchas veces se valorizan
porcentajes estimados y no trabajos ejecutados con exactitud, lo que
traducido en costos, representa mayor precision al momento de realizar
una valorizacion, por lo que es una ventaja para todos los involucrados,
primordialmente para el cliente, que dependiendo del tipo de contrato que
se lleva con la contratista, muchas veces los montos valorizados no son los
reales y se hacen pagos que no son los correspondientes de acuerdo al
avance real.

Asi mismo, el modelamiento 5D también se ve involucrado en la
cuantificacién de materiales, ya que con esta ultima herramienta es
mucho mas preciso determinar exactamente la cantidad de materiales
que necesita para ejecutar una tarea determinada, teniendo el control de
obtener solamente lo que se necesite y mas a detalle.

Por lo que finalmente, el modelamiento 5D representa una gran
herramienta al momento de gestionar los costos, no sélo porque ayuda a
comprender a los involucrados las repercusiones en los cambios de disefno
o de programacién, sino que también permite mostrarnos cuando y déonde
se vera afectado el presupuesto del proyecto; es asi que la gestion de costos
actualmente esta tomando un papel importante en el entorno de la
metodologia BIM mediante herramientas como estas que no sélo nos
permiten la visualizacién en si, sino también para responder preguntas y
de esta forma tomar mejores decisiones.

4.5 DETECCION DE INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES

Las incompatibilidades e interferencias representan una de las
principales causas de problemas que ocurren en obra. En la metodologia
de trabajo tradicional, los planos no son analizados integrando las
diferentes especialidades, es entonces que durante la construccién, se
encuentran las incompatibilidades e interferencias entre los diferentes
elementos que componen las disciplinas.

Para la aplicacion de esta herramienta en nuestro caso de estudio, se
integran los modelos BIM-3D de las disciplinas de Arquitectura,
Estructuras e Instalaciones Sanitarias y Eléctricas, utilizando el software
Navisworks Manage 2015; el cual nos permite centralizar los diferentes
modelos BIM-3D en uno solo, como ya se explicé anteriormente.

Silvia Luz Encalada Ojeda Pdgina 79

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Una vez obtenido el modelo BIM integrado, se procede a realizar el
analisis de interferencias, el cual se realiza mediante una funcién del
software denominada “Clash detective”. Esta funcion consiste en
confrontar dos tipos de elementos, o modelos en si. Por ejemplo, comparar
vigas con tuberias de desagiie (Figura 4.11) y observar su resultado
(Figura 4.12), o simplemente comparar la disciplina de Estructuras con
las Instalaciones Sanitarias (Figura 4.13) y su resultado (Figura 4.14).

@ x

Last Run: miércoles, 25 de noviembre de 2015 10:31:03 p.m.
Clashes - Total: 91 (Open: 91 Closed: 0}

Clash Detective
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Figura 4.1I: Clash Detective: Comparacion VIGAS vs. TUBERIAS 2° Piso
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Figura 4.12: Deteccion de conflictos - Comparacion VIGAS vs. TUBERIAS 2° Piso
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Figura 4.13: Clash Detective: Comparacion ESTRUCTURAS vs. INST. SANITARIAS
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Figura 4.14: Deteccion de conflictos - Comparacion ESTRUCTURAS vs. SANITARIAS

Esta aplicacion de la tecnologia BIM, se comporta de manera muy
versatil, ya que de acuerdo a la necesidad de los involucrados, se puede
analizar solamente ciertos elementos, generando reportes en el cual se
indican el status de las interferencias, ya que otra de las facilidades que
nos brinda esta herramienta, es que una vez que se ha detectado la
interferencia, se hace el analisis y se plantea una solucion, lo que significa
corregir los modelos involucrados aisladamente, para luego recargarlos en
el modelo integrado, y que el reporte de “Clash Detective” nos arroje el
resultado de “Resolved” (Resuelta).

Es necesario que se tenga especial cuidado con los reportes que el software
arroja, ya que por lo mismo de tratarse de un programa, no mantiene un
criterio al momento de detectar conflictos, es decir, el programa puede
asumir un conflicto porque se superponen dos objetos, pero realmente se
podria tratar de una tuberia embebida en una losa maciza, lo cual,
constructivamente no representa un conflicto.

Esto se puede mitigar al momento del modelado por separado de las
especialidades, ya que cuanto mas semejante sea el modelo a la realidad,
se obtendran resultados mas favorables.
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Es también necesario que el modelador entienda que si lo que se busca es
saber exactamente las interferencias que existen en el proyecto, el modelo
debe realizarse de manera tal que sea constructivamente similar; es decir,
el modelo debe mantener la relaciéon geométrica-espacial que cuando el
proyecto se encuentre en la etapa de construccion, los objetos que han sido
modelados, sean fisicamente iguales a la construccién; es muy comun
colocar muros o columnas con ciertas alturas o anchos, pero lo que se debe
tener en cuenta es como van a ser estos objetos cuando estén construidos.
Por ejemplo, un muro que nace del primer piso y llega al segundo piso, se
deberia modelar con la altura de piso a techo tedricamente; pero si se
presenta una viga peraltada, el muro debe reducir la altura de modo tal
que llegue a la cara mas baja de la viga, ya que si no se realiza esta
reduccion, logicamente va a existir una superposicion entre el muro y la
viga. Es por esto, que la tecnologia BIM se caracteriza por integrar las
diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto e interrelacionarlas entre
si, de modo que si el modelamiento del edificio se encuentra en la etapa
de “Disefio y documentacion”, no se mantenga aislado de la etapa de
“Construccién”; todas las etapas del proyecto deben mantener relacién
unas con las otras.

La versatilidad que presenta el programa para confrontar dos tipos de
objetos o de modelos, es muy importante al momento de gestionar el
proyecto, ya que permite mantener el control de las interferencias a
detalle, es decir, mientras los modelos se van refrescando de acuerdo a
modificaciones, el reporte va indicando los estados de los conflictos,
mediante los siguientes indicadores: New, Active, Reviewed, Approved,
Resolved.

Estos reportes de interferencias, deben ser emitidos a los proyectistas a
cargo, para que tengan conocimiento y puedan dar soluciéon y que las
mismas estén aprobadas por todos los encargados de las especialidades.
De nada serviria si solo uno plantea la solucion, y las otras especialidades
vinculadas no han intervenido en la solucién de la incompatibilidad o
interferencia. Se deben realizar reuniones de coordinacién en las cuales
intervengan los especialistas de cada disciplina, el owner, el constructor,
los involucrados, etc.; para que de esta forma, de acuerdo a los diferentes
criterios de los especialistas se generen las soluciones mas adecuadas de
acuerdo al desarrollo de cada especialidad y a la influencia que estas
mismas tienen en el desarrollo del proyecto.
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4.5.1 Analisis de interferencias — Edificio Roosevelt:

El analisis de interferencias aplicado al Edificio Roosevelt, estara
enfocado a realizar la deteccion de conflictos utilizando la
herramienta Clash Detective.

Para la aplicacion de esta herramienta, se trabajara con el modelo
BIM-3D integrado (Arquitectura, Estructuras, Instalaciones
Sanitarias y Eléctricas), en el cual se plasman todos los elementos
que conforman las diferentes especialidades. De esta forma el
"Clash Detective" considerara cada una de las superposiciones de
los diferentes elementos 3D que componen una especialidad.

Cabe indicar que existen métodos para programar el software
agregandole ciertas condiciones o reglas para que considere las
interferencias de modo que se obtengan resultados acorde a lo que
el proyectista espera obtener con el analisis. Esto corresponde a
una programacion mas avanzada, que sin lugar a dudas representa
una gran ventaja, considerando que conforme a lo que se le ha
condicionado al programa, sblo arrojara resultados que se ajusten
a lo programado.

Para este analisis de interferencias, se tienen las siguientes
confrontaciones:

FEstructuras vs. Instalaciones Sanitarias
Arquitectura vs. Instalaciones Sanitarias

Para este analisis de interferencias, no se considera la
confrontacion de las especialidades de Arquitectura vs.
Estructuras, ya que resulta ilégico compararlas debido a que
cuando el especialista estructural hace el diseno y la estructuracion
del edificio, éste se basa en los planos existentes de la especialidad
de Arquitectura. Se podria tomar el mismo criterio para las
Instalaciones Sanitarias y Eléctricas vs. la Arquitectura, pero hay
que resaltar que los especialistas si bien realizan sus disefios
también en base a los planos arquitecténicos existentes, ellos
consideran solamente el desarrollo en el plano (2D) sin tomar en
cuenta los espacios que ocupan en el espacio (3D), motivo por el cual
si se considerara estas comparaciones.

Asi también, para la aplicacion de esta herramienta, no se
considerara las confrontaciones con el modelo de Instalaciones

Silvia Luz Encalada Ojeda Pdgina 84

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Eléctricas, ya que esta especialidad no presenta complicaciones
contundentes de acuerdo al procedimiento constructivo, es decir,
las conducciones se hacen mediante tuberias de diametros
pequenos que no generan interferencias considerables. Es mucho
mas simple la solucién en caso se encuentren incompatibilidades
con respecto a esta especialidad. Las instalaciones eléctricas,
ademas segun el procedimiento constructivo tradicional, se
realizan una vez que la estructura ya se encuentra en casco gris,
por lo que resulta mas sencillo dar soluciones sin demandar mucho
tiempo; razoéon por la cual con fines practicos, no se realizara dicha
confrontacién

A continuacién se muestran los resultados para las respectivas
comparaciones:

ESTRUCTURAS VS. INSTALACIONES SANITARIAS
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Andlisis: ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS
Codigo: EST-SAN-001 Nivel: Estacionamientos
Tipo: Colision de elementos Ubicacion: Eje G4

Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
durante la ejecucién de la obra

Caso mas critico:
La viga de cimentacidn ya se encuentra vaceada, se va a colocar la

montante de desagiie y su conexion a la caja de registro cuando se
detecta lainterferencia.

Solucion ante la interferencia:

Perforacion del concreto de la viga de cimentacién, para poder
realizar el pase de la tuberia y su accesorio, posteriormente colocar
un concreto nuevo con aditivo que permita la adherencia al concreto
antiguo.

Cuantificacion del costo:
P.U. Cantidad Parcial

Perforacion (m3): S/.351.97 0.25 S/. 87.99
Descripcién: Colocacion de concreto (m3): | S/.331.55 0.20 s/.66.31
Colisién entre una de las montantes de desagiie con una viga de cimentacién. Se observa que la s/. 154.30
tuberia llega y cambia de direccién mediante un accesorio, el cual seg(n la interferencia se encuentra
embebido en la viga.
Clasificacién: GRAVE Comentario:

Involucrados: Ingeniero proyectista estructural
Ingeniero proyectista sanitario
Constructor
Owner - Cliente

Esta interferencia esta generando que la viga de cimentacion se
encuentre perforada, lo cual representa una deficiencia estructural,
que si bien no puede ser cuantificada, su valor seria mucho mayor al
costo calculado.

Silvia Luz Encalada Ojeda

Pdgina 86



.

i { APLICACION DE LA TECNOLOGIA BIM EN LA GESTION DE LA CONSTRUCCION Y ANALISIS DE LOS BENEFICIOS DEL MODELAMIENTO 4D -5D (TIEMPO-COSTO) EN UN EDIFICIO
"TI l lCSM DE 9 PISOS EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
L ’nn'cr.w_zid.-.if L‘:}!d} _1‘.‘.-.: d c' \r.lr:ll.. II Maria
Andlisis: ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS - =
i v i ; Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-002 Nivel: Estacionamientos
i i e Z durante la ejecucion de la obra
Tipo: Colisién de elementos Ubicacion: Eje D-1

Caso mas critico:

La caja de registro ya se encuentra construida, asi como también las
tuberias que lllegan a ella ya se encuentran colocadas; se va arealizar
la excavacion y encofrado de la viga de cimentacion, cuando se
detecta la interferencia.

Solucion ante la interferencia:

Ante la ubicacion de la viga de cimentacion precisamente donde ya
se encuentra la caja de registro, esta deberd ser reubicadaa un
costado de la viga, donde no pueda verse interferida. Asi mismo,
debe reubicarse todas las tuberias de desagiie que llegan a dicha caja
de registro.

Cuantificacion del costo:

Colisién entre dos caras de la caja de registro con una viga de cimentacion.

P.U. Cantidad Parcial
Nueva Caja de Registro (und): | S/. 254.15 1.00:. S/.254.15
Reubicacion de tuberias (m): S/.28.52 10.52 S/. 300.03
Descripcion: S/.554.18|

Comentario:
Esta interferencia genera que al reubicar la caja de registro mediante

Clasificacion: GRAVE una nueva, asi como también las tuberias, altera el disefio realizado

Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural por el ingeniero proyectista sanitario; al cual se le debe de consultar
Ingeniero proyectista sanitario para que pueda aprobar estos cambios. Esto también genera un
Constructor sobrecosto que si bien es complicado de cuantificar, representa
Owner - Cliente pérdidas en tiempo y costo.
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Analisi ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS

s hic e Anilisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-003 Nivel: Estacionamientos e i efectscion de s abir
Tipo: Colisién de elementos Ubicacion: Eje D+

Caso mas critico:

La viga de cimentacion ya se encuentra vaceada, se vaa colocar la
tuberia de desagiie y detecta que la tuberia atraviesa la viga de
cimentacion.

Solucion ante la interferencia:

La viga de cimentacién debe ser perforada en una dimension
considerable para que la tuberia de desagiie pueda pasar porellay no
se altere la distribucion, asi como también se debe realizar el
colocado del concreto para cubrir el drea perforada.

Se observa que la tuberia de desagiie atraviesa una viga de cimentacion.

Cuantificacion del costo:
P.U. Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/.351.97 0.10 S/. 35.20
Colocacion de concreto (m3): S/.33155 0.05 S/. 16.58|
S/.51.77
Descripcion: Comentario:

Clasificacion: LEVE

Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural
Ingeniero proyectista sanitario
Constructor
Owner - Cliente

Esta interferencia esta generando que la viga de cimentacion se
encuentre perforada, lo cual representa una deficiencia estructural,
que si bien no puede ser cuantificada, su valor seria mucho mayor al
costo calculado.
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Analisi ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS

= i o Anilisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Cédigo: EST-SAN-004 Nivel: Estacionamientos Eivarte 13 ele chion de Babia
Tipo: Colisién de elementos Ubicacion: Eje D-3

>

Caso mas critico:

Caso mas critico: La caja de registro ya se encuentra construida, asi
como también las tuberias que lllegan a ella ya se encuentran
colocadas; se va arealizar la excavacién y encofrado de la vigade
cimentacion, cuando se detecta lainterferencia.

Solucién ante la interferencia:

Ante la ubicacién de la viga de cimentacién precisamente donde ya
se encuentra la caja de registro, esta deberd ser reubicadaaun
costado de la viga, donde no pueda verse interferida. Asi mismo,
debe reubicarse todas las tuberias de desagtie que llegan a dicha caja
de registro.

Cuantificacién del costo:

P.U. Cantidad Parcial
Nueva Caja de Registro (und): | S/.254.15 1.00; S/.254.15
Descripcion: Reubicacién de tuberias (m): S/. 28.52 545 S/.155.43]
Se observa la colision entre la viga de cimentacion con las paredes de la caja de registro, asi como s/. 40958'

también el cruce de una tuberia que esta llegando a la caja pero que atraviesa la viga de cimentacion.

Clasificaciéon: GRAVE

Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural

Ingeniero proyectista sanitario
Constructor
Owner - Cliente

Comentario:

Esta interferencia genera que al reubicar la caja de registro mediante
una nueva, asi como también las tuberias, altera el disefio realizado
por el ingeniero proyectista sanitario; al cual se le debe de consultar
para que pueda aprobar estos cambios. Esto también genera un
sobrecosto que si bien es complicado de cuantificar, representa
pérdidas en tiempo y costo.
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Andlisi ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS

s hic e Anilisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-005 Nivel: Estacionamientos i i et i B B ki
Tipo: Colision de elementos Ubicacion: Eje D-3

Caso mas critico:

La viga de cimentacion ya se encuentra vaceada, se va a colocar la
montante y la tuberia de desagiie, cuando se detecta que estas estan|
ubicadas precisamente en el mismo lugar que la viga de cimentacion.

Solucién ante la interferencia:

La viga de cimentacion debe ser perforada para que la montante
atraviese la viga y el accesorio (codo) quede embebido en ella, de
ogual forma con la tuberia que llega debe atravesar la viga; debe
tenerse en cuenta la colocacién del concreto nuevo para cubrir el
drea perforada.

Cuantificacion del costo:

P.U. Cantidad Parcial
Descripcion: Perforacion (m3): S/.351.97 0.14 S/. 50.68
Se observa la colisién de dos tuberias de desagiie que llegan a una caja de registro, pero que ensu Colocacién de concreto(m3):. | S/.331.55 0.10 S/.33.16
recorrido atraviesan una viga de cimentacion.
S/. 83.84

Clasificacion: GRAVE
Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural Comentario:

Ingeniero proyectista sanitario Esta interferencia estd generando que la viga de cimentacién se

Constructor encuentre perforada, lo cual representa una deficiencia estructural,

Owner - Cliente que si bien no puede ser cuantificada, su valor seria mucho mayor al

costo calculado.
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Andlisis: ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS
> 3 : Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-006 Nivel: Estacionamientos . I el ctacltin B o kv
Tipo: Colisién de elementos Ubicacién: Eje H-2

Caso mas critico:

Caso mads critico: La caja de registro ya se encuentra construida, asi
como también las tuberias que lllegan a ella ya se encuentran
colocadas; se va arealizar la excavacion y encofrado de la viga de
cimentacion, cuando se detecta la interferencia.

Solucién ante la imterferencia:

Ante la ubicacién de la viga de cimentacion precisamente donde ya
se encuentra la caja de registro, esta deberd ser reubicadaa un
costado de la viga, donde no pueda verse interferida. Asi mismo,
debe reubicarse todas las tuberias de desagiie que llegan a dicha caja
de registro.

1 |Cuantificacién del costo:

P.U. Cantidad Parcial
Nueva Caja de Registro (und): | S/.254.15 100 S/.254.15
Descripcion: Reubicacion de tuberias (m): S/. 28.52 11.00. S/.313.72
Se observa la colision entre la tuberia de desagiie, la caja de registro y la viga de cimentacion. El| s/.567.87
recorrido de la tuberia intercepta la viga, asi como la ubicacion de la caja de registro se cruza con la viga. b
Clasificacion: GRAVE Esta interferencia genera que al reubicar la caja de registro mediante
Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural una nueva, asi como también las tuberias, altera el disefio realizado
Ingeniero proyectista sanitario por el ingeniero proyectista sanitario; al cual se le debe de consultar
Constructor para que pueda aprobar estos cambios. Esto también genera un
Owner - Cliente sobrecosto que si bien es complicado de cuantificar, representa
pérdidas en tiempo y costo.
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sl ESTRUCTURAS ¥s INSTALACIONE SANTTARIAS Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-007 Nivel: 1° Planta dlirarite la alecocion de la s
Tipo: Colisién de elementos Ubicacién: Eje H-2
Caso mas critico:
La viga peraltada ya se ha vaceado conjuntamente con la losa, porlo
que al momento de colocar la tuberia de agua fria, se detecta que
esta atraviesa la viga y también la unidn viga-columna.
Solucién ante la imterferencia:
La viga peraltada (izquierda) y la unién viga-columa (derecha), deben
ser perforadas para permitir que estas tuberias puedan atravesarlas,
asi mismo se debe rellenar el drea perforada con concreto que
contenga aditivo para poder asegurar la adherencia.
Cuantificacion del costo:
P.U. Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/.351.97 102 S/.359.01
Descripcién: Colocacion de concreto (m3): . S/.331.55 086 S/.285.13|
Se observa que la tuberia de agua fria que conduce el agua a los niveles de arriba, intercepta dos vigas. S/. 644.14|
Clasificacion: GRAVE Comentario:
Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural Esta interferencia genera que el desarrollo estructural de la viga asi
Ingeniero proyectista sanitario como de la unién viga-columna se vea afectado, ya que no se estd
Constructor cumpliendo con la seccion requerida y mds aun, se estd alterando la
Owner - Cliente distribucion del acero, lo que definitivamente altera el desempefio
estructural que deben tener.
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Ardlicts ERTRUCTURAS vs: INSTALACIONES SANITARIAS. Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-008 Nivel: 1° Planta B 13 Elecicitn 88 1 6
Tipo: Colision de elementos Ubicacion: Eje F-3
Caso mas critico:
La columna y la viga ya se encuentran construidos, se tiene que
colocar la tuberia colgada y se detecta que esta debe cruzar porla
union de la viga-columna.
Solucién ante la interferencia:
Al encontrarse esta tuberia en la unién de la viga-columna, de
ninguna forma puede permitirse esta interseccion, por lo que se
debe bordear la columna mediante accesorios de tubo que permitan
estos cambios de direcciones.
Cuantificacién del costo:
P.U. Cantidad Parcial
Codos PVC (und): S/.37.25 400 S/.149.00]
Descripcion: Colocacién de codos (und): S/. 15.00 4.00 S/. 60.00|
Se observa que la tuberia de agua fria colgada intercepta la unién de la viga con la columna. S/. 209.00
Clasificacion:  GRAVE Comentario:
Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural Esta interferencia y su posible solucién, generan cambios en el
Ingeniero proyectista sanitario disefio del ingeniero proyectista sanitario, lo que podria alterar el
Constructor desempefio de las instalaciones; es decir, estos cambios deben ser
Owner - Cliente aprobados por el especialista, lo que genera mayor tiempo asi como
costos debido a retrasos.
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Andlisi ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS
et L e . Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar lainterferencia
Codigo: EST-SAN-009 Nivel: 2°, 4°, 6° Planta (Tipicas)
5 51 % - durante la ejecucion de la obra
Tipo: Colisién de elementos Ubicacién: Eje E-3

Caso mas critico:
La viga peraltada ya se vaceado conjuntamente con lalosa, se vaa
colocar la tuberia de agua y se detecta que debe cruzar por la viga.

Solucién ante la interferencia:

La viga peraltada debe ser perforada en una dimension suficiente
como para que la tuberia pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar
con concreto el drea que quedo perforada.

Cuantificacion del costo:

P.U. Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/.351.97 0.05 S/.19.01
Colocacion de concreto (m3): = S/.33155 0.04 S/. 12.60
S/. 3161
Descripcion: Se repite en tres niveles S/.94.82
Se observa que la tuberia de agua fria que conduce el agua a los niveles de arriba cruza la viga. Comentario:
Esta interferencia genera que la tuberia atraviese la viga peraltada, lo
Clasificacion: LEVE cual altera su desempefio estructural al ver afectada la seccién y el
Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural acero de refuerzo necesarios para que la viga se comporte bien
Ingeniero proyectista sanitario estructuralmente. Esto no es cuantificable pero representa una gran
Constructor deficiencia en el sistema estructural.
Owner - Cliente
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Anciists e s TN ; Anslisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-010 Nivel: 2%, 4°, 6° Planta (Tipicas) . I efecititindE ki
Tipo: Colisién de elementos Ubicacion: Eje E-3

Caso mas critico:
La viga peraltada ya se ha vaceado conjuntamente con lalosa, se vaa
colocar la tuberia de agua y se detecta que debe cruzar por la viga.

Solucion ante la interferencia:

La viga peraltada debe ser perforada en una dimension suficiente
como para que la tuberia pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar
con concreto el drea que quedod perforada.

Cuantificacion del costo:
P.U. Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/.351.97 0.04 S/. 14.08
Colocacion de concreto(m3): | S/.33155 0.03 S/.9.95
s/. 24.03]
Descripcion: Se repite en tres niveles s/.72.08|
Se observa que la tuberia de agua fria que conduce el agua a los niveles de arriba cruza la viga. Comentario:

Clasificacion:  LEVE

Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural
Ingeniero proyectista sanitario
Constructor
Owner - Cliente

Esta interferencia genera que la tuberia atraviese la viga peraltada, lo
cual altera su desempefio estructural al ver afectada la seccién y el
acero de refuerzo necesarios para que la viga se comporte bien
estructuralmente. Esto no es cuantificable pero representa una gran
deficiencia en el sistema estructural.
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Andlisis: ESTRUCTURAS vs. INSTALACIONES SANITARIAS
g 4 Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-o11 Nivel: 2%, 4°, 6° Planta (Tipicas) o fa ejeciion dé B dbia
Tipo: Colisién de elementos Ubicacion: Eje H-3

Caso mas critico:

La viga peraltada ya se ha vaceado conjuntamente con lalosa, se vaa
colocar la tuberia y accesorios de desagiie, cuando se detecta que un
accesorio (yee)interfiere con la viga.

Solucion ante la interferencia:

El accesorio de desagiie no puede interferir con la viga por sus
dimensiones, ya que estaria restando mucha seccion y acero de
refuerzo de la viga. Se sugiere colocar la tuberia con sus accesorios
de manera colgada, de modo tal que no interfiera con la viga ni con la
losa.

Cuantificacion del costo:

P.U. Cantidad Parcial
Culocac'mn de tuberiay s/.28.52 2.85 s/.81.28
accesorios (m):
Descripcion: S/. 81.28]
Se puede observar que un accesorio del sistema de recoleccion de desagiie (yee) se encuentra|Se repite en tres niveles s/. 243.85)
cruzando una viga. Comentario:
Clasificacion:  GRAVE Esta interferencia genera una grave discusion entre los especialistas
Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural de arquitectura, estructuras y sanitarias; ya que al intentar colgar esta
Ingeniero proyectista sanitario tuberia, estéticamente no seria aprobado por el arquitecto; pero de
Constructor ninguna forma el ingeniero estructural puede permitir este cruce,
Owner - Cliente por lo que al parecer seria la Ginica solucién y adicionalmente
requeriria un falso cielo que oculte la tubenia que quedaria colgada.
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APLICACION DE LA TECNOLOGIA BIM EN LA GESTION DE LA CONSTRUCCION Y ANALISIS DE LOS BENEFICIOS DEL MODELAMIENTO 4D -5D (TIEMPO-COSTO) EN UN EDIFICIO
DE 9 PISOS EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

A’_‘é“s'g ESTHUCTURAS ve INST. e SAN"ARIAS,, g : Andlisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-012 Nivel: 1°, 3°, 5° Planta (Tipicas) . I efecititindE ki
Tipo: Colisién de elementos Ubicacion: Eje (-3

Caso mas critico:
La viga peraltada ya se encuentra construida, se va a colocarla
tuberia de desagiie pero se detecta que interfiere con la viga.

Solucion ante la interferencia:

La viga peraltada debe ser perforada en una dimension suficiente
como para que la tuberia pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar
con concreto el drea que quedod perforada.

Se observa que la tuberia de desagiie intercepta la viga de la estructura de la edificacién.

Cuantificacion del costo:
P.U. Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/.351.97 0.020 S/.7.04]
Colocacion de concreto(m3): | S/.33155 0.015 S/.4.97
S/.12.01
Descripcion: Se repite en tres niveles S/. 36.04

Clasificacion:  LEVE

Involucrados:  Ingeniero proyectista estructural
Ingeniero proyectista sanitario
Constructor
Owner - Cliente

Comentario:

Esta interferencia genera que la tuberia atraviese la viga peraltada, lo
cual altera su desempefio estructural al ver afectada la seccién y el
acero de refuerzo necesarios para que la viga se comporte bien
estructuralmente. Esto no es cuantificable pero representa una gran
deficiencia en el sistema estructural.
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s e s L T Anilisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: EST-SAN-013 Nivel: Estacionamientos i i efeciscion de la s
Tipo: Colisién de elementos Ubicacion: Eje D-3, E-3, G-3, F-3

Caso mas critico:
La columna ya se encuentra construida, se tiene que colocar la
tuberia colgada y se detecta que esta debe cruzar por la columna.

Solucion ante la interferencia:

Al encontrarse esta tuberia en la columna, de ninguna forma puede
permitirse esta interseccion, porlo que se debe bordear la columna
mediante accesorios de tubo que permitan estos cambios de

direcciones.
Cuantificacion del costo:
P.U. Cantidad Parcial
Codos PVC (und): S/.37.25 400 S/.149.00
Colocacion de codos (und): S/. 15.00 4.00 S/. 60.00|
Descripcion: S/. 209.00|
Se observa que la tuberia colgada atraviesa las columnas. El modelo de arquitectura contiene las|Se repote 4 veces S/. 836.00
columnas que se toman como arquitecténicas.
Clasificacion: LEVE Comentario:
Involucrados:  Arquitecto proyectista Esta interferencia y su posible solucion, generan cambios en el
Ingeniero proyectista sanitario disefio del ingeniero proyectista sanitario, lo que podria alterar el
Constructor desempefio de las instalaciones; es decir, estos cambios deben ser
Owner - Cliente aprobados por el especialista, lo que genera mayor tiempo asi como
costos debido a retrasos.
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ARQUITECTURA VS. INSTALACIONES SANITARIAS:

Ardlists: ARGIECTHRA vl T AL RCIONE S AR e Anilisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia
Codigo: ARQ-SAN-001 Nivel: 1%,2%3% 4°,5 y 6° Planta i i et i B B ki
Tipo: Colision de elementos Ubicacion: Eje D-3, G-3, D-2, G2

Caso mas critico:

La viga peraltada ya se encuentra construida, se va a colocar la
tuberia de conduccién de agua fria, pero se detecta que atraviesa la
viga, asi como también quedara expuesta ya que no esta ubicada
dentro de muros continuos.

Solucién ante la imterferencia:

La viga peraltada debe ser perforada en una dimensién suficiente
como para que la tuberia pueda cruzarla; asi mismo se debe rellenar
con concreto el drea que quedd perforada. También se debe
considerar un recubrimiento de dry-wall para proteccion de la

tuberia.
Cuantificacion del costo: P.U. Cantidad Parcial
Perforacion (m3): S/.351.97 0.030 S/. 10.56
Colocacion de concreto (m3): = S/.33155 0.023 S/.7.63
Descripcion: ’ ' . Recubrimiento con dry-wall 5/.47.65 0.780 s/.37.17
Se observa que la tuberia de agua fria que conduce el agua a los niveles de arriba cruza las barandas, y el|(m2):
parapeto del pasillo hacia el departamento. S/. 55.35
Clasificacion: LEVE Se repite en cada dpto., en los 6 primeros niveles. S/.1,328.44]
Involucrados:  Arquitecto proyectista
Ingeniero proyectista sanitario Comentario:
Constructor Esta interferencia genera que la tuberia atraviese la viga peraltada, lo
Owner - Cliente cual altera su desempefio estructural al ver afectada la seccién y el

acero de refuerzo necesarios para que la viga se comporte bien
estructuralmente. Esto no es cuantificable pero representa una gran
deficiencia en el sistema estructural.
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Segun los reportes extraidos del "Clash Detective", los disefios de las
Estructuras, Arquitectura e Intalaciones presentan interferencias. Con
fines académicos y para poder corroborar que los modelos se hayan
integrado de manera correcta, se procede a superponer los planos 2D
existentes de las dos confrontaciones realizadas en el analisis. Cabe
indicar que esta superposicion sb6lo comprobara las interferencias en
cuanto a la ubicacién, mas no a la interceptacion en cuanto a elevaciones
de los elementos. Es decir, por ejemplo, en la Figura 4.15 se observa que
la caja de registro efectivamente interfiere con la viga de cimentacién;
pero la interferencia realmente se podria comprobar viendo los elementos
que componen esta interferencia en elevacién, ya que el hecho de que
estén superpuestos en el plano, no necesariamente puede significar que
en elevacion también se superpongan, como se explica en la Figura 4.16.

Figura 4.15: Comprobacion de interferencias en plano 2D (Estacionamientos)
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Figura 4.16: Comprobacion de conflictos en elevacion

Asi mismo, del andlisis realizado de interferencias cuantificando sus costos
al detectarlas en medio de la ejecucion de la obra; se calcularon valores
aproximados frente a las posibles soluciones mayormente viables y mas
econdémicas. Cabe indicar que esta cuantificacion no refleja las demoras en
tiempos, los cuales cuando se generan los RFI’s, se considera una cantidad
de dias bastante amplia. De este analisis se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 4.1: Calculo total aproximado de cuantificaciones de costos para las interferencias

RESUMEN DE CUANTIFICACIONES DE

COSTOS
Interferencia Valor aprox. (S/.)
EST-SAN-001 S/. 154.30
EST-SAN-002 S/. 554.18
EST-SAN-003 S/. 51.77
EST-SAN-004 S/. 409.58
EST-SAN-005 S/. 83.84
EST-SAN-006 S/.  567.87
EST-SAN-007 S/. 644.14
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EST-SAN-008 S/. 209.00
EST-SAN-009 S/. 94.82
EST-SAN-010 S/. 72.08
EST-SAN-011 S/. 243.85
EST-SAN-012 S/. 36.04
EST-SAN-013 S/. 836.00
ARQ-SAN-001 S/. 1,328.44
TOTAL S/. 5,285.91

4.5.2 Analisis de incompatibilidades — Edificio Roosevelt:

El analisis de incompatibilidades aplicado al Edificio Roosevelt,
esta enfocado en encontrar las mismas que representen deficiencias
durante la ejecucion del proyecto. Las incompatibilidades, como se
explico en el item 2.7, vrepresentan inconsistencias,
representaciones graficas que no guardan relacion. Para el analisis
aplicado al Edificio Roosevelt, se utilizara la herramienta de
navegacion virtual, ya que con esta podemos apreciar si el modelo
integrado presenta inconsistencias.

A continuacién, se muestran las incompatibilidades encontradas
después del analisis:

Cotas de tapa de caja de registro

Como se observa en la Figura 4.17, en la planta de
estacionamientos, se denota que la altura de las cajas de
registro sobre salen de la losa de los estacionamientos. Se
considera incompatibilidad debido a que, de construirse asi,
los carros no podrian ingresar a las zonas de parqueo o
simplemente no podrian circular.
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Figura 4.17: Incompatibilidad ~ cotas de tapa de caja de registro

Segun los planos de Arquitectura, el nivel de los
estacionamientos se ubica a -0.175 m, y segun los planos de
Instalaciones Sanitarias, el nivel de tapa de las cajas de
registro es +0.00; por lo que las cajas de registro se
encuentran 0.175 m por encima del nivel de la planta de
estacionamientos.

Esta incompatibilidad de niveles en altura, representa una
descoordinacion entre las especialidades involucradas, lo que
refleja que en la actual metodologia de trabajo, si bien el
proyectista de instalaciones sanitarias, se basa en los planos
de Arquitectura para realizar el disefo de las redes de agua
fria, caliente y desagtie, no considera todos los aspectos para
elaborar un diseno correcto.

Ubicacién montantes de agua fria:

De acuerdo a los planos de Instalaciones Sanitarias, las
tuberias montantes de agua fria, vienen y suben por los
muros que se encuentran ubicados en el area comun de los
pasillos, como se observa en la Figura 4.18.
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Figura 4.18: Ubicacion de montantes de agua fria

Cuando nos ubicamos en esta zona en el modelo integrado
3D-BIM, notamos que las montantes estan expuestas,
Figura 4.19 (resaltadas en color verde).

Figura 4.19: Incompatibilidad — montantes de agua fria
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Esto se debe a que el encargado de las instalaciones
sanitarias, no consider6 que los muros por los cuales estaba
colocando las montantes, eran parapetos de 20 cm de alto con
barandas metalicas encima.

Esta  incompatibilidad  representa también  una
descoordinaciéon entre las especialidades involucradas,
constructivamente se puede ejecutar de esa forma, pero para
que la montante de la tuberia no esté expuesta, debe tener
un recubrimiento que la proteja, lo que significaria colocar
una falsa pared, lo que se veria poco arquitecténico, y como
es logico no se contaria con la aprobacion inmediata del
arquitecto proyectista ya que cambiaria la idea original que
tenia al momento de disefnar la edificacién.

Todas estas comunicaciones y coordinaciones, generan
pérdidas de tiempo, asi como también generan trabajos
adicionales que se traducen en mayores costos adicionales a
los montos del presupuesto contractual.

Losa departamento tipo Duplex:

Segun el plano de la 8° Planta, de la especialidad de
Arquitectura, del departamento tipo Duplex, se tiene la
abertura en la losa que permite la ubicacion de las escaleras
que conducen al piso superior, asi como se muestra en la
Figura 4.20.
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Figura 4.20: Abertura de losa - Segiin plano de Arquitectura

Segun el plano de la especialidad de Estructuras, en la 8°
Planta, se tiene el diseno, Figura 4.21, que indica que la
abertura de la losa esta ubicada sélo en la parte en la que
est4 ubicada la losa (forma rectangular), asi como también
también se tienen las vigas VA-2.
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Cuando re realiza la navegacién por el modelo 3D-BIM
integrado, se denota claramente la incompatibilidad de los
planos, ya que como se observa en la Figura 4.22, se puede ver
que las vigas y la losa aligerada de la especialidad de
Estructuras, se encuentran obstruyendo la abertura que el
Arquitecto habia proyectado.
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Figura 4.22: Incompatibilidad losa Dpto. Flat

Esta herramienta BIM, permite hacer un analisis de incompatibilidades
e interferencias, mucho antes de que la construccién comience, lo que
significa que todas estas incompatibilidades e interferencias se puedan
levantar y absolver con anticipacién, sin causar pérdidas ni generar
trabajos adicionales.

La absolucién de estas incompatibilidades e interferencias, se deben dar
mediante reuniones de coordinaciéon entre los diferentes involucrados,
donde se cuente con la intervencién profesional de los especialistas para
discutir cuales son las soluciones que impliquen la menor cantidad de
cambios y que el procedimiento constructivo no se vea afectado.

4.6 CUANTIFICACION - METRADOS

Los proyectos de construccion se cuantifican econémicamente mediante
los presupuestos que se obtienen para cada especialidad. Estos
presupuestos indican la cantidad de dinero que va a implicar la ejecucion
del proyecto, los mismos que se calculan por partidas y estas mismas se
miden mediante un metrado que al multiplicarlo por un costo unitario,
dan como resultado el monto total por partida.

Las partidas que componen un proyecto deben ser las necesarias para que
durante la ejecucion, todos los trabajos sean contabilizados y a su vez

reconocidos econémicamente. Estas partidas se clasifican de acuerdo a la
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Norma Técnica de Metrados y el conjunto de estas componen un
presupuesto. Para los proyectos, los presupuestos se dividen en sub-
presupuestos acorde a cada especialidad involucrada.

La obtenciéon de metrados es una de las etapas mas importantes del
proyecto, ya que depende de estos valores la aproximacién exacta a lo que
plantea el presupuesto de obra. Dependiendo de la modalidad del
contrato, estos metrados tomaran mayor relevancia y se hara mas
necesario que sean valores muy precisos, por ejemplo, si la ejecucion del
proyecto es mediante la modalidad de “Suma Alzada”, los metrados deben
representar muy cercanamente lo que se va a ejecutar, ya que en esta
modalidad se reconocen la cantidad que esta presupuestada, asi los
metrados sean menores o mucho mayores, lo que traeria consigo pérdidas.

Actualmente, estd tomando mayor importancia la modalidad del “Fast-
track”, que como se sabe, consiste en que el diseno, documentacion y la
ejecucion de la obra se llevan a cabo de manera paralela con el fin de
agilizar mucho mas los periodos de ejecucion de los proyectos.

Es entonces, que la tecnologia BIM aporta mediante los diferentes
softwares aplicativos, la herramienta de obtener los metrados de manera
eficaz, rapida y dinamica.

Los elementos que componen los modelos 3D-BIM, como ya se explico
anteriormente, no sélo representan elementos graficos que tienen una
geometria definida, sino que también presentan informacién de su
ubicaciéon, sus dimensiones, su material, sus propiedades fisicas,
térmicas, etc.; estos elementos se pueden cuantificar mediante
parametros definidos que presentan, dependiendo lo que uno desee
obtener, se definen dichos parametros para que el programa arroje los
resultados requeridos. Estos resultados se muestran mediante tablas que
presentan los elementos y los parametros de cada uno de ellos, estas
tablas pueden ser modificadas tantas veces como sea necesario.

continuaciéon, se presentan las tablas de cuantificaciones para las
A t tan las tablas d tif 1
diferentes especialidades que componen el caso de estudio “Edificio
Roosevelt”:

4.6.1 ESTRUCTURAS:

La cuantificaciéon u obtencion de metrados de la especialidad de
estructuras, se basa fundamentalmente en los elementos
estructurales que componen el edificio, como son las siguientes:
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CIMIENTOS — SOLADOS:

<CIMIENTO-SOLADOS=
A B C D E
Type Reference Level Structural Material Length Volume

CIMENTO_MVC-1
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado {228 072 m
CIMENTO_VC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 1.96 .62 me
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto cicldpeo para solado 1.38 D43 m*
CIMENTO_VC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado (272 0.87 m®
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto cicldpeo para solado 3.74 1.18 m®
CIKMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto cicldpeo para solado  (4.56 1.46 m*
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto cicldpeo para solado 3.80 0.89 m*
617 m*

CIMENTO_VC-2
CIKMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto cicldpeo para solado (434 .22 m
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 3.54 D14 m*
CIKMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto cicldpeo para solado (434 .22 m
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 3.54 D14 m*
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto cicldpen para solado (434 022 m
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 3.54 D14 m*
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 1.81 0.09 m*
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado {212 041 m®
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado (216 011 m
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado {457 0.23 m®
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado (457 0.23 m*
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado {272 014 m
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado (435 022 m
CIKMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 3.54 014 m
CIMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 3.54 014 m*
CIKMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado i4.35 n22m
CIKMIENTO_WC- CIMENTACION Concreto ciclopeo para solado 3.3 0.16 m*
282 m
Grand total: 24 &.99 m
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SUB-ZAPATAS:

<SUB-ZAPATAS>
A B C D E
Tvpe Width Length Yolume Structural Material

SUB-FAPATA M- | 120 | 180 | 2240m Concreto ciclopeo |
SUB-ZAPATA M-1:1 2240 m*

SUBZAPATA PL | 200 | 220 1.98 m* iConcreto ciclopeo |
SUBZAPATA PLACA ASCENSOR: 1 1898

SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA Z-1 1.20 2.00 1.62 m Concreto cicldpeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA £ 1.80 2.00 1.62 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA_Z-1.10 16.20 m®

SUBZAPATA F-2 1.20 1.80 .87 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA F-2 1.20 1.80 0.87 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA Z-2: 2 173 nre

SUBZAPATA 73 | 120 | 180 415 m® iConcreto ciclopeo
SUBZAPATA Z-3:1 415 m*

SUBZAPATA F-4 1.50 1.00 0.68 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA -4 1.50 1.00 0.68 m Concreto ciclopeo
SUBZAPATA F-4: 2 135 nm

SUBZAPATA F-5 1.20 1.80 1.46 mr Concreto ciclopeo
SUBZAPATA A5 1.20 1.80 1.46 mr Concreto ciclopeo
SUBZAPATA F-5. 2 252 m
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SUBZAPATA 76 | 120 | 180 10.20 m*  i{Concreto ciclopeo |
SUBZAPATA A 8.1 10.20 m
SUBZAPATA 76 | 120 | 180 | 1226m® iConcreto ciclopeo |
SUBZAPATA A8 1 1226 mr
SUBZAFAPATA_ i 120 | 180 | 415m  iConcreto ciclopeo |
SUBZAFAPATA F-3.1 415 mt
Grand total: 22 .34 m
ZAPATAS:
<ZAPATAS>
A B C ] E F
Type Level Structural Material Volume Width Length
Z-1 CIMENTACION Concreto fo=21 162 1.80 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fe=21 1.682 m# 1.20 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fo=21 1.62 m 1.80 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fo=21 162 m 1.80 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fe=21 1.682 m# 1.20 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fo=21 162 mr 1.80 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fe=21 1.62 1.80 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fo=21 1.82 m? 1.80 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fo=21 162 mr 1.80 2.00
Z-1 CIMENTACION Concreto fe=21 1.62 m 1.80 2.00
Z-1: 10 16.20 m@
2-2 CIMENTACION Concreto fo=21 0.87 nr 1.20 1.80
Z-2 CIMENTACION Concreto fe=21 0.87 1.20 1.80
222 1.73 m
Z2-3 CIMENTACION Concreto fo=21 415 1.20 1.80
Z-3 CIMENTACION Concreto fo=21 415 1.20 1.80
232 2.30 m
Z-4 CIMENTACION Concreto fo=21 0.68 nr 1.50 1.00
Z-4 CIMENTACION Concreto fo=21 058 mr 1.50 1.00
24 1.35 mt
Z-5 CIMENTACION Concreto fo=21 1.46 nr 1.20 1.80
Z-5 CIMENTACION Concreto fe=21 1.46 mr 1.20 1.80
253 282 m
25 {CIMENTACION iConcreto fo=21 11020 m@ i1.20 i1.80 |
281 10.20 m®
75 'CIMENTACION  Concreto fe=21 1226 m® 11.20 T1.20 |
26" 1 1226 m®
ZAPATA_M-1  ICIMENTACION  iConcreto fo=21 (2240 mP 11.20 11.80 |
ZAPATA _M-1:1 2240 m®
ZAPATA_PLAC  iCIMENTACION iConcreto fo=21  1.98 P i2.00 220 |
ZAPATA PLACA ASCENSOR: 1 1.98 m?
Grand total: 22 Triam
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COLUMNAS:
<COLUMNAS=
A B C D E F

Type Structural Material Volume Count Base Level Top Level
C-1
C-1 Concreto fc=210 kg/cmz2 6.80 m 8 CIMENTACION 3-1° PLANTA
C-1 Concreto fe=210 kg/cmz2 497 m a8 3-1° PLANTA 4 - 2° PLANTA
C-1 Concreto fe=210 kg/cm2 497 m* a8 4-2° PLANTA 5 -3° PLANTA
C-1 Concreto fo=210 kg/cmz2 4.35 mr T o - 3% PLANTA G -47 PLANTA
C-1 Concreto fo=210 kg/cmz2 062 m 1 o -3° PLANTA G- 47 PLANTA
C-1 Concreto fe=210 kg/cmz2 4.35 e T 6 -4° PLANTA 7 -5° PLANTA
-1 Concreto fe=210 kg/cm2 0.62 m* 1 6 4% PLANTA 7 - 5° PLANTA
C-1 Concreto fo=210 kg/cmz2 4.57 m* 8 T -57 PLANTA & - 6" PLANTA
C-1 Concreto fo=210 kg/cmz2 457 m 8 & - 6° PLANTA 9 -7 PLANTA
C-1 Concreto Fe=210 kg/cmz2 4597 m 2 O-7° PLANTA 10 - 8% PLANTA
-1 Concreto fe=210 kg/cm2 457 m* 2 10 - 8° PLANTA 111 - AZOTEA
C-1. 72 46.54 m®
c-2
C-2 Concreto fe=210 kg/cmz2 254 mF 4 CIMENTACION 3-1° PLANTA
C-2 Concreto fo=210 ko/cmz2 153 m* 4 3-1° PLANTA 4 - 27 PLANTA
C-2 Concreto fo=210 kg/cmz2 1.593 4 4-2° PLANTA 5-3° PLANTA
C-2 Concreto fe=210 kg/cmz2 1.93 @ 4 5-3° PLANTA G 4% PLANTA
C-2 Concreto fe=210 kg/cmz2 1.93 @ 4 6 -4° PLANTA 7 -5° PLANTA
C-2 Concreto fo=210 ko/cmz2 153 m® 4 T-5° PLANTA & - 8" PLANTA
C-2 Concreto fo=210 kg/cmz2 1.593 4 & - 6° PLANTA 9 -7 PLANTA
C-2 Concreto fe=210 kg/cmz2 1.93 @ 4 O -7 PLANTA 10 - 8% PLANTA
Cc-2 Concreto fe=210 kg/cm2 1.93 m 4 10 - & PLANTA 11 - AZOTEA
C-2. 35 18.10 me
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C-3
C-3 Concreto fo=210 kg/cm2 272m 4 CIMENTACION 3-17 PLANTA
C-3 Concreto Fe=210 kgfcm2 2.04 m? 4 3-1° PLANTA 4 -2 PLANTA
C-3 Concreto Fo=210 kg/cm2 1.84 m* 4 4 - 2% PLANTA - 37 PLANTA
C-3 Concreto Fe=210 kgfcm2 1.84 m? 4 5-3° PLANTA 5 -4° PLANTA
C-3 Concrete Fo=210 kg/cm2 184 m® 4 6 —4° FLANTA, ¥ -5° PLANTA
C-3 Concreto Fo=210 kg/cm2 1.84 m? 4 T -5% PLANTA & -8 PLANTA
C-3 Concrete Fo=210 kg/cm2 184 m® 4 & -6° PLANTA O -7° PLANTA
C-3 Concreto Fo=210 kgi/cm2 1.84 m® 4 9-7° PLANTA 10 - 8° PLANTA
C-3 Cencreto fe=210 kg/cm2 184 m* 4 10 - 87 PLANTA 11 - AZ0TEA
C-3: 36 1764 m
C-4
C-4 Concreto Toc=210 kg/cm2 1.89 m* 4 CIMENTACION 3- 17 PLANTA
C-2 Concreto Fe=210 kgfcm2 1.38m 4 3-1° PLANTA 4 -2 PLANTA
C4 Concrete Fo=210 kg/cm2 1.38 m® 4 4 - 2 PLANTA 5 - 3° PLANTA
C-2 Concreto Fo=210 kg/cm2 1.38m 4 -3 PLANTA G -4° PLANTA
C4 Concrete Fo=210 kg/cm2 1.38 m* 4 6 —4° FLANTA, ¥ -5° PLANTA
C-2 Concreto Fo=210 kgi/cm2 1.38m 4 T -5° PLANTA 8-687 PLANTA
C-2 Concreto Fe=210 kgfcm2 1.38m 4 & -6 PLANTA 9-7° PLANTA
C-2 Concreto Fo=210 kg/cm2 1.38m 4 9-7° PLANTA 10 - 8° PLANTA
C-2 Concreto Fe=210 kgfcm2 1.38m 4 10 - 8% PLANTA 11 - AZ0TEA
C-4: 36 12.83 nt
C-5
C-5 Concrete Fo=210 kg/cm2 3.40 ne 4 CIMENTACION 3 - 1° PLANTA
C-5 Concreto Fo=210 kgi/cm2 245 m 4 3-1° PLANTA 4-27 PLANTA
C-5 Cencreto fe=210 kg/cm2 243 m* 4 4 - 2° PLANTA 5-3° PLANTA
C-5 Concreto Fo=210 kgi/cm2 245 m 4 -3 PLANTA G -4% PLANTA
C-5 Concreto Fe=210 kgfcm2 245 m 4 5§ -2° PLANTA T -5° PLANTA
C-5 Concreto Fo=210 kg/cm2 245 m 4 T -5° PLANTA 8 -8 PLANTA
C-5 Concreto Fe=210 kgfcm2 245 m 4 & -6 PLANTA 9-7° PLANTA
C5 Concrete Fo=210 kg/cm2 242 m® 4 O - 7° PLANTA 10 - & PLANTA
C-5 Concreto Fo=210 kgfcm2 245 m 4 10 - 8% PLANTA 11 - AZ0TEA
C-5:. 36 23.27 ot
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P
P-1 Concreto foe=210 kglcmi2 8.45 m 1 CIMENTACION 3-1° PLANTA
P-1 Concreto fo=210 kg/cm2 6.49 m* 1 3 - 17 PLANTA 4 -2 PLANTA
P-1 Concreto fc=210 kg/cm2 6.49 P 1 42" PLANTA 5 -3 PLANTA
P-1 Concreto foe=210 kgl/cmi2 6.49 m* 1 5 -3 PLANTA S -47 PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cm2 6.49 m* 1 6 -4° PLANTA T -5° PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cm2 6.49 m* 1 7 -5° PLANTA 8 -6 PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cmz 6.49 m* 1 8 -67 PLANTA G- 7 PLANTA
P-1 Concreto foc=210 kg/cm2 6.49 P 1 O -7 PLANTA 10 - &° PLANTA,
P-1 Concreto foe=210 kgl/cmi2 6.49 m* 1 10 - 87 PLANTA (11 - AF0TEA
B Concrato Fe=210 kgiemz © B.03 mt 1T AZOTEA 3 L CAITA ESE
P10 66.38 m*
P
P-1 Concreto fe=210 kg/'cm2 761 m* 1 CIMENTACION 3-1° PLANTA
P-1 Concreto foe=210 kglcm2 5.84 m 1 2 - 17 PLANTA 4 -2 PLANTA
P-1 Concreto fo=210 kg/cm2 5284 m* 1 4 -2 PLANTA 5-3° PLANTA
P-1 Concreto fc=210 kg/cm2 5.24 m® 1 5 -3 PLANTA. 6 4% PLANTA,
P-1 Concreto foe=210 kgl/cmi2 5.84 m 1 G -4° PLANTA 7 -5° PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cm2 5284 m* 1 7 -5 PLANTA 8 -67 PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cm2 5.84 m 1 & -8° PLANTA G- 7" PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cmz 5.24 m* 1 O -7 PLANTA 10 - 8° PLANTA
P-1 Concreto foc=210 kg/cm2 5.24 m® 1 10 - & PLANTA {11 - AZOTEA
P-1 Concreto foe=210 kglcmz2 S5.44 m 1 11 - AZ0TEA 13- CAJAESC
P-1: 10 59 ¥ e
P-1
P-1 Concreto foe=210 kg/cmz2 10.75 m® 2 CIMENTACION 3-1° PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/'cm2 8.2 m* 2 3 - 17 PLANTA 4 -2 PLANTA
P-1 Concreto foe=210 kglcm2 8.26 m 2 4 -2 PLANTA 5-3° PLANTA
P-1 Concreto fo=210 kg/cm2 8.26 m* 2 5 -3 PLANTA 5 -47 PLANTA
P-1 Concreto fc=210 kg/cm2 826 mF 2 6 -4° PLANTA. T -5° PLANTA,
P-1 Concreto foe=210 kgl/cmi2 8.26 m 2 7 -57 PLANTA 8 -6 PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cm2 8.26 m* 2 8 -6° PLANTA G- 7" PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cm2 8.26 m 2 8- T PLANTA 10 - &7 PLANTA
P-1 Concreto fe=210 kg/cmz 8.26 m* 2 10 - 8° PLANTA 11 - AZ0TEA
P-1 Concreto foc=210 kg/cm2 767 e 2 11 - AZOTEA 13- CAJAESC
P-1: 20 &4 48 m
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P-2
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 247 mr 1 CIMENTACION 3-17° PLANTA
p-2 Concreto fe=210 kg/cm2 420 m* 1 3-1° PLANTA 4 -2 PLANTA
p-2 Concreto Fo=210 kg/cm2 4728 mf 1 4_2° PLANTA 5 - 3° PLANTA
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 426 m 1 3 -3 PLANTA G -2% PLANTA
p-2 Concreto fo=210 kg/cm2 425 1 6 -4° PLANTA T -5 PLANTA
p-2 Concreto Fo=210 kg/cm2 4728 mf 1 T -5° PLANTA & - 6° PLANTA
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 426 m 1 & - 8" PLANTA 9 -7 PLANTA
p-2 Concreto fe=210 kg/'cm2 428 m 1 97" PLANTA 10 - 8° PLANTA
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 426 m 1 10 - 8% PLANTA {11 - AZ0TEA
P-2: 9 3947 m
P2
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 240 m 1 CIMENTACION 3-17° PLANTA
p-2 Concreto fo=210 kg/cm2 415 m* 1 3-17 PLANTA 4 -2 PLANTA
pP-2 Concreto fo=210 kg/cm2 415 m* 1 4 -2 PLANTA o -3 PLANTA
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 415 m* 1 3 -3 PLANTA G -2% PLANTA
p-2 Concreto fe=210 kg/'cm2 415 m* 1 8 -4° PLANTA T -5° PLANTA
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 415 m* 1 7 -5° PLANTA 8 -6 PLANTA
p-2 Concreto fe=210 kg/cm2 415 m* 1 & -8° PLANTA 9 -7 PLANTA
p-2 Concreto Fo=210 kg/cm2 415 af 1 O - 7° PLANTA 10 - 8 PLANTA
p-2 Concreto foc=210 kg/cm2 415 m* 1 10 - 8% PLANTA (11 - AZ0TEA
P29 3659 mr
Placa 2
Placa 2 Concreto foc=210 kg/cm2 6.03 m* 1 CIMENTACION 3-1° PLANTA
Placa 2 Concreto fe=210 kg/'cm2 483 m* 1 3- 17 PLANTA 4 -2 PLANTA
Placa 2 Concreto foc=210 kg/cm2 463 m 1 4 -2 PLANTA 5 -3 PLANTA
Placa 2 Concreto fo=210 kg/cm2 4863 T 1 5-3° PLANTA 5 -4% PLANTA
Placa2 iConcreto Fe=210 kglcm2 4863 oF 1 6 - 4° PLANTA T - 5° PLANTA
Placa 2 Concreto foc=210 kg/cm2 463 m 1 7 -5° PLANTA 8 -6 PLANTA
Placa 2 Concreto fo=210 kg/cm2 4863 T 1 & -8° PLANTA 9 -7 PLANTA
Placa 2 Concreto fo=210 kg/cm2 483 m* 1 9-7 PLANTA 10 - 8° PLANTA
Placa 2 Concreto foc=210 kg/cm2 463 m 1 10 - 8% PLANTA (11 - AZ0TEA
Placa 2. 9 4305 m*
Placa 2
Placa? iConcreto =210 kg/cm2 562 1 CIMENTACION 3 - 1° PLANTA
Placa?2® Concreto foc=210 kg/cm2 436 m 1 3-1° PLANTA 4 -2 PLANTA
Placa? iConcreto =210 kg/cm2 436 e 1 4 - 2° PLANTA 5 -3 PLANTA
Placa ?® Concreto fo=210 kg/cm2 436 m 1 5-3° PLANTA 6 -4% PLANTA
Placa 2 Concreto foc=210 kg/cm2 438 1 G -4 PLANTA T -5° PLANTA
Placa ?® Concreto fo=210 kg/cm2 436 m 1 T -5° PLANTA & -8 PLANTA
Placa?2® Concreto foc=210 kg/cm2 436 m 1 8 -6 PLANTA 9-7° PLANTA
Placa? iConcreto =210 kg/cm2 4 36 e 1 O - 7° PLANTA 10 - & PLANTA
Placa?2 |Concreto foc=210 kg/cm2 436 m 1 10 - 8° PLANTA (11 - AZ0TEA
Placa 2. 9 40.55 m®
Grand total: 2592 450.75 mr
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ESCALERAS:
<ESCALERAS=
A B C i} E
l Basze Level Top Level Actual | Width Material: Wolume

Z-ENTRADA 3-1° PLANTA 16 23.86 mr

Z-ENTRADA, 3-1° PLANTA 16 2371 ot

3-1° PLANTA 4 -2 PLANTA 14 1.10 1.05 m

3-1° PLANTA 4 -2 PLANTA 14 1.10 1.10 m#

5 -3° PLANTA G -4° PLANTA 14 1.10 1.10 m#

5 -3° PLANTA G -4° PLANTA 14 1.10 1.10 me#

T -5° PLANTA 8- 6% PLANTA 14 1.10 1.10 me

T -5° PLANTA 8- 67 PLANTA 14 1.10 1.10 me

O -7 PLANTA 10 - &° PLANTA 14 1.10 112 me

9 -7 PLANTA 10 - 8° PLANTA 14 1.10 1.10 m?®

Grand total: 10 o6 35 m

LOSAS MACIZAS / ALIGERADAS:
<LOSAS=
A B C D E F
Level Structural Material Type Perimeter Area Volume
LOSA MACIEA 20 CM
3- 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/em2 (LOSA MACEA 20 CM 2615 m 9.0 m* 1.98 m®
3- 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/fem2 (LOSA MACEA 20 CM 1280 m 212 m® 0.42 m®
3- 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/fem2 (LOSA MACEA 20 CM 1280 m 212 m® 0.42 m®
3- 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/fem2 (LOSA MACEA 20 CM G980 m 5.93 m* 1.19 m®
3- 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/fem2 (LOSA MACEA 20 CM 1287 m 759 m® 1.60 m*®
3- 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/fem2 (LOSA MACEA 20 CM B85 m 5.97 m* 1.19 m®
3- 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/fem2 (LOSA MACEA 20 CM 16.00 m 750 m® 1.52
3- 17 PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 (LOSA MACEA 20 CM 1597 m 753 m® 1.52
LOSA MACIEA 20 CM: & 11624 m 45918 m= ged m
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LOSITA ALIGERADA

3 - 17 PLANTA Concreto fe=210 kg/cmz : LOSTA ALIGERADA 17.80 m 15.80 m* .99 m®
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 :LOSITA ALIGERADA 1237 m 7.85 m* 0.39 m*
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 ;LOSITA ALIGERADA 1488 m 12.94 m* 0.65 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 | LOSTA ALIGERADA 1085 m 4.07 m? 020 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fe=210 kgfcmz : LOSTA ALIGERADA 20.45m 22594 m* 115 m®
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 : LOSTA ALIGERADA 15.75m 6.73 m* .34 m*
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 :LOSITA ALIGERADA 1580 m 7.25 m* 0.36 m*
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 ;LOSITA ALIGERADA 15.00 m 414 m* 021 m®
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 | LOSTA ALIGERADA 16.80 m 10.35 m# 0.52 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fe=210 kgfcmz : LOSTA ALIGERADA 18.40m 15.45 m* 077 me
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 : LOSTA ALIGERADA 1761 m 19.37 m*® 0.97 m*
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 :LOSITA ALIGERADA 1555 m G.04 m* 030 m*
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 ;LOSITA ALIGERADA 1643 m 16.01 m* 0.80 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 | LOSTA ALIGERADA 17.80 m 15.80 m* .99 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fe=210 kgfcmz : LOSTA ALIGERADA 12.45m 7892 m® .40 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 : LOSTA ALIGERADA 1484 m 13.31 m® .67 m®
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 :LOSITA ALIGERADA 11.04m 425 m* 021 m#
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 ;LOSITA ALIGERADA 2045 m 22.94 m* 1.15 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 | LOSTA ALIGERADA 15.75m 6.73 m? 0.34 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fe=210 kgfcmz : LOSTA ALIGERADA 15.90 m 725 m® .36 m®
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 : LOSTA ALIGERADA 15.00 m 4.14 m® 021 m®
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 :LOSITA ALIGERADA 1680 m 10.35 m* 0.52 m*
3-1° PLANTA Concreto =210 kg/cmz2 ;LOSITA ALIGERADA 1640 m 15.87 m* 0.78 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 | LOSTA ALIGERADA 15.50m G6.04 m? 0.30 m*
3 - 17 PLANTA Concreto fe=210 kgfcmz : LOSTA ALIGERADA 2026 m 2226 m* 111 m®
3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz : LOSTA ALIGERADA 2110 m 27.45 m* 137 m®

LOSITA ALIGERADA: 26

42484 m 32123 16.06 m*

Grand total: 34 S1.08m 37041 nP 25.90 m
MURO DE CONTENCION:
<MURO DE CONTENCION=
A B C D E
Type Length Width Volume Structural Material

MC-1 3.09 0.25 483 m Concreto Fc=210 kgfcm2
MC-1 3.01 0.25 470 me Concreto Fc=210 kgfcm2
MC-1 270 0.25 435 m Concreto Fc=210 kgfcm2
MC-1 270 0.25 4 .35 m Concreto fo=210 kgfcm2
MC-1 3.00 0.25 483 m Concreto fo=210 kgfcm2
MC-1 3.10 0.25 434 m Concreto fo=210 kgfcm2
MC-1 3861 0.25 5.82 e Concreto fo=210 kg/cm2
MC-1. 7 3372

Grand total. 7 3372
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VIGAS:
<VIGAS=
A B C o E F
Type Reference Level Structural Material Cut Length Volume Wark
W-101
Vo101 3 - 1° PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 3.67 0.55 m Viga estructural
Vo101 4 - 27 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 3.67 0.55 o Wiga estructural
Vo101 5 - 3% PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 3.67 0.55 o Wiga estructural
Vo101 5 -4% PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 3.66 0.55 o Wiga estructural
Vo101 T -5° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 3.66 0.55 o Wiga estructural
Wi &8 - 6° PLANTA Concreto Pc=210 kg/cm2 367 (.55 m* “iga estructural
Wi 9 -7 PLANTA Concreto Pc=210 kg/cm2 367 (.55 m* “iga estructural
Wi 10 - & PLANTA  iConcreto fc=210 kg/cm2 367 (.55 m* “iga estructural
Wi 11 - AZOTEA Concreto Pc=210 kg/cm2 367 (.55 m* “iga estructural
495 m°
W-102
W02 3-17 PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 6.35 0.95 m* Yiga estructural
W-102 4 - 2° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 6.35 (.95 mr Viga estructural
Vo102 5 - 3% PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 6.35 0.95 m Viga estructural
Vo102 6 -4% PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 6.35 0.95 m Viga estructural
Vo102 T -5° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 6.35 0.95 m Viga estructural
Vo102 8 -6° PLANTA Concreto fe=210 kg/cmz2 6.35 0.95 m Viga estructural
Vo102 9 -7 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 6.35 0.95 mr Wiga estructural
Vo102 10 - 8% PLANTA  :Concreto foc=210 kg/cmz2 6.35 0.95 mr Wiga estructural
Vo102 11 - AZOTEA Concreto fo=210 kg/cmz2 6.32 0.95 mr Wiga estructural
8.57 @
WV-103
V-103 3- 1" PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 4.50 0.67 m* “iga estructural
Vo103 42" PLANTA Concreto Pc=210 kg/cm2 450 0.67 m* “iga estructural
W03 5-3° PLANTA Concreto fc=210 kg/cmz2 450 067 m* “iga estructural
Vo103 5 -4 PLANTA Concreto fc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 m “iga estructural
Vo103 T -5 PLANTA Concreto fc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 m “iga estructural
Vo103 8 -6° PLANTA Concreto fc=210 kg/cmz2 450 0.67 m “iga estructural
Vo103 8 -7 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 4.50 0.67 m Viga estructural
Vo103 10 - 8% PLANT Concreto fo=210 kg/cmz2 4.50 0.67 m Viga estructural
Vo103 11 - AZOTEA Concreto fo=210 kg/cmz2 4.50 0.67 m Viga estructural
6.07 me
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W-104

Vo104 3-1° PLANTA Concreto fe=210 kg/em2 3.0 (.50 m* Yiga estructural
Vo104 3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 472 0.7 e “iga estructural
Vo104 4 - 2% PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 472 .71 e Viga estructural
Vo104 427 PLANTA Concreto fo=210 kg/em2 3.9 0.59 m* Wiga estructural
Vo104 5-37 PLANTA Concreto fe=210 kg/em2 3.9 0.559 m* Yiga estructural
Voi04 5-3° PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 463 0.69 m* “iga estructural
V04 6 -4° PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 472 0.7 m Yiga estructural
Vo104 5 -4° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 3.9 0.59 mr “iga estructural
Vo104 T -5° PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 472 .71 me Viga estructural
Vo104 T -57 PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 3.91 0.59 m* “iga estructural
Vo104 & -87 PLANTA Concreto fe=210 kg/em2 472 0.7 me Yiga estructural
Vo104 8- 67 PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 3.9 0.59 m* Yiga estructural
Voi04 57" PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 472 0.7 m “iga estructural
Vo104 O - T° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 3.9 0.59 mr “iga estructural
Vo104 10 - 8% PLANTA  :Concreto foc=210 kg/cm2 471 .7 e “iga estructural
Vo104 10 - 8% PLANTA  :Concreto foc=210 kg/cmz2 3.9 0.59 m Viga estructural
Vo104 11 - AZOTEA Concreto fe=210 kg/em2 471 0.7 me Yiga estructural
Vo104 11 - AZ0TEA Concreto fe=210 kg/em2 3.9 0.55 m* Yiga estructural

11.63 m

W-105

Vo105 3-17 PLANTA Concreto fo=210 kg/em2 5.34 0.95 m* Viga estructural
Vo105 3-17 PLANTA Concreto fe=210 kg/em2 5.32 0.95 m* Yiga estructural
Vo105 42" PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 5.34 0.95 m* “iga estructural
Vo105 42" PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 §.32 .95 m* Yiga estructural
V-105 5 -3 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.34 0.95 mr “iga estructural
V-105 5 -3 PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 5.32 0.95 m Viga estructural
V105 5 -4° PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 5.34 0.95 m* “iga estructural
Vo105 6 -4 PLANTA Concreto fe=210 kg/em2 5.32 0.95 m* Yiga estructural
Vo105 T -5° PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 5.34 0.95 m* “iga estructural
Vo105 T -5° PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 5.32 0.95 m* “iga estructural
V-105 & -8° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.34 0.95 mr “iga estructural
V-105 &-6° PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 5.32 0.95 m Viga estructural
V-105 -7 PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 5.34 0.95 m Viga estructural
Vo105 5 -7 PLANTA Concreto fe=210 kg/em2 5.35 0.95 m* Yiga estructural
Vo105 10 - 8° PLANTA  iConcreto fc=210 kg/em2 §.34 0.95 m* Yiga estructural
Vo105 10 - & PLANTA  iConcreto fc=210 kg/em2 5.32 0.95 m* “iga estructural
V-105 11 - AZ0TEA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.04 0.91 mr “iga estructural
V-105 11 - AZ0TEA Concreto fo=210 kg/cmz2 6.35 0.95 mr “iga estructural

17.06 m®
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W-106

Vo106 3 -1° PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 450 0.63 m* “iga estructural
V-108 3 - 17 PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 5.20 0.7 mr “Viga estructural
V-106 4 - 2° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 4.50 068 mr “Viga estructural
Vo108 4 .27 PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 5.20 0.78 m* “iga estructural
Vo106 5-3° PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 450 0.63 m* “iga estructural
V-108 5 -3 PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.95 0.74 me “Viga estructural
V-106 5 -4° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 4.50 0.68 mr “Viga estructural
Vo108 5 -4 PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 455 0.74 m* “iga estructural
V-106 T -5° PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 450 0.63 m* “iga estructural
Vo106 T -5° PLANTA Concreto fe=210 kg/cm2 405 0.74 m “iga estructural
V-108 & -8° PLANTA Concreto foc=210 kg/cm2 4.50 068 mr “Viga estructural
V=106 & -567 PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 455 0.74 mr “iga estructural
V=108 57" PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 450 0.63 m* “iga estructural
Vo106 5 -7 PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 4585 0.74 m* “iga estructural
V-108 10 - &% PLANTA  iConcreto foc=210 kg/cm2 4.50 0.68 mr “Viga estructural
V-106 10 - & PLANTA  :Concreto fo=210 kg/cm2 4.85 0.73 me “iga estructural
Vo108 11 - AZOTEA Concreto fc=210 kg/cm2 402 0.60 m* “iga estructural
Vo106 11 - AZOTEA Concreto fc=210 kg/cm2 454 0.74 m® “iga estructural

12.76 mr

WV-107

V107 3-1° PLANTA Concreto fc=210 kg/cmz2 525 0.79 e “Wiga estructural
Vo107 3-1° PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 .14 077 me Wiga estructural
Vo107 4 - 2° PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 3.25 0.79 m* Yiga estructural
WV-107 4 - 2° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.14 0.77 me “Wiga estructural
Vo107 5-3° PLANTA Concreto fo=210 kg/em2 3.25 0.75 m* Wiga estructural
Vo107 5-3° PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 3.14 .77 m* Viga estructural
V107 5 -4° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.25 0.79 e “Wiga estructural
Vo107 547 PLANTA Concreto fo=210 kg/em2 .14 077 m* Wiga estructural
Vo107 T -5° PLANTA Concreto foc=210 kg/ecm?2 3.25 0.75 m* Viga estructural
Vo107 T -5° PLANTA Concreto foe=210 kg/em2 514 0.77 mt Yiga estructural
V107 & -8 PLANTA Concreto fo=210 kg/omz2 525 0.79 m® Wiga estructural
Vo107 & -58° PLANTA Concreto foc=210 kg/cm?2 .14 0.77 m* Wiga estructural
Vo107 O-7° PLANTA Concreto foc=210 kg/em2 3.25 0.79 m* Yiga estructural
V107 5 -7 PLANTA Concreto fo=210 kg/omz2 5.14 077 me Wiga estructural
Vo107 10 -8° PLANTA  iConcreto fo=210 kg/em?2 3.25 0.75 m* Wiga estructural
Vo107 10 - 8% PLANTA  :Concreto fc=210 kg/fem2 3.14 0.77 m* Yiga estructural
V107 11 - AZ0TEA Concreto fc=210 kg/cmz2 5.14 077 me “Wiga estructural
Vo107 11 - AZ0TEA Concreto fo=210 kg/em2 5.24 0.75 m* Wiga estructural

14.02 m®
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V-108
WV-108 2-1° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 5.35 0.95 m “figa estructural
WV-108 2-1° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 5.35 0.95 m “figa estructural
WV-108 4 - 2° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 5.35 0.95 m “figa estructural
Vo108 4 - 2% PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
Vo108 5-3° PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
Vo108 5-3° PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
Vo108 6 4" PLANTA Concreto fc=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
Vo108 5 -4 PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
Vo108 T -5 PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
Vo108 T -5 PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
Vo108 &-6° PLANTA Concreto fo=210 kg/cm2 5.35 0.95 m* Viga estructural
V-108 & -6° PLANTA Concreto fo=210 kgicmz2 5.35 0.95 m ‘iga estructural
V-108 5 -7 PLANTA Concreto fo=210 kgicmz2 5.35 0.95 m ‘iga estructural
V-108 5 -7 PLANTA Concreto fo=210 kgicmz2 5.35 0.95 m ‘iga estructural
V-108 10 -8 PLANTA  :Concreto foc=210 kg/om2 5.35 0.95 m ‘iga estructural
WV-108 10 -8° PLANTA i Concreto fc=210 kg/cmz2 5.35 0.95 m “figa estructural
WV-108 11 -AZO0TEA Concreto foc=210 kg/cmz2 5.35 0.95 m “figa estructural
WV-108 11 - AZOTEA Concreto foc=210 kg/cmz2 6.50 0.98 mr “figa estructural
1FAT e
W-105
W-1059 3-1° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 495 0.74 mr “Wiga estructural
Vo109 3-1° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 “iga estructural
Vo109 4 - 2°F PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 495 0.74 mr “iga estructural
Vo109 4 - 2°F PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 “iga estructural
Vo109 5-3° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 495 0.74 mr “iga estructural
Vo109 5-3° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 “iga estructural
Vo109 G 4% PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 495 0.74 mr “iga estructural
Vo109 G 4% PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 “iga estructural
Vo109 7 -5° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 495 0.74 mr “iga estructural
Vo109 7 -5° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 “iga estructural
Vo109 & -86° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 495 0.74 mr “iga estructural
Vo109 & -86° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 “iga estructural
Vo109 9-7° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 495 0.74 mr “iga estructural
Vo109 9-7° PLANTA Concreto foc=210 kg/cmz2 4.45 0.67 “iga estructural
WV-109 10 - 8% PLANTA  :Concreto fo=210 kg/cm2 4595 0.74 mr Wiga estructural
Vo109 10 - 8% PLANTA  :Concreto fo=210 kg/cm2 445 0.67 mr Wiga estructural
Vo109 11 - AZOTEA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.05 0.76 m Wiga estructural
Vo109 11 - AZOTEA Concreto fo=210 kg/cmz2 402 0.60 m Wiga estructural
12.69 m
W-110
WV-110 3-1° PLANTA Concreto fo=210 kglcmz2 53F 0.81 me Wiga estructural
W-110 4 - 2°F PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 539 0.81 me Wiga estructural
W-110 5-3° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 539 0.81 me Wiga estructural
W-110 6 -4% PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 538 0.81 me Wiga estructural
W-110 7 -5° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 539 0.81 me Wiga estructural
W-110 8 -6° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 538 0.81 me Wiga estructural
W-110 9 -7° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 539 0.81 me Wiga estructural
W-110 10 - 8% PLANTA  :Concreto fo=210 kg/cm2 538 0.81 me Wiga estructural
WV-110 11 - AZOTEA Concreto fo=210 kg/cmz2 4593 074 mr Wiga estructural
720 mf
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W11

V=111 3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.49 0.97 mr Wiga estructural
V=111 4 - 2° PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 5.48 0.97 mr Viga estructural
Vo111 S5 -3 PLANTA Concreto foc=210 kg/cm2 5.43 0.57 m* Viga estructural
V111 6§ 4" PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 648 0.57 m* Viga estructural
V=111 T -5° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 5.48 0.97 mr Wiga estructural
V=111 T -5° PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 0.03 0.00 e Viga estructural
Vo111 & -8° PLANTA Concreto foc=210 kg/cm2 5.43 0.57 m* Viga estructural
V111 57" PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 648 0.57 m* Viga estructural
V=111 10 - 8% PLANTA  iConcreto foc=210 kg/cm2 5.48 0.97 mr Wiga estructural
V=111 11 - AZOTEA Concreto fo=210 kg/om2 5.52 0.98 mr Viga estructural

8.76 m

Vo112

Vo112 3 - 17 PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 433 0.64 mr Wiga estructural
V112 4 - 2° PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 433 0.64 e Viga estructural
Vo112 S5 -3 PLANTA Concreto foc=210 kg/cm2 433 0.64 m* Viga estructural
Vo112 6§ 4" PLANTA Concreto fc=210 kg/em2 433 .64 m* Viga estructural
W-112 7 -5° PLANTA Concreto fo=210 kg/cmz2 433 0.54 e Wiga estructural
V112 & -6 PLANTA Concreto fo=210 kg/om2 433 0.64 e Viga estructural
Vo112 5o 7" PLANTA Concreto foc=210 kg/cm2 433 0.64 m* Viga estructural
Vo112 10 - &8° PLANTA  :Concreto fc=210 kg/em2 433 .64 m* Viga estructural
W-112 11 - AZ0TEA Concreto fo=210 kg/cm2 402 0.60 m Wiga estructural

570 nv
Grand total: 163 126.56

4.6.2 ARQUITECTURA:

La cuantificaciéon u obtencion de metrados de la especialidad de
Arquitectura, se basa fundamentalmente en los siguientes

elementos arquitectonicos:
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MUROS DE ALBANILERIA:
<MUROS DE ALBANILERIA=
A B C ] E
Baze Constraint Width Length Area Volume
3-1° PLANTA 0.15m 17.41m 2366 m* 3.55 mr
3-1° PLANTA 0.15m 3.40m 375 m* 0.56 mr
3-1° PLANTA 0.15m 420m 924 m* 1.39 mr
3-1° PLANTA 015 m 360m T.32 m* 1.10 mr*
3-1° PLANTA 015 m 23Tm 3.86 m 058 m*
3-1° PLANTA 015 m 257 m 225 m* 034 m
3-1° PLANTA 0.15m 272m 491 m* 073 m
3-17 PLANTA 015 m 1688 m 213 m* 0.30 m
3-17 PLANTA 015 m T.860m 14.59 m# 2T
3-17 PLANTA 015 m 3.50m 1248 m* 1.87 m
3-17 PLANTA 0.15m 3.85m 6.23 m* 0.94 m
3-17 PLANTA 0.15m 240 m g.72m* 1.01 m*
3-1° PLANTA 0.15m 078 m 1.96 m* 0.29 m*
3-1° PLANTA 0.15m 265m T.42m* 111 m
3-1° PLANTA 015 m 243m 4 55 m* 0.68 nmr
3-1° PLANTA 0.15m 240 m 4 69 m* 070 mr
3-1° PLANTA 015 m 470m 1274 m* 181 m*
3-1° PLANTA 0.15m 470m 1316 m* 1.97 m
3 - 1° PLANTA 1.15m 1.20 m 3.39 m® 0.51 m?
3-17 PLANTA 015 m 218 m §.30 m* 0.95 mr
3-17 PLANTA 015 m 0.70m 224 m* 0.34 m
3-17 PLANTA 0.15m 3.15m 6.30 m* 0.95 mr
3-17 PLANTA 0.15m 078 m 1.96 m* 0.259 m™
3-1° PLANTA 0.15m 358m 9.80 m* 1.47 m*
3-1° PLANTA 0.15m 148 m 328 m* 0.49
3-1° PLANTA 0.15m 543m 14593 m* 225 mr
3-1° PLANTA 0.10m 135 m 3.36 0.34 mr
3-1° PLANTA 0.10m 1.05m 2582 m 0.25 m*
3-1° PLANTA 0.10m 1.05m 216 m* 0.22 m*
3-1° PLANTA 0.15m 340 m 716 m* 1.07 m
3-17 PLANTA 015 m 1020 m 2582 m* 3.84
3-17 PLANTA 015 m 340 m .94 m* 0.89 m™
3-17 PLANTA 015 m 340 m 420 m* 0.63 mr
3-17 PLANTA 0.15m 340 m 716 m* 1.07 m
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3 - 17 PLANTA 015 m 10.44 m 2818 m* 3.93
3 - 17 PLANTA 0.15m 3.40m 6.05m* 0.91 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 3.40m 418 m* 0.63 m
3 - 17 PLANTA 010 m 1.70m 370 m 0.37 mt
3 - 17 PLANTA 015 m 478 m 1334 m# 2.00 m*
3 - 17 PLANTA 0.15m 1.27m 3.36 m 0.30 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 218 m 6.30 m* 0.95 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 3.85m 6.23 m* 0.94 m*
3 - 17 PLANTA 0.15m 240 m .30 m* 0.95 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 0.43m 1.40 m* 0.21
3-1° PLANTA 0.15m 265 m T.00 m* 1.00
3 - 17 PLANTA 0.15m 486 m 13.19 m# 1.98
3 - 17 PLANTA 0.15m 6.50 m 18.68 m* 2.80 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 3.15m 288 m 0.88 m
3-1° PLANTA 0.15m 4.33m 1228 m* 1.84 m®
3 - 17 PLANTA 0.15m 5530 m 13.30 m* 2.00 m*
3 - 17 PLANTA 0.15m 240m 4685 m* 0.70 m
3 - 17 PLANTA 015 m 1.30m 0.87 m* .11 m™
3 - 17 PLANTA 0.15m 0.9 m 0.18 m* 0.03 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 1.10m 266 m* 0.40 m®
3 - 17 PLANTA 0.15m 1.10m 268 m 0.40 m*
3 - 17 PLANTA 015 m 1.70m 370 m* 0.56
3 - 17 PLANTA 0.15m 387 m 324 m 0.48 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 0.56 m 1.57 m* 0.24 m®
3 - 17 PLANTA 0.15m 0.35m 1.54 m? 0.23 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 463 m o860 me 0.83 mr
3 - 17 PLANTA 0.15m 0.25m 112 m* 0.1 7 imt
3-1° PLANTA 0.15m 3.538m 1022 m* 1.53 ot
3 - 17 PLANTA 0.15m 545 m 393 m* 0.59 m
3 - 17 PLANTA 0.15m .43 m 1.40 m# 021 me
3 - 17 PLANTA 0.15m .25 m 1.504 m? 0.23 m
3-1° PLANTA 0.15m 452 m 8.39m 1.24 m
3 - 17 PLANTA 0.15m 3.20m 6.93 m* 1.04 m®
3 - 17 PLANTA 0.15m 3.15m 882 m* 132w
3 - 17 PLANTA 0.15m T.32m 1839 m* 2.6
3 - 17 PLANTA: 65 453,14 m®
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PISOS:
<PIS05>
A B C D
Level Perimeter Area “Wolume
1 - ESTACIONAKMENTOS (111,40 m 651 m* 97 52 m*
1 - ESTACIONAMENTOS (6711 m Fme 743 m®
1 - ESTACIONAKMENTOS (12425 m &99 m= 134.92 m
1 - ESTACIONAMENTOS i3.92 m 1m® 0.06 m®
1 - ESTACIONAMENTOS (392 m 1m* 0.06 m*
1 - ESTACIONAMENTOS {65.52 m 3 3.06 m*
2 - ENTRADA 79.00 m 78 me 13.65 m®
3 - 17 PLANTA 156.02 m 475 m® 04 91 m*
42" PLANTA 162.03 m 428 m= 85,14 m®
5 - 3° PLANTA 163.30m 457 m® 91.31 m®
6 4° PLANTA 161.43m 432 m= 86.31 m®
7 - 5° PLANTA 163.60m 457 m® 91.31 m*®
3 - 6° PLANTA 161.23m 432 m= 2633 m®
9-7° PLANTA 154.50 m 4533 m° 90.69 m®
10 - 3° PLANTA 163.56m 406 m= 21.15m®
11 - AZOTEA 171.28m 424 m° 63.57 m®
Grand total: 16 SB58 m*

Se consideran estos elementos como fundamentales, ya que la
mayoria de las partidas de un presupuesto de la especialidad de
Arquitectura, se basan principalmente en los muros de albanileria
y los pisos, es decir que una vez que se tienen los metrados de los
muros y pisos, las demas partidas se pueden metrar en base al valor
obtenido inicialmente, ya que se tratan de partidas como tarrajeos,
vidrios, pintura, pisos de porcelanato, pisos de ceramico, piso de
parquet, etc. Asi también, a las tablas de cuantificacion se les puede
configurar con diferentes parametros, para que en el caso por
ejemplo, de los metrados de zdcalos o contrazdcalos, se definan los
muros que constituyen los banos o cocinas por niveles, y se
obtengan las tablas, de las cuales se pueden tomar las dimensiones
de los muros para posteriormente calcular los valores de estas
partidas.

4.6.3 INSTALACIONES SANITARIAS:

La cuantificaciéon u obtencion de metrados de la especialidad de
Instalaciones Sanitarias, se basa fundamentalmente en los
siguientes elementos sanitarios:

Silvia Luz Encalada Ojeda Pdgina 126

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE -y - UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TUBERIA DE AGUA FRIA - CALIENTE:

<TUBERIA - AGUA FRIA> -
— = z <TUBERIA - AGUA CALIENTE=
System Name Size Length A B C
System Name Size Length
AGUA FRIA
AGUA FRIA P 20mme | 358.43m | |20 mme
20 mme: 1053 358.43 m : 20mme ! 57568m |
AGUA FRIA P 25mme i 44768m | [50mme: 1082 57568 m
25 mma: S67 44768 m 25 mme
AGUA FRIA . 60mme | 7728m | 25mme | 3242m |
60 mme: 117 77.28m 25 mme: 57 ~mam
70 mma: 13 2890m
AGUA FRIA® 1750 91230 m
TUBERIA DE DESAGUE:
<TUBERIA - DESAGUE=
A B
Size Length

80 mme P 4134Tm |

60 mme: 793 41347 m

70 mma 2390 m |

70 mme: 13 2390 m

100 mma 31343 m |

104 mme: 411 31343 m

Grand total: 1217 T55.80 m

ACCESORIOS DE AGUA FRIA — CALIENTE:
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<ACCESORIOS - AGUA FRIA=

A B c <ACCESORIOS - AGUA CALIENTE=
Type Count : Size
A B Cc
733 20 mme-20 mme Type Count Size
326 25 mme-25 mme
76 160 mme-60 mme Codo PVC 755 {20 mme-20 mme
g {70 mmo-70 mmo Codo PVC a5 mme-25 mme |
377120 mme-15 mme Codo PVC 14 60 mme-60 mmg |
3 20 mme-20 mme Reduccion PVC 1 20 mme-15 mme |
134 125 mme-20 mme Reduccion FVC 28 25 mme-20 mme
23 €0 mme-25 mmo Reduccion PYC 93 80 mme-33 mma |
4 70 mma-60 mme Reduccion PVC 4 60 mmg-60 mma
101 120 mme-20 mme-20 mm | [Tee PVC 134 120 mme-20 mme-2
20 25 mma-25 mme-25 mm Tee PVC 1 25 mme-25 mms-2
19 .60 mma-60 mme-60 mm || Fyee Byc 15 80 mme-60 mma-6

3 70 mma-70 mme-70 mm

4.7 ANALISIS APLICADO A LA CONSTRUCTABILIDAD

4.7.1 BIM APLICADO A LOS PRINCIPIOS DE CONSTRUCTABILIDAD

Segun el “Manual de la Constructabilidad”, desarrollado por el CII!3,

se identifican 12 principios de la constructabilidad que se aplican

durante todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto:

~ Integracion

Objetivos
4 Comunes

a

:1’- .,
<" Métodos

v Conocimiento
Constructivo

Recursos
Disponibles

Accesibilidad

il Programacion

4. 5« Constructivos

Innovaciones

. ﬂ Retroalimentacion
Constructivas

Especificaciones

Figura 4.23: Principios de la Constructabilidad

13 CII: Construction Industry Institute
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De estos 12 principios para aplicar y poder implementar la
constructabilidad con éxito en los proyectos durante sus diferentes
etapas, podemos notar que todos se relacionan directamente con la
metodologia BIM. Es decir que si el objetivo de la constructabilidad
es facilitar el proceso de construcciéon del proyecto, asi como
también de crear un sistema con el cual se busque la facilidad
constructiva y asi lograr la mejora del producto resultante; la
tecnologia BIM presenta muchas herramientas que se ajustan a
estos fines.

La constructabilidad mediante la aplicaciéon del BIM nos permite
desarrollar los proyectos de tal forma que se puedan aplicar los
principios, ya que como se observa en la Figura 4.23, la integracion
es el pilar mas importante sobre el cual se establece la metodologia
BIM; el conocimiento constructivo, el equipo experto y los métodos
constructivos son principios que se constituyen en el BIM como la
base para la ejecucion de programaciones, modelos y simulaciones
que permitan reflejar la realidad del proyecto; asi mismo los
recursos  disponibles, factores externos, accesibilidad e
innovaciones constructivas, representan la innovaciéon en la forma
de trabajo que plantea la metodologia BIM, ya que con la
metodologia tradicional, estos principios no se consideran en la
mayoria de proyectos.

Es asi que la metodologia BIM aplicada a la constructabilidad,
representa una forma de trabajar en la que se desarrollan los
principales objetivos de la constructabilidad, aportando diversas
herramientas que hacen efectivos los procesos de trabajo.

4.8 INTERACCION LEAN-BIM

En la actualidad, el Lean y el BIM estan siendo consideradas en la
industria de la construccion por ser iniciativas muy poderosas, pero a su
vez con propiedades claramente marcadas una de la otra, sin embargo
ambas se relacionan de manera tal que es posible se genere una sinergia.

El Lean Construction, es una filosofia que nos permite cambiar la forma
de pensar, es decir nos orienta hacia una nueva forma de produccién en
la construccion, que tiene como objetivo principal eliminar todas las
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actividades que no aporten valor al proyecto, es decir una construcciéon
sin pérdidas.

La tecnologia BIM, es una metodologia de trabajo que nos permite
cambiar por completo la forma en la que trabajan los proyectos en la
actualidad, con el principal objetivo de integrar a todos los involucrados
en el proyecto optimizando el producto desde el principio hasta la fase
de Operaciéon y Mantenimiento.

Entonces, podemos decir que el Lean Construction involucra cambiar
nuestra forma de pensar, mientras que BIM involucra cambiar nuestra
forma de hacer las cosas.

En un estudio realizado por los miembros del LCI'4, se publicé un
articulo denominado “The interaction of Lean and Building Information
Modeling in Construction”, en el cual se muestra una matriz (Anexo A),
la cual relaciona los principios del Lean Construction con las
funcionalidades del BIM. Segun esta publicacién se identificaron 56
interacciones, en las que se puede resaltar las siguientes:

Tabla 4.2: Principales interacciones

PRINCIPIOS LEAN FUNCIONALIDADES BIM

Reducir la variabilidad del producto Estética y evaluacion funcional

Visualizaciéon multi-disciplinaria de los
modelos integrados
Reducir la duracién del ciclo de Visualizacién 4D de los procesos de
produccion construccion
Comunicacion del producto y procesos de
informacion mediante plataformas online.

Reducir la variabilidad de la produccion

14 Lean Construction Institute
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CAPITULO 5 : ANALISIS COMPARATIVO

5.1 COMPARACION DE DOCUMENTACION

La documentacion es uno de los principales medios por el cual se
transmiten la informacion de todo el proyecto en su etapa de ejecucién, es
esta documentacion la que debe contener toda la informacién necesaria
para el completo entendimiento del proyecto, para que todos los
involucrados en la construcciéon puedan tener el dominio y la concepcion
espacial de cada elemento que componen las especialidades.

Los planos del proyecto, divididos por especialidades (Arquitectura,
Estructuras, Instalaciones Sanitarias y Eléctricas), segin la metodologia
de trabajo tradicional, se realizan en distintos softwares 2-D.

Cabe mencionar que actualmente la documentacién de la especialidad de
Arquitectura se realiza mayormente en softwares 3-D, pero solo con
propoésitos de visualizacion y de orientar al cliente en como se veria su
proyecto cuando éste haya culminado, la distribucién de espacios, los
acabados, ete., mas no con fines de mantener informacién de los objetos
modelados.

El analisis comparativo en este aspecto de documentacion, se basa
principalmente en el tiempo, ya que éste es el que define la principal
diferencia entre el método tradicional y la metodologia BIM. Esto se da
porque al momento de realizar el modelamiento de las diferentes
especialidades, mientras se van modelando los objetos que componen las
diferentes especialidades, estos objetos no solo se van creando
graficamente, sino que también van manteniendo y almacenando
informacién acerca de sus propiedades fisicas, ubicacién, volumen
espacial, etc; lo que representa que mientras los objetos van siendo
modelados, el software ya va manteniendo la relacién y coordinacién entre
ellos. En un software 2D al que estamos acostumbrados, el dibujante solo
va creando lineas, poligonos, bloques, todos estos en el plano, lo que
significa que solo se van ubicando en dos dimensiones y no representan
elementos precisos.

Cuando el modelo va siendo creado, el software aplicativo al BIM, nos
permite poder visualizar los elementos en diferentes vistas, ya sean en el
plano, o en tres dimensiones. Asi mismo, nos da la opcion de crear
diferentes secciones o elevaciones, y ubicar estos en donde el modelador

crea conveniente; teniendo la facilidad de reducir o ampliar los cuadros de
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vista. De igual forma, la generaciéon de estas vistas es de manera
automatica, es decir que uno crea una seccién, y la misma se genera al
instante; , como se observa en la Figura 5.1, esto representa una ventaja
considerable frente a la metodologia de trabajo con software 2-D, ya que
en estos, como se han creado solo elementos graficos, luego se debe de
generar las secciones, cortes o elevaciones siguiendo el mismo
procedimiento de generacion de lineas y poligonos, haciéndose complicado
ubicar los elementos que presentan una elevacién definida, ya sean
ventanas, puertas, escaleras, rampas, etc.; muchas veces el dibujo de
estas secciones o elevaciones, no reflejan precisamente lo que se tiene en
planta, ya que no se tiene claro la ubicacién y altura de los elementos.
Esto mayormente genera confusiones al momento de la ejecucion de la
obra, y no agiliza los procesos de documentacién, ocasionando también
retrasos.
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Figura 5.1: Generacion de Secciones Automatica
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En cuestion de la presentacion de planos, ambos presentan mucha calidad
en sus presentaciones, es decir tanto en software tradicional como en
software aplicativo a la tecnologia BIM, ambos pueden desempenarse de
igual forma al momento de presentar una lamina. Esto se debe
primordialmente a que ambos métodos pueden ser configurados de forma
tal que se visualicen de la misma manera.

La etapa de documentaciéon, es una de las etapas que demanda mayor
tiempo; la documentacion muchas veces es la principal herramienta de
trabajo para la ejecucion, por lo tanto debe ser una etapa que se desarrolle
en el menor tiempo posible. La tecnologia BIM ofrece esta herramienta
para agilizar el proceso de documentacion, es asi que también representa
una ventaja al momento de armar las laminas y configurar las escalas, el
software permite crear las laminas de manera interactiva sin que las
escalas representen un problema como sucede cuando se utiliza el
programa tradicional, se tiene que configurar las diferentes escalas, y
ajustar las diferentes vistas que se quieren obtener a dichas escalas. Es
sabido que esto representa una ligera complicacién para aquellos que no
dominan el software con agilidad y experiencia. La metodologia BIM
mediante los diferentes softwares aplicativos, representa una gran
diferencia al momento de generar o reproducir la documentacién, ya que
no sélo la diferencia se aprecia en el tiempo que demoran ambos en
realizarse, sino también en la interaccion que permite a los diferentes
involucrados su participacion en esta importante etapa del proyecto.

5.2 COMPARACION DE METRADOS (CUANTIFICACIONES)

El analisis comparativo de las cuantificaciones o metrados, se basa
principalmente en determinar la variacion en cuanto a las dos
metodologias que se estan comparando. Esto con el fin de darnos un valor
que nos permita tener una idea de qué tan acertadas son estas
metodologias, para asi poder darnos cuenta de la utilidad de esta nueva
tecnologia y su amplio beneficio frente a la tradicional forma de trabajar
que se lleva a cabo en la actualidad.

Como se 1indicé antes, las cuantificaciones u obtenciéon de metrados es un
proceso extenso y muchas veces demanda tener conocimientos acerca de
los diferentes procesos constructivos para las diversas especialidades que
se desarrollan en un proyecto, es por eso que la tecnologia BIM aporta a
esta importante etapa del ciclo de vida del proyecto, una manera mucho
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mas sencilla de obtener dichos metrados. En el presente trabajo se tiene
como objeto realizar una comparacién entre la obtencién de metrados
mediante la metodologia tradicional versus la metodologia BIM. Para este
analisis comparativo se ha tomado en cuenta las partidas que son
frecuentemente las mas influyentes, como son el concreto armado de las
diferentes estructuras que componen la edificacion; asi también se ha
considerado la parte de Arquitectura, con las cuantificaciones de las
cuales se pueden tomar como base para obtener los metrados de las
partidas de dicha especialidad.

A continuacién se muestra un cuadro comparativo en el cual se exhiben
los resultados para las diferentes cuantificaciones realizadas con ambas
metodologias:

5.2.1 ESTRUCTURAS:

Tabla 5.1: Comparativo metrados - Estructuras

METRADO COMPARACION
METODO METODO o %
ELEMENTO UNIDAD TRADICIONAL APL:BCIQIN DO Variacion Variacion
Sub-zapatas m3 77.37 77.34 0.03 0.04%
Solados m3 9.11 8.99 0.12 1.32%
Zapatas m3 77.38 77.34 0.04 0.05%
Vigas de m3 19.79 19.81 0.02 0.10%
cimentacion
Muro de contencion m3 33.20 33.72 0.52 1.57%
Placas y Columnas m3 486.88 490.76 3.88 0.80%
Vigas m3 126.75 126.56 0.19 0.15%
Losa Aligerada m3 15.83 16.06 0.23 1.45%
Losa Maciza m3 10.94 11.17 0.23 2.10%
TOTAL m3 857.25 861.75 4.50 0.52%0
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5.2.2 ARQUITECTURA:

Tabla 5.2: Comparativo Metrados - Arquitectura

METRADO COMPARACION
METODO
METODO L %
ELEMENTO UNIDAD TRADICIONAL APL:3CI,?ANDO Variacion Variacion

Muros de
albaniileria (Primer m2 486.31 483.14 3.17 0.65%
piso)
Pisos (primer piso) m2 472.09 475.00 2.91 0.62%
TOTAL m2 958.40 958.14 0.26 0.63%

Como se observa, los valores obtenidos para los diferentes items
considerados, no presentan una diferencia notable, sino mas bien se
denotan valores bastante cercanos, por no decir semejantes. El porcentaje
de variacién en total de la especialidad de Estructuras es de 0.52%,
mientras que en Arquitectura es de 0.63%; lo que se podria considerar
como una minima diferencia.

Los items en los que se presentan mayores diferencias, se pueden deber
a diversos factores, como son los siguientes:

El modelamiento puede no representar precisamente la metodologia
del procedimiento constructivo, como se explicé en el punto 5.2, los
objetos modelados deben reflejar lo mas cercanamente posible al
método constructivo, para que de esta misma forma sea interpretado
al momento de obtener las cuantificaciones y que estos valores
representen lo que durante la ejecucion se realice verdaderamente.

El software aplicativo a la tecnologia BIM, puede considerar a los
elementos como estructurales o como arquitecténicos; es en este caso
en el que los elementos presentan diferentes caracteristicas, por
ejemplo, las columnas fisicamente pueden presentar una altura
hasta el fondo de la viga peraltada, pero el software, al considerar
este elemento como estructural, podria asumir la altura hasta el
punto de unién con la viga, por lo que se estaria presentando una
diferencia de alturas. Para evitar estas diferencias, se debe
especificar claramente si el elemento se va a considerar como
estructural o como arquitecténico, o de otra manera, al momento de
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obtener las cuantificaciones, regir las cantidades bajo estas
condiciones, para que de esta forma nos arrojen valores mas cercanos.

El analisis comparativo realizado a la obtencién de metrados de la
metodologia BIM con la metodologia tradicional, nos ha dado resultados
bastante parecidos y con un rango de diferencia bastante bajo, lo que
significa que esta nueva metodologia es confiable, siempre y cuando se
sigan los lineamientos antes descritos. Este analisis comparativo no debe
basarse solo en los valores obtenidos, sino también, al igual que la
comparacion en documentacion, se debe basar en el tiempo, ya que en esta
etapa, la diferencia de ambas metodologias es bastante. Como ya se
indicd, la obtencién de metrados es una etapa que demanda de personal
capacitado, y asi también de un tiempo considerable; mientras que la
metodologia BIM solo se basa en el modelo, es decir el modelo debe estar
correctamente modelado, aunque este no sirva exclusivamente para la
obtencién de metrados, es como un repositorio del cual se puede obtener
todo tipo de informacion relacionada a la edificacion. En este caso, la
comparacion del factor tiempo, es superada considerablemente por esta
nueva metodologia, lo que representa una gran ventaja frente a la
metodologia tradicional.

5.3 VISUALIZACION BIM 3-4-5-D vs. VISUALIZACION CAD

Como ya anteriormente se ha descrito, un modelo tridimensional
mantiene muchas ventajas frente a dibujos hechos en 2D. Mas atn, si el
modelo 3D es un modelo 3D-BIM, el modelo representa no solo una vasta
amplitud al momento de la visualizacién, sino también en cuanto a la
informacién contenida dentro del mismo. Pero es en este item, en el que
se va a profundizar en los aspectos visibles para poder determinar una
comparacion en cuanto a ambas metodologias.

Actualmente, la metodologia tradicional aplica los modelos 3D solamente
a la especialidad de Arquitectura, en la metodologia BIM encontramos un
modelo que integra todas las especialidades comprendidas en el proyecto.
Es en la parte arquitectonica, en la que el mercado ofrece una enorme
variedad de programas de diseno, capaces de lograr modelos altamente
realisticos. Tanto para ambas metodologias, estos programas tienen la
versatilidad de importar archivos con distintos formatos, por lo que se
hace mucho mas facil su uso incluso con nuevas tecnologias como son el
BIM.
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En la presente tesis, se tiene como caso de estudio un edificio de 9 pisos,
el cual ha sido modelado en un software dindmico de modelado (aplicativo
al BIM), pero asi mismo nos permite exportarlo a softwares mas
desarrollados en cuanto a diseno, para crear imagenes renderizadas del
modelo mucho mas reales.

La visualizacién de un modelo BIM, puede darse de diversas formas y asi
también, de cualquier especialidad. Esto representa una amplia ventaja
sobre la metodologia de trabajo tradicional, ya que en esta sélo se aplica
en una especialidad y de manera muy basica. En un modelo BIM-3D
podemos aislar los objetos de las diferentes especialidades si queremos
visualizar con mayor detalle alguna unién, interseccion, etc; y ver como
estos Interactian entre si. De esta forma, es mucho maéas sencillo
interpretar los planos y sirve de mucha ayuda durante la ejecucion del
proyecto.

Figura 5.2: Visualizacion de Ia distribucion de desagiie — Bloque 1
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Por ejemplo, en la Figura 5.2, podemos observar la distribucién del
desaglie en uno de los bloques del edificio, se denotan los aparatos
sanitarios, los ramales y montantes, asi como también los detalles por
separado para cada nivel.

Esto es una gran ventaja frente a la metodologia tradicional, ya que en
esta, para la especialidad de Sanitarias, se presentan los llamados
“levantamientos isométricos”, en los cuales se representan las
distribuciones de agua fria, caliente y desagiie, mediante un dibujo
1sométrico, el cual solo esta compuesto de lineas y detalles simbdlicos; lo
cual representa una gran desventaja frente a una visualizaciéon 3D-BIM,
en la que se puede visualizar las instalaciones sanitarias, y a su vez
observar la arquitectura en la cual se contienen; a diferencia de un
“levantamiento isométrico” en el cual simplemente se tiene que asumir la
ubicacion de acuerdo al recorrido que toman las diferentes tuberias. Cabe
indicar en este punto, que estos “levantamientos isométricos”, se usaban
antiguamente, en la actualidad ya no se hacen debido a lo tedioso y
complicado que resulta.

Los modelos en 3D-BIM nos permiten visualizaciones que incorporan
diferentes parametros, es decir que ya no sélo se basa en la visualizacion
grafica y espacial, sino que también se suman aspectos como el tiempo y
el costo. Esto referido al modelamiento 4D y 5D, ya que mediante estas
herramientas, uno puede visualizar como se va a desarrollar el proyecto
a través del tiempo, asi como también la forma en que los costos van
influyendo a lo largo del mismo. Esto representa una gran herramienta
en la gestién del tiempo y costos, y a su vez la gestion de la construccion.
Estos aspectos van manteniendo una relacién constante, por lo que llevar
un manejo asi de especifico agiliza los procesos, y mejor aun, ayuda a
determinar cémo se esta llevando a cabo el proyecto; es decir, es facil
predecir si se generaran atrasos y de la misma forma determinar las
posibles soluciones y acciones a tomar para evitar que esto suceda.
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cAPiTULO 6 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La tecnologia BIM ha sido analizada en sus principales aspectos en
cuanto a la gestion de la construcciéon, habiéndose encontrado
potentes herramientas, las cuales representan una ventaja bastante
amplia con respecto a la metodologia de trabajo tradicional. En este
analisis se pudo comprobar, mediante la aplicacién de esta tecnologia
a un edificio multifamiliar, que dichas herramientas se pueden
aplicar directamente para una mejor gestion de la construccion. La
actual metodologia de trabajo presenta muchos vacios en la
comunicacion que traen consigo consecuencias innecesarias, que de
trabajarse mediante la metodologia BIM se podrian ahorrar y muchas
veces mejorar los flujos de trabajo integrando completamente a todos
los involucrados.

En el analisis de la aplicacion de esta tecnologia en la gestion de la
construccién, se concluyé que esta metodologia BIM se aplica a
proyectos durante todo el ciclo de vida, pudiendo de esta forma,
integrar las diferentes especialidades con los diferentes involucrados;
a diferencia de la metodologia tradicional, la cual tiene un flujo de
trabajo diferente, en el cual se aislan los procesos de disefio,
documentacién; lo cual como ya se analizd, generan diversos
problemas.

En la actualidad, son diversas la empresas que estan optando por la
implementacién de esta nueva tecnologia, que por sus beneficios y
amplias ventajas, han representado mayores ganancias y una mejor
forma de desarrollar los proyectos; nuestro pais ya esta en proceso de
mejora de los estandares BIM con los que se espera en unos anos,
todos los proyectos se puedan llevar a cabo y de esta forma se
mantenga un orden y no se trabaje con BIM sin una guia ni un flujo
establecido.

Mediante un modelo 3D-BIM integrado (compuesto por todas las
especialidades), se pudo hacer un andlisis de las interferencias e
incompatibilidades detectadas en el proyecto, debido a que los disenos
al haberse realizado de manera tradicional, nos han permitido
detectar estos problemas.
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La tecnologia BIM nos permite realizar un modelamiento 4-D que
consiste en la simulacién de la construccion del edificio, esto se puede
realizar mediante un modelo 3D-BIM integrado asociado a una
programaciéon Gantt, esta herramienta nos permite mantener un
control con respecto al tiempo, poder seguir la construccién de manera
didactica y eficaz; asi como llevar balances de retrasos o adelantos.

La tecnologia BIM también nos permite mantener un control de los
costos mediante su metodologia de modelos 5D, los cuales incluyen el
costo para su gestion y mejor manejo durante la ejecuciéon del
proyecto, y de esta forma nos da la capacidad de poder llevar el control
de los costos mediante diversas herramientas que nos ayudan a
determinar si el proyecto a lo largo de su ejecucidon se esta
manteniendo segun lo planeado, o si se esta perdiendo o ganando.

Mediante esta tecnologia, se ha demostrado que de acuerdo a los
principios de la constructabilidad, la metodologia BIM representa una
herramienta fundamental para que los proyectos se desarrollen de
manera eficaz y siguiendo los objetivos de la constructabilidad. Asi
mismo, se concluyé que la interaccion Lean-BIM se relaciona
mediante los principios Lean y las funcionalidades del BIM, por lo que
se puede considerar que ambos se pueden aplicar a un proyecto y de
esta forma mejorar la productividad.

Del analisis comparativo realizado en la presente tesis entre la
metodologia BIM y la metodologia tradicional, se concluye que en los
diferentes aspectos en los cuales se hizo la comparacion, la
metodologia BIM representa una forma de trabajo mucho mas eficaz,
permitiendo automatizar ciertas etapas en las que en la metodologia
tradicional se suele invertir mucho tiempo asi como recurso humano,
asi mismo, la tecnologia BIM mediante sus diversos softwares
aplicativos, se convierte en una metodologia mas dinamica, no solo
graficamente, sino también que engloba factores como el recurso
humano, la logistica, la interrelaciéon y la constructabilidad en los
proyectos. Asi mismo, en la comparaciéon de metrados, se obtuvo un
porcentaje de variacion del 0.52% para la especialidad de Estructuras
y de un 0.63% para la especialidad de Arquitectura; los cuales se
consideran como diferencias con poca variacion, lo que representa una
herramienta bastante confiable para la obtenciéon de metrados.
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6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades, docentes y demas participantes de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica
de Santa Maria, incluir en los planes de estudio esta metodologia de
trabajo, que representa una alternativa ventajosa en el desarrollo de
un proyecto.

Asi mismo, se recomienda difundir estos temas mediante seminarios,
conferencias o charlas hacia todos los profesionales y estudiantes de
la carrera, que permitan la capacitacion de los mismos, para que
puedan mantenerse a la vanguardia de los avances en este rubro de
la construccion.
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ANEXO A

LEAN — BIM: MATRIZ DE INTERACCION
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ANEXO B
PRESUPUESTO - EDIFICIO ROOSEVELT

Costos a: Noviembre 2015

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| METRADO P.U.(S/.) | PARCIAL (S/.)
01.00|ESTRUCTURAS
01.01|MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01|Excavacion de cimentacion m3 389.24 46.48 18,091.88
01.01.02|Relleno con material simple m3 205.76 30.72 6,320.95
01.02| CONCRETO SIMPLE
01.02.01| SUB-ZAPATAS
Concreto f'c=175 kg/cm2 para sub-
01.02.01.01|zapatas m3 54.94 212.72 11,686.84
Concreto f'c=175 kg/cm2 para sub-
01.02.02)zapatas muro de contencion m3 22.40 212.72 4,764.93
01.02.03| Solado para vigas de cimentacion m3 8.99 235.23 2,114.72
01.03] CONCRETO ARMADO
01.03.01|ZAPATAS
01.03.01.01]Concreto f'c=210 kg/cm2 para zapatas m3 77.34 290.83 22,492.79
01.03.01.02|Acero f'y=4200 kg/cm2 para zapatas kg 4,517.12 4.44 20,056.01
01.03.02| VIGAS DE CIMENTACION
Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas de
01.03.02.01]cimentacion m3 19.81 311.55 6,171.81
Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas de
01.03.02.02|cimentacion kg 2,347.13 4.44 10,421.26
Encofrado y desencofrado de vigas de
01.03.02.03|cimentacion m2 49.68 38.93 1,934.04
01.03.03| MURO DE CONTENCION
Concreto f'c=210 kg/cm2 para muro de
01.03.03.01]contencion m3 33.72 439.97 14,835.79
Acero f'y=4200 kg/cm2 para muro de
01.03.03.02| contencion kg 2,044.03 4.44 9,075.49
Encofrado y desencofrado de muro de
01.03.03.03|contencion m2 121.41 41.61 5,051.87
01.03.04| COLUMNAS
01.03.04.01|Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas m3 541.34 463.17 250,732.45
01.03.04.02| Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas kg 14,811.40 4.44 65,762.62
01.03.04.03| Encofrado y desencofrado de columnas m2 8,161.42 50.11 408,968.76
01.03.05|VIGAS
01.03.05.01|Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas m3 126.56 335,57 42,469.74
01.03.05.02|Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas kg 22,794.69 4.44 101,208.42
01.03.05.03| Encofrado y desencofrado para vigas m2 1,209.13 70.08 84,735.83
01.03.06| LOSAS ALIGERADAS
Concreto f'c=210 kg/cm?2 para losas
01.03.06.01]aligeradas m3 286.07 315.60 90,283.69
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas
01.03.06.02|aligeradas kg 15,507.17 4.44 68,851.83
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Costos a: Noviembre 2015

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| METRADO P.U.(S/.) | PARCIAL (S/.)
Encofrado y desencofrado para losas
01.03.06.03| aligeradas m2 3,163.72 53.37 168,847.74
Ladrillo hueco de arcilla para losas
01.03.06.04| aligeradas und 26,895.00 3.18 85,526.10

01.03.07|LOSAS MACIZAS
Concreto f'c=210 kg/cm?2 para losas

01.03.07.01|macizas m3 83.42 335.57 27,993.25
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas

01.03.07.02| macizas kg 3,638.72 4.44 16,155.92
Encofrado y desencofrado para losas

01.03.07.03| macizas m2 283.06 57.47 16,267.46

01.03.08| ESCALERAS

01.03.08.01|Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras m3 56.35 476.53 26,852.47

01.03.08.02|Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras kg 2,609.59 4.44 11,586.58

01.03.08.03| Encofrado y desencofrado para escaleras m2 197.34 62.59 12,351.51
02.00|ARQUITECTURA

02.01|Muros de albafiileria m2 7,001.07 52.92 370,496.62

02.02|Piso de parquet m2 5,658.00 51.98 294,102.84

02.03|Puertas m2 856.00 190.42 162,999.52

02.04|ventanas m2 1,898.00 141.31 268,206.38

COSTO DIRECTO 2,707,418.09

GASTOS GENERALES (10%) 270,741.81

UTILIDAD (8%) 216,593.45

SUB TOTAL 3,194,753.34

IGV (18%) 575,055.60

TOTAL 3,769,808.95
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ANEXO C

PRESUPUESTO DESAGREGADO - EDIFICIO ROOSEVELT

Costos a: Noviembre 2015

Costo Unit.
Cost it. Costo Unit.| Costo Total Costo Total | Costo Total
ITEM DESCRIPCION UNIDAD| S5 UM pMano de g . ;
Materiales Obra Equipos Materiales |Mano de Obra| Equipos
01.00|ESTRUCTURAS
01.01|MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01|Excavacion de cimentacion m3 - 44.27 2.21 - 17,231.65 860.22
01.01.02|Relleno con material simple m3 0.68 21.17 8.87 139.92 4,355.94 1,825.09
01.02| CONCRETO SIMPLE
01.02.01|SUB-ZAPATAS
Concreto f'c=175 kg/cm2 para sub-
01.02.01.01|zapatas m3 140.82 61.54 10.36 7,736.65 3,381.01 569.18
Concreto f'c=175 kg/cm2 para sub-
01.02.02 zapatas muro de contencion m3 140.82 61.54 10.36 3,154.37 1,378.50 232.06
01.02.03|Solado para vigas de cimentacion m3 216.3 17.7 1.23 1,944.54 159.12 11.06
01.03| CONCRETO ARMADO
01.03.01|ZAPATAS
01.03.01.01|Concreto f'c=210 kg/cm2 para zapatas m3 209.58 67.62 13.63 16,208.92 5,229.73 1,054.14
01.03.01.02|Acero f'y=4200 kg/cm2 para zapatas kg 3.19 1.07 0.18 14,409.61 4,833.32 813.08
01.03.02| VIGAS DE CIMENTACION
Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas de
01.03.02.01|cimentacién m3 209.98 84.52 17.05 4,159.70 1,674.34 337.76
Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas de
01.03.02.02|cimentacion kg 3.19 1.07 0.18 7,487.34 2,511.43 422.48
Encofrado y desencofrado de vigas de
01.03.02.03| cimentacién m2 7.21 28.26 3.46 358.19 1,403.96 171.89
01.03.03| MURO DE CONTENCION
Concreto f'c=210 kg/cm2 para muro de
01.03.03.01|contencion m3 211.63 195.27 33.07 7,136.16 6,584.50 1,115.12
Acero f'y=4200 kg/cm2 para muro de
01.03.03.02|contencion kg 3.19 1.07 0.18 6,520.46 2,187.11 367.93
Encofrado y desencofrado de muro de
01.03.03.03|contencion m2 16.17 24.70 0.74 1,963.20 2,998.83 89.84
01.03.04(COLUMNAS
01.03.04.01|Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas m3 211.99 214.8 36.38 114,758.67 116,279.83 19,693.95
01.03.04.02|Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas kg 3.19 1.07 0.18 47,248.37 15,848.20 2,666.05
01.03.04.03| Encofrado y desencofrado de columnas m2 19.75 29.48 0.88 161,188.05 240,598.66 7,182.05
01.03.05|VIGAS
01.03.05.01|Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas m3 209.98 107.4 18.19 26,575.07 13,592.54 2,302.13
01.03.05.02|Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas kg 3.19 1.07 0.18 72,715.06 24,390.32 4,103.04
01.03.05.03|Encofrado y desencofrado para vigas m2 24.54 44.21 1.33 29,672.05 53,455.64 1,608.14
01.03.06| LOSAS ALIGERADAS
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas
01.03.06.01]aligeradas m3 209.79 91.01 14.8 60,014.63 26,035.23 4,233.84
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas
01.03.06.02]aligeradas kg 3.19 1.07 0.18 49,467.87 16,592.67 2,791.29
Encofrado y desencofrado para losas
01.03.06.03|aligeradas m2 16.94 35.37 1.06 53,593.42 111,900.78 3,353.54
Ladrillo hueco de arcilla para losas
01.03.06.04]aligeradas und 2.33 0.83 0.02 62,665.35 22,322.85 537.90
01.03.07|LOSAS MACIZAS
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas
01.03.07.01| macizas m3 209.98 107.4 18.19 17,516.53 8,959.31 1,517.41
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas
01.03.07.02| macizas kg 3.19 1.07 0.18 11,607.52 3,893.43 654.97
Encofrado y desencofrado para losas
01.03.07.03|macizas m2 27.11 29.48 0.88 7,673.76 8,344.61 249.09
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Costo Unit.

oescRion | uNDAD|E T | wnode |Gt (oo Tel | Eee e | Come T
01.03.08| ESCALERAS

01.03.08.01|Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras m3 211.99 227.52 37.02 11,945.64 12,820.75 2,086.08

01.03.08.02|Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras kg 3.19 1.07 0.18 8,324.59 2,792.26 469.73

01.03.08.03|Encofrado y desencofrado para escaleras|  mp 26.16 35.37 1.06 5,162.41 6,979.92 209.18
02.00|ARQUITECTURA

02.01|Muros de albafiileria m2 26.2 25.45 1.27 183,428.03 178,177.23 8,891.36

02.02|Piso de parquet m2 21.41 28.63 1.94 121,137.78 161,988.54 10,976.52

02.03|Puertas m2 68.11 108.9 13.41 58,302.16 93,218.40 11,478.96

02.04|Ventanas m2 126.79 14.21 0.31 240,647.42 26,970.58 588.38

COSTO DIRECTO 1,414,863.43 | 1,199,091.19 93,463.47

GASTOS GENERALES (10%) 141,486.34 119,909.12 9,346.35

UTILIDAD (8%) 113,189.07 95,927.30 7,477.08

SUB TOTAL 1,669,538.84 | 1,414,927.60 | 110,286.90

IGV (18%) 300,516.99 254,686.97 19,851.64

TOTAL 1,970,055.84 | 1,669,614.57 | 130,138.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Analisis de precios unitarios

Presupuasio EDIFICIO ROOSEVELT
Subpresupuasio 001 ESTRUCTURAS Facha presupuesio oS
Partida 010101 EXCAVACION DE CIMENTACION
Reandimianio m3DIA 2.9500 EQ. 2.8600 Coslo unitario direclo por : m3 46.A4T
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 5.
Mano de Obra
CAPATAZ hih 0.1000 0.2712 2308 6.26
PEON hh 1.0000 27118 14.33 38.86
4512
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SO 3.0000 1.35 135
1.35
Partida 0.0z RELLENO COMPACTADO A MANO-MAT. PROPIO
Rendimianio maADIA 17.000 EQ. 17.0000 Costo unitario direclo por < m3 30.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial Sl
Mano de Obra
CAPATAZ hih 0.1000 0.0457 2308 1.08
PEON ki 3,0000 1.4018 1433 0.09
A7
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0143 4T 0.68
0.68
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SO 3.0000 064 0.64
COMPACTADORA 5.8 HP hm 1.0000 04673 1762 B.24
B.ar
Parlida 01020 COMCRETO F'IC=175 KG/ICM2 PARA SUB-ZAPATAS
Reandimianio m3DIA 20,0000 EQ. 20,0000 Coslo undario direclo por : m3 212.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
OFERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.0000 0.5522 1923 10,62
CAPATAZ hh 0:2000 01104 2308 255
OFICIAL 1.0000 0.5522 15.84 B.80
PEON hh 5.0000 2.TE11 14.33 Ja.57
61.54
Materiales
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ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0051 471 0.24
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 5.6000 16.50 109.06
GASOLINA B4 OCTANDS gl 0.2500 9.50 238
HORMIGON m3 1.0800 27.00 28.35
AGUA ml 0.1500 5.00 0.rs
140.82
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 3.0000 185 1.85
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° him 1.0000 040 490 1.96
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.40 16.38 .55
10.36
Parida 01.02.01.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2Z PARA SUB-ZAPATAS MURD CONTENCION
Reandimienio m3/DLA 20.0000 EQ. 20.0000 Coslo unario direclo pos : m3 212.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8.
Mano de Obra
OPERADCR DE EQUIPO LIVIANDG hh 1.0000 0.5522 19.23 10.62
CAPATAZ hh 0.2000 0.1104 23,08 2585
OFICIAL 1.0000 0.5522 15.04 8.80
PEON hh 5.0000 27611 14.33 3957
61.54
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.00s1 4T 0.2e
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 5.6000 19.50 109.06
GASOLIMA B4 OCTANDS gl 0.25800 950 238
HORMIGON m3 1.0500 27.00 28.35
AGLA m3 0.1500 500 0.75
140.582
Equipos
HERRAMIENTAS MAMUALES S0 3.0000 185 1.85
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 1.0000 0.40 450 1.96
MEZCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.40 1618 B.55
10.36
Partida 01.02.03 SOLADO PARA VIGAS DE CIMENTACION
Rendimianto maDLA 11.0000 EQ. 11.0000 Costo urdario directn poe : m3 23523
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial Si.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.6154 1823 1183
CAPATAZ hh 0.1000 0.0615 2308 142
OFICIAL 20000 1.2308 15.54 19.62
FEON hh 50000 3.0788 14.33 44,09
76.96
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0051 4721 0.24
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (425 KG) bel 5.7000 19.50 111.15
GASOLIMA B4 OCTANDS gl 0.2500 050 238
HORMIGON m3 1.0800 27.00 28.35
AGUA m3 0.1500 500 0.75
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Rendimianio

Partida

Rendimianio

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50°
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3

01.03.00.01

m3DIA 15.0000
Descripcitn Recurso

Mano de Obra
DRERADOR DE EQUIPC LIVIAND
CAPATAZ
CRERARID
OFICIAL
PEOH

Materiales
AREMA GRUESA
FIEDRA CHANCADA DE 112°
CEMENTO PORTLAND TIPO IF (42.5 KG)
AGLA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50°
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3

01.03.01.02

kg/DIA

ALAMBRE NEGRO RECOCIDD
ACERO CORRUGADO Fr=4200 KGICMZ GRADO 60
DISCO DE CORTE DE FIERRD

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
AMOLADORA ANGULAR DE 8*

01.03.02.01

hm
hm

COMNCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA ZAPATAS

EQ. 15.0000

Unidad

hh

2233

g

ACERD FY=4200 KG/CMZ PARA ZAPATAS

EQ. 260.0000

Unidad

ht
bk

und

hm

1.0000
1.0000

3.0000
062
082

Costa unitario diracla por : m3

Cuadrilla

1.0000
0.1000
1.0000
1.0000
50000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.5285
0.0529
0.5288
0.5288
26429

0.4200
0.8400
B.1000
0.1800

3.0000

053

Coslo unitario diracio por - m3

Cuadrilla

1.0000
1.0000

10000

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA VIGAS DE CIMENTACION

0.0308
0.0308

0.0600
1.1000
0.0080

3.0000
0.03

23
450
16.38

Precio &,

1923
2308
1880
1554
1433

3.4
4285
18.50

5,00

.|
4.50
16.38

4.44

Precio &1

1880
15.84

345
285
800

003
4.80

231
302
10.08
15.40

10.18
1.22
8.54
B.43

arer

67.62

15.60
3598
157.08
0.80
209.58

229
261
B.73
13.63

Parcial S/

0.58
048
1.07

0.21
291
0.06
319

0.03
015
0.18
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Fendimiento mDIA 15.0000 EQ. 15.0000 Cosio unitario directs por : m3 311.55
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 8/.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hity 1.0000 0.5196 1923 9.99
CAPATAZ hity 0.1000 0.0520 2308 1.20
OPERARIO hity 20000 1.0382 18,80 19.54
OFICIAL hh 20000 1.0382 1584 16.56
FEON hh 50000 25679 14.33 a2
84.52
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.4200 ari4 15.60
FIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 0.8400 4285 3595
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 8.1000 16.50 157 48
AGLA m3 0.1600 5.00 0.80
209.98
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 3.0000 254 254
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 1.0000 0468 450 135
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0468 16.38 1ar
17.05
Partida 01.03.02.02 ACERD FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS DE CIMENTACION
Bandimianin kp/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Coslo unitario diraclo por @ m3 4.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracia &I Parcial S/,
Mano de Obra
OPERARID hh 1.0000 0.0%08 18,80 0.58
CFICIAL hh 1.0000 0.0%08 15.84 048
147
Materiales
ALAMBRE MEGRO RECOCIDD kg 0.0600 345 0.21
ACERD CORRLMGADO FY=4200 KGICMZ GRADO 60 kg 1.1000 265 28z
DISCO DE CORTE DE FIERRO und 0.0080 B.00 0.06
119
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SeMO 3.0000 00 0.03
AMOLADORA ANGULAR DE S hm 1.0000 0.03 490 015
018
Partida 01.03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION
Rendimianio m2iDlA 15.0000 EQ. 15.0000 Coslo unario diraclo por : m2 38.93
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S Parcial /.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 2308 1.23
OPERARID hh 1.0000 0.5333 18,80 10.03
OFICIAL hh 2.0000 1.06467 15.34 17.00
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28.26
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.3500 a50 123
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 21/ kg 0.0500 150 018
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3° kg 0.1300 350 046
LISTOMES DE 2%3"x10° und 0.2600 10,10 263
DURMIENTE DE ROLLIZO 3°x10° und 0.2700 10,10 27
) |
Equipos
HERRAMIENTAS MAMUALES %0 3.0000 0BS5S 0.as
SIERAA CIRCULAR hm 1.0000 053 450 281
JA4E
Partida 01.03.03.04 CONCRETO F'C=210 KG/CMZ PARA MURD DE CONTENCION
Bandirmianto mDLA B.0000 EQ. B.0000 Coslo unikario dracto por : m3 430.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIRO LIVIAND bk 1.0000 0.0565 1023 19.16
CAPATAZ hh 0.3000 0.2530 2304 6.90
OPERARID hh 20000 1.9831 1880 AT
OFICIAL hh 20000 1.9531 1584 ner
PEON hh 70000 6.9758 1433 9996
195.27
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.4300 ari4 15.60
PIEDRA CHANCADA DE 1/2* ma 0.8400 4285 3599
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (425 KG) bel 8.2000 18.50 159.14
AGUA mi 0.1800 5.00 090
2163
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES L1 o] 3.0000 586 586
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 1.0000 128 450 6.2T
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11 p3 hm 1.0000 1.28 16.38 2094
Jaar
01.03.03.02 ACERD FY=4200 KG/CM2 PARA MURD DE CONTENCION
kg/DIA 260.0000 EC. 250.0000 Coslo unikario drecta por : m3 4.44
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5/.
Mano de Obra
OPERARID hh 1.0000 0.0308 1680 0.58
OFICIAL hh 1.0000 0.0308 1584 048
107
Materiales
ALAMBRE NEGRD RECOCIDD kg 0.0600 145 021
ACERO CORRUGADO Fr=4200 KGICM? GRADD B0 kg 1.1000 2E5 282
DISCO DE CORTE DE FIERRO und 0.0080 B.00 0.06
319
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Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 003 0.03
AMOLADORA ANGULAR DE & hm 1.0000 003 450 0.15
0.18
01.03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURD DE CONTENCION
m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario direcln pee : m2 41.81
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0687 2308 1.54
OPERARID hih 1.0000 0.6657 1880 12.53
OFICIAL hih 1.0000 0.6657 15584 10.63
24.70
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDD kg 0.2000 350 0.70
CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 2 1/Z ka 0.2000 350 0.70
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° ka 0.1500 350 0.53
MADERA TORNILLO p2 3.5000 4.07 14.25
1617
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES HuhdD 3.0000 0.74 0.74
0.74
Partida 01.03.04.01 COMCRETO FC=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS
Randimiento m3DIA £.0000 EQ. 8.0000 Costo unitanio drectn por : m3 463.16
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 8.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIRO LIVIAND hh 1.0000 1.0215 19.23 19.64
CAPATAZ hib 0.3000 0.3065 2308 Tar
OPERARID hih 20000 2.0430 1880 3|4
OFICIAL bt 2.0000 2.0430 15.84 3257
PEON bt 80000 BT 1433 LLEAR
214,80
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.4200 ara4 15.60
PIEDRA CHANCADA DE 1127 m3 0.8400 4285 3599
CEMENTO PORTLAND TIPOIP (425 KG) bol B.2000 19.50 159.49
AGLA m3 0.1800 5.00 0.80
211.99
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES $lb0 3.0000 644 .44
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 1.5000 141 450 6.89
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.5000 141 1638 2304
36.38
01.03.04.02 ACERO FY=4200 KGICMZ PARA COLUMNAS
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kg/DIA 2600000 EQL. 260.0000 Costo unltaro direcio por - m3 o
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 8/,
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0308 18.80 0.58
OFICIAL hh 1.0000 0.0308 1554 048
1.07
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.0600 345 0.1
ACERO CORRUGADO Fr=4200 KGICM2 GRADO 60 kg 1.1000 265 2492
DISCO DE CORTE DE FIERRO und 0.0040 E.00 0.06
119
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SO 3.0000 0.03 0.03
AMOLADORA ANGULAR DE & hm 1.0000 0.03 4.90 0.15
0.18
01.03.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE COLUMNAS
m2/DLA 12,0000 EQ. 12.0000 Costo unitario direclo par - m2 50011
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio i Parcial 8/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0887 2308 1.54
OPERARIO hh 1.0:000 0.6657 1E.80 12.53
OFICIAL hh 1.0000 0.6687 15.54 10.63
PEON hh 0.5000 0.3333 14.33 478
29.48
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.3000 350 1.05
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 21/ kg 0.2500 350 0.88
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 37 kg 0.1500 350 053
MADERA TORNILLO p2 4.2500 4.07 17.30
19.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Sehi0 3.0000 0.88 0.88
0.88
Parlida 01.03.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/ICMZ PARA VIGAS
Rengmients T 1Y 12,0000 EQ. 12.0000 Coslo unitario drecto por : m3 335.57
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 5/,
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.0:000 0.6602 19.23 12.70
CAPATAZ hh 0.1000 0.0650 2308 1.52
OPERARIO hh 20000 1.3305 1880 24.82
OFICIAL hh 2.0000 1.3705 1584 o5
PEON hih 50000 3.3011 14.33 47.31
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107.40
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.4200 krA Ll 15.60
PIEDRA CHANCADA DE 1/2* m3 0.8400 4285 3589
CEMENTO PORTLAND TIPO IP {42.5 KG) bel B.0000 19.50 157.48
AGLA m3 0.1800 5.00 0.80
209.98
Equipos
HERRAMIENTAS MANLALES S0 3.0000 1 322
VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP 1.50° hm 1.0000 072 4.80 i53
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 070 16.38 11.44
18.19
Partida 01.03.05.02 ACERO FY=4200 KGICM2 PARA VIGAS
Randmianio kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Coslo unitario directo por : m3 4.44
Descripcitin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0308 18.80 058
OFICIAL hh 1.0000 0.0308 15.4 049
1.07
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO ka 0.0600 345 0.21
ACERO CORRUGADD Fy=4200 KG/ICM2 GRADO 60 kg 1.1000 285 282
DISCO DE CORTE DE FIERRO uind 0.0080 800 0.06
319
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SeldO 3.0000 003 003
AMOLADORA ANGULAR DE 9 hm 1.0000 0.03 4.50 0.15
018
Partida 01.03.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
Randrmiano m2iDuA B.0000 EQ. 8.0000 Costo unitasio direclo por - m2 T0.08
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia S/ Parcial /.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 01000 0.1000 2308 23
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 1B.80 18.80
OFICIAL hh 1.0000 1.0000 15.84 15.94
PEON hh 0.5000 0.5000 14.33 147
44.21
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDOD kg 0.3000 150 1.08
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1127 kg 0.2500 350 0BE
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3° kg 0.1700 350 0.60
MADERA TORNILLO p2 5.4100 407 202
2454
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 3.0000 133 133
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1.13
Partida 01.03.06.01 CONCRETO F'C=210 KG/CMZ PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendimianio m3DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Coslo unitario direcln per : m3 315.80
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 51
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANG bl 1.0000 0.6874 193 1322
CAPATAZ kb 01000 0.0647 23,08 159
OPERARIO hih 20000 1.3748 1B.80 2585
OFICIAL kb 1.0000 0.6B74 15.54 10.96
PEON by 4.0000 2 7496 14.33 39.40
91.01
Materiales
ARENA GRUESA ma 0.4200 3714 1560
PIEDAA CHANCADA DE 142° ml 0.8400 4285 3598
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bl B.0000 1950 15730
AGLA ma 0.1800 500 0.90
209.79
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 273 273
VIBRADOR DE CONMCRETO 4 HP 1.50° him 1.0000 057 4.50 279
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 him 1.0000 057 16.38 9.28
14.80
Partida 1.04.02.01 ACERO FY=4200 KGICMZ PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendmiento k/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Coslo unitario direclo por : m3 4.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &I Parcial 5l
Mano de Obra
OPERARIO kb 1.0000 0.0308 18,80 0.58
OFICIAL hih 1.0000 0.0308 15.54 0.48
107
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.0600 345 0.21
ACERO CORRUGADOD FY=4200 KGICM2 GRADO 80 kg 1.1000 285 292
DISCO DE CORTE DE FIERRO und 0.0080 B0 0.06
319
Equipos
HERRAMIENTAS MANUIALES SO 3.0000 003 003
AMOLADORA ANGULAR DE 9° him 1.0000 003 4.50 0.15
0.18
Parfida 01.03.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS
Randrmiann mZDIA 10.0000 EQ. 10,0000 Ceslo unitario direclo por : m2 53.37
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8i.
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Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0B30 2308 185
OPERARIO hh 1.0000 0.8030 1880 15.04
GFICIAL hh 1.0000 0.8000 15,54 12.75
PEON hh 0.5000 0.4000 14.33 573
3837
Materiales
ALMMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.3000 3580 1.05
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 117 kg 0.2500 3180 0.88
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ kg 01500 380 0.53
MADERA TORNILLO p2 35600 407 14.45
16.94
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SoldO 3.0000 1.08 1.06
1.06
Partida 01.03.06.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendirmiani undiDIA 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Coslo unitario directo por : und 318
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia &/ Parcial 5i.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 2308 0.m
OPERARID hh 1.0000 0.0050 18,80 0.09
OFICIAL hh 1.0:000 0.0050 1584 0.08
PEON hir 8.0000 0.0450 14.33 0.64
0.83
Materiales
LADRILLO PARA TECHO und 1.0500 22 233
11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Sehi0) 3.0000 002 0.0z
0.02
Parfida 01.03.07.01 COMCRETO F'C=210 KG/ICM2Z PARA LOSAS MACIZAS
Rendmianto maDlA 12,0000 EQ. 12.0000 Ceslo unitario diraclo por : m3 335.57
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.0000 0.6602 1923 12.70
CAPATAZ hh 0.1000 0.0680 2308 152
OPERARID hh 2.0000 13205 18.80 2482
OFICIAL hh 20000 13405 15584 205
PEON hih 50000 33011 14.33 a7
107.40
Materiales
AREMA GRUESA m3 0.4200 i 15.60
PIEDRA CHANCADA DE 112° m3 0.8400 42 B5 3599
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (425 KG) bol B.0000 14.50 157 48
AGLA m3 01800 500 0.90
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209.98
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 3.0000 in k]
VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP 1.50° hm 1.0000 072 4590 353
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 .70 16.38 11.44
18.19
Partida 01.03.07.02 ACERO FY=4200 KGICMZ PARA LOSAS MACIZAS
Rendimianto kp/DIA 260.0000 EC. 260.0000 Coslo unitario directo por : ma 4.44
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 5/,
Mano de Obra
OPERARIO i1 1.0000 0.0308 1B.BD 0.56
OFICIAL hih 1.0000 0.0308 15,84 0.4%
1.07
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kn 0.0800 345 021
ACERD CORRUGADD Fy=4200 KGICM2 GRADO 80 kg 1.1000 265 292
DISCO DE CORTE DE FIERRO und 0.0040 EO0 0.06
319
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Sohi0 3.0000 003 0.03
AMOLADORA ANGULAR DE 9° hm 1.0000 0.03 490 0.15
0.18
Partida 01.03.07.03 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS
Aandmianto m2DiA 12.0000 EQ. 12.0000 Coslo unitario directo por < m2 57.47
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 5/,
Mano de Obra
CAPATAZ i1 0.1000 0.0667 2308 1.54
OPERARIO i} 1.0000 0.6667 18,60 1253
OFICIAL i1} 1.0000 0.GBET 15,54 10.63
PEON hh 05000 0.3333 14.33 478
29.48
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDD ka 0.3000 150 1.05
CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 2 112° ka 0.3000 150 1.06
CLAVDS PARA MADERA COM CABEZA DE 3° ka 0.2500 350 0.88
MADERA TORKNILLO p2 5.9300 407 24.14
2711
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SO 3.0000 0.68 0.88
0.88
Partida 01.03.08.01 CONCRETO FC=210 KG/CMZ PARA ESCALERAS
Rendirmianio m3TIA 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m3 4T6.53
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial §i.
Mano da Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.0000 1.1083 18.23 .27
CAPATAZ hh 0.1000 0.1106 23108 255
OFERARID hh 2.0000 22126 16.80 41.60
OFICIAL hh 2.0000 22128 1504 35.27
PEON hi B.D003 B.B503 1433 126.82
227.52
Materiales
AREMA GRUESA m3 0.4500 3714 15.60
PIEDRA CHANCADA DE 112° m3 0.8400 42 85 3598
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (425 KG) bol B.2000 19.50 159.49
AGLA m3 0.1600 5.00 0.50
21199
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 3.0000 B.B3 6.83
VIBRADOR DE CONGRETO 4 HP 150" hm 1.0000 142 490 B.96
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 142 16.38 2324
.oz
Partida 01.03.08.02 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA ESCALERAS
Randmienio ka/DIA 260.0000 EC). 260.0000 Coslo unitario dreclo por : m3 4.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
OPERARIO hily 1.0000 0.0%08 1B.80 0.56
OFICIAL hh 1.0000 0.0%08 15.84 0.4%
1.07
Materiales
ALAMBRE MEGRO RECOCIDD kg 0.0600 345 0.21
ACERO CORRUGADD Fy=4200 KGICM2 GRADO 60 kg 1.1000 265 282
DISCO DE CORTE DE FIERRD und 0.0080 B.00 0.06
319
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 3.0000 003 0.03
AMOLADORA ANGULAR DE 9° hm 1.0000 003 450 0.15
0.18
Partida 01.03.08.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE ESCALERAS
Rendmianio m2IDLA 10,0000 EQ. 10.0000 Costo unitano dirsclo par - m2 62.59
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/,
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 23.08 1.85
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 1B.60 15.04
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 15.84 12.78
PEON hh 0.5000 0.4000 14.33 573
3537
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Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.3000 is0 1.05
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 /2" kg 0.2500 is0 0.88
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ kg 0.2500 is0 0.88
MADERA TORNILLO pZ 5.7400 4.07 2136
26.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 1.08 1.06
1.06
Subpresupussto 001 ARQUITECTURA
Partida oo MURD DE LADRILLO KK DE SOGA
Rendmianto m2iDA 10,0000 EQ. 10.0000 Coslo unitario direclo por : m2 52.92
Descripcitin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0789 2308 1.82
OPERARIO hh 1.0000 0.7TE89 18,80 14.83
OFICIAL hh 0.7000 0.5522 15.54 B.80
2545
Materiales
ARENA GRUESA ma 0.0422 37.14 187
LADRNLO KK OE 9712724 und 37.0000 0.50 18.63
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (425 KG) bed 0.3040 19.50 593
AGUA m3 0.0143 500 0.07
26.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SO 3.0000 074 0.74
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 und 0 50,00 053
1.26
Partida 02.02 PISO DE PARQUET
Rendimiento m2DLA 8.0000 EQ. 8.0000 Coslo uniario directo por : m2 51.98
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de Dbra
CAPATAZ i 0.1000 0.1013 23.08 23
OPERARIO i 1.0000 10127 1B.80 19,04
PECON hh 0.5000 0.5063 1453 1.26
18.63
Materiales
BREA INDUSTRIAL kg 0.0510 B0 0.41
PARQUET HUAYACAN m2 1.0500 20,00 21.00
214
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SO 3.0000 0.84 0.84
CEPILLADORA ELECTRICA PARA PARQUET hm 0.04 2500 110
1.94
Partida 02.03 PUERTA CONTRAPLACADA DE MADERA
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Rendimiano m2/DLA 3.0000 EQ. 3.0000 Ceeslo unitario diraclo por : m2 180.42

Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial §/.
Mana de Obra
CAPATAZ hh 0.2500 06720 2308 1551
OPERARID hh 1.0000 2 GB&Z 1B.80 5054
OFICIAL hh 1.0000 26682 15.54 42.85
108.90
Materiales
MADERA CEDRO p2 B.0000 530 4240
CLAVO CICABEZA ka 0.0520 245 013
TRIPLAY LUPUNA 4x8x4 mm pza 1.0000 2350 2350
L& PIMADERA hja 1.0000 0.85 0.86
COLA SINTETICA gal 0.0830 1525 122
68.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES S0 300 3.0000 30 320
SIERRA CIRCULAR hm 0.50 134 457 B.2B
CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.50 134 293 394
1142
Partida 0204 VENTANA DE VIDRIO TEMPLADO & MM

Renditianto MDA 10.5000 EQ. 10.5000 Cosln unitario drectn por < m2 141.31

Descripcibn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &i. Parcial 8/,
Mana de Obra
OPERARIO i 1.0000 0.7558 18.60 14.21
1.2
Materiales
VIDRIO TEMPLADD B MM pZ B.0DG0 530 4240
MARCO DE MADERA 274" ml 22796 3702 8439
126,79
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES SO 3.0000 on 0.31
0.1
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ANEXO E

PLANILLA DE METRADOS — ANALISIS COMPARATIVO

Partida Unidad | #elem. Largo Ancho Alto Subtotal

CONCRETO SIMPLE
SUB ZAPATAS 77.37
Z-1 m3 10 2.00 1.80 0.45 16.20
Z-2 m3 2 212 area 0.45 191
Z-3 m3 2 5.97 1.50 0.45 8.06
Z-4 m3 2 1.50 1.00 0.45 1.35
Z-5 m3 2 1.80 1.80 0.45 2.92
Z-6 m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 21.94 area 0.45 9.87
Z-6 m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 21.89 area 0.45 9.85
M-1 m3 1 14.93 1.50 0.45 10.08
m3 1 18.45 1.50 0.45 12.45

SOLADOS
VIGAS DE CIMENTACION 9.11
VC-1 m3 6.30
EJE4 2.19 0.40 0.80 0.70
1.94 0.40 0.80 0.62
1.95 0.40 0.80 0.62
2.20 0.40 0.80 0.70
EJEI 2.70 0.40 0.80 0.86
4.35 0.40 0.80 1.39
4.37 0.40 0.80 1.40
VC-2 m3 281
EJEB 2.70 0.10 0.50 0.14
4.35 0.10 0.50 0.22
1.90 0.10 0.50 0.10
EJEC 2.70 0.10 0.50 0.14
4.35 0.10 0.50 0.22
2.12 0.10 0.50 0.11
EJED 2.70 0.10 0.50 0.14
4.35 0.10 0.50 0.22
2.10 0.10 0.50 0.11
EJEE 4.48 0.10 0.50 0.22
EJEF 4.48 0.10 0.50 0.22
EJEG 2.70 0.10 0.50 0.14
4.35 0.10 0.50 0.22
2.58 0.10 0.50 0.13
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Partida Unidad | #elem. Largo Ancho Alto Subtotal
EJEH 2.70 0.10 0.50 0.14
4.35 0.10 0.50 0.22
3.25 0.10 0.50 0.16
MUROS DE CONTENCION
M-1 m3 38.66 1.50 0.45 26.10
PLACAS
P-1 m3 2.00 87.76 0.05 8.78
CONCRETO ARMADO
ZAPATAS 77.38
Z-1 m3 10 2.00 1.80 0.45 16.20
Z-2 m3 2 2.12 | area 0.45 1.91
Z-3 m3 2 5.98 1.50 0.45 8.07
Z-4 m3 2 1.50 1.00 0.45 1.35
Z-5 m3 2 1.80 1.80 0.45 2.92
Z-6 m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 21.94 | Area 0.45 9.87
Z-6' m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 1.30 2.00 0.45 1.17
m3 1 21.89 | Area 0.45 9.85
M-1 m3 1 14.93 1.50 0.45 10.08
m3 1 18.45 1.50 0.45 12.45
VIGAS DE CIMENTACION 19.79
VC-1 m3 4.76
EIE4 1 3.04 0.30 0.60 0.55
1 3.01 0.30 0.60 0.54
1 2.98 0.30 0.60 0.54
1 2.99 0.30 0.60 0.54
EJEI 1 4.05 0.30 0.60 0.73
1 5.43 0.30 0.60 0.98
1 4.92 0.30 0.60 0.89
VC-2 m3 1 15.04
EJEB 1 4.05 0.30 0.60 0.73
1 5.44 0.30 0.60 0.98
1 3.23 0.30 0.60 0.58
EJEC 1 4.05 0.30 0.60 0.73
1 5.44 0.30 0.60 0.98
1 3.43 0.30 0.60 0.62
EJED 1 4.05 0.30 0.60 0.73
1 5.44 0.30 0.60 0.98
1 3.72 0.30 0.60 0.67
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EJEE 1 1.15 0.30 0.60 0.21
1 5.64 0.30 0.60 1.02
1 1.68 0.30 0.60 0.30
EJEF 1 1.15 0.30 0.60 0.21
1 5.64 0.30 0.60 1.02
1 1.68 0.30 0.60 0.30
EIEG 1 4.05 0.30 0.60 0.73
1 5.44 0.30 0.60 0.98
1 4.20 0.30 0.60 0.76
BEJEH 1 4.05 0.30 0.60 0.73
1 5.44 0.30 0.60 0.98
1 4.57 0.30 0.60 0.82

MURO DE CONTENCION
M-1 m3 33.20
3.09 0.25 6.25 4.83
3.03 0.25 6.25 4.73
2.72 0.25 6.25 4.25
2.72 0.25 6.25 4.25
3.03 0.25 6.25 4.73
3.10 0.25 6.25 4.84
3.56 0.25 6.25 5.56
PLACAS Y COLUMNAS 486.88
cC1 m3 46.55
De cimentacion a Piso 1 8 3.15 0.30 0.90 6.80
De Piso 2 a Piso 9 64 2.30 0.30 0.90 39.74
C-2 m3 18.10
De cimentacion a Piso 1 4 3.15 0.30 0.70 2.65
De Piso 2 a Piso 9 32 2.30 0.30 0.70 15.46
C-3 m3 17.24
De cimentacion a Piso 1 4 3.15 0.80 0.25 2.52
De Piso 2 a Piso 9 32 2.30 0.80 0.25 14.72
C-4 m3 12.93
De cimentacion a Piso 1 4 3.15 0.30 0.50 1.89
De Piso 2 a Piso 9 32 2.30 0.30 0.50 11.04
C-5 m3 23.27
De cimentacion a Piso 1 4 3.15 0.90 0.30 3.40
De Piso 2 a Piso 9 32 2.30 0.90 0.30 19.87
P-1 m3 226.92
De cimentacion a Piso 1 2 3.45| area 4.21 29.05
De Piso 2 a Piso 9 16 2.60 | area 4.21 175.14
Azotea 2 2.70 | area 4.21 22.73
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Partida Unidad | #elem. Largo Ancho Alto Subtotal
P-2 - derecha m3 48.02
De cimentacion a Piso 1 1 3.45 | area 1.98 6.83
De Piso 2 a Piso 9 8 2.60 | area 1.98 41.18
P-2 - izquierda m3 46.32
De cimentacion a Piso 1 1 3.45 | area 191 6.59
De Piso 2 a Piso 9 8 2.60 | area 191 39.73
P-2' - derecha m3 47.05
De cimentacion a Piso 1 1 3.45 | area 1.94 6.69
De Piso 2 a Piso 9 8 2.60 | area 1.94 40.35
P-2' - izquierda m3 46.80
De cimentacion a Piso 1 1 3.45| area 1.93 6.66
De Piso 2 a Piso 9 8 2.60 | area 1.93 40.14
VIGAS 126.75
V-101 m3 4.97
Primer nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Segundo nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Tercer nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Cuarto nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Quinto nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Sexto nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Septimo nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Octavo nivel 1 3.68 0.30 0.50 0.55
Azotea 1 3.68 0.30 0.50 0.55
V-102 m3 8.56
Primer nivel il 6.34 0.30 0.50 0.95
Segundo nivel 1 6.34 0.30 0.50 0.95
Tercer nivel 1 6.34 0.30 0.50 0.95
Cuarto nivel 1 6.34 0.30 0.50 0.95
Quinto nivel 1 6.34 0.30 0.50 0.95
Sexto nivel 1 6.34 0.30 0.50 0.95
Septimo nivel 1 6.34 0.30 0.50 0.95
Octavo nivel 1 6.34 0.30 0.50 0.95
Azotea 1 6.34 0.30 0.50 0.95
V-103 m3 6.08
Primer nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Segundo nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Tercer nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Cuarto nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Quinto nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Sexto nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Septimo nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Octavo nivel 1 4.50 0.30 0.50 0.68
Azotea 1 4.50 0.30 0.50 0.68
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V-104 m3 11.49
Primer nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Segundo nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Tercer nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Cuarto nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Quinto nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Sexto nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Septimo nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Octavo nivel 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

Azotea 1 3.88 0.30 0.50 0.58
1 4.63 0.30 0.50 0.69

V-105 m3 17.12
Primer nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Segundo nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Tercer nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Cuarto nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Quinto nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Sexto nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Septimo nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Octavo nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

Azotea 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95

V-106 m3 12.84
Primer nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
5.19 0.30 0.50 0.78

Segundo nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
5.19 0.30 0.50 0.78
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Tercer nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
4.96 0.30 0.50 0.74
Cuarto nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
4.96 0.30 0.50 0.74
Quinto nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
4.96 0.30 0.50 0.74
Sexto nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
4.96 0.30 0.50 0.74
Septimo nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
4.96 0.30 0.50 0.74
Octavo nivel 4.50 0.30 0.50 0.68
4.96 0.30 0.50 0.74
Azotea 4.50 0.30 0.50 0.68
4.96 0.30 0.50 0.74
V-107 m3 14.03
Primer nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Segundo nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Tercer nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Cuarto nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Quinto nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Sexto nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Septimo nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Octavo nivel 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
Azotea 5.25 0.30 0.50 0.79
5.14 0.30 0.50 0.77
V-108 m3 17.14
Primer nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95
Segundo nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95
Tercer nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95
Cuarto nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95
Quinto nivel 6.34 0.30 0.50 0.95
6.34 0.30 0.50 0.95
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Sexto nivel 6.34 0.30 0.50 0.95

6.34 0.30 0.50 0.95
Septimo nivel 6.34 0.30 0.50 0.95

6.34 0.30 0.50 0.95
Octavo nivel 6.34 0.30 0.50 0.95

6.34 0.30 0.50 0.95
Azotea 6.34 0.30 0.50 0.95

6.49 0.30 0.50 0.97
V-109 m3 12.68
Primer nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Segundo nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Tercer nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Cuarto nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Quinto nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Sexto nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Septimo nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Octavo nivel 4.94 0.30 0.50 0.74

4.50 0.30 0.50 0.68
Azotea 5.00 0.30 0.50 0.75

4.00 0.30 0.50 0.60
V-110 m3 7.25
Primer nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Segundo nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Tercer nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Cuarto nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Quinto nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Sexto nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Septimo nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Octavo nivel 5.37 0.30 0.50 0.81
Azotea 5.37 0.30 0.50 0.81
V-111 m3 8.76
Primer nivel 6.49 0.30 0.50 0.97
Segundo nivel 6.49 0.30 0.50 0.97
Tercer nivel 6.49 0.30 0.50 0.97
Cuarto nivel 6.49 0.30 0.50 0.97
Quinto nivel 6.49 0.30 0.50 0.97
Sexto nivel 6.49 0.30 0.50 0.97
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Septimo nivel 4.33 0.30 0.50 0.65
Octavo nivel 4.33 0.30 0.50 0.65
Azotea 4.33 0.30 0.50 0.65
LOSA ALIGERADA m3 15.83
Entre ejes BC - 34 area 19.39 0.05 0.97
Entre ejes BC - 32 superior area 7.85 0.05 0.39
Entre ejes BC - 32 medio area 13.01 0.05 0.65
Entre ejes BC - 32 inferior area 4.16 0.05 0.21
Entre ejes CD - 34 superior area 21.97 0.05 1.10
Entre ejes CD - 34 inferior area 7.82 0.05 0.39
Entre ejes CD - 23 superior area 7.49 0.05 0.37
Entre ejes CD - 23 superior area 4.13 0.05 0.21
superior area 10.58 0.05 0.53
Entre ejes CD - 23 medio inferior area 15.72 0.05 0.79
Entre ejes CD - 23 inferior area 19.18 0.05 0.96
Entre ejes CD - 12 superior area 6.42 0.05 0.32
Entre ejes GH - 34 area 15.84 0.05 0.79
Entre ejes GH - 23 superior area 4.30 0.20 0.86
Entre ejes GH - 23 inferior area 4.94 0.20 0.99
Entre ejes GH - 12 superior area 4.84 0.20 0.97
Entre ejes GH - 12 inferior area 3.71 0.20 0.74
Entre ejes HI - 34 area 3.58 0.20 0.72
Entre ejes HI - 23 superior area 5.83 0.20 117
Entre ejes HI - 23 inferior area 7.74 0.20 1.55
Entre ejes HI- 12 area 5.83 0.20 117
LOSA MACIZA m3 10.94
Entre ejes DE - 34 area 7.51 0.20 1.50
Entre ejes DE - 12 area 2.87 0.20 0.57
Entre ejes EF - 34 area 4.98 0.20 1.00
Entre ejes EF - 23 area 2.85 0.20 0.57
Entre ejes EF - 21 area 6.15 0.20 1.23
Entre ejes FG - 34 area 6.98 0.20 1.40
Entre ejes FG - 12 area 8.86 0.20 1.77
Entre ejes CD - 12 area 6.98 0.20 1.40
Entre ejes GH - 12 area 7.52 0.20 1.50
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ARQUITECTURA

MUROS ALBARILERIA

Primer piso 493.02

Eje B-1 22.97

1.00 2.44 2.8 6.82

1.00 0.90 2.8 2.52

1.00 0.90 2.8 2.52

1.00 1.46 2.8 4.09

1.00 3.21 0.6 1.93

1.00 5.45 0.6 3.27

1.00 3.04 0.6 1.82

He B-2 3.84

1.00 1.55 1.1 1.71

1.00 0.90 0.5 0.45

1.00 0.60 2.8 1.68

He B-3 9.27

1.00 0.90 0.5 0.45

1.00 3.15 2.8 8.82

He B-4 7.37

1.00 0.65 2.8 1.82

1.00 0.80 0.5 0.40

1.00 1.84 2.8 5.15

Be B-1/ centro izquierda 4.14

1.00 0.65 2.8 1.82

1.00 0.80 0.5 0.40

1.00 0.69 2.8 1.92

Ee B-2 / centro izquierda 2.42

1.00 0.60 14 0.84

1.00 0.90 0.5 0.45

1.00 0.81 14 1.13

Ee B-2 / centro derecha 4.70

1.00 1.98 17 3.36

1.00 0.48 2.8 1.34

Ee B-2 / centro derecha 2.18

1.00 0.60 2.8 1.68

1.00 1.00 0.5 0.50

14.40

Ee C, entre ejes 1-2 1.00 0.15 2.8 0.42

1.00 1.00 0.4 0.40

1.00 1.55 2.8 4.34

1.00 1.60 1.4 2.24

1.00 0.15 2.8 0.42
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1.00 1.60 14 2.24
1.00 1.55 2.8 4.34
12.91
Be C, entre ejes 2-3 1.00 0.90 0.5 0.45
1.00 4.45 2.8 12.46
7.10
Ee C, entre ejes 3-4 1.00 0.85 2.8 2.38
1.00 0.90 0.5 0.45
1.00 0.80 2.8 2.24
1.00 0.70 0.5 0.35
1.00 0.60 2.8 1.68
7.14
Entre ejes C-D/ 3-4 1.00 2.55 2.8 7.14
1.96
Entre ejes C-D/ 2-3 1.00 0.70 2.8 1.96
7.42
Entre ejes C-D/ 1-2 1.00 2.65 2.8 7.42
4.62
Entre ejes C-D/ izquierda 1-2 1.00 1.65 2.8 4.62
4.90
Entre ejes C-D/ derecha 1-2 1.00 1.55 2.8 4.34
1.00 0.70 0.2 0.14
1.00 0.15 2.8 0.42
12.74

Entre ejes C-D/ horizontal entre 2-3
derecha 1.00 4.55 2.8 12.74
13.16

Entre ejes C-D/ horizontal entre 2-3
izquierda 1.00 4.70 2.8 13.16
3.36

Entre ejes C-D/ vertical entre 3-4
derecha 1.00 1.20 2.8 3.36
6.72
Entre ejes C-D/ vertical entre 3-4

izquierda 1.00 2.40 2.8 6.72
2.24

Entre ejes C-D/ horizontal entre 1-2
izquierda 1.00 0.80 2.8 2.24
6.30

Entre ejes C-D/ horizontal entre 1-2
derecha 1.00 2.25 2.8 6.30
1.96
Be D, entre ejes 1-2 1.00 0.70 2.8 1.96
9.80
Ee D, entre ejes 2-3 1.00 3.50 2.8 9.80
3.84
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Ee D, entre ejes 3-4 1.00 0.80 2.8 2.24
1.00 0.80 2 1.60
14.98
Entre ejes D-F izquierda 1-2 1.00 5.35 2.8 14.98
3.36
Entre ejes D-E/ derecha 1-2 1.00 1.20 2.8 3.36
2.52
Entre ejes D-F izquierda 2-3 1.00 0.90 2.8 2.52
2.16
Entre ejes D-E/ derecha 2-3 1.00 0.30 2.8 0.84
1.00 0.60 2.2 1.32
7.30
Entre ejes D-E/ izquierda 3-4 1.00 0.75 2.8 2.10
1.00 1.80 2.8 5.04
1.00 0.80 0.2 0.16
25.80
Entre ejes D-E/ derecha 3-4 1.00 6.00 2.8 16.80
1.00 3.15 2.8 8.82
1.00 0.90 0.2 0.18
5.94
Eie F, entre ejes 1-2 1.00 0.45 2.8 1.26
1.00 2.75 1.7 4.68
4.36
Be F, entre ejes 2-3 1.00 0.60 2.8 1.68
1.00 0.80 0.2 0.16
1.00 1.80 14 2.52
7.12
Be F, entre ejes 3-4 1.00 0.60 2.8 1.68
1.00 1.80 2.8 5.04
1.00 0.80 0.5 0.40
25.80
Ee F, entre ejes 3-4/ superior 1.00 3.15 2.8 8.82
1.00 0.90 0.2 0.18
1.00 3.85 2.8 10.78
1.00 2.15 2.8 6.02
5.94
Be F, entre ejes 3-4/ medio 1.00 0.45 2.8 1.26
1.00 2.75 1.7 4.68
4.36
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Eie F, entre ejes 3-4/ inferior 1.00 0.60 2.8 1.68
1.00 0.80 0.2 0.16
1.00 1.80 1.4 2.52
3.54
Entre ejes F-G/ derecha 1-2 1.00 1.55 2.8 4.34
1.00 -0.80 1 -0.80
13.86
Entre ejes F-G/ izquierda 1-2 1.00 4.95 2.8 13.86
3.78
Entre ejes F-G/ derecha 3-4 1.00 1.35 2.8 3.78
6.62
Entre ejes F-G/ izquierda 3-4 1.00 3.85 2.8 10.78
1.00 -0.70 2.6 -1.82
1.00 -0.90 2.6 -2.34
6.30
Ee G, entre ejes 1-2/ derecha 1.00 2.25 2.8 6.30
6.30
Ee G, entre ejes 1-2/ izquierda 1.00 2.25 2.8 6.30
1.40
Be G, entre ejes 2-3/ superior 1.00 0.50 2.8 1.40
7.00
Be G, entre ejes 2-3/ inferior 1.00 2.50 2.8 7.00
13.55
Ee G, entre ejes 3-4/ superior 1.00 4.84 2.8 13.55
18.68
Ee G, entre ejes 3-4/ inferior 1.00 6.90 2.8 19.32
1.00 -0.80 0.8 -0.64
5.88
Entre ejes G-H/ eje 1-1 1.00 2.10 2.8 5.88
12.46
Entre ejes G-H/ eje 2-2 1.00 4.45 2.8 12.46
13.30
Entre ejes G-H/ ejes 2-3 izquierda 1.00 6.35 2.8 17.78
2.00 -1.60 1.4 -4.48
4.90
Entre ejes G-H/ ejes 2-3 derecha 1.00 2.40 2.8 6.72
1.00 -0.70 2.6 -1.82
2.66
Entre ejes G-H/ eje 3-3 1.00 0.95 2.8 2.66
2.66
Entre ejes G-H/ ejes 3-4 izquierda 1.00 0.95 2.8 2.66
3.70
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Entre ejes G-H/ ejes 3-4 derecha 1.00 1.55 2.8 4.34
1.00 -0.80 0.8 -0.64
3.25
Entre ejes G-H/ ejes 3-4 medio 1.00 3.70 2.8 10.36
1.00 -3.23 2.2 -7.11
1.12
Entre ejes G-H/ ejes 3-4 superior 1.00 0.40 2.8 1.12
1.54
Ee H, entre ejes 1-2 1.00 0.55 2.8 1.54
12.60
Ee H, entre ejes 2-3 1.00 4.50 2.8 12.60
1.00 -3.05 2.2 -6.71
1.12
Ee H, entre ejes 3-4 1.00 0.40 2.8 1.12
10.22
Entre ejes H-I/ ejes 2-3 superior 1.00 3.65 2.8 10.22
3.93
Entre ejes H-I ejes 2-3 inferior 1.00 5.45 2.8 15.26
1.00 -0.95 2.2 -2.09
1.00 -3.00 2.2 -6.60
1.00 -1.20 2.2 -2.64
1.40
Ee |/ entre ejes 1-2 superior 1.00 0.50 2.8 1.40
1.54
Ee |/ entre ejes 1-2 inferior 1.00 0.55 2.8 1.54
7.93
Ee |/ entre ejes 2-3 superior 1.00 4.67 2.8 13.08
1.00 -2.45 11 -2.70
1.00 -1.00 2.45 -2.45
7.35
Ee |/ entre ejes 2-3 inferior 1.00 3.20 2.8 8.96
1.00 -0.70 2.3 -1.61
8.82
1.00 3.15 2.8 8.82
18.51
Ee I/ entre ejes 3-4 1.00 7.35 2.8 20.58
1.00 -0.90 2.3 -2.07
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Id Nombre de tarea noviembre ‘ diciembre ‘ enero ‘ febrero ‘ marzo ‘ abril ‘ mayo
P Iwm i  fFlplIml e lplmMl il MMl FlPrImMlF P
1 [EDIFICIO ROOSEVELT 1
2 EDIFICIO ROOSEVELT
3 ESTRUCTURAS
4 OBRAS PROVISIONALES
g Trazo y replanteo topogréafico -
6 MOVIMIENTO DE TIERRAS l
7 Excavacion de cimentacion I
8 Relleno I
9 CONCRETO SIMPLE
10 SUB-ZAPATAS
11 Concreto f'c=175 kg/cm2 para sub-zapatas -
12 SUB-ZAPATAS MURO DE CONTENCION
13 Concreto f'c=175 kg/cm2 para sub-zapatas muro de contencion I I
14 SOLADO VIGAS DE CIMENTACION
15 | Solado para vigas de cimentacion Bl
16 Concreto f'c=210 kg/cm2 para zapatas I
17 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para zapatas M I
18 Encofrado y desencofrado para zapatas |¢
19 VIGAS DE CIMENTACION
20 Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas de cimentacién I I
21 Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas de cimentacién |‘ I T
22 | Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion * I
23 MURO DE CONTENCION
24 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para muro de contencion I
25 | Acero f'y=4200 kg/cm?2 para muro de contencion <1 T
26 | Encofradoy desencofrado de muro de contencion |¢ I
27 | COLUMNAS
28 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 1° Planta
29 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 1° Planta Y

w
o

Encofrado y desencofrado de columnas 1° Planta

Vg




Nombre de tarea

noviembre ‘ diciembre ‘ enero ‘ febrero ‘ marzo ‘ abril ‘ mayo
P Iwm | FlplIm|l Flplm]|F P Im i FlpIimMl FlprplIm|lElep
31 Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 2° Planta -
32 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 2° Planta Ej
33 | Encofrado y desencofrado de columnas 2° Planta
34 Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 3° Planta Il
35 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 3° Planta ﬁ
36 | Encofradoy desencofrado de columnas 3° Planta
37 Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 4° Planta Il
38 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 4° Planta
39 | Encofrado y desencofrado de columnas 4° Planta
40 Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 5° Planta -
41 Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 5° Planta *
42 | Encofrado y desencofrado de columnas 5° Planta
43 Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 6° Planta
44 Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 6° Planta
45 | Encofrado y desencofrado de columnas 6° Planta ﬁ
46 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 7° Planta -
47 Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 7° Planta A'
48 | Encofrado y desencofrado de columnas 7° Planta
49 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 8° Planta I-
50 Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 8° Planta *
51 Encofrado y desencofrado de columnas 8° Planta
52 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas 9° Planta I-
53 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas 9° Planta
54 | Encofrado y desencofrado de columnas 9° Planta
55 | VIGAS
56 Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 1° Planta /8
57 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 1° Planta
58 Encofrado y desencofrado para vigas 1° Planta
59 Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 2° Planta I
60 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 2° Planta j




Nombre de tarea

noviembre
P M

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

Encofrado y desencofrado para vigas 2° Planta

Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 3° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 3° Planta

Encofrado y desencofrado para vigas 3° Planta

Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 4° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 4° Planta

Encofrado y desencofrado para vigas 4° Planta

Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 5° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 5° Planta

Encofrado y desencofrado para vigas 5° Planta

Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 6° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 6° Planta

Encofrado y desencofrado para vigas 6° Planta

Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 7° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 7° Planta

Encofrado y desencofrado para vigas 7° Planta

Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 8° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 8° Planta

Encofrado y desencofrado para vigas 8° Planta

Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas 9° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas 9° Planta

Encofrado y desencofrado para vigas 9° Planta

LOSAS ALIGERADAS

Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 1° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 1° Planta
Encofrado y desencofrado para losas aligeradas 1° Planta
Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 1° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 2° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 2° Planta

Encofrado y desencofrado para losas aligeradas 2° Planta

=

%-4!




Nombre de tarea

noviembre ‘ diciembre ‘ enero ‘ febrero ‘ marzo ‘ abril ‘ mayo
PMIF‘PIMIF‘P‘%M‘F‘P‘MIF‘P‘MIF‘PIM‘F‘P
91 Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 2° Planta 1
92 Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 3° Planta I
93 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 3° Planta I j
94 Encofrado y desencofrado para losas aligeradas 3° Planta -
95 | Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 3° Planta |
96 Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 4° Planta (]
97 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 4° Planta | ﬁ
98 Encofrado y desencofrado para losas aligeradas 4° Planta Tj
99 | Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 4° Planta #
100 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 5° Planta U

101 |Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 5° Planta

102 | Encofradoy desencofrado para losas aligeradas 5° Planta

103 | Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 5° Planta

104 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 6° Planta

105 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 6° Planta

106 | Encofradoy desencofrado para losas aligeradas 6° Planta

107 | Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 6° Planta

108 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 7° Planta

)=

109 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 7° Planta

110 | Encofradoy desencofrado para losas aligeradas 7° Planta

= =4

111 | Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 7° Planta

112 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 8° Planta

113 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 8° Planta

114 | Encofrado y desencofrado para losas aligeradas 8° Planta

= T0=,

115 | Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 8° Planta

116 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas 9° Planta ]
117 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas 9° Planta |*¢
118 | Encofrado y desencofrado para losas aligeradas 9° Planta Y

119 | Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada 9° Planta

120 | LOSAS MACIZAS




Nombre de tarea

noviembre

p

M

F

‘ diciembre

p

M

F

F

‘ febrero
P

M

‘ marzo

F |

P

M

‘abril ‘mayo
F .p M| F | P

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 1° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 1° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 1° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 2° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 2° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 2° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 3° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 3° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 3° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 4° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 4° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 4° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 5° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 5° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 5° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 6° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 6° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 6° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 7° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 7° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 7° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 8° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 8° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 8° Planta
Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas 9° Planta
Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas 9° Planta
Encofrado y desencofrado para losas macizas 9° Planta
ESCALERAS

Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 1° Planta

Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 1° Planta

4’54’=4

=g

“os,_

-

o=

=y,
R I

o=,

e




Nombre de tarea

180

Piso de parquet

noviembre ‘ diciembre ‘ enero ‘ febrero ‘ marzo ‘ abril ‘ mayo
P Iwm i  FlplIml il pImM|lFler MMl FlPpImMlF P
151 | Encofrado y desencofrado para escaleras 1° Planta p
152 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 2° Planta (]
153 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 2° Planta J
154 | Encofrado y desencofrado para escaleras 2° Planta
155 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 3° Planta
156 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 3° Planta
157 | Encofrado y desencofrado para escaleras 3° Planta
158 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 4° Planta (]
159 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 4° Planta J
160 | Encofrado y desencofrado para escaleras 4° Planta ﬁ
161 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 5° Planta
162 |Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 5° Planta
163 | Encofrado y desencofrado para escaleras 5° Planta
164 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 6° Planta
165 |Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 6° Planta T
166 | Encofradoy desencofrado para escaleras 6° Planta
167 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 7° Planta
168 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 7° Planta
169 | Encofradoy desencofrado para escaleras 7° Planta
170 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 8° Planta
T Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 8° Planta
172 | Encofrado y desencofrado para escaleras 8° Planta
173 | Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras 9° Planta ]
174 | Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras 9° Planta J
175 | Encofrado y desencofrado para escaleras 9° Planta ﬁ
176 | ARQUITECTURA
177 | MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
178 | Muros de albafiileria “
179 |PISOS




Id Nombre de tarea noviembre diciembre enero febrero marzo
Y N A -V - B O VI P M| F |l P | M
181 CARPINTERIA DE MADERA
182 | Puertas

183 | Ventanas
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Nombre de tarea

tri 1, 2016 tri 2, 2016
nov dic ene ‘ feb mar abr may jun

1 Programacion
2 ESTRUCTURAS
3 OBRAS PROVISIONALES
4 Trazo y replanteo topogréafico
5 MOVIMIENTO DE TIERRAS
6 Excavacion de cimentacion
7 Relleno E
8 CONCRETO SIMPLE
9 SUB-ZAPATAS
10 Concreto f'c=175 kg/cm2 para sub-zapatas
11 Encofrado y desencofrado para sub-zapatas h!' !
12 SUB-ZAPATAS MURO DE CONTENCION
13 Concretg f'c=175 kg/cm2 para sub-zapatas muro de

contencién
14 Encofrado y desencofrado para sub-zapatas de muro r

de contenci6n
15 SOLADO VIGAS DE CIMENTACION
16 Solado para vigas de cimentacion
17 CONCRETO ARMADO
18 ZAPATAS
19 Concreto f'c=210 kg/cm2 para zapatas
20 Acero f'y=4200 kg/cm2 para zapatas
21 Encofrado y desencofrado para zapatas Y
22 VIGAS DE CIMENTACION
23 Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas de cimentacion
24 Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas de cimentacion
25 Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion
26 MURO DE CONTENCION
27 Concreto f'c=210 kg/cm2 para muro de contencion
28 Acero f'y=4200 kg/cm2 para muro de contencién
29 Encofrado y desencofrado de muro de contencion Y
30 COLUMNAS
31 Concreto f'c=210 kg/cm2 para columnas
32 Acero f'y=4200 kg/cm2 para columnas ,}F
33 Encofrado y desencofrado de columnas E)
34 VIGAS
35 Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas
36 Acero f'y=4200 kg/cm2 para vigas
37 Encofrado y desencofrado para vigas
38 LOSAS ALIGERADAS
39 Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas aligeradas
40 Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas aligeradas
41 Encofrado y desencofrado para losas aligeradas
42 Ladrillo hueco de arcilla para losa aligerada
43 LOSAS MACIZAS
44 Concreto f'c=210 kg/cm2 para losas macizas
45 Acero f'y=4200 kg/cm2 para losas macizas
46 Encofrado y desencofrado para losas macizas
47 ESCALERAS
48 Concreto f'c=210 kg/cm2 para escaleras
49 Acero f'y=4200 kg/cm2 para escaleras
50 Encofrado y desencofrado para escaleras
51 ARQUITECTURA
52 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
53 Muros de albafiileria
54 PISOS
55 Piso de parquet
56 CARPINTERIA DE MADERA
57 Puertas
58 Ventanas

Pagina 1
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FIG. 1

FIG. 2

a) La valvula de compuerta debera instalarse en los lugares donde
se indique en el proyecto (en muros), no se permitira la
instalacion en pisos.

b) Antes de instalar la valvula, debera vereficarse su hermetismo.

c) La valvula estara ubicada entre dos uniones universales de
asiento plano o sistema equivalente, para permitir su reparacion
y/o mantenimiento extrayendo la valvula sin cortar la tuberia.

d) El nicho disefiado para que albergue la vavula y las uniones
universales, de las dimensiones indicadas, iré en el muro. Llevara
marco y puerta de madera, con fijador o tirador y sistema de
fijacion a presion. (ver detalle caja de valvula).

e) Debera tenerse cuidado de colocar la valvula y las uniones de
modo de no dificultar su operacion.

Fig. N° 1 Fig.N° 1y N° 2

2 A B C %) A B C

1/2" | 0,20 0,15 0,07 1/2" | 0,20 0,20 0,07

3/4" | 0,25 0,15 0,07 3/4" | 0,20 0,20 0,07

1" 0,25 0,20 0,10 1" 0,25 0,25 0,10
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0.47

0.10 0.10
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

AGUA.

1. Las tuberias y accesorios de agua fria seran de PVC-SAP tipo pesado, clase 10 Kg/cm?. simple presion.

2.-Las tuberias y accesorios de agua caliente seran de Hidro 3 Saladillo reforzado y ensamblado a thermofusion.

3.-Los accesorios para puntos de salida seran de F°G°

4.-Las valvulas de compuerta en pared se instalaran entre 2 uniones universales y en nichos adecuadamente
costruidos.

5.-El uso del pegamento debe ser adecuado en calidad y cantidad, para garantizar la impermeabilizacion de las
unidades.
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EMPOTRADO EN MURO

VALVULA CON SALIDA LATERAL y
2o APON ROSCADO (Uso Opcional) 2 1/2",
Ubicado en caja de escalera

N.P.T

GABINETE CONTRA INCENDIO

(MANGUERA 100 PIES)

S/ESC.

DORMITORIO 2

T ]
]

p%

coc
SO
o
E
I
o 3/4"
T O3eT % N
"\ 172"
Q
DORMITORIO 1 K == \_
Ol
>iT ]
|
Leq
e
DJRMITORIO 2
# )
VIACH 54 —
{S.A.C.I. 2 4] ‘
E=F
V.AC.H30 34" HALL
V.AF. o 3/4"
f

T
9 9
ly AR, s N
©

Iy

~wN

o

AGUA.
1. Las tuberias y accesorios de agua fria seran de PVC-SAP tipo pesado, clase 10 Kg/cm?. simple presion.

.-Las tuberias y accesorios de agua caliente seran de Hidro 3 Saladillo reforzado y ensamblado a thermofusion.
-Los accesorios para puntos de salida seran de F°G°

.-Las valvulas de compuerta en pared se instalaran entre 2 uniones universales y en nichos adecuadamente

costruidos.

-El uso del pegamento debe ser adecuado en calidad y cantidad, para garantizar la impermeabilizacion de las

unidades.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
DESAGUE.

1.-Las tuberias y accesorios de desague seran de PVC tipo pesado con espiga y campana.

2.-Los accesorios para sumidero y registros roscados seran de bronce e instalados a nivel de piso terminado.

3.-Las cajas de Registro seran con media cafia en la base, construidas de albafiileria o concreto prefabricado, con
tarrajeo pulido en ambos casos.

4.-El sistema de Ventilacion debe tener y garantizar la presion atmosferica en cada aparato sanitario y proteger el
sello de agua correspondiente.

5.-La Pendiente minima en los ramales colectores, seran del 1%.
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Escaleras

Viene de SEAL Cable de M.T.

NYY 3x35 mm2. 12 KV.

SUBESTACION

NEBB
12 KV.

100 A. 12 KV.

NYY 3-1x70+1x35 mm2.1 KV,

TRANSFORMADOR 150 KVA.

10400/5200/400/231 V.

NYY 4-1x10+1x10(T) mm2. & 50 mm. PVC-SAP

H ==

@100 mm. PVC-SAP

NYY 4-1x10 mm2. @ 50 mm. PVC-SAP

T-1.2 BOMBA CONTRAINCENDIOS 20 HP

— RESERVA

‘Cable desnudo Cu.1x16 mm2.

CLAVE PARA DUCTOS Y CONDUCTORES

NH-80 4-1x10 mm2. @35 mm. PVC-P

NH-80 2-1x10mm2. + 1x10 mm2.(T) @25 mm. PVC-P

NH-80 2-1x6 mm2. + 1x6 mm2. (T) @25mm. PVC-L

NH-80 2-1x4 mm2. + 1x4 mm2. (T) @20mm. PVC-P

NH-80 2-1x2.5 mm2. @20mm. PVC-L

NH-80 3-1x2.5 mm2. @20mm. PVC-L

TABLE_RO GENERAL T-G

ESPECIFICACIONES TECNICAS

T{o/mmio|lw| >

NH-80 4-1x2.5 mm2. @20mm. PVC-L

NH-80 2-1x2.5 mm2. + 1x2.5 mm2. (T) @20mm. PVC-P

THW 2-1x6 mm2. + 1x6 mm2. (T) @25mm. PVC-L

THW 2-1x4 mm2. @20mm. PVC-L

THW 2-1x4 mm2. + 1x4 mm2. (T) @20mm. PVC-L

THW 2-1x2.5 mm2. @20mm. PVC-L

THW 3-1x2.5 mm2. @20mm. PVC-L

THW 4-1x2.5 mm2. @25mm. PVC-L

Cable desnudo Cu. 1x16 mm2. @20mm. PVC-L

Ducto @20mm. PVC-L

z|Zzg|r|x|@|M M O|0O |«

Ducto @25mm. PVC-L

TUBERIA: plastica tipo liviano (PVC-L y PVC-P), el didmetro a emplearse minimo es de 20 mm.g
respectivamente, salvo indicacion.

CAJAS: de fierro galvanizado tamafio estandar para empotrar, tipo pesado.

CONDUCTORES PARA DEPARTAMENTOS: alambre de cobre electrolitico con forro aislante THW
para 600 v., su calibre se medira en mm2, el minimo a emplearse sera de 2.5 mm2, los conductores
mayores de 6.0 mm2 seran de tipo cableado y los de menor 6 igual a 6.0 mm2.sélido.
CONDUCTORES PARA SERVICIOS COMUNES: Los conductores seran del Tipo no propagador
del incendio, con baja emisién de humos, libre de halégenos y acidos corrosivos, conductores de
cobre electrolitico con aislante NH-80, Tension Nominal 450/750 V., su calibre se medira en mm2.
el minimo a emplearse sera de 2.5 mm2., los conductores mayores de 6.00 mm2. seran del Tipo
Cableado y los de menor ¢ igual a 6.0 mm2. del Tipo Sélido.

TABLERO GENERAL: gabinete de PVC ¢ metal galvanizado para emplear con marco y puerta
metdlica y chapa con interruptores termomagnéticos con capacidad de ruptura de 10 KA

PLACAS: telefonicas, TV Cable, interruptores, tomacorrientes de plastico de la serie MAGIC 6
similar.

INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES: del tipo para empotrar TICINO ¢ similar con placas de
plastico de la serie MAGIC de ISA-220 v.

G
QY

26 KVA

Lo
Lo
Lo
1A
[
a
Lo
Lo
Lo
Lo

H-BO 4-1x6+1x6(T)nfm:
H-Bo |8(2-1xh0+1x1
H-B0 2-1x4 mm2. I
oho

COLORES DE CONDUCTORES | [ CONDUCTORES DIAMETROS EQUIVALENTES
CIRCUITO COLORES SECCION (mm2.) @ (mm) 3 (PULG.)
TRIFASICO NEGRO, ROJO, AZUL 2.5 mm2. 20 3/4
NEUTRO BLANCO 4 mm2. 25 1
TIERRA VERDE 6 mm2. 35 1.1/4
TELEFONICO | MARFIL 10 mma2. 40 1.1/2
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION TFOSMIA | ACTORA SIMBOLO DESCRIPCION TRRENA At
MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA Especial 1.50 m. G TIMBRE Rect. 4"x 2" 1.80 m.
Y, TABLERO GENERAL T-G Especial 1.60m. ® PULSADOR Rect. 4"x 2" | 1.20m.
[ | SUB-TABLERO DE DISTRIBUCION Especial 1.60m. v SALIDA PARA TV CABLE Rect 4’2" | 0.40m.
CENTRAL DE ALARMA CONTRA INCENDIOS Especial 1.60 m. LLAVE BIPOLAR TICINO PARA PARA THERMA 20 A. Rect. 4'x 2" | 1.50 m.
ED PANTALLA FLUORESCENTE 2 x 40 W. Oct. 4'x 4" | entecho O SALIDA PARA THERMA CALENTADOR DE AGUA Oct. 4'x 4" | Empotrado
.¢. PUNTO LUZ SIMPLE 50W. Oct. 4'x 4" | entecho fa) SALIDA PARA ELECTROBOMBA 3.5 HP oct. 4'x4" | 0.40m.
-¢-¢ BRAQUET CON LAMPARA DE 50 W. oct. 4'x 4" | 210m. @ SALIDA DE FUERZA Oct. 4’4" | Empotrado
& SPOT LIGTH 50W. oot 4'x 4" | Empotrado SERNAL DE SALIDA CON LAMPARA TL-8W. Y BATERIA Oct. 4"x 4" E?Sg};d"
g LAMPARA DE EMERGENCIA DX-913 DE RADIO SHACK Rect. 4"x 2" 25m. SENSOR DE MOVIMIENTO - CONTROL DE ILUMINACION Oct. 4"x 4" Especial
16=T TOMACORRIENTES CON SALIDA A TIERRA h = 1.20 m. Rect 4’2" | 1.20m. >O SALIDA PARA CAMARA DE VIGILANCIA Oct. 4'x 4" | Especial
=T TOMACORRIENTES CON SALIDA A TIERRA h=0.40 m. Rect. 4"x 2" | 0.40 m. —x LLAVE TERMOMAGNETICA DE 15 AMP. SALVO INDICACION
&c SALIDA MONOFASICA CON PUESTA A TIERRA PARA COCINA Rect. 4'x 2" | 0.40 m. _K\%_ INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 0.03 A. CAPACIDAD RUPTURA
mP SALIDA PARA TELEFONO Rect. 4'x 2" | 0.40 m. LINEA POR TECHO O PARED THW 2x1x2.5mm2. @20mm. PVC-L. COLORES DE CONDUCTORES | | CONDUCTORES A s HENTES
® CAJA DE PASE OCTOGONAL CON TAPA CIEGA o awd | ey | |m———— LINEA POR PISO THW 2x1x4mm2. @20mm. PVC-L. Salvo Indicac. CIRCUITO COLORES SECCION (mm2.) @ (mm) @ (PULG.)
[P CAJA DE PASE CUADRADA CON TAPA CIEGA Cuad. 5’ 5" S;“Eg:;%d" —wc—ne—| LINEA PARA SISTEMA DE TV. CABLE @20mm. PVC-L TRIFASICO | NEGRO, ROJO, AZUL 2.5 mm2. 20 3/4
S.28.35.SC. | INTERRUPTOR SIMPLE, DOBLE, TRIPLE Y CONMUTACION Rect, 42" | ETpotrado —_— —— | LINEA PARA PULSADOR DE TIMBRE @20mm. PVC-L NEUTRO BLANCO 4 mm2. 25 1
IoN INTERCOMUNICADOR Y SALIDA PARA PORTERO ELECTRICO Rect. 4x2'| 140m. | |_ . __.__ LINEA PARA SISTEMA DE COMUNICACION @20mm. PVC-L TIERRA VERDE 6 mm2. a5 1.1/
@ POZO A TIERRA Especial enPiso | [—-—-— LINEA PARA SISTEMA DE INERCOMUNICADOR @20mm. PVC-L TELEFONICO | MARFIL 10 mm2. 20 112

TUBERIA: plastica tipo liviano (PVC-L y PVC-P), el didmetro a emplearse minimo es de 20 mm.&
respectivamente, salvo indicacion.
CAJAS: de fierro galvanizado tamafio estandar para empotrar, tipo pesado.

“APLICACION DE LA TECNOLOGIA BIM EN LA GESTION DE LA CONSTRUCCION Y
ANALISIS DE LOS BENEFICIOS DEL MODELAMIENTO 4D-5D (TIEMPO-COSTO) EN UN
EDIFICIO DE 9 PISOS EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”

CONDUCTORES PARA DEPARTAMENTOS: alambre de cobre electrolitico con forro aislante THW
para 600 v., su calibre se medira en mm2, el minimo a emplearse sera de 2.5 mm2, los conductores
mayores de 6.0 mm2 seran de tipo cableado y los de menor ¢ igual a 6.0 mm2.sélido.

PRESENTA:

Bach. SILVIA LUZ ENCALADA OJEDA

CONDUCTORES PARA SERVICIOS COMUNES: Los conductores seran del Tipo no propagador
del incendio, con baja emisién de humos, libre de halégenos y &cidos corrosivos, conductores de
cobre electrolitico con aislante NH-80, Tension Nominal 450/750 V., su calibre se medira en mm2.
el minimo a emplearse sera de 2.5 mmz2., los conductores mayores de 6.00 mm2. seran del Tipo

UBICACION: LAMINA N:

AV. ROOSVELT 103, DIST.: ALTO SELVA ALEGRE, PROV.: AREQUIPA

Cableado y los de menor ¢ igual a 6.0 mm2. del Tipo Sélido.
TABLERO GENERAL: gabinete de PVC 6 metal galvanizado para emplear con marco y puerta

metalica y chapa con interruptores termomagnéticos con capacidad de ruptura de 10 KA

PLACAS: telefonicas, TV Cable, interruptores, tomacorrientes de plastico de la serie MAGIC 6
similar.

INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES: del tipo para empotrar TICINO ¢ similar con placas de
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plastico de la serie MAGIC de ISA-220 v.
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