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RESUMEN

La presente Tesis tiene como finalidad mejorar los procesos de disefio en las
especialidades de Estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones
sanitarias en los proyectos de la empresa J.C. Ingenieros S.R.L identificando los
beneficios derivados de realizar una coordinacion digital en etapas tempranas a nivel
de estudio técnico del proyecto utilizando tecnologias BIM-Revit.

BIM-Revit es una tecnologia innovadora que se presenta como propuesta
importante en la gestion de disefio de los proyectos, el cual nos ofrece nuevas
herramientas que nos permita mitigar los problemas de disefios, costos y presentacion
de los proyectos en la empresa JC. Ingenieros SRL, los cuéles han sido desarrollados
con tecnologias tradicionales.

El presente trabajo se basara en realizar un nuevo analisis y modelamiento de la
Infraestructura de la institucion educativa inicial La Colpa con la implementacion de
BIM-Revit, obteniendo un mejor disefio, tablas de cuantificacion de materiales exactas
y la representacion 3D de cada uno de los elementos que componen este proyecto e
identificar las variaciones de los costos por partida y especialidad del presupuesto total
calculado con el uso de tecnologias tradicionales y con tecnologias BIM-Revit,
obteniendo una estimacion de los potenciales beneficios de utilizar esta tecnologia.

El enfoque principal utilizado para analizar los beneficios de implementar BIM
fue lograr una mejor gestion de disefio de proyectos en la empresa JC. Ingenieros SRL,

asi como elevar su competitividad en relacion a empresas similares del mercado.

PALABRAS CLAVES

- BIM (Modelado de Informacién de Construccion)
- Revit,

- Implementacion,

- Disefio,

- Costos,
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ABSTRACT

The present thesis aims to improve the design processes in the specialties of
structures, architecture, electrical installations and sanitary facilities in the projects of
the company J.C. Engineers SRL, identifying the benefits derived from performing
digital coordination in the early stages of the technical study of the project using BIM-
Revit technologies.

BIM-revit is an innovative technology that presents itself as an important
proposal in the management of project design, which offers us new tools that allow us
to mitigate the problems of designs, costs and presentation of the projects in the JC
Company Engineers SRL, which have been developed with traditional technologies.

The present work will be based on a new analysis and modeling of the
Infrastructure of the initial educational institution La Colpa with the implementation of
BIM-revit, obtaining a better design, new tables of quantification (metrados) and the
3D-4D representation of each One of the elements that compose this project and to
identify the variations of the costs by heading and specialty of the total budget
calculated with the use of traditional technologies and with technologies BIM-Revit,
obtaining an estimate of the potential benefits of using this technology.

The main focus used to analyze the benefits of implementing BIM was to
achieve better project design management in the JC Company. Engineers SRL, as well

as increasing its competitiveness in relation to similar companies in the market.

KEYWORDS:

- BIM (Building Information Modeling),
- Reuvit,

- Implementation,

- Design,

- Costs.
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CAPITULO |
INTRODUCCION




1.1 CONTEXTO

La presente investigacion surge por la necesidad (cada vez mas urgente que
poseen las empresas del sector construccion de la ciudad de Cajamarca) de mejorar la
calidad de sus disefios, presupuestos acertados y una excelente presentacion de sus
proyectos, puesto que, en la actualidad, lo mencionado ya no se esta considerando como
un lujo sino como una necesidad basica para ser competitivo en el mercado, en el que
hay que alcanzar el prestigio a través de los trabajos bien hechos. La falta de
coordinacion en los disefios de los proyectos, ocasionan muchos errores que traen
consigo fuertes variaciones de los presupuestos de obra, debido a interferencias e
incompatibilidades en las diferentes especialidades de un proyecto.

Actualmente las empresas consultoras de la ciudad de Cajamarca mantienen el
uso de tecnologias tradicionales, manteniendo los mismos errores de disefio que traen
COmMO consecuencia proyectos con presupuestos bajos o elevados y presentaciones de
baja calidad, los mismos que al ser ejecutados arrastran consigo malos procesos
constructivos y logisticos durante la ejecucion, lo que genera desconfianza en los

trabajos realizados por tales empresas.
1.2 PROBLEMA

121 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La situacion de la crisis actual, acentuada en nuestro sector, hace pensar que es
el momento de tomar un cambio positivo, un cambio que nos permita dar un salto
cualitativo en los procesos de disefio de construccion. Es notable que los procesos
de disefio de los proyectos no han alcanzado la cima de su modernizacién con
nuevas tecnologias que ayudan a mejorar dichos procesos, cabe resaltar que es
comun encontrar errores, incompatibilidades y presupuestos no acertados en todo
proyecto, debido a la falta de coordinacidon entre las diferentes especialidades que
lo conforman.

En el sector de la construccion el mayor reto de los gerentes es lograr que los
proyectos se cumplan de acuerdo a lo planificado en plazo, costo y calidad; lo que
supone un gran dolor de cabeza si es que el proyecto no esta correctamente
disefiado y presupuestado (Amendola, 2006). En Colombia se han venido
presentando estos problemas, evidencia de esto son las incontables pérdidas que ha
tenido el gobierno Nacional con el Ministerio de Economia, se han gastado el 46%

de sus recursos en el pago de sobrecostos, obras re-hechas, como consecuencia de
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la planificacion inadecuada, inexactitud en la estimacion de materiales, falta de
experiencia en el tipo de proyecto, entre otras (Gorbaneff, 2011)

Debido al notable avance conocido localmente como el “Boom de la
Construccion”, se vienen generando cada vez mayor oferta para la construccion, a
lo cual la demanda viene respondiendo satisfactoriamente a consecuencia de la
inversion extranjera y el aumento de la capacidad adquisitiva de la poblacion.

Si seguimos esta tendencia a futuro nos encontraremos con proyectos de
construccion cada vez més diversos, complejos, de mayor altura y con exigencias
del mercado y del cliente que van superando las expectativas y la capacidad de las
empresas consultoras para llevar a cabo procesos de disefio de tal envergadura.

Con una gran variedad de materiales, instalaciones y procesos alternativos
de disefio de proyectos, existe una complejidad cada vez mayor, es razonable llegar
a pensar que la infinidad de detalles, la variedad de sistemas tales como estructural,
arguitectonico, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, entre otras y gran
cantidad de informacién no solo pueden estar plasmadas y dispersas en planos 2D
no integrados, ya que se omiten detalles e informacion espacial produciéndose
incompatibilidades e interferencias entre éstas que muchas veces se detectan y
corrigen en la etapa de ejecucion.

Muchos proyectos tanto de vivienda como de infraestructura presentan
deficiencias de calidad, lo cual repercute en altos costos de construccion y
mantenimiento, inseguridad e insatisfaccion de los usuarios. Por tal motivo, se
evidencia que en el sector construccion en general, existe la necesidad de aplicar
un control de calidad en todas las etapas en que se lleva a cabo la realizacion del
proyecto, desde el inicio hasta el cierro del proyecto.

Por ende, los problemas e impactos generados por la separaciéon de las
etapas de disefio y construccién son muy notorios. Los principales problemas
detectados son, la poca interaccion entre las etapas de disefio y construccion, la
poca interaccion entre los diversos proyectistas encargados del proyecto. Esta
situacién obliga en la siguiente etapa a iniciar la construccion del proyecto con
deficiencias en los disefios, planos no compatibilizados, interferencias entre los

planos de las distintas disciplinas y presupuestos no acertados.
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1.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es la influencia de la implementacion de las tecnologias BIM-Revit

en los procesos de disefio de los proyectos en la empresa JC. Ingenieros SRL?
1.3 HIPOTESIS

1.3.1 HIPOTESIS GENERAL
La implementacion de las tecnologias BIM-Revit en laempresa JC. Ingenieros SRL,

mejora los procesos de disefio, costos y presentacion de sus proyectos.
1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad de las empresas consultoras, la competitividad de los mercados
exige que se empiece a hacer un cambio en la manera como se desarrollan los procesos
de disefio donde se hace importante tener en cuenta diferentes variables y la integracion
de todas las disciplinas. En este sentido, la implementacion de herramientas y
metodologias es esencial con el fin de facilitar el trabajo simultaneo y conjunto de los
interesados de los proyectos (Martinez, 2009).

Muchos desarrolladores de proyectos reconocen a los modelos digitales de
informacion en la construccion (BIM) como una metodologia eficiente para planificar
y controlar proyectos por medio de la visualizacién de estos (Yoders, 2008). Esta
herramienta permite ademas la generacion rapida de maultiples alternativas de disefio,
mantener la integridad de la informacion del proyecto y una evaluacion y generacion
rapida del plan de ejecucion (Sacks, 2010a).

En la ultima década, la metodologia BIM ha surgido como una de las mas
poderosas herramientas para la toma de decisiones dinamicas en todo ciclo de vida de
los proyectos, debido a que la informacidn se puede sincronizar con las préacticas de
construccion. Muchos informes indican que BIM ha entrado en la corriente principal
de uso en algunos paises como opcion y herramienta para la gestion, gerencia
construccién y operacion de proyectos. Sin embargo, BIM ha experimentado una
limitada aceptacion en otros paises. (Martinez, 2009).

Asi mismo, con la implementacion de las tecnologias BIM-Revit en la empresa
JC. Ingenieros SRL, se busca identificar los beneficios cuantitativos y cualitativos para
una mejor gestion de disefios, y, asimismo, generar una mejor coordinacion entre el

profesional que disefia el proyecto y el profesional que ejecuta el mismo.
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Ahora considerando que, el ingeniero civil influye en la sociedad en una gran
variedad de aspectos, porque la sociedad esta en constante crecimiento y desarrollo y
tal trabajo es parte del alcance de un ingeniero civil, en sus distintas ramas de
aplicacion, entonces al buscar una mejor gestion de disefio de proyectos, influird de una

manera favorable al crecimiento de la empresa.
1.5 ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

En la investigacion se realizd el modelamiento, cuantificacion y anélisis del
proyecto de infraestructura educativa — La Colpa, con tecnologias BIM, las cuales
cuentan con una gran variedad de herramientas dentro del mercado, por lo que
solamente se utilizarda como herramienta principal el Software Revit (Estructuras,
Arquitectura y MEP) para la identificacion de los beneficios o no beneficios de estas
tecnologias con el trabajo de coordinacion entre las especialidades del proyecto y el
equipo de profesionales de la empresa.

Este trabajo se realizo en la ciudad de Cajamarca, parte del proceso dentro de las
oficinas de la empresa JC. Ingenieros SRL, y en la oficina personal del tesista, donde
se cuenta con las herramientas y equipos tecnoldgicos necesarios para la realizacion de
la presente investigacion.

El presente estudio se limita solamente al modelamiento, la cuantificacion y analisis
de las partidas del presupuesto existente que puedan desarrollarse con dichas
tecnologias, ya que no el 100% de estas, pueden ser realizadas debido a que se necesita
la utilizacién de otras herramientas dentro del campo de las tecnologias BIM, que ya
escapan del campo de accién de la herramienta Revit.

Actualmente existe escasa informacion sobre las Metodologias BIM, por lo que el
presente trabajo va dirigido a todos los profesionales involucrados en el area de disefio
de proyectos de las empresas consultoras cajamarquinas para que no sean ajenos a las

nuevas tendencias tecnoldgicas que existen en el mercado.
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1.6 LIMITACIONES

En la elaboracién de la presente Tesis se tuvieron las siguientes limitaciones:

e Laimposibilidad de modelar y analizar las partidas de Obras provisionales y trabajos
preliminares del proyecto con BIM-Revit.

e Laimposibilidad de modelar excavaciones y movimiento de tierras del proyecto con
BIM-Revit.

e EIl deficiente nivel de detalle de los planos 2D generados con tecnologias
tradicionales para la realizacion del modelamiento y analisis con BIM-Revit.

e Lalimitacion de evaluar y analizar todos los proyectos de la empresa consultora JC.
Ingenieros SRL.

e La imposibilidad de mejorar los costos unitarios del presupuesto del proyecto, ya

que estos ya han sido aprobados.
1.7 OBJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los beneficios de la implementacion de BIM-Revit en los
procesos de disefio en los proyectos de la empresa JC. Ingenieros SRL.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar la cantidad de partidas con variacién en sus metrados por un
deficiente disefio en los proyectos que podrian haberse evitado con BIM-
Revit.
e Evaluar los costos acarreados por los errores de cuantificacion
identificados anteriormente y con estos determinar los potenciales ahorros
de la aplicacion de BIM-Revit.
e Determinar el nivel de calidad y presentacion del proyecto con la

aplicacién BIM-Revit.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO




2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA INVESTIGACION

Aunque el concepto BIM puede parecer coetdneo con nuestra generacion, la
realidad es que podemos describir su nacimiento en los afios 60, después de que unos
conjuntos de circunstancias favoreciesen su evolucion.

La introduccion de la tecnologia informatica en el proceso de disefio coincide
con la primera fase de los métodos de investigacion en estos afios, en un intento de
utilizar algoritmos matematicos y matrices para racionalizar el proyecto. Desde
entonces la computadora ha influido en la practica profesional de los disefiadores.

A continuacién, analizaremos la evolucion del proceso de desarrollo e
implantacion, apoyado en por proyectos, tesis 0 investigaciones que aunque son
pequefios, en realidad nos conducen a la situacion actual.

2.1.1 NACIMIENTCO DEL PENSAMIENTO.

El primer pensamiento BIM fue llevado a cabo por Douglas C. Engelbart, que ya en
1962, en los inicios de la computacion, nos da una vision extraordinaria del arquitecto
del futuro en su escrito “Augmenting Human Intellect: A conceptual framework”. Su
estudio se refiere que: “... el proximo arquitecto comienza a introducir una serie de
especificaciones y datos: un piso de losa de 15 centimetros, 30 centimetros de muros
de hormigdn de 02 metros de alto dentro de la excavacion, y asi sucesivamente. Cuando
ha terminado, la escena revisada aparece en la pantalla. Una estructura esta tomando
forma. Se examina, ajusta... Estas listas crecen a otra cada vez mas detallada, la
estructura interrelacionada, que representa la maduracion del pensamiento detras del
diseiio real...” (Engelbart, 1962)

Engelbart sugiere un disefio basado en objetos, manipulacién paramétrica y una base
de datos relacional. Ha sido influenciado también por los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG). Estos sistemas, que eran los, marcos conceptuales, no podrian
realizarse sin una interfaz grafica a través de la que interactuar con un modelo de
construccion. Se puede considerar que son las bases conceptuales de los procesos BIM
actuales. Con la incorporacion de las computadoras, nacen las primeras investigaciones

y propuestas de evolucién de los procesos graficos.
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2.1.2 PRIMERA INTERFAZ GRAFICA

En 1963, Ivan Edward Sutherland, desarrolla SketchPad como asistente de
dibujo de una parte de su tesis doctoral titulada “SketchPad: A man-machine graphical
communication system” (SketchPad: Un sistema de comunicacién grafica hombre-
maquina). Este se presenta como uno de los primeros programas informatico que
permitia la manipulacion directa de objetos graficos, es decir, el primer programa de
dibujo por computadora. ElI Dr. Sutherland disefid un sistema que permitia a los
usuarios dibujar puntos, segmentos de lineas y arcos circulares directamente sobre la
pantalla mediante un lapiz de luz. Su trabajo en esta tesis ayudo a establecer las bases
del desarrollo de la interfaz grafica de usuario tal y como la conocemos hoy en dia, ya
que ha introducido conceptos como la interactividad, el disefio modular y el modelo
orientado a objetos, que no influyeron solamente en la arquitectura, sino en la ingenieria
en general. (Gémez, 2013).

Imagen 1: Demostracidon del funcionamiento de SketchPad.

.
-
. .
/s

Fuente: Extraido de un video de 1987 de University Video Communications,

en http://archive.org/details/AlanKeyD1987- acceso: marzo 2017

2.1.3 PRIMERAS REPRESENTACIONES
Durante los afios 60 y 80 comenzaron a aparecer una serie de métodos para la
visualizacion y el registro de informacion. Entre los que destaco por su interes:
Engelbart sugiere un disefio basado en objetos, manipulacién paramétrica y una base de
datos relacional.
En Europa la industria de la construccion comenzaba a conocer la utilizacion
practica de los sistemas de computador para la obtencion de cantidades de obra y

generacion de documentos de obra. Se gestaron las bases de los sistemas CAD que
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posibilitaban la integracion entre el dibujo 2D y la generacion de documentos
(cantidades, presupuesto, etc.). Esto ocurrio gracias al arquitecto danés Bjorn Bindsley
que en 1959 comenz6 una investigacion acerca del uso de computadores para
comunicacion en procesos de construccion y documentacion de contratos. Su
investigacion lo condujo al desarrollo del sistema CBC (Co-ordinated Building
Comunication) generando los primeros reportes de cantidades de obras por computador
en 1963 (Journal, 1964).

Un sistema similar fue producido en Australia a mediados de la década de 1970
por el Goverment Architect’s Branch del departamento de obras publicas de South
Wales. Conocido como CSIRO consistia en un sistema para documentacion de
contratos cuyo uso estaba integrado a un método de representacion espacial de
edificaciones (Mitchell, 1977).

En Inglaterra el desarrollo de aplicaciones y software para construccion estuvo
asociado a la realizacion de proyectos de gran envergadura a menudo con sistemas de
construccion industrializados. Desde 1970 hubo desarrollo de sistemas
computacionales para utilizar en proyectos de gran escala, es el caso de HARNESS un
sistema patrocinado por el departamento de salud y seguridad social con el fin de ser
utilizado en la construccion del Hospital HARNESS. Algunos de estos sistemas fueron
base de partida para los actuales softwares BIM como el OXSY', patrocinado por el
area de salud de Oxford, ambos sistemas desarrollados por la firma de investigacion
aplicada de Cambridge (Mitchell,1977).

Hacia 1973 ya era posible modelar figuras 3D complejas en computadores y en
1979 Mike y Tom Lazear desarrollaron el primer software CAD (disefio asistido por
computador por sus siglas en inglés) para PC. Gracias a estos avances y a la reduccion
de los costos de ordenadores y software que hubo en los afios 80, impulsados
principalmente por la casa Autodesk (que se fundd en 1982 con el proposito de generar
programas CAD que costaran menos de US $ 1000) (Tjell, 2010).

Los inicios de los programas de ordenador con potencial para convertirse en el
software que hoy emplean en modelacién BIM aparecieron a mediados de la década de
1970 bajo el nombre de Building Description Systems (BDS) la informacion contenida
en estos sistemas presentaba alguna de las siguientes formas: arreglos de dibujos,
documentos de cantidades, costos, acabados, etc.; dibujos de detalle y textos
explicativos. Estos modelos estaban basados en las especificaciones dadas por Eastman

en la conferencia de 1975 (Bolt et al., 1965). El primer sistema BDS que intentaba
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integrar diversas areas de disefio involucradas en un proyecto de construccion fue el
ICES desarrollado por Bolt Beranek y Newman en los laboratorios del MIT (Roos,
1967). Este sistema no se limitaba a aplicaciones arquitectonicas, contenia un
subsistema para anélisis y disefio estructural llamado STRUDL y un subsistema para
disefio arquitectonico llamado BUILD. El sistema consistia en un grupo de programas
independientes que almacenaban informacion en una base de datos Unica, compartida e
integrada. Sin embargo, algunas de sus funciones nunca se implementaron, aunque la
experiencia fue muy valiosa para establecer conceptos claros sobre la forma en que se
debia manejar la informacion en este tipo de sistemas (Teague, 1970).

En 1986 aparecio el primer documento que presentaba explicitamente el
concepto Building Information Modeling-BIM, no obstante, se considera que estas
metodologias comenzaron a desarrollarse a partir de un concepto introducido por el
Profesor Chuck Eastman en 1975 del Departamento de Arquitectura del Georgia
Institute of Technology, quien se considera el padre de BIM. Eastman evidencié que en
los procesos de disefio y construccion se desperdiciaba mucho tiempo modificando y
actualizando planos y dibujos cuando se requeria hacer una modificacion a los
existentes y sefiald que “Cualquier cambio realizado en un plano o dibujo de un arreglo
deberia hacerse solo una vez y los demas dibujos derivados del mismo arreglo de
elementos se actualizarian automaticamente” (Eastman, 1975).

El profesor Jerry Laiserin ratifica en su introduccion al manual de BIM, cuyo
listado de autores incluyen al profesor Chuck Eastman, que los inicios de BIM como
un cmulo de conceptos y metodologias data de hace 30 afios aproximadamente. Indica
ademas que el primer documento escrito del que se dispone presenta un prototipo de
trabajo conocido entonces como “Building Description System” presentado por el
profesor Eastman en la universidad Carnegie-Mellon en 1975 (Laiserin, 2007). Con
esta publicacion se esperaba mostrar las primeras conceptualizaciones de BIM, al
considerar la necesidad de disefiar edificaciones a partir de arreglos de elementos
geométricos de los cuales se pudiese extraer informacion en un ambiente virtual
consistente. Se esperaba ademas que estos modelos permitiesen a los disefiadores
realzar estimaciones de costo y cantidades utilizando un unico archivo digital que

contuviera toda la informacion necesaria (Eastman, 1975).
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214 LA HISTORIA DEL SOFTWARE COMO HERRAMIENTAS
PRINCIPALES DE BIM.

En 1984 un profesor hingaro y un estudiante importaron dos computadores Mac
en tiempos en que era ilegal poseer computadores personales debido al régimen
comunista y trabajaron en el desarrollo de un software CAD 3D para Mac. La compaiiia
Autodesk habia lanzado su software mesa de dibujo CAD 2D AutoCAD en diciembre
de 1982. Afio en que se funda la compafiia hingara Graphisoft y dos afios mas tarde
lanza la primera version de ArchiCAD. Entre estas compafiias habia diferencias en la
vision que se tenia en cuanto a la forma que debian usarse los computadores como
herramientas en la industria de la construccion. El enfoque de Autodesk tendia hacia la
simulacion de una mesa de dibujo virtual que atacaba directamente una de las limitantes
mayores de la época, la generacion de planos y dibujos en diferentes escalas. Graphisoft
por su parte poseia una vision concentrada en la simulacién del edificio no de la mesa
de dibujo. Los profesionales solo deberian cambiar la herramienta y conservar los

conceptos y procesos de la mesa de dibujo (Silva, 2011).

Imagen 2: Primera version de CAD para Mac-1982

Para los primeros afios de la década de 1980 en Estados Unidos se identificaban
los modelos BPM “Building Product Models” que eran denominados PIM
“Product Information Model” en Europa, especialmente en Finlandia. Finalmente se
acufio el término BIM “Building Information Modeling” a partir de la combinacion de
ambas denominaciones. Paralelamente en Alemania aparecio el término Baulnformatik
cuya traduccién mas proxima al inglés seria Information and Computer Technology

(ICT) to Construction, es decir informacion y tecnologia computacional para la
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construccién. Este término se empled repetidamente durante los afios 80 pero
finalmente desaparecid (Mitchell, 1977).

La primera publicacion en la que aparecid el término Building Information
Modeling (BIM) con el significado que se le da actualmente fue en un paper titulado
“Three-dimensional Input and Visualization” en 1986 escrito por Robert Aish de la
compafiia GMW Computers Ltd. En este documento se expusieron las bases de lo que
se habia desarrollado hasta entonces en lo referente a BIM, el profesor Laiserin nombra:
modelacién 3D, extraccion automética de dibujos, componentes paramétricos
inteligentes (superando la mentalidad del dibujo plano cuyos elementos carecen de
parametros diferentes a su geometria en el plano de visualizacion); bases de datos que
se relacionan entre si y funcionales para multiples proyectos, procesos de construccion
concebidos por fases temporales definidas, etc. Para esta época la compafila GMW
habia creado el software RUCAPS, herramienta que permitio a Aish presentar un caso
de estudio en la que se model6 la terminal 3 del aeropuerto Heathorow de Londres para
un proyecto de remodelacion (Mitchell, 1974)

Para finales de la década de 1990 ya existia el término y un bagaje conceptual y
argumentativo amplio para BIM, sin embargo, el esquema de trabajo en planeacion y
construccién de proyectos continuaba liderado por esquemas de trabajo basados en
mesa de dibujo cuya herramienta mejor conocida es el software AutoCAD de la
compafiia Autodesk. Los intentos de popularizar el término como acrénimo de Building
Information Modeling fueron encabezados por el profesor Laiserin a partir del afio 2002
aproximadamente. Se pretendia que tanto vendedores de software como usuarios
unificaran nomenclaturas de modo que BIM pudiera conocerse como un grupo de
metodologias, conceptos y enfoques (cuyas bases se habian definido 15 afios antes) sin
dilatarse en una amalgama excesiva de sobrenombres dispersores y con bases bien
fundamentadas en resultados mesurables apoyados sobre numerosas aplicaciones
practicas y casos de estudios como el que destaca el profesor Laiserin en el Manual de
BIM (Eastman, 2008).

Asi como han preferido las compafias creadoras de software y los estudios
avanzan en lo referente al desarrollo de metodologias que implementan herramientas
BIM para lograr procesos de construccion cada vez mas solidos, también ha sido
necesaria la aparicion de entidades reguladoras. Entidades encargadas de certificar

profesionales y de generar definiciones practicas que permitan calificar aplicaciones de
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BIM sea correcta y provechosa para las diferentes industrias y procesos en los que se
pueda aplicar (Eastman, 2010).

El desarrollo de BIM, principalmente de las herramientas que hicieron posible
un proceso BIM ayudé a la aparicion de una nueva forma de planeacion y ejecucion de
proyectos llamada Lean que tuvo su origen inicial en la industria manufacturera
automotor, especificamente en las fabricas de Toyota en los afios 90 (Koskela, 1992).

El profesor Laiserin destaca las funcionalidades de los software de la misma
época de RUCAPS, entre los que se encuentra Sonata y Reflex, y el otro linaje britanico
de software de Oxsys: BDS y GDS; los franceses Cheops y Architrion, Brics un
software Belga seria la base para el Triforma de Bentley y el software americano
Bausch & Lomb Modeling System de 1984. Para esta época ya habia incursionado al
mercado el software hungaro ArchiCAD. A menudo algunas de las increibles
funcionalidades y capacidades pertenecientes a estos softwares se le adjudican como
novedosas a software de nuevas generaciones como AllPlan, ArchiCAD, , Bentley
Building, DigitalProject, VectorWorks y Autodesk Revit (Eastman et al., 2008).

2.1.5 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA HERRAMIENTA BIM: REVIT

En 1967 un grupo de programadores que habia trabajado en el programa Pro-
Engineer decidi6é unirse para crear un programa paramétrico para arquitectura. Este
grupo fundd una empresa Ilamada Revit Technology Corporation, y lanzé al mercado
un programa llamado simplemente: “Revit”, que seglin sus creadores significa “Revise
Instantly” (cambie, actualice inmediatamente) o también se ha dicho que es “Revise it”
o hasta “Revolutionize it” (Revolucionelo). Al principio, la compaiiia tuvo una tarea
muy ardua para introducir su producto en el mercado, especialmente al abordar la
resistencia de una comunidad de arquitectos ya acostumbrada a usar sus programas 2D
tradicionales, especialmente AutoCAD.

Sin embargo, el interés por Revit fue creciendo a medida que Revit Corporation
seguia trabajando en el programa, haciendo la labor de mercadeo, y haciéndole cada
vez mejoras mas interesantes al programa. Para el afio 2000 ya el interés por Revit habia
llegado a preocupar tanto al gigante Autodesk como para considerar a Revit un rival
demasiado fuerte para su producto Architectural Desktop. Se empezaron las
conversaciones entre David y Goliath, y en el afio 2002 Autodesk (Goliath) anuncio la

compra de Revit Technology Corporation por 133 millones de dolares.
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Con la compra de Revit, Autodesk pas6 a ofrecer entonces un verdadero
programa tipo BIM, es decir, hecho desde el comienzo como una base de datos
relacional que actualiza a la vez el modelo y la informacidn de todos los componentes
del proyecto. El producto Architectural Desktop se renombré como AutoCAD
Architecture, y se ha seguido desarrollando y adn tiene buen mercado, pero no se
considera hoy en dia como una verdadera solucion BIM sino como un hibrido entre las
dos tecnologias, CAD y BIM.

La daltima version es Revit Architecture/Structure/MEP 2017, la cual se
encuentra disponible en versiones de 32 y 64 bits. De la misma manera en que
AutoCAD se convirtio en una plataforma para otros productos de Autodesk
especializados en ciertas disciplinas como arquitectura, electricidad, mecanica,
paisajismo, Autodesk utiliza ahora Revit como plataforma. Es asi por lo que el producto
inicial que se llam6 Autodesk Revit Building se renombré como Revit Architecture.
Luego se lanz6 al mercado Revit Structure, y por Gltimo Revit MEP, formando asi el
Unico conjunto que actualmente existe en el mercado de 3 aplicaciones BIM que

comparten la misma plataforma.

2.2 MODELADO DE LA INFORMACION DE LA EDIFICACION (BIM)

2.2.1 DEFINICION

La exposicion al publico, el entendimiento y la adopcion de tecnologias BIM
estd evolucionando y expandiéndose. En este proceso, la industria y organizaciones
académicas estan usando diferentes definiciones para el concepto BIM presentadas a
continuacion:

- La NIBS (National Institute of Building Standards) define: “BIM es una
representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion.
Sirve como fuente de conocimiento para compartir informacion acerca de una
instalacion formando una base confiable para tomar decisiones durante su ciclo de vida,
desde el inicio hacia adelante”.

- La AGC (Associated General Contractors of America) ve a BIM con una
tecnologia que “permite la construccion virtual de estructuras a través del desarrollo y
uso de software computacionales inteligentes que ayudan a simular la construccion”.

- La GSA (U.S. General Service Administration) separa a BIM entre el proceso

de modelamiento (Building Information Modeling) y el modelo (Building Information
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Model) y los define como sigue: “Modelamiento de Informacion de la Edificacion es el
uso de software multifacéticos para no sélo documentar y desarrollar el disefio de una
edificacion, sino que simular la construccion y la operacion de esta. El resultante
Modelo de Informacion es una representacion digital, basada en objetos, paramétrica y
rica en datos de la edificacion, desde donde vistas apropiadas para varios usuarios
pueden ser extraidas del modelo y analizadas para generar retroalimentaciones y un
mejoramiento del disefio de la obra que se quiere ejecutar”.

-El SCRI (Salford Centre for Reseach and Innovation, de la Universidad de
Salford, Inglaterra), define a la Modelacion Multidimensional como “la representacion
digital y visual, utilizando softwares comercialmente disponibles o una herramienta
computacional Unica, de las dimensiones de un proyecto; cuyo objetivo es mejorar la
planificacion, coordinacion y control de los proyectos de construccion”.

-El CIFE (Center for Integrated Facility Engineering de la Universidad de
Stanford) ha desarrollado el concepto de VDC (Virtual Design and Construction) y lo
define como “el uso de modelos virtuales, multidisciplinarios de proyectos de disefio y
construccion, incluyendo modelos de productos, procesos y organizaciones, para
apoyar objetivos de negocios explicitos y publicos”. Aunque este concepto es un poco
mas amplio que el que se emplea para BIM, son desarrollos tecnolégicos que apuntan
a lo mismo: mejorar y facilitar la gestion de los procesos involucrados en un proyecto
de construccion.

BIM es una representacion digital rica en datos que describe las caracteristicas
fisicas y funcionales del disefio y la construccién de una instalacion. Sirve como una
base compartida de conocimiento, la cual proviene de un intercambio abierto de
informacion a través de una plataforma operada por las distintas especialidades que
manipulan el modelo. BIM sirve como una base confiable para la toma de decisiones y
provee de una plataforma para analisis automatizados que pueden asistir la
planificacion, los procesos de disefio, la gestion en la construccion y las actividades de
operacion y mantenimiento.

El propdsito de BIM es hacer de la informacion del disefio explicita, de tal forma
que el disefio intentado y programado puede ser inmediatamente entendido y evaluado.
Un enfoque basado en BIM apoya la generacion de documentos (dibujos 2D y 3D,
listas, tablas, etc.) en forma simultanea y desde un modelo consistente. Un modelo BIM
contribuye a la eficiencia de los procesos y provee de una mayor precision en

comparacion a los tradicionales dibujos CAD en 2D.
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2.2.2 TECNOLOGIAS BIM

BIM es el acrénimo de Building Information Modeling (modelado de la
informacion de la edificacion) y se refiere al conjunto de metodologias de trabajo y
herramientas caracterizado por el uso de informacion de forma coordinada, coherente,
computable y continua; empleando una o mas bases de datos compatibles que
contengan toda la informacion en lo referente al edificio que se pretende disefar,
construir o usar. Esta informacion puede ser de tipo formal, pero también puede
referirse a aspectos como los materiales empleados y sus cualidades fisicas.

Conseguir que la informacion esté coordinada es esencial para que el desarrollo
del proyecto pueda llevarse a término por parte de multiples usuarios, aunque se ocupen
de disciplinas diferentes. Asi, dos arquitectos podran trabajar en el mismo proyecto con
la seguridad de que la informacion que uno actualice estara disponible automaticamente
para el segundo. Esto es bastante facil de conseguir con las aplicaciones de CAD
convencionales, si se emplean los procedimientos adecuados y hay pocos usuarios, pero
empieza a ser complicado en proyectos grandes dénde intervienen muchos modelos y
disefiadores. La abundancia de archivos hace complicada su administracion si no se
dispone de la ayuda de un software especifico que nos asista. Pero todavia resulta mas
complicada la colaboracién entre arquitectos e ingenieros. Cada uno trabaja con
archivos e informacion diferentes y su actualizacién por parte de las dos partes suele
hacerse manualmente, lo cual es fuente de errores y de pérdidas de tiempos
considerables. Un sistema basado en modelos BIM establece procedimientos dénde
estas operaciones se hacen de manera automatizada.

También se debe invertir mucho tiempo en asegurar que los diversos modelos
con los que se trabaja sean coherentes entre si, puesto que todos ellos deberan ser
perfectamente compatibles con el edificio una vez se construya. No sélo se trata de que
las fachadas encajen con las distribuciones, sino que las instalaciones puedan pasar por
los lugares adecuados o cualquier otra relacion entre los sistemas que lo componen. En
este sentido, no ayudan demasiado las aplicaciones habituales, puesto que s6lo permiten
trabajar con modelos que no se relacionan entre ellos ni son capaces de detectar
interferencias entre diferentes sistemas (arquitectura, estructuras, instalaciones, etc.).
Este problema se puede superar parcialmente con el uso de modelos tridimensionales,

pero con ellos sélo puede cubrir una parte forma pequefia del problema puesto que
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resultan muy poco adecuados para estudiar determinados temas y ademas, resultan
bastante complejos y tediosos de construir manualmente.

La solucién estd en emplear tecnologia de objetos para poder reducir el nimero
de modelos y ademaés, poder relacionarlos automaticamente. Esto es el que hacen las
aplicaciones BIM. Los objetos no son representaciones, sino entidades definidas segln
sus caracteristicas que despues se generan y muestran a través de todo tipo de vistas
especializadas (como plantas, secciones 0 axonometrias). Por otra parte, para que su
modelado resulte controlable y rapido, estos componentes se definen como objetos
paramétricos cuyas caracteristicas y comportamientos vienen mMas 0 menos
preestablecidos. Asi, el disefiador ya no representa elementos arquitecténicos sino que
los disefia segun sus especificaciones, siguiendo patrones mas o menos flexibles,
dependiendo de las prestaciones del software y de sus propias habilidades.

Gréfico 1:Conjunto de Metodologias y herramientas caracterizados BIM

CONJUNTO DE METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS
CARACTERIZADD FOR EL USO DE INFORMACION:

JL

| COORDINADA ] [ ||‘~1u|hd|5|:ip|inary Multivsuario. |

i3

| COHERENTE | — |Unﬂntu|ﬂnddnf miiltiples vistas,

il

| COMPLUITABLE | =
| CONTINUADA | =
JL

Ry

Cuanbficari cualificar. |

Cubrir todo el cicho de vida del edificio. |

MODELD DE INFORMACTON DEL EDIFICTO " o mambién DE LA CONSTRLCCIGN
{Building Information Model)

Fuente: Eloi Coloma Picd, octubre 2008.
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El otro aspecto importante de esta tecnologia es la capacidad de cuantificar
eficazmente los parametros no formales de un edificio. Estamos hablando de
mediciones, pero también de otras cualidades computables como, por ejemplo,
volumenes de tierras, recorridos de evacuacion, cantidad de materiales, etc. En realidad,
todo esto representa informacion contenida en modelos especificos que es posible
unificar en mayor o menor grado con el fin de conseguir las prestaciones de
coordinacion y coherencia anteriormente comentadas. La clave esta en comprender que
el disefio no se refiere solo a criterios formales, sino también a otras variables que no
son tratables desde el punto de vista de las herramientas de representacion tradicionales.

Finalmente, la tecnologia BIM tiene presente la idea que un edificio se debe
poder estudiar durante todo su ciclo de vida. Esto incluye la fase de disefio, la de
produccion y también la de explotacion. Asi, sus futuros usuarios podran acceder a
informacidn que les sera (til para, por ejemplo, planificar el mantenimiento del edificio
0 para realizar la reparacion de una instalacion concreta.

Imagen 3: Institucion Educativa Inicial La Colpa — Vista 3D
aplicado con tecnologias BIM-Revit.

Fuente: El autor.

Todo esto converge en la creacion del Modelo de informacion del Edifico (o, si
se prefiere, también de la construccidn), que es el mecanismo que hace posible todos
estos objetivos. Por esto, tanto lo tecnologia como su principal recurso comparten un

mismo nombre: BIM.
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2.2.3 CARACTERISTICAS DE UNA APLICACION BIM

Acabamos de explicar que el Building Information Modeling es la suma de una
metodologia de trabajo y de una seria de herramientas que se usan con unos
determinados objetivos que dependen de la construccion de un modelo de informacion
que debe ser creado a través de un tipo de software especifico. Por otra parte, si bien es
cierto que no hay tecnologia BIM sin herramientas BIM, también es cierto que no todo
el software que se utiliza en este universo puede ser calificado como tal. Ni mucho
menos. Por otra parte, también hay que ser conscientes que esta tecnologia no se limita
al uso de las aplicaciones BIM.

Una aplicacion BIM se aquella que emplea como entidades de trabajo principal
objetos paramétricos de cualquier disciplina que son capaces de relacionarse entre ellos
y de los que se puede extraer diversos tipos de informacién, entre los que se incluye
representaciones graficas pero también alfanuméricas. A continuacién, se ampliara esta
definicion explicandola desde sus tres principales prestaciones: el trabajo
multidisciplinar y multiusuari, la tecnologia paramétrica y el entorno multivista.

Gréfico 2: Principales prestaciones BIM

| APLICACION QUE PERMITE CREAR. Y GESTIOMAR UN MODELO EIM
| MULTIDISCIPLINAR | | PARAMETRICO | | MULTIVISTA
APLICACIOMES BIM; APLICACIOMES COMECTABLES:
' AutoCAD Architecture, ' Presto,
 Revit suite. * Cype suite.
* Allplan. | || Trieale.
 ArchiCAD. " | 305tdio Max,
* Bentey Architecture. * SketchUp.
 Teckla Structure,  Mavisworks.
' Ee... *Ete...

Fuente: Eloi Coloma Picd, octubre 2008.

Por otro lado, tenemos aplicaciones que, si bien, no se ajustan a esta definicion,
si que estan preparadas para conectarse con aplicaciones BIM y extraer de sus modelos
aquella informacion que les sea mas util para sus fines. Por ejemplo, la aplicacion de

mediciones Presto, es capaz de leer las mediciones incluidas en los modelos de
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ArchiCAD vy aplicarles partidas y precios, gracias a que este ultimo es capaz de vincular

partidas de medicion a elementos constructivos.

2.2.3.1 BIM MULTIDISCIPLINAR

A nivel tedrico, el proyecto arquitectonico se representa mediante un Modelo de
Informacion que cubre todos los aspectos posibles, los cuales quedan reflejados en
vistas especializadas. En la préactica, actualmente los modelos BIM méas completos sélo
pueden acoger las disciplinas principales de: Arquitectura, Estructura, Instalaciones,
Control de costes, Presentacion y Disefio Energético. Para el resto de los casos, se
trabaja con conexiones con aplicaciones especializadas que admiten exportaciones del
BIM. El numero de este tipo de aplicaciones conectables aumenta cada afio llegando a
areas como la gestion de residuos o la planificacion de la obra.

El gréafico 3, explica como se relaciona una aplicacion BIM muy completa y su
modelo con aplicaciones conectables. Los objetos que es capaz de manejar la aplicacion
contienen diversa clase de informacion, parte de ella es de especial interés para el
arquitecto, pero otra lo puede ser para otras profesionales. Dependiendo del grado de
apoyo multidisciplinar de la aplicacion BIM en concreto, los distintos perfiles
profesionales podréan trabajar en mayor o menor grado directamente sobre el mismo
modelo BIM, consiguiendo mas eficacia. Aquellos aspectos mas especificos se
desarrollaran en aplicaciones concretas que podran aprovechar la parte de la
informacion del modelo BIM que los interese. Si la comunicacion entre las aplicaciones
es bidireccional, podra devolver la informacion al modelo BIM para que pueda ser
usada por otras disciplinas.

Por ejemplo, el programa de calculo estructural puede partir de la estructura y
los cerramientos modelados con una aplicacion BIM especializada en Arquitectura, y
también puede devolver parte del resultado de su célculo (dimensionado de la
estructura, por ejemplo) al modelo BIM para que los arquitectos lo tengan en cuenta.
Podriamos decir que el Modelo de Informacidn hace de coordinador entre los diversos
profesionales que intervienen en la creacién de los edificios, ya sea alojando
directamente sus objetos u ofreciendo vias de comunicacion controladas. Tampoco no
hay que olvidar a los usuarios finales del edificio, los cuales se beneficiaran de poder

disponer de informacidn fiable acerca del inmueble que explotaran.
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Gréfico 3: Cuadro de sinergia - BIM Multidisciplinar

DISEMADORES
MODELD BIM d 1
CONTROL DE COSTES
MODELD ENERGETICD GESTION DE USOS MODELD ESTRUCTURAL
OBJECTOS ESPECIFICOS ESTRUCTURA g ESTRUCTURA
ARQUITECTURA g ARQUITECTURA — ARQUITECTURA
INSTALACIONES | INSTALACIONES OBIECTOS ESPECIFICOS
APLICACTION PARA EL APLICACION PARA EL
CALCULO ENERGETICO APLICACION BIM CALCULD ESTRUCTURAL
| DISEfQ, CONTRUCCION ¥ EXFLOTACION DEL EDIFICIO |
| USUARICS |

Fuente: Eloi Coloma Pic6, octubre 2008.

2.2.3.2 BIM PARAMETRICO

El Modelo de Informacion que gestiona una aplicacion BIM esta compuesto por
una serie de objetos que se disefian segun las caracteristicas esenciales que los definen,
es decir, se parametrizan. Esto se hace mediante una interface que los conceptualiza y
que asiste su creacion con multitud de parametros preestablecidos en relacién a la
naturaleza del elemento que se quiere crear. Un muro, por ejemplo, puede escribirse por
los siguientes valores: numero de capas, grueso de cada una, altura, materiales,
recorrido, etc. Después, necesitaremos de una interface grafica que permita editarlo
dindmicamente mediante pinzamientos o variando sus caracteristicas en un listado
desplegable. En cualquiera de los casos, estamos modificando los parametros que
definen el objeto y, de rebote, su aspecto aparente. Pero también se puede ir mas alla
incluyendo otra clase de parametros no dimensionales, como, por ejemplo, el color, el
material y peso, el nombre, etc. El objeto que se modela acontece, asi, mucho mas
completo y editable permitiendo acceder directamente a sus caracteristicas. Asi, ya no
se modelan representaciones, sino que se modela el objeto en si mismo cubriendo el
maximo de facetas. En cambio, con una herramienta de CAD literal, se invierte mucho
tiempo representandolo mediante multiples modelos con el fin de poderlo controlar,

mentalmente, en su globalidad.
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Una vez se consigue parametrizar un objeto, también se puede intentar
parametrizar la relacion que tiene este con el resto. Esto se consigue relacionando unos
parametros con otras. Por ejemplo, el perimetro exterior de una carpinteria sera igual a
la apertura que se debera practicar en el muro que lo aloja. De esta manera, no solo se
automatiza la transmision de las influencias que tienen los objetos entre si, sino que se
posibilita su disefio en relacion al resto. Asi, cada componente se crea en funcion de lo
que lo hace Unico y de lo que lo hace dependiente del resto, consiguiendo un disefio
muy receptivo a futuras modificaciones. Para que todos estos parametros puedan
interactuar, es necesario tratar el modelo paramétrico como una base de datos unificada
que esté estructurada y optimizada para hacer posible estas interrelaciones. Asi también
se posibilita que objetos de diferentes disciplinas puedan interactuar entre ellos y que
su acceso sea centralizado, haciendo realidad la deseada coordinacion multidisciplinar
y multiusuario.

También, se debe tener en cuenta que, debido a que la parametrizacion de
objetos puede ser algo complicado, todas las aplicaciones disponen de extensas librerias
de componentes pre configurados que tienen comportamientos también
preestablecidos. No se trata pues de aplicaciones de disefio paramétrico puras, mucho
mas potentes, pero también mucho mas complejas de emplear. Esto no quiere decir que
se limite al usuario al uso de estos objetos, puesto que en cualquier momento se puede
crear uno, paramétrico o literal, para resolver casos concretos.

La edicion de este modelo global se hace a través de toda clase de
visualizaciones especializadas, ya sea diédricas, tridimensionales, en forma de listado,
o cualquier otra clase de vista que sirva para controlar los objetos desde una Optica
concreta. Como que todas ellas provienen directamente del Modelo de Informacién,
estaran siempre actualizadas. Para que esto sea posible, el software debe gestionar las
vistas por si mismo, dejando en manos del usuario Unicamente la configuracion mas o
menos pormenorizada de estas. Aunque la mayoria de aplicaciones BIM generan, en la
mayoria de los casos, representaciones del Modelo de Informacion, conceptualmente
se deben entender todas como vistas, ya que son generadas de manera automatica.

La edicion de este modelo global se hace a través de toda clase de
visualizaciones especializadas, ya sea diédricas, tridimensionales, en forma de listado,
o cualquier otra clase de vista que sirva para controlar los objetos desde una oOptica
concreta. Como que todas ellas provienen directamente del Modelo de Informacion,

estaran siempre actualizadas. Para que esto sea posible, el software debe gestionar las
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vistas por si mismo, dejando en manos del usuario unicamente la configuracion mas o
menos pormenorizada de estas. Aunque la mayoria de aplicaciones BIM generan, en la
mayoria de los casos, representaciones del Modelo de Informacion, conceptualmente
se deben entender todas como vistas, ya que son generadas de manera automatica.

Para el arquitecto acostumbrado al CAD literal, esto s6lo pasa cuando modela
representaciones tridimensionales, de las que suele aprovechar directamente sus vistas
graficas. En cambio, el resto de vistas bidimensionales suelen ser elaboradas
concienzudamente de manera manual poniendo un gran interés en el grafismo. Este es
el cambio méas importante para el que estd habituado a emplear herramientas basadas
en la representacion. Con ellas, el arquitecto puede expresar lo que desee, pero siempre
depende de la correcta interpretacion de la documentacion que genera. El proyecto vive
en las representaciones que crea Yy por esto suele preocuparse de cuidarlas. En cambio,
con un modelo paramétrico, el objeto vive en sus especificaciones, a pesar de como se
visualice.

Gréfico 4: BIM Paramétrico — Cuadro de caracteristicas

BASADOD EN QBIECTOS = |- Paramétricos, Disefios segun caracteristicas,

- Abundancia de componentes y comportamientos
pre-configuradas,

- Contenedores de informacian multdisciplinar,

SOBRE UN MODELD GLOBAL [ | - Automatizaciin de los cambios en la documentacion, |

- Automatizacion de les relaciones entre los objetos,

= Coprdinacidn mubtiusuario y multidieciplinar.

EDITAELE DIRECTAMENTE T |- Prescinden de la representacion.

- Se editan los parametros de los objetos,

COMPATIBLE CON LITERALES [= | - Informacién no objetivable.

- Informacién complementaria.

Fuente: Eloi Coloma Pic6, octubre 2008.
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Debido a que el entorno de trabajo de los modelos de informacién esta,
necesariamente, muy controlado, solo se puede crear aquello que se sabe como
funciona, por lo que puede resultar algo frustrante para los principiantes. Por ello, todas
las aplicaciones BIM dejan un espacio para la representacion literal con el fin de cubrir
determinadas situaciones en que no se pueda generar un objeto adecuado, pero su uso

debe ser necesariamente restringido si se quiere ser fiel a la tecnologia BIM.

2.2.3.3 BIM MULTIVISTA

Una de las aportaciones méas importantes de los Modelos de Informacion es que
las representaciones de sus diferentes aspectos pueden automatizarse. Todas provienen
del mismo modelo, asi que se consigue, de forma natural, que estén siempre
coordinadas entre si (que no se contradigan) y actualizadas (representando los Gltimos
cambios hechos al proyecto) y que su generacion sea inmediata o casi inmediata. Por
eso decimos que las representaciones extraidas del BIM son en realidad vistas del
modelo, aunque en algunos casos se lleguen a generar cada vez como dibujos
bidimensionales. Por otra parte, para poder satisfacer las necesidades de visualizacién
de cada representacién, cada aplicacion dispone de diferentes mecanismos de
personalizacion de estas, de tal manera que pueda mostrarse o que se desea y con un
grafismo adecuado. No obstante, el abanico de posibilidades siempre serd mas limitado
que el de las representaciones delineadas a mano, por lo que habra que aprender a
prescindir de ciertos virtuosismos, que, por otra parte, dejaran de ser necesarios al
contar con el potencial de generacion multiple de vistas de este tipo de software.
Podriamos decir que, en este caso, podemos substituir la calidad por la cantidad, ya que
resulta mucho mas conveniente el uso de maltiples vistas pera explicar un tema que el
de unas pocas y muy trabajada, ya que estas, inevitablemente, deberan omitir parte de
la informacion del proyecto. De todas formas, también es cierto que una vez adecuado
el grafismo de las visualizaciones a nuestro gusto, veremos como cualquier vista gozara
del mismo nivel de acabado, ya que realizarla 0 no ya no dependerd del tiempo
disponible hasta el dia de la entrega.

Otro aspecto esencial es entender que las posibilidades de una vista no se limitan
al campo de las representaciones graficas (dibujos) que tradicionalmente ha sido el
soporte basico del arquitecto, sino que también cubre otro tipo de representaciones de
tipo alfanumérico, como tablas (para mediciones o inventarios, por ejemplo), esquemas,

leyendas, etc. Para una aplicacion BIM, todo esta al mismo nivel, ya que los objetos no
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solo contienen informacion formal sino también de cualquier otro tipo. Por ejemplo,
una estructura suele ser mas facil de replantear en forma de esquema de barras, mientras
que al que debe presupuestarla, le interesara solo la cantidad, tipo y peso de los perfiles.
El arquitecto, en cambio, debera trabajar con una representacion formal fidedigna de la

misma, para poder compatibilizarla con el resto de sistemas arquitecténicos.

Gréfico 5: BIM Paramétrico — Cuadro de caracteristicas

REPRESENTACIOMES AUTOMATICAS | |_= - Coordinadas,
| = Actualizadas.
La multiplicidad supera a la calidad. Vistas
- Inmediztas,
Lacalidad sa indeperdza del Hempo
- Personalizables.
| GRAFICAS yjo ALFAMUMERICAS | [= | - Informacién Variada.

- Infarmacion Adecuada,

[ COMPATIBLE COM . l‘ = Informacidn no objectivable.
REPRESENTACIOMES LITERALES -

- Informacidn complementaria.

Fuente: Eloi Coloma Pic6, octubre 2008.

2.2.4 TIPOS DE APLICACIONES BIM
Actualmente hay un buen nimero de aplicaciones BIM en el mercado, a pesar
de que se trata de un tipo de software costoso de desarrollar y que precisa de mucho
servicio post venta. En general, todas llevan muchos afios en el mercado, con excepcion
de aquellas que estan desarrollandose de la mano de grandes compafiias de CAD
genérico, que tienen una historia mas corta. Teniendo en cuenta esto, de si aprovechan
0 no un motor de CAD ya existente, podemos clasificar las aplicaciones en dos grandes

grupos.

2.2.4.1 APLICACIONES BIM NATIVAS
Con més antigiiedad, en general, que las BIM implementadas, existen las
aplicaciones creadas con la intencion de trabajar en esta direccion desde un buen
principio. Naturalmente, son mucho mas coherentes y potentes que las BIM
implementadas, pero tienen el inconveniente de que la migracion desde un software

CAD genérico hacia ellas resulta mas complicada. Aunque permiten trabajar con
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archivos provenientes de estas aplicaciones siempre hay ciertas limitaciones, puesto que
resulta mas dificil incluir informacidn literal en modelos BIM. Por otra parte, todas ellas
tienen una estructura de archivos coherente con el concepto de base de datos. Es decir,
los proyectos se gestionan de manera integral y se concentran en un solo archivo o
carpeta.

Estamos hablando de las aplicaciones Autodesk Revit, Graphisoft ArchiCAD y
Nemetschek Allplan. Los dos Gltimos hace casi unos veinte afios que son en el mercado
y disfrutan de una numerosa comunidad de usuarios. El primero, sin embrago, es un

software mucho mas joven por lo que goza de un planteamiento mas avanzado.

2.24.1.1 AUTODESK REVIT

De todas las aplicaciones BIM, es la mas joven de todas y la que esta tiene un
planteamiento mas radical respeto a la tecnologia de objetos. La empez6 a desarrollar
la compafiia Revit Technology Corporation como el primer software de disefio
arquitecténico totalmente paramétrico. En el 2002, la empresa fue comprada por
Autodesk, la cual buscaba soluciones por su entonces inoperante Architectural Desktop
(actualmente AutoCAD Architecture). Viendo el potencial de Revit, Autodesk decidio
mantener el desarrollo de las dos lineas de software sin cortar ninguna de las dos. Revit
deberia tener méas futuro a largo plazo que AutoCAD Architecture puesto que se trata
de una aplicacion muy coherente y potente, pero, por el momento, las dos aplicaciones
conviven pacificamente al estar destinadas a un pablico diferente. Desktop permite una
migracion menos arriesgada y mas progresiva mientras que Revit estd destinado a
implementar completamente la tecnologia BIM.

El programa usa un archivo unico que contiene toda la informacion del proyecto,
incluidas las vistas, las laminas y las bibliotecas de objetos paramétricos. De todas las
aplicaciones BIM, es la que esta méas orientada hacia la tecnologia de Modelos de
informacion, disfrutando de una estructura interna muy coherente en la que cualquier
elemento del proyecto es tratado de manera similar. Por otra parte, dispone de una
interface grafica de parametrizacion, al estilo del software especializado, que le permite
modelar cualquier elemento con independencia de su uso. También disfruta de
herramientas que le permiten establecer determinadas relaciones asociativas entre
objetos, sean del tipo que sean.

Todo esto es posible gracias al su motor de transmisidn de los cambios en tiempo

real (de hecho, Revit es el acronimo de Revise Instantly). Gracias a €él, cualquier cambio
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efectuado desde una vista, es transmitido al resto de manera instantanea, puesto que, a
diferencia de la competencia, no se trata de representaciones generadas con
posterioridad, sino vistas dinamicas de la base de datos global.

Por otra parte, estd muy orientado a la parametrizacion de la informacién del
edificio a todos los niveles y por esto disfruta de una interface grafica para el modelado
paramétrico de los objetos y de un elevado grado de interrelacion de los componentes
arquitectonicos, independientemente de su naturaleza.

En general, se trata de una aplicacion muy intuitiva de emplear, con una
interface cuidada y muy coherente, y con una documentacién bastante cuidada. Por el
contrario, su juventud, a la que debe su vanguardista disefio, también explica algunas
carencias en algunos aspectos muy concretos, como por ejemplo la falta de pre
visualizacion en algunos cuadros de didlogo, o la falta de conexién directa con algunas
aplicaciones, aunque la interaccidn con otras herramientas de Autodesk sea excelente.

Revit Architecture tiene dos aplicaciones gemelas, Revit MEP y Revit Structure,
especializadas en la generacion de objetos de instalaciones y estructurales
respectivamente. Ambas aplicaciones son capaces de conectarse dinamicamente con

herramientas de calculo especializado.

Imagen 4: L.E Inicial la Colpa-disefio y modelamiento en Revit.
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Fuente: El autor.

Autodesk Revites un software de Modelado de informacion de

construccién (BIM, Building Information Modeling), para Microsoft Windows,
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desarrollado actualmente por Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de
modelacion y dibujo paramétrico. BIM es un paradigma del dibujo asistido por
computador que permite un disefio basado en objetos inteligentes y en tercera
dimension. De este modo, Revit provee una asociatividad completa de orden bi-
direccional. Un cambio en algin lugar significa un cambio en todos los lugares,
instantaneamente, sin la intervencion del usuario para cambiar manualmente todas las
vistas. Un modelo BIM debe contener el ciclo de vida completo de la construccion,
desde el concepto hasta la edificacion. Esto se hace posible mediante la subyacente base
de datos relacional de arquitectura de Revit, a la que sus creadores llaman el motor de
cambios paramétricos.

Autodesk compré la compaiiia texana Revit Technology Corporation por 133
millones de dolares en 2002. La Gltima version es Revit Architecture/Structure/MEP
2017, la cual se encuentra disponible en versiones de 64 bits.

A partir de la version 2010, Autodesk introduce la interfaz grafica Ribbon en
Revit, donde sustiyuen las clasicas barras de menus por pestafias grandes, donde se
almacenan las distintas herramientas del programa, similar a la interfaz de Microsoft
Office 2010. Con la introduccion de la interfaz Ribbon, se afiaden nuevos iconos, cinta
opciones, y la ventana de propiedades para editar los parametros del proyecto.

Desde Revit 2013 todas las funcionalidades de Revit estan disponibles en un
Unico producto.

En 2013, Autodesk publicé el software de funcionalidades limitadas
(Crippleware) Revit LT para el mercado de entrada hacia una version completa del
completo Revit 2013.2Ese mismo afio, Autodesk comenz6 a introducir las licencias
alquiladas para alguno de sus productos, incluyendo Revit.3

Autodesk vende Building Design Suites, cada una de ellas incluyendo una
seleccidn de diferentes paquetes de software. Revit se incluye en las
suites Premium y Ultimate.4

Con el lanzamiento de Revit 2015, Autodesk abandono el soporte para
Windows 32-bit.

En la version de Revit 2016 incluye todos los idiomas, sin necesidad de
instalarlos, donde anteriormente se tenian que instalar para configurar al idioma
preferido.

En Revit 2017, Autodesk decide desaparecer las versiones Revit MEP y

Structure para enfocarse unicamente a la version Reuvit.
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Revit es un software CAD BIM, donde colaboran diferentes disciplinas dentro
del disefio arquitectonico y constructivo. Dentro, las principales disciplinas que se
utilizan en Revit son arquitectura, estructura, mecanica, fontaneria, electricidad y
coordinacion; las cuales, se pueden desglosar sub-disciplinas, acorde a las necesidades
del usuario. Las empresas que adoptan el software, pueden examinar el proceso del
flujo de trabajo existente para determinar de qué manera deben emplear esta
herramienta de colaboracion.

Otro uso, principal de Revit, es la implementacidn de uso fases, estan sirven
para determinar el proceso de obra nueva o remodelacién de algun proyecto
arquitectonico. Cada fase, puede representar el proceso constructivo de un edificio
como son trazo y nivelacion, cimentaciones, estructura, colocacion de muros,
instalaciones, acabados vy etc.

Revit ha sido adoptado por muchas empresas de construccidn y usuarios
independientes. En paises de Europa como Reino Unido se ha vuelto obligatorio
presentar los proyecto en plataformas BIM para tener un mejor control de las obras y
tener menos pérdidas al ejecutarse. A pesar de su creciente popularidad, Revit también
compite frente a otros programas informaticos como ArchiCAD, Vectorworks,
Allplan, Visual Arg, Edificus, Tekla Structures, Aecosim entre otros; las cuales,

también ocupan parte del mercado en aplicaciones CAD/BIM.

2.2.4.2 BIM IMPLEMENTADO SOBRE CAD LITERAL

Se trata de aquellas aplicaciones de CAD literal que han implementado médulos
BIM que se superponen de manera mas o menos transparente. Tienen el inconveniente
de que su funcionamiento no puede ser tan coherente ni fluido como el de las BIM
nativas, puesto que deben adaptarse al motor y estructura de sus huéspedes. Siguen
empleando capas para organizar el dibujo, mantienen una estructura de ficheros
dispersa y su interface es bastante mas compleja. En cambio, tienen la ventaja de
permitir una migracion hacia los sistemas BIM mucho mas flexible y modular. El grado
de implementacién de BIM puede hacerse al nivel y en el campo en que se desee. Por
ejemplo, se puede emplear BIM solo por mantener la consistencia dimensional entre
plantas, secciones y modelo tridimensional, pero seguir trabajandolas
independientemente o aprovechar s6lo sus caracteristicas para mejorar el rendimiento

de las mediciones. Todo esto con la comodidad de seguir trabajando con la misma
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aplicacion de siempre de manera totalmente transparente, con las ventajas de
colaboracion multidisciplinar que esto implica.

Estdn dentro de este grupo Autodesk AutoCAD Architecture y Bentley
Architecture, Las dos funcionan sobre los motores de CAD genérico méas extendidos
del mundo (aunque, de los dos, AutoCAD es el que domina claramente el mercado).
Nacieron con la intencion de competir con las aplicaciones BIM nativas, las cuales
amenazaban con ganar cuota de mercado a los CAD literales.

Grafico 6: Tipos de aplicaciones BIM — Cuadro comparativo

APLICACIONES NATIVAS | [:_'_':ﬁ - Desarrolladas partir de cero.
T—L - Mayor coherencia interna.
- Autodesk Revit. - Mayor rendirmiento,
- Graphisoft ArchiCAD. . ) .
- Mayor cambio respecte la antigua aplicacion.

- Hemetschek Allplan.

- Menor flexibilidad en la implementacion de BIM,

| APLICACTOMES IMPLEMENTADAS | l':'_-_-_= - Desarrolladas sobre una aplicacion de CAD literal.
';_| 2 - Menor coherencia interna.
- Autodesk AutoCAD - Mener rendimiento.
Architecture

= Menor dificultad de migracicn.

- Bentley Architecture.

- Mayor flexibilidad en la implementacion de BIM.

Fuente: Eloi Coloma Pic6, octubre 2008.

2.25 BENEFICIOS DE LAS TECNOLOGIAS BIM

Debido que el BIM es una nueva filosofia de trabajo basada en herramientas
tecnoldgicas, en la literatura se habla mucho acerca de sus beneficios y ventajas que
pueden obtenerse en proyectos de construccidn, siendo en algunos casos muy
hipotéticos y optimistas.

Los beneficios de las tecnologias BIM son mdltiples, y su utilizacion en un
proyecto, dependera de los objetivos de negocios definidos al implementar esta

tecnologia. Los principales beneficios son las siguientes:

2.25.1 MARKETING

La idea es utilizar imagenes o animaciones extraidas del modelo con el propésito
de promover o vender un proyecto, apoyando el plan de marketing de este (si es

necesario) lo que puede traer una ventaja con respecto a la competencia
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En laimagen 5: el ingeniero y/o arquitecto disefiador de proyectos puede utilizar
imagenes 3D “renderizadas” para impresionar, persuadir y explicar el producto a un
inversionista, y asi poder vender sus proyectos inmobiliarios de buena calidad. Sin duda
alguna es mejor que mostrar plantas de la casa o de un edificio (el disefio se comunica
de mejor forma a los clientes).

Imagen 5: L.E Inicial la Colpa-disefio y modelamiento en Revit.
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Fuente: El autor.

Un dato interesante es que existen herramientas de “Google Earth” con las que
se pueden geo-posicionar los modelos, que podria apoyar tanto un plan de marketing
como un analisis logistico del proyecto (ubicacion, caminos de acceso, densidad urbana,
etc.). El objetivo del modelamiento, mas que técnico importa la precision geométrica y
detalles arquitectonicos mas relevantes, es decir, el esfuerzo puesto en texturas, colores,

iluminacién y otros detalles de visualizacion.

2.2.5.2 COMUNICACION

Los planos en 2D pueden ser de dificil interpretacion para el personal de obra
ya que en sitio de ejecucidon es necesario explicar a este detalles y elementos
constructivos que son de dificil lectura en planos teniendo en cuenta que, incluso
técnicos en construccion, no tienen muy claros los conceptos geométricos y descriptivos
de los elementos a ejecutar dificultando asi la comunicacion.

Los planos en 2D son de dificil entendimiento, en particular para actores no
técnicos (financistas, comunidad, mandantes, grupos ambientales, usuarios, etc.) y

pueden tener distintas interpretaciones que se pueden traducir en problemas costosos.
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Usar modelos 3D es la forma mas completa de transmitir informacion acerca de la
edificacion que se desea construir (Rischmoller, L.).

Por medio de los modelos de informacion en la construccion se hace mucho mas
facil la lectura y entendimiento de elementos y detalles constructivos lo que a su vez

reduce la posibilidad de cometer errores en campo.

2.25.21 COMUNICACION CON ACTORES NO TECNICOS
Los actores no técnicos tienen poca habilidad y/o conocimiento para interpretar
dibujos técnicos (2D) y programas de construccion. Se invierte bastante tiempo y
recursos para comunicar bien algunos conceptos para evitar problemas, particularmente
en proyectos de gran impacto social y ambiental. Los Modelos 3D y 4D facilitan esta

comunicacion facilitando el proceso de informacion entre los involucrados.

2.2.5.2.2 COMUNICACION CON TRABAJADORES

En obra es necesario comunicar el trabajo del dia a los obreros, lo cual puede
ser un problema dado que ciertos elementos constructivos son dificiles de entender en
planos (incluso para técnicos) y que junto con explicar las actividades que deben
realizar durante el dia, se complica ain més esta comunicacion. En la imagen 6 se
muestra el nivel de detalle que se puede lograr, y asi un mayor entendimiento por parte
de obreros, fabricantes y subcontratistas. Los trabajadores, al visualizar la secuencia
constructiva de la obra, les permite entender de mejor forma el contexto global de esta.

El trabajo colaborativo no es ya una apuesta al futuro, sino una realidad muy
presente en la economia. La herramienta BIM es un instrumento de gestidn de proyectos
de construccién que, bebiendo de esta filosofia de colaboracidn, trabaja con un modelo
digitalizado en 3D con el programa Revit, que sustituye los planos tradicionales por una
version mas compleja y mejorada, lo que permite una mejor comunicacion entre los
disefiadores técnicos y trabajadores en todo proyecto.

Con BIM, se lleva al terreno digital a una representacion con ordenador, al
modelado completo de un edificio o0 a otra obra en construccion, de esta forma, todos
los miembros del equipo de trabajo con acceso a BIM pueden contemplar la evolucion

del proyecto, el cumplimiento de los plazos temporales marcados, entre otros.
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Imagen 6: L.E Inicial la Colpa-disefio y modelamiento en Revit.
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2.25.3 DOCUMENTACION

BIM permite tener toda la informacién sobre el proyecto de manera centralizada
y no diseminada en diferentes lugares, evitando tener varias versiones de la misma
informacidn con las incompatibilidades que esto conlleva. Los modelos BIM facilitan
la produccion de documentacion as-built y el modelo mismo pasa a ser un “entregable”
para la fase de operacion.

Los Modelos 4D también documentan el proceso de construccion seguido.
Instrucciones de trabajo documentan como se realiz6 la labor (informacion de disefio y
de construccion usada). Es clave actualizar los diversos modelos con los cambios que
se producen en terreno (no solo reflejar la informacion de disefio).

El lograr retener informacion Gtil para el desarrollo de futuros proyectos
similares es de suma importancia para las distintas disciplinas que participan en un
proyecto de construccidn, en particular constructoras y mandantes. Las organizaciones
esperaran una mejor administracion del riesgo en sus operaciones gracias a la
disponibilidad de toda la informacion pertinente en cada nivel de la organizacion. El
riesgo por errores sera reducido durante la fase de planificacion y ejecucion por la
oportunidad de simular el desempefio basado en informacion de alta calidad. Bajo la
forma tradicional de trabajo no debieran ocurrir errores, pero igual suceden; el riesgo

va a existir siempre y la idea es reducirlo.
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La modelacion paramétrica permite contener dentro de los modelos la
informacidn requerida del proyecto de manera central, teniendo en cuenta que los
diferentes especialistas trabajan de manera articulada evitando tener versiones
diferentes de informacion. Esta metodologia facilita la realizacién de documentos
entregables como planos, detalles, cantidades y presupuestos para la fase de ejecucion.

A partir de estos modelos también es posible documentar el proceso y avance
de ejecucidn y asi poder tener control en la gestion de cambios y al mismo tiempo la
posibilidad de actualizar en tiempo real y de manera articulada la informacion de la
construccion.

Asi pues, en empresas constructoras este manejo de la informacion permite un
nivel de organizacion que reduce la posibilidad de cometer errores en etapas posteriores

a la de disefio del proyecto.

2.25.4 IDENTIFICACION DE INCONGRUENCIAS EN LOS DISENOS

La revision de incongruencias en los disefios es uno de los usos méas importantes
que se les da a los resultados de la modelacion, mas aun cuando se trate de proyectos
que tienen una compleja cantidad de sistemas y procesos constructivos como, por
ejemplo, edificios industriales, hospitales y centros comerciales

Es importante sefialar que al llevar a cabo esta revision se reduce los conflictos
entre interesados, se reducen los cambios en campo, se detectan las incongruencias
antes de iniciar fase de ejecucion aumentando asi la productividad y de esta manera
poder reducir los costos del proyecto.

Los errores o incongruencias de disefio pueden ser de dos tipos temporales o
espaciales (Saldias, 2010). Ahora bien, espacial se refiere por ejemplo a un
entrecruzamiento entre tuberia de la red hidraulica y tuberia de la red sanitaria y
temporal se refiere a por ejemplo que la actividad de fundida de losa de cimentacion
esta después de la mamposteria de tercer piso.

2.2.5.5 ESTIMACION DE CANTIDAD DE MATERIALES
La estimacion de la cantidad de materiales con BIM, cominmente conocida en
nuestro medio como metrados, ofrece una nueva forma de trabajar, pues estos pueden
ser obtenidos directamente de un modelo BIM después de finalizada la etapa de
modelado 3D. Esto es razonable ya que los modelos BIM representan una fuente de
informacién y una base de datos, y todos sus componentes, de acuerdo a su geometria,

tienen asociados distintos parametros de cantidad de materiales que pueden ser
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extraidos del modelo BIM, generando hojas reportes de las principales partidas de

materiales de un presupuesto.

2.25.6 VISUALIZACION

A través del andlisis de los componentes del edificio, en los modelos 3D se
puede analizar la topologia de la construccion, que puede servir de ayuda para la
generacion del planeamiento de la construccién. Tradicionalmente, el planeamiento de
la construccion es un factor critico en la gerencia de la edificacion. El planificador de
la construccion es una persona con mucha experiencia en la construccion de edificios
que sabe estimar el trabajo y los equipos requeridos para la construccion del edificio.
Usando este conocimiento es creado un planeamiento de la construccion, el calendario

para otros planes tales como transporte, medida, seguridad, etc.

2.2.5.7 SIMULACION 4D

Las tecnologias 4D combinan modelos 3D con la cuarta dimension, la cual viene
dada por el tiempo proveniente de las duraciones de actividades de construccion
representado en un programa de ejecucion realizado en algin software de programacion
(ej. Primavera o MS Project). Al incorporar el tiempo, la construccion ocurre en etapas
tempranas del proyecto, en un enfoque que va mas alld de la forma tradicional de
planificacion de la estrategia de construccion: “Los Modelos 4D reflejan la realidad de
la ejecucion de la etapa de construccion del proyecto mejor que cualquier otro enfoque
actualmente en uso” (Fisher, 1999).

Los modelos 4D siempre han existido en la mente de los constructores cuando
imaginan y proyectan en forma mental la ejecucion de un proyecto. Esta imaginacion,
I6gicamente induce a errores, falta de precision y fallas de planificacion. Sin una
representacion explicita de los modelos mentales 4D, los participantes deben confiar
Unicamente en su habilidad para interpretar los programas y documentos en 2D
(Mckinney y Fischer, 98).

Una de las grandes ventajas que tiene esta aplicacion es que se puede incorporar
la experiencia de construccién desde la etapa de disefio a través de un enfoque de
constructabilidad mucho mas avanzado, donde disefiadores, planificadores y
constructores trabajan integradamente desde etapas tempranas del proyecto. Asi, los
errores son captados antes de la ejecucion con el correspondiente ahorro de costos y de
tiempo que este andlisis conlleva. Combinar las especificaciones de materiales y

componentes con un buen programa de ejecucion de obras para lograr una logistica
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racional y un proceso de construccion eficiente es el principal proposito de estos

modelos. Asi se tendra un abastecimiento a tiempo sin cuellos de botella en las distintas

actividades constructivas, logisticas, de control, administrativas y gerenciales, etc.
2.2.6  VENTAJAS DEL USO DE TECNOLOGIAS BIM

Podriamos resumir las ventajas en el grafico 6. El disefio basado en parametros
es una ventaja por si misma puesto que permite disefiar en funcion de los condicionantes
reales del elemento que se estudia. Esto incrementa la interaccion entre el modelo y el
disefiador, porque aunque el efecto que se desee sea meramente compositivo, a menudo
se consigue mediante la manipulacion de caracteristicas de los elementos constructivos.
Es menos didactico aumentar la separacion entre dos lineas paralelas que representen
el voladizo de un forjado que cambiar directamente su grueso.

Consecuencia de la tecnologia de objetos es la automatizacion de las relaciones,
los procesos y de la documentacién. La interaccion entre objetos agiliza muchisimo las
tareas de modelar la informacion del edificio y también aumenta las capacidades
didacticas de la herramienta. La automatizacion de procesos facilita las tareas rutinarias
como la importacion de datos de una aplicacion a otra o la creacién de una malla
estructural. Finalmente, el hecho de contar con un modelo centralizado hace que la
documentacién esté siempre actualizada. Todo esto redunda en un aumento de la
productividad, en una mayor fiabilidad del disefio y, en definitiva, en una mayor calidad
global de este. También contribuye a eliminar tediosas tareas rutinarias que no tienen
nada a ver con los procesos creativos ni con el disefio en si.

La coordinacion de los datos permite controlar mucho mejor el proyecto, ya sea
desde el punto de vista de su gestion documental como de su contenido. Asi, los
problemas de la coordinacion entre disciplinas y usuarios disminuyen en gran medida.
Otra vez tenemos menos errores y por lo tanto, mayor calidad y productividad.

Finalmente, la tecnologia BIM también es compatible, con mayor menor grado,
con elementos literales incrustados en el modelo. Asi, todo lo que no se pueda generar
como objeto, se podrd modelar manualmente incluyendo incluso algo de informacion
en él. Naturalmente se perderan parte de las prestaciones de la tecnologia BIM, pero
servira para salir del paso. Por otra parte, dado que los objetos paramétricos tienen un
nivel de detalle limitado, continuardn siendo necesarios los detalles constructivos.
Todas las aplicaciones BIM disponen de un entorno donde poder realizar esta clase de

representaciones.
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Gréfico 7: Tipos de aplicaciones BIM — Cuadro comparativo

CISEMNO BASADO EN PARAMETROS | [ | - Posibilita el disefio segun caracteristicas.
1 - Mayer interaccion modelo - disefiador.
J L - Facilita el disefio segdn criterics no formales.
AUTOMATITZACION DE: ["'_'_-_-_. - Aumento de la productividad.
* RELACIONES - Mayor fiabilidad.
' PROCESOS
* DOCUMENTACTION - Mayor calidad.

| - Disminucion de les tareas mecanicas.

o

COORDINACION DELOS DATOS | [

- Aumento del control del proyecto v de la obra. .

- Disminucion de los ermores,

- Trabajo multivsuario ¥y multidisciplinar eficaz.

| IMPLEMENTACIGN ESCALABLE | [ - Admite elementos y vistas iterales.

Fuente: Eloi Coloma Picd, octubre 2008.
2.2.7 DESVENTAJAS DEL USO DE TECNOLOGIAS BIM

Obviamente, no todo son ventajas. El uso de la tecnologia BIM requiere,
definitivamente, formacion. De hecho, el uso de cualquier herramienta con un minimo
de solvencia tiene este requisito, pero hasta ahora los arquitectos se han acostumbrado
a sobrevivir con la técnica de la prueba y error. En la practica, no es algo tan traumatico.
En unas veinte horas se consigue el suficiente conocimiento para que un usuario pueda
desarrollar las tareas basicas de una aplicacion BIM. Y, con un semestre de formacion
practica, un nivel de solvencia suficiente. No obstante, en cada equipo de trabajo, debera
haber un integrante que se forme de manera muy avanzada para que sea capaz de
solucionar las tareas mas complejas como, por ejemplo, la generacion de objetos
paramétricos especificos. No obstante, el apoyo técnico del distribuidor siempre sera
un recurso a tener en cuenta.

Pero el obstaculo mas dificil de superar es el cambio de filosofia que implica el
uso de Tecnologia BIM. No solo por el hecho de tener que trabajar ordenadamente y de
invertir tiempo en gestion tecnoldgica, sino también por el hecho que implica un
abandono de las técnicas de representacion como herramientas proyectivas. Las
aplicaciones BIM estan pensadas para poder incorporar informacion delineada sobre
las vistas que se generan del modelo y de hecho, algunas, como Allplan o AutoCAD

Architecture dependen bastante de ella, pero, en el fondo, se trata de cubrir temas
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bastantes cosméticos. Los arquitectos deben aprender a disefiar manipulando objetos en
vez de dibujarlos, que es el que se ha hecho des de siempre. Dependiente de la
formacion que se tenga, esto no supondréd demasiados dolores de cabeza y llegara a ser
un estimulo, especialmente para aquellos que tienen experiencia con el modelado
tridimensional, puesto que ya sabran que significa construir un modelo una vez en vez
de representarlo en multiples ocasiones.

Todos estos factores implican que la migracion hacia la tecnologia BIM sea una
operacion delicada y de envergadura. Por empezar, hace falta que todo los miembros
del equipo de trabajo migren, puesto que, digan lo que digan los fabricantes, no se puede
aprovechar correctamente la nueva tecnologia si hay parte de la plantilla que todavia
dibuja. Es cierto, que siempre hay lugar para un cierto grado para la delineacién, pero
si esta puede ser la Unica actividad de algin miembro del equipo, dependiendo de la
estructura del despacho y del nimero de proyectos al afio puede resultar inviable
mantenerlo en plantilla. Siempre se pueden buscar soluciones para aquellos casos
“incorregibles” pero “indespedibles”, pero su participacion en el proyecto siempre se
vera limitada. No obstante, en un estadio intermedio de la migracién, resulta viable que
exista un solo modelador de BIM por equipo de trabajo, mientras los demés proyectan
en base a documentacién extraida por éste y devuelve os cambios al modelo. Es un
sistema de trabajo que debe ser temporal pero que ya aporta sus beneficios.

El peor problema en este sentido es como hacer el cambio sin parar la
maquinaria. En un despacho grande se puede hacer a través de pequefios equipos de
trabajo, escogiendo un proyecto adecuado (pequefio y sencillo), pero los despachos
pequefios sufrirdn algo méas. De hecho haran lo mismo, pero empezaran un proyecto
nuevo con las nuevas herramientas mientras continan el antiguo con las anteriores.

También puede implicar en muchos casos la sustitucion de hardware obsoleto
que podria servir para dibujar, pero no para trabajar con aplicaciones BIM. Allplan es
el que menos pide al respeto, pero tampoco admite tostadoras. Al precio a que estan los
equipos, no representa un grave problema, pero en despachos grandes puede representar
una inversion inicial notable.

Por otra parte, hay que tener siempre en cuenta que el nivel de competencia en
el uso de herramientas informaticas de los futuros usuarios sera bajo en la mayoria de
los casos. Por ello, no es ninguna tonteria tener en cuenta la facilidad de uso de una
aplicacion al hacer las tareas mas comunes. Esto aumentara las posibilidades de éxito

de la migracién e incrementara la satisfaccion de los usuarios, aunque sean avanzados.
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2.3

Gréfico 8: Tipos de aplicaciones BIM — Cuadro comparativo

| PRECISA DE; |
4L
| FORMACION PREVIAY CONTIMUA | "_'_'_'_-- - Para manejar el programa.
- Para generar los objectos paramébricos.
=]
U - Para operar correctamente,
CAMBIO DE FILOSOFTA | [ == | - Paso de la representacidn a la objetivacidn.
- Necesita trabajar con rigor v coordinacion,
r -y
= 3 bl
- | CAD MANAGER
£>
MIGRACION DE TODO EL EQUIPO | [ | - Para mantener |a eficacia del sisterna.
- Substitucicn de hardware obsoleto.

Fuente: Eloi Coloma Pic6, octubre 2008.

INVESTIGACIONES REALIZADAS SOBRE TECNOLOGIAS BIM

2.3.1 INGLATERRA

El National Bim Specification (NBS)1, institucion que colabora con el gobierno
de Inglaterra, publicé los resultados de una encuesta online (National BIM Report)
realizada a 1350 profesionales de la construccion que representan una amplia gama de
tamafnos de negocios y disciplinas de toda la industria incluyendo arquitectura,
ingenieria y topografia. Esta encuesta anual de la industria, realizada a fines del 2012 y
comienzos del 2013, proporciona la vision mas completa y precisa del BIM en el Reino
Unido y su influencia dentro de la industria de la construccion2. Los resultados de esta
encuesta fueron comparados contra los obtenidos en la misma encuesta realizada en los
afnos 2010 y 2011.

Los aspectos mas resaltantes fueron los siguientes:

- El 39% de los entrevistados usan BIM, 54% es s6lo consciente de que existe BIM, y
6% no sabe que existe BIM o no lo usa.

- Las predicciones con respecto al uso de BIM, para los que son conscientes de su
existencia, es que el 77% proyecta usarlo dentro de un afio y el 93% en cinco afos.

- La mayoria de las empresas que los usan sefialan que el BIM aumenta la coordinacion
de los documentos de construccion, mejora la productividad, mejora el costo, etc.

Ademas sefialan que los clientes les insisten en que usen BIM.
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En el 2011, el gobierno publicé la estrategia BIM, anunciando su intencion de
requerir el uso de 3D BIM en sus proyectos para fines del 2016 3. Esto se encuentra
detalla en el Government Construction Strategy. Asimismo, han comprometido a
desarrollar estdndares que permitan que todos los miembros de la cadena de suministro
trabajen colaborativamente mediante BIM. Esta fase requerira que se trabaje con grupos
de la industria.

Por otro lado, el NBS ha creado una biblioteca nacional de BIM que contiene
més de 350 objetos pre configurados (paredes, techos, pisos)4. Estos recursos estan
disponible de forma gratuita para que pueda ser usado por cualquier persona y
adicionalmente se han colgado manuales donde se explica como importarlos a
programas como Autodesk Revit, Bentley Architecture, etc. Esto apunta a un disefio
mas expedito y que cumpla las normas constructivas y de eficiencia; de una manera
centralizada y controlada. Una excelente idea que esperamos pronto se aplique en
nuestro pais.

2.3.2 ESTADOS UNIDOS

En el 2004, el National Institute of Standards and Tecnology (NIST) publicé un
reporte donde se indicd que la pobre interoperabilidad y manejo de data cuesta a la
industria de la construccion aproximadamente $15.8 billones al afio. En el 2007 se
publicé el National BIM Standard (NBIMS) para lo que se conform6 un comité bajo el
impulso del National Institue of Building Science (NIBS).

La vision para NBIMS es "una mejora de la planificacion, el disefio, el proceso
de construccidn, operacion y mantenimiento con un estandar legible usando un modelo
de informacion estandarizada para cada instalacion, nueva o vieja, que contenga toda la
informacion pertinente sobre esa instalacion y que pueda ser usado a lo largo de todo el
ciclo de vida (National Building Information Standard, 2007). En resumen, lo que busca
este documento es estandarizar la forma de usar BIM de tal manera que se haga mas
facil pasar informacion de una fase de un proyecto a otra.

Desde el afio 2009, McGrawHill Construction, empresa que se dedica a realizar
investigaciones de mercado en construccion, viene publicando un SmartMarket Report
acerca del nivel de uso BIM en los estados Unidos. Para hacer el reporte se hicieron
varias entrevistas a duefios, arquitectos, estructurales, contratistas, gerentes de
construccion que usan BIM. El ultimo reporte publicado es del 2012.

En reporte se presenta que la adopcién en compafiias ha crecido de 28% (2,007)
a71% (2,012).
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Imagen 7: Niveles de adopcion BIM en Estados Unidos

2007 2009 2012

Fuente: SmartMarket Report (2012)
Asimismo, en el reporte The Business Value of Bim in Europe (2010) se ha

indicado que el nivel de adopcion de BIM es del 49% en Norteamérica y en Europa es
del 36%.

Imagen 8: Nivel de uso BIM

2007 2009

2010

Estados Unidos Europa

Fuente: SmartMarket Report (2010)

Asimismo, se han estado realizando investigaciones y aplicaciones acerca del
uso BIM:

- Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) de Stanford:

Este centro se encarga de realizar investigaciones acerca del Disefio y
construccion Virtual (VDC) en proyectos de arquitectura, ingenieria y construccion
(AEC). Adicionalmente se dictan cursos y se hacen publicaciones acerca de las
implementaciones hechas con el VDC.

- Turner Construction Company:

Es una de las compafiias constructoras mas grande de los Estados Unidos y es
considerada como una de las compafiias que mas usa BIM. Esta constructora lleva 140
proyectos desarrollados con BIM y que tienen un valor de contrato de méas de $30
billones.

Turner tiene un experimentado BIM staff en todos los niveles que desemperfian
tareas como constructabilidad, estimacién de costos, programacién, modelamiento 4D.

La firma adicionalmente apunta a usar BIM con lean construction.
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Imagen 9: Big Concert Hall (Stanford University)

J 1 Y ¢
»

~ RN -
b el U i, <.

Fuente: José Salinas (2013)
2.3.3 COLOMBIA

Los incipientes intentos por implementar estas metodologias en Colombia han
sido escasos, unos con mas éxito que otros debido a la falta de conocimiento y al
prolongado tiempo que toma en la industria de la construccion lograr cambios radicales
en sus procesos por el alto riesgo que se asume. En Colombia las herramientas BIM han
sido empleadas en mayor grado para ejecucion de trabajo arquitectonico en lo
concerniente a la realizacion de renders y visualizaciones 3D.

Es destacable el esfuerzo que ha hecho la empresa Constructora Conconcreto
por implementar estas herramientas en el desarrollo de sus proyectos, especificamente
Autodesk Revit, Autodesk Navisworks y Autodesk SkecthUp para generar modelos 4D.
En la construccién del Intercambiador Vial Gilberto Echeverry Mejia en Medellin
(puente atirantado de 580 metros de longitud y ocho carriles en concreto postensado)
lograron hacer control de avance de obra a través de simulaciones. Adicionalmente las
simulaciones permitieron hacer un analisis de trafico sobre la avenida Las Vegas para
generar un plan de manejo que evitara suspender la movilidad durante la fase
constructiva del proyecto. “Se model6 el tramo atirantado que sirvid para entender
mejor su geometria, planear y verificar la secuencia de construccion y se identificaron
incompatibilidades en disefios, la mayoria del trabajo de simulacién fue hecha antes del
inicio del proyecto.” (Salazar, 2012)

Otras experiencias de implementacion de BIM han tenido buenos resultados en
edificaciones residenciales e institucionales. Se han modelado edificios de vivienda

como el proyecto Arvore en Medellin consistente en la construccion de dos edificios
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aporticados de 15 pisos y 3 sdtanos terminados a mediados del afio 2012. También se
han modelado edificios industriales como la planta de Familia en Cajica cuya
construccion estaba en fase final para abril del mismo afio. Dentro de los edificios
institucionales se implementd6 BIM en la clinica Comfenalco que termind su
construccion en el afio 2011, de estructura aporticada consta de un edificio de clinica 'y
otro de consultorios (Salazar, 2012).

Constructora Bolivar se encuentra en una etapa piloto de implementacion de
metodologias BIM utilizando el software Revit Architecture, principalmente para
efectos de visualizacion de proyectos y obtencion de cantidades de obra. También se
han apoyado en Autodesk Navisworks para la generacion de simulaciones y
programaciones de obra. Uno de los primeros intentos de modelacién dentro de la
empresa tuvo como resultado un modelo paramétrico de la nueva torre del hotel Zuana
en Santa Marta. Se logré obtener buenos resultados del modelo y a partir de esta
experiencia se decidié comenzar a implementar BIM en otros proyectos con la meta de
Ilevar a cabo un proyecto BIM completo desde la fase de disefio. Se eligio el proyecto
residencial Torre Panorama, un edificio de 16 pisos ubicado en el Barrio Cedritos de la
ciudad de Bogota. La modelacion se inicié en los primeros meses del afio 2012 y en
Marzo se detuvo por un periodo de seis meses; finalmente se decidié que debido a la
complejidad del proyecto no era conveniente hacer el disefio con Revit por lo cual se
ejecutdé empleando métodos tradicionales basados en CAD. Aunque el avance del
modelo para esta edificacion llegd hasta el primer nivel en su componente
arquitectonico, se detectaron incompatibilidades en la coordinacion estructural e
incongruencias entre planos de disefio arquitectonicos y estructurales con los ductos e
instalaciones (Sanchez, 2012). La complejidad de la obra sumada a los errores entre
planos que se encontraron cuando se comenzo a montar el modelo condujo a reanudar
el proceso de modelacion del edificio. La constructora ha decidido tener el modelo
terminado antes de enero de 2013 cuando se comience la construccion de la obra.

Posteriormente la empresa optdé por comenzar a implementar BIM con un
proyecto de vivienda de interés social de 16 etapas, cada una con 400 apartamentos. A
la fecha de publicacion de este documento la constructora cuenta con un modelo
paramétrico de una de las etapas que se generé a partir de planos 2D ya existentes y que
sirvio como validacion de la metodologia para la empresa. Se ensayo el montaje de
instalaciones hidraulicas y eléctricas principalmente y se utilizé6 Autodesk Navisworks

para generar la programacién de obra. Aunque se ejecutd un trabajo acertado la
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informacién no se utilizd, se hizo Unicamente un comparativo de las cantidades
obtenidas del modelo contra las calculadas a mano. En obra, se entregé el modelo y
sirvio como un item auxiliar de los planos 2D en caso de dudas sobre la geometria de
elementos. Esta edificacion es una estructura tipica que tanto los ingenieros como los
arquitectos de la empresa ya conocen lo suficientemente bien de modo que un modelo
paramétrico se torna en una ayuda innecesaria para la ejecucion del proyecto. En este
contexto el modelo representa mayor cantidad de trabajo sin beneficios suficientes que
lo compensen (Sanchez, 2012).

Una de las limitantes para llevar los modelos paramétricos a obra radica en que
los computadores empleados en el sitio de trabajo no poseen habilidades graficas
suficientes para soportar modelos paramétricos con una calidad minima y se deben usar
visualizadores cuyas funcionalidades no permiten extraer cantidades suficientes de
informacion.

Dentro de los sub - proyectos de la urbanizacion se concibié la construccion de
un centro comercial de tamafio considerable que incluia zonas residenciales. El
proyecto finalmente se recortd a la plataforma comercial Unicamente y se realiz6 un
trabajo conjunto y simultaneo en el cual se modelaron algunas partes de la edificacion
en Revit. Del modelo se extrajo informacion importante (planos y renders) no obstante
se emple6 AutoCAD como herramienta principal para detallar y apoyar el proceso de
disefio. El aporte principal de Revit en este proyecto radicé en la necesidad de modelar
un volumen complejo propuesto por el disefio arquitectdnico. Se trataba de un elemento
curvo para la fachada que era dificil de visualizar en proyecciones 2D. Se model6 este
elemento poco convencional permitiendo entender su geometria para posteriormente
generar los planos de detalle constructivo del mismo.

Dentro de las ventajas que la empresa encuentra en la implementacion de BIM
se puede mencionar la capacidad de visualizacion (recorridos, vistas, cortes, etc.). En
los comites de trabajo los modelos 3D constituyen una herramienta que facilita la
comunicacion, la toma de decisiones y la resolucion de diferencias de forma mas
intuitiva y eficiente que cuando se presentan los proyectos en planos bidimensionales.
Este beneficio extrapolado a los clientes permite mostrarles en un ambiente espacial
tridimensional las posibilidades de cambios y modificaciones que puede tener el
proyecto sobre los disefios arquitectonicos originales.

En cuanto a cantidades de obra los resultados han sido muy positivos. Las

cantidades obtenidas a partir de modelos presentan variaciones cercanas al 1% (en la
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mayoria de casos son menores a este valor) en relacion con las cantidades manuales. En
casos que se requiere obtener cantidades de figuras con geometrias complejas,
herramientas como Revit les han permitido obtener cantidades mas certeras que las
obtenidas manualmente por aproximaciones: en uno de sus proyectos de vivienda de
interés social la cimentacion del edificio tenia una forma trapezoidal. Las cantidades
manuales arrojaron una cantidad de concreto requerida mayor en un 13% a las que
arrojo el modelo en Revit, esto obviamente repercute en costos mas elevados dentro de
la proyeccidn del presupuesto para dicho elemento estructural.

Asi mismo la constructora destaca la facilidad con que se actualizan las
cantidades al realizar modificaciones sobre el modelo cuando se trabaja de forma
colaborativa. Es decir que una modificacion en la geometria del modelo modifica
inmediatamente las cantidades y los costos, lo que ha permitido tener cantidades de
obra y presupuestos siempre actualizados.

Dentro de las limitaciones en lo concerniente a las cantidades la empresa
encuentra que la compatibilidad de Revit con Excel no es adecuada. Excel es el software
comunmente usado en esta industria para ejecutar este tipo de trabajo, en parte porque
la mayoria de personas involucradas en construccién estan familiarizadas con este
sistema. Por otra parte Revit todavia no es un software de uso comun en la industria de
la construccion a nivel nacional (Sanchez, D. 2012).

Aunqgue los procesos BIM aln no se han consolidado en el pais y las pocas
empresas que los utilizan los tienen en etapas de prueba (etapas piloto) han aparecido
recientemente en el mercado empresas de consultoria. En Internet se encuentra
facilmente la empresa BIM House que opera en Bogota y Proinpa, una empresa de
Bucaramanga que ofrece servicios de optimizacion de tiempos de obra y manejo de
materiales mediante un proceso que denominan Control Dindmico en Procesos de
Construccion (CDPC), este sistema reune conceptos de Lean Construction (una de la
bases fundamentales para la conceptualizacion de BIM en los afios 80) y la
Administracion Eficiente de Proyectos (Modelo PMI) que implica la generacion de un
modelo BIM 4D que centralice la informacion (Proinpa, 2012).

En el &ambito académico la llegada de tecnologias BIM ha forjado proyectos de
investigacion en formas diversas que incluyen desde trabajos de grado hasta
investigaciones independientes de grupos de investigacion y semilleros. Los contenidos
que se han manejado en estos trabajos permiten vislumbrar dos enfoques principales.

El primero de ellos agrupa propuestas de esquemas de trabajo, diagramas de flujo y
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metodologias de implementacion de BIM en el medio colombiano, de corte teorico,
basados en la recopilacion de la informacion. EI segundo enfoque, propio de los grupos
de investigacion, se soporta en los esfuerzos practicos de implementacion de alguna
metodologia BIM que conlleve a la generacion de modelos parametricos con diferentes
alcances (3D, 4D y 5D).

Imagen 10: Enfoques de los estudios académicos sobre BIM

Metodologias

Estudios
onceptuales sobref Diagramas de flujo
squemas de traba)d

Marcos
conceptuales

Fsmdios acerca de

I BIM en Colombia

Modelaciones
(3D, 4D y 5D)

Validacion de BIM
para el medio
colombiano

mplementaciones
practicas

Cursos de
capacitacion en
herramientas BIM

Fuente: Sanchez, 2012

En la Pontificia Universidad Javeriana sede Bogota el Grupo de Investigacion
“Estructuras y Construccion” ha llevado a cabo trabajos de implementacion de
metodologias BIM con multiples propoésitos que intentan validar los modelos para
aplicaciones en Colombia a la vez que sirven de herramientas pedagogicas a manera de
casos de estudio. Se realizd el modelo paramétrico del edificio Bioterio de la
Universidad, edificacion que se encuentra en proceso de construccion dentro de los
predios de la institucion. La estructura aporticada en concreto, de 4 niveles, posee una
cimentacion compuesta por anclajes y caissons en forma conica, ambos implican
modelar volimenes complejos; superadas la dificultades se obtuvo un modelo
paramétrico de buena calidad.
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Imagen 11: Modelo Revit Estructural Edificio Biotero

Pontificia Universidad Javeriana

Fuente: Hurtado, 2012
Imagen 12: Render aplicando Revit, Edifico Biotero

Pontificia Universidad Javeriana

Fuente: Hurtado, 2012
El proceso de modelacion de este edificio se llevd a cabo durante las fases

iniciales de construccion. Se siguié un proceso para generar el modelo similar al
presentado en la metodologia del presente documento: se parte de los planos
estructurales y arquitecténicos para modelar los elementos geométricos a los cuales se
les asigna pardmetros de materiales. Cuando se montaron los elementos de la
cimentacion al modelo se logr6 detectar un error considerable en la disposicion de los
pilotes: en un costado del edificio, donde el muro de contencion que se ancla al talud
tiene un angulo de 90° dos de los anclajes se intersecaban. Se dio oportuno aviso y se
evitd el error en la obra. Posteriormente se encontraron errores en los planos

arquitectonicos sobre todo en la localizacion de algunos muros divisorios.
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Durante el mismo periodo, dentro del marco de la asignatura de Proyecto
Especial, el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad ofrecié un curso para
desarrollar temas de investigacion relacionados con BIM. En el marco de este curso se
generaron modelos de instalaciones hidraulicas del edificio BIOTERIO de la
Universidad utilizando la herramienta Autodesk Revit MEP. Se modelaron tuberias,
elementos de plomeria y muebles hidrosanitarios sobre el modelo paramétrico
previamente generado en Autodesk Revit Architecture. Se encontraron dos errores
importantes en los planos de disefio hidraulico que eran incongruentes con los planos

de disefio estructural.

Imagen 13: Instalaciones Hidro - sanitarias Edificio Bioterio

Pontificia Universidad Javeriana

Fuente: Mojica, 2012
2.3.4 CHILE

En el afio 2010 la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT) de la Camara
Chilena de la Construccion realizd un estudio acerca de la situacion actual de la
coordinacion de proyectos y utilizacion BIM en este pais. Los resultados que se
encontraron fueron que el 58% del sector chileno conoce lo que es BIM y su
conocimiento es de 2.7 (escala del 1 al 7); y tan solo el 10% del sector ha trabajado con
BIM. Asimismo, la CDT se encarga de hacer difusion mediante seminarios y
capacitaciones.

De acuerdo a la revista BIT N° 83 (Marzo 2012) algunas instituciones publicas
como el Ministerio de Salud, el Ministerio de Obras Publicas y el Consejo Nacional de
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la Cultura y las Artes han trabajado y tienen en carpeta trabajar algunos proyectos con
BIM para asegurar la calidad y coordinacién de una obra,

En cuanto al sector privado, de acuerdo a la revista BIT N°68 (2009), BIM se
usa mayormente para detectar interferencias entre especialidades y puntos de dificil
acceso para la mantencién futura del edificio.

El Centro de Excelencia en Gestion de la Universidad Catolica (GEPUC):

Este centro se encarga de difundir conocimientos de gestion y tecnologias de

produccion; realizar actividades de capacitacion; y guiar a la empresa en la innovacion.

235 PERU

A diferencia de los casos explicados anteriormente, en el Per( no se tiene un
diagndstico de la situacion actual acerca del uso de BIM.

En el 2012 se ha lanzado el Comité BIM del Instituto de la Construccion y
Desarrollo (ICD) que pertenece a la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO);
esta integrado por proyectistas y constructores. Este comité busca impulsar las buenas
practicas en el modelamiento de proyectos BIM, constituir una biblioteca virtual con
informacidn categorizada adaptada a la realidad peruana, difundir los avances en el uso
de herramientas, experiencias y resultados de la aplicacion de BIM, promover las
capacitaciones en herramientas BIM en los distintos especialistas y participar en la
generacion de un mercado con mayor nivel técnico, para beneficio de todos los
involucrados.

En el afio 2011, la empresa Grafia y Montero, empleé BIM para modelar en 3D
el proyecto Universidad del Pacifico. Este modelo se realiz6 para las especialidades de
estructuras, arquitectura, agua contra incendio, instalaciones sanitarias, eléctricas, de
calefaccidn, ventilacion y extraccion de aire, que sirvio para detectar interferencias y
para reuniones de avance con los capataces. Asimismo, se hizo una simulacién 4D de

la construccion de la estructura.
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Imagen 14: Modelamiento 3D — Universidad del Pacifico

Fuente: José Salinas (2013)
El uso del BIM esta poco difundido y no se cuenta con estadisticas o casos reales

de implementacion. Si bien es cierto existen algunas empresas grandes y pequefias que
los vienen usando, sélo se enfocan en algunas de sus areas de aplicacion de manera
aislada, dependiendo de sus necesidades y de las utilidades que desean aprovechar. De
otro lado, muchas empresas desconocen de sus potenciales ventajas. Esto se debe a que
el BIM como panorama general no es en si aprovechar los beneficios de utilizar un
software, sino un cambio en la manera de pensar y gestionar los proyectos.

Para que el uso del BIM alcance el éxito ideal, segin los términos que la definen,
tanto los arquitectos, proyectistas, contratistas y demds partes involucradas en el
proyecto deben gestionar su informacion y canalizarla al resto de los involucrados
usando herramientas BIM. Esto pone en agenda politica el liderazgo que deberia asumir
el estado en buscar difundir el uso de éstas tecnologias, similarmente como viene
sucediendo en Chile, teniendo a las empresas privadas y consultorias con un rol
protagénico.

De todas formas, queda claro que el uso del BIM, aplicado a los proyectos de
construccion, estd en pleno desarrollo y es una oportunidad para mejorar los
tradicionales procesos de gerencia del disefio y/o construccion de los proyectos y cuyos

beneficios podrian ser percibidos en cualquiera de las etapas del proyecto.
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CAPITULO I
MATERIALES Y
METODOS
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3.1 UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

Pais : Pert
Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca
Direccién

Jr. Luis Portilla n® 239, plazuela San Luis, Cajamarca
Imagen 15: Ubicacion grafica del lugar de investigacion
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 POBLACION

Proyectos de educacion basica a nivel de perfil técnico elaborados en la empresa
JC Ingenieros SRL — Cajamarca.
De los proyectos de educacion bésica a nivel de perfil técnico que se estaban
trabajando en la empresa ya mencionada, uno de ellos fue: “Mejoramiento del servicio
educativo del complejo educativo inicial, primaria y secundaria del centro poblado la

Colpa, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca-Cajamarca”, el cual se desagrego para
un mejor estudio de la siguiente manera:

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL NIVEL INICIAL El cual
contempla espacios administrativos (Direccion, depésito de materiales
educativos, topico), espacios educativos (02 aulas, sala de usos mdltiples),

ambientes de espacios de servicio (SS-HH nifios, SS-HH para docentes,
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3.3

3.4

3.5

cocina), ambientes de circulacion, areas libres, patio, area de juegos y cerco
metalico.

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL NIVEL PRIMARIO El cual
contempla espacios administrativos (Direccion), espacios educativos (06
aulas), ambientes de espacios de servicio (SS-HH alumnos, SS-HH para
docentes, cocina), ambientes de circulacion, areas libres, patio y cerco metalico.
DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL NIVEL SECUNDARIO El
cual contempla espacios administrativos (Direccion, sala de profesores,
archivo), espacios educativos (05 aulas, sala de usos mdultiples, laboratorio, aula
de innovacion tecnoldgica, centro de recursos educativos), ambientes de
espacios de servicio (SS-HH alumnos, SS-HH para discapacitados, SS-HH para
docentes, guardiania), ambientes de circulacion, areas libres, patio y cerco

metalico.

3.22 MUESTRA

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL NIVEL INICIAL El cual
contempla espacios administrativos (Direccion, depdsito de materiales
educativos, topico), espacios educativos (02 aulas, sala de usos mdltiples),
ambientes de espacios de servicio (SS-HH nifios, SS-HH para docentes,
cocina), ambientes de circulacién, areas libres, patio, area de juegos y cerco

metalico.

UNIDAD DE ANALISIS

Costo y la calidad visual del proyecto.

ALCANCE DEL PROYECTO

En la presente investigacion se realiz6 y mejoré el dibujo y modelamiento de

los planos arquitectonicos, planos estructurales, planos de instalaciones sanitarias y

planos de instalaciones eléctricas usando la aplicacion Revit, para luego calcular la

variacion de costos por partida y especialidad del proyecto original con las del proyecto

mejorado con la aplicacion BIM mencionada.

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada.
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3.6 DISENO
Descriptiva.
3.7 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Informacion directa.
3.8 TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS UTILIZADOS

Los resultados de esta investigacion se muestran en cuadros, graficos y
diagramas, en los cuales se realizd un analisis comparativo y estadistico entre los
resultados originales y los mejorados obtenidos con la aplicacion Revit, por cada
especialidad y partida del proyecto en estudio.

Cuadro 1: Variables e indicadores de la investigacién

VARIABLE INDICADORES CLASIFICACION

Costo del proyecto. Resultado de los nuevos Cuantificable.

metrados calculados con la
aplicacion Revit y el

Software Microsoft Excel.

Calidad visual del proyecto. Visualizacion 2D, Cualitativo.
visualizacion 3D y

renderizaciones del proyecto

Fuente: El Autor

3.9 LIMITACIONES

e Solamente se hard uso de la aplicacion Revit para el dibujo y modelamiento del
proyecto en estudio de la presente investigacion, ya que las tecnologias BIM cuenta con
maltiples aplicaciones ya sea el caso de Robot Structural, Tekla Structure, entre otros.

¢ Imposibilidad de calcular la cantidad de materiales del 100% de las partidas del
proyecto estudiado, debido a qué es necesario el uso de otras aplicaciones BIM que no
estan contempladas en la presente investigacion.

e Imposibilidad de usar otra aplicacion BIM para el disefio estructural, sanitario y
eléctrico del proyecto, ya que esta investigacion solo se limita al dibujo, modelamiento

y mejoramiento del disefio existente.
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3.10 PROCEDIMIENTOS

Para el procedimiento del desarrollo de la hipotesis de la Tesis se tuvieron en
cuenta los siguientes pasos.
3.10.1 DIBUJO Y MODELADO DE PLANOS CON LA APLICACION BIM-
REVIT.

3.10.1.1 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS ARQUITECTONICOS.

Se realizé el dibujo integrado de los planos de plantas, planos de cortes y

elevaciones, planos de fachadas, planos de detalles de puertas y ventanas, planos de
detalle de muros y pisos, planos de isometrias entre otros.

Se realiz6 el modelado en tres dimensiones (3D), renderizaciones y

visualizacion detallada de la especialidad arquitectonica del proyecto.

3.10.1.2 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS ESTRUCTURALES.
Se realiz6 el dibujo integrado de los planos de cimentacion, planos de vigas y
columnas y los planos de techos.
Se realizd el modelado en tres dimensiones (3D), renderizaciones vy

visualizacion detallada de la especialidad de estructuras del proyecto.

3.10.1.3 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS SANITARIOS.
Se realiz6 el dibujo integrado de los planos de instalaciones sanitarias de agua y
desagtie.
Se realizd el modelado en tres dimensiones (3D), renderizaciones vy

visualizacion detallada de la especialidad de instalaciones sanitarias del proyecto.

3.10.1.4 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS ELECTRICOS.
Se realizé el dibujo integrado de los planos de instalaciones eléctricas de los
diferentes modulos del proyecto.
Se realizo el modelado en tres dimensiones (3D), renderizaciones y

visualizacion detallada de la especialidad de instalaciones eléctricas del proyecto.

3.10.2 CALCULO DE METRADOS DEL PROYECTO
Se realizd el calculo de los metrados del proyecto mediante la aplicacion de las
tecnologias BIM, Revit, con ayuda de las tablas de planificacion y cantidades generadas
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con el uso de este aplicativo, lo qué nos dio las cantidades exactas de los materiales
empleados en el proyecto mediante tablas.

También fue necesario el uso de hojas de calculo del software Microsoft Excel,
ya que las tablas de cuantificacion que nos genera Revit, son datos generales, los cuéles
debemos desagregar de acuerdo a las partidas tomadas en cuenta dentro del presupuesto
original del proyecto a fin de calcular los costos detallados por partida y especialidad.

3.10.3 NUMERO DE PARTIDAS CON VARIACION EN SUS METRADOS

Ya teniendo el proyecto con dibujo integrado y modelado con la aplicacion
Revit, se puede apreciar qué partidas del proyecto original son innecesarias y que
partidas nuevas ha generado el nuevo trabajo con esta aplicacion para luego calcular el
porcentaje de partidas nuevas e innecesarias que tiene el proyecto.

3.10.4 ELABORACION DEL COSTO DEL PROYECTO

Tomando en cuenta los mismos costos unitarios del proyecto original en estudio,
y con ayuda del software Microsoft Excel, se digitd todas las partidas existentes para
luego colocar los nuevos metrados y asi determinar el nuevo costo del proyecto para
luego compararlo con el costo del proyecto original y determinar los porcentajes de

variacion de los mencionados con sus respectivos cuadros y graficos necesarios.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y
DISCUSION
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4.1 DIBUJO Y MODELADO DE PLANOS CON LA APLICACION BIM-REVIT

4.1.1 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS
ARQUITECTONICOS.

Para el dibujo integrado y modelado de planos arquitecténicos de la presente
investigacion se tuvo como base el proyecto existente realizado por la empresa JC.
Ingenieros SRL, por lo que se apuntd a la mejora del proyecto para obtener mejores
resultados en el costo y calidad del mencionado y asi estimar los posibles beneficios.

El modelado de informacion de construccién requiere de un programa completo
e inteligente que coordine los datos y tareas necesarias para construir edificaciones
eficientes y de alta calidad. Revit es una completa herramienta que ademas de cumplir
con estos requerimientos basicos, nos ha traido grandes beneficios en distintas areas de
nuestro trabajo.

Revit nos permite coordinar en detalle todos los elementos y areas cubiertas en
nuestro trabajo, minimizando el riesgo de errores en la ejecucién y mejorando nuestra
eficiencia. En términos generales, hay tres procesos principales que se facilitan con esta
aplicacion:

-Manejo de archivos: Se concentran todos los archivos en un solo lugar.

-Registro de datos y cumplimiento de tareas: La aplicacion no permite que se
ingresen inconsistencias o se dejen tareas de lado.

-Actualizacion por cambios: Al cambiar un elemento, se ejecutan
automaticamente todas las modificaciones gatilladas por ese cambio, en todas las
areas y secciones.

Apoyar nuestro trabajo en una aplicacién que permite este nivel de detalle y
precision hace posible que desarrollemos nuestros proyectos con absoluta claridad y
transparencia, demostrando que ofrecemos siempre la mejor calidad posible en
arquitectura e ingenieria de alta complejidad.

A continuacion, se presenta el dibujo integrado de los planos arquitectonicos
existentes del proyecto en estudio, dibujados y disefiados con ayuda de la aplicacion
BIM-Revit.
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Imagen 16: Plano de planta Arquitectura 2D — Nivel inicial la Collpa
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Imagen 17: Plano de cortes Arquitectura 2D — Nivel inicial la Collpa
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Imagen 18: Plano de elevaciones Arquitectura 2D — Nivel inicial la Colpa
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Imagen 19: Plano de isométricos 3D — Nivel inicial la Colpa
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4.1.2 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS ESTRUCTURALES

La especialidad de Estructuras es una de las mas importantes para poder realizar
con éxito la construccion de un buen proyecto, no solamente es necesario la experiencia
que se pueda tener, sino también el nivel detalle qué un plano nos pueda ofrecer para
realizar una buena construccion.

La aplicacion BIM-Revit, es un paradigma del dibujo asistido por computador
que permite un disefio basado en objetos inteligentes y en tercera dimension. De este
modo, Revit provee una asociatividad completa de orden bi-direccional. Un cambio en
algun lugar significa un cambio en todos los lugares, instantdneamente, sin la
intervencion del usuario para cambiar manualmente todas las vistas de tipo estructural
disefiadas y dibujadas mediante la mencionada aplicacion.

Un modelo BIM debe contener el ciclo de vida completo de la construccion,
desde el concepto hasta la edificacion. Esto se hace posible mediante la subyacente base
de datos relacional de arquitectura y estructuras de Revit, a la que sus creadores llaman
el motor de cambios paramétricos.

La aplicacion BIM-Revit utilizada, nos permite crear documentacion més
precisa y detallada sobre disefios de acero y concreto, asi como también cuadro de
cantidad de materiales usados en los disefios, facilitando el metrado instantaneo y
automatizado del mismo, creando modelos de armaduras en tres dimensiones qué
facilita el entendimiento por parte de sus operadores. Los elementos del modelo son
presentaciones directas de informacion de la base de datos de construccion, importantes
para un correcto disefio de proyectos.

A continuacion, se presenta el dibujo integrado de los planos estructurales
existentes del proyecto en estudio, dibujados y disefiados con ayuda de la aplicacion
BIM-Revit.
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Imagen 20: Plano de planta estructural — Nivel inicial la Colpa
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ARQUITECTOS CENTRO POBLADO : CCIA MAYO 2017 1:100 CAJAMARCA - CAJAMARCA
LA CQLPA

Fuente: El Autor
pag. 76




Imagen 21: Elevaciones estructurales — Nivel inicial la Colpa
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e & ! ! ! :
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to ‘ ero ‘ Nombre ‘ Perimetro ‘ Area i 4 ;::Z:; | - V_Fgf;*
» Nl
1 1 [AULAOT 26 39.50 0 ‘ i TTHITTN
1 2 |SH.NINAS 1049 622m° C-101 PR B B I
1 3 [SH.NINOS 1347 6.00 m* 1.25 SNy (NN
1 4 [AULAO2 2607 39.50
1 5 |[SALADEUSOS  [37.35 7004 ¢ -
MULTIPLES
1 6 |[COCINA 122 855
1 7 [ToPICO 24.05 2006 " DETALLE
1 8 |DEP.MAT.EDU. [9.45 553 "
= 2 FRONTAL-ESTRUCTURA
1 9 |sHDOC 7.33 278 m
1 10__|DIRECCION 14 122207 1:25 - -
1 11_|PATIO FORMACION 29,51 5141 N ; Seorcon oo RovEoTo PV
1 12 |AREA DE JUEGOS |39.95 90.54 o : CCIA DEPARTAMENTO: CAJAMARGA ELEVACIONES AMPLIACION DEL SERVICIO
Total general: 12 249.86 352.36 m? - CCONSORCIO PROVINCIA : CAJAMARCA EDUCATIVO DEL COMPLEJO
oA R casmarauiNo b (| D A ¢ GRS SROYECTSTA R T EpucATivO INICAL DEL cenTro || E-(02
7ANDES ARGUTECTOS || CENTRO POBLADO: LA COLPA CCIA e “Bamo Sﬂ POBLADO LA COLPA, DISTRITO DE
MAYO 2017 JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA
indica J

Fuente: El Autor
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Imagen 22: Isometria estructural — Nivel inicial la Colpa

@ ISOMETRIA Estructuras
S

1/2" -1

CUADRO DE VANOS - VENTANAS

TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR
8 V-01 3.18m 16m 09m
2 V-02 3.82m 1.6m 09m
2 V-03 3.57m 1.6m 09m
1 V-04 175m 1.6 m 09m
5 V-05 1.65m 1.6m 09m
4 VA-01 175m 0.7m 1.8m
” 1 VA-02 1.65m 0.7m 1.8m
ISOMETRICO DE
° ¢4 UBICACION: PLANO: PROYECTO: LAMINA:
i DEPARTAMENTO : : AMPLIACION DEL SERVICIO
° - % ISOMETRICOS
M CCIA orovingia . CAUAMARCA EDUCATIVO DEL COMPLEJO
i3 Em— © CAJAMARCA EDUCATIVO INICIAL, PRIMARIA Y E_03
“ANDES el CONSORCIO CAJAMARQUINO | | DISTRITO : PROYECTISTA FECHA: ESCALA: SECUNDARIA DEL CENTRO POBLADO
DE CAJAMARCA Cajpvrewea DE INGENIEROS Y JESUS LA COLPA, DISTRITO DE JESUS,
PRI &5 ARQUITECTOS CENTRO POBLADO : CCIA MAYO 2017 CAJAMARCA - CAJAMARCA
LA CQLPA

Fuente: El Autor pég. 78




4.1.3 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

La aplicacion BIM-Revit es parte de lasolucion BIM de Autodesk.
Creado para el Modelado de Informacion de la Edificacion (BIM) tanto como
arquitectonica, estructural e instalaciones sanitarias y eléctricas, Revit refleja el mundo
real de la arquitectura y la construccion al permitirle trabajar en edificios de manera
holistica, en lugar de planos de pisos separados, secciones y elevaciones. Y con su
tecnologia de cambio paramétrico, usted puede hacer cualquier cambio, en cualquier
momento, en cualquier lugar y Revit coordina automaticamente ese cambio en todo su
proyecto —vistas de modelo, hojas de dibujo, tablas, secciones y plantas— lo que quiera.
Su disefio y documentacion permanecen coordinados, consistentes y completos

A continuacion, se presenta el dibujo integrado de los planos de instalaciones
eléctricas y sanitarias existentes del proyecto en estudio, dibujados y disefiados con
ayuda de la aplicacion BIM-Revit.

Podremos observar los beneficios de presentacion de planos, la variedad de
siluetas y simulacién en tres dimensiones (3D) de los diferentes tipos de elementos de
esta especialidad, ya sean tuberias, inodoros, entre otros, dando a conocer algunas de
las multiples cualidades encontradas con la presente aplicacion en los procesos de

disefio de proyectos de la empresa JC. Ingenieros SRL.
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Imagen 23: Planta Instalaciones Eléctricas — Nivel inicial La Colpa

a0

25mm 0 PGP ‘GROUITO DE ALVENTAGION AL TD1
DIAGRAVA
UNIFILAR TG o= a0 3100w Thw + etomm T
25mm 0 PGP

‘CRGUITO DE ALVENTAGION AL T02

Q

H

%

POZO DE TIERRA

H

o
| oa0n lea =7, | sonomenme stomnzrwn om0
s o | e TAPA DE CONCRETO ARMADO,
| e T e T et ‘GRGUITO DE AUVENTAGION AL T03 DE0 40040 0 0k o
| MmO~ PCSAP somn | [CRA Reserva L
w8 conpur.
cr- N
| - —, f— STt s
o o
\ o
o
o1 b s e s ezt
T oo A0 conovcron oe ]
DIAGRAA . 2050 T e
UNIFILAR TD1 B M 2122 Smm2 THW + 1xdmm2 TWIT 1-25mm2.
B J " et ST B TARCERETES oo s
awion =l E COBRE G BRONCE
St e e T T O AR BN
. P o T o
[ e lera_—", N senTonTA

vix o
(®  conoucror peswupo THORGEL O SIMILAR

conecron oe sronce

Qg

Reserva2

VARILLA DE COBRE DE 16mm
O 240m. D LONGITUD.

|

TABLERO DE 220V 5
G0ca 6 1 p0LS c 24:250m2 T + iz T
TonmoPvCe GRG0 oF ALUNBRACD
I © DIAGRANA ez i
UNIFILAR TD2 2 24:250m2 T + iz T

| lee =

! I TonmoPvCe CROUTO OF TONACORRENTES

' oo EE J—

| S e e |

: I o *Her- meescenon ]
| T e e 2 Y COMPACTADA

| VAA 40ma RESERVA 2

I conecToRTPOAS ]
H 60 o5 OE 11 POLOS 2:1x2 Smm2 THW + Tedmm2 TWIT

DIAGRAVA ) o tsmmoPVCP CROUITO 02 ALMERADD
[ URIFLAR T2 | R

?

\

i o ilen.
oo P ol nesenvaz

Swten

[E———

et Conmuacin. .

S Tomscarrertoa0.40m.

S Tomscarterioa .40

=
7 | senes-Tem
.
=23
&
®

t,
o,
Pz depuesia %
= %@&/
=
" o PUC AP Asmntadors o o

3%
B,

- _ - ‘Op %
i,

- T = Tuberia PVC SAP Tomscorteres

Tuberi PVC SAP Abmbrado

DETALLE DE TABLERO DE DISTRIBUCION

T PYC AP P a i

@ {E INICIAL
1:50 CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA TD-3 (AULA 01-02/SS.HH.) ESPECIFICACIONES TECNICAS &
T ALETT
w0 [seaane [coi] eren |70 on]wo ] e 0% | smm_[reorecoo] ooucrom e .
T e e L A e P crmmioss | vy | w | | w0 | | s [EERENC iien |memorvr sereco
uso AREAN" | GUW)| P1Lw) |FD.(09 | MD. )| \OrNAL (mya | DISERO (914 | ST |FPROTECCION| 00UCTO corommomems |8 | 1m0 | 0 | | a0 o [ T R I -TENER EN CUENTA LAS SIGUENTES NORMAS TECNICAS:
Cimrorads | 1 | 3 | s | 1w | s | o w2 AR axisa |wmorvos e 2 T | CESTA TERRA
sz o I e mose res
cromoran | o | v | v | w | o | o = v axion|mmmorved ]
i sahu | AL L AL s curersce o conmacro
commnen | 2| w0 | v | w | o | o v [2Ementy anss |smomos LA TUBERASERADE 4P 5L
| L0S ACCESORIS SERAN DEL HSHO NATERIAL UE ELOF LA TUBER
D L PROAMENTO SERAABASE APLC
(CALCULO DE ALIMENTADOR TG TERMORL YA A
) TS S o o ruEeAce OBSERVACION
0 | e, [ | sema[renorecoon] ooworomn ey et T LS. A NSTLACENEREOTRAO L OF B GoRTO O CoRRE FURO
" [ 31125 mmz Thw + -Los TIERRA. |* PARA LOGRAR UNA MAYOR CONDUCTIVDAD Y BAJA RESISTENCIA,
I T T = T A T SR R P A a
CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA TD-2 (COCINA-SUM) i TORNILLO DE ACERO GALVANIZADO, ACERO INOXIDABLE O DURIUM.
vso [ aneane [ouoa] i [roon o w] SRS, [ MESSRROE [ sz [rerorecoon] oowromn 'DEMANDA MAXIMA TOTAL LA LUMNARIA EXTERIOR, OE LOS SSHH.Y COGINA SERA DE 100 WATTS. | COUPRESION CON PRENSANANUAL O HORALLIGA O FACL ALCHCON
Erzsmmams [Ceorencummason e | - o
G2 Tomacorrents. ) 150 | 1350 | 100 [ 1350 682 852 Zrasmmzi: axisa |15 mmapvoL T ~
Vhantn PROYECTO
1 CAIDA DE TENSION . CCIA UBICACION: INSTALACIONES ELECTRICAS - AMPLIACION DEL SERVICIO LAMINA:
Sl vescapcon | SUTATE | wow | mon | i [ consranre | soma | 2h0a0E, | camppETENSN | INICIAL,
— — TRFASICA - m "2 | TENSION () | PERMITIDA 6% () CONSORCIO DEPARTAMENTO: CAJAMARCA EDUCATIVO DEL COMPLEJO
e v e em— Yo T Jwswlwen [om ] w |6 | o CAJAMARQUINO DE| [PROVNGA : GAAMARCA == FECHA Tescan epucamvoniciaL ot cenreo || |EQ1
= e [ s e [0 [ ow [ INGENIEROS Y || GENTRO POBLADG: LAGOLPA || O cors Comose || POBLADO LA COLPA, DISTRITO DE
6103 3 [sesaoo ] sors [z100] 100 W | _owr 52 ARQUITECTOS CCIA MAYO 2017 "jngica JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA

Fuente: El Autor pag. 80



Imagen 24: Isometria Instalaciones Eléctricas — Nivel inicial
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4.1.4 DIBUJO INTEGRADO Y MODELADO DE PLANOS I. SANITARIAS

Imagen 25: Red de Agua Potable — Nivel inicial la Colpa
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Fuente: El Autor
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Imagen 26: Red de Desagiie — Nivel inicial la Colpa
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Imagen 27: Isometria Red de agua potable— Nivel inicial la Colpa

@ VISTA 3D-l.AGUA FRIA

,F

TABLA DE UNIONES DE TUBERIAS
Clasificacion de
sistema Familia Tamanfo Recuento
Agua fria M_Codo - PVC - Serie 40 1/2"9-1/12"0 |42
doméstica
Agua fria M_Te - PVC - Serie 40 1/2"2-1/2"2 |10
doméstica -1/2"g
Agua fria doméstica: 52 52 TABLA DE ACCESORIOS DE TUBERIA
Sanitario 2"g-2"9 15 — -
Sanitario 25252 |4 Familia Tamanfio Recuento
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV 4"g-4"a 8 o Valviia estenca [z g /2
Sanitario M_Sanitario con te de reduccion - 4"9-4"p-2"g |3 _ 5—0_?5\/61325 erica g-liee
PVC - Serie 40 - DWV M Valvila eser 0150 4
Sanitario M_Sanitario con te de reduccion - |4"g-4"2-4"g |3 _Valvula esférica - 50-150 mm:
PVC - Serie 40 - DWV Total general: 4

Sanitario: 33 33

otal general: 85 85

- - : UBICACION PLANO: PROYECTO: LAMINA:
: - AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO

M ; CCIA PEPRRTAVENTE  casananca ISOMETRICO S.AGUA POTABLE DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL
A = PROVINGIA o samaroa PRIMARIA Y SECUNDARIA DEL CENTRO || | §-() 5
‘OAN D E S CONSORCIO CAJAMARQUINO DISTRITO : PROYECTISTA FECHA: ESCALA: POBLADO LA COLPA. DISTRITO DE

DE CAJAMARCA DE INGENIEROS Y JESUS CCIA ,

ARQUITECTOS CENTRO POBLADO : MAYO 2017 JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA
LA CQLPA

Fuente: El Autor
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Imagen 28: Isometria Red de desagtie— Nivel inicial la Colpa

TABLAS DE APARATOS SANITARIOS

Familia Nivel Recuento

Familia1-CAJA DE Level 1 3
REGISTRO

Gas_Cylinder_-_LPG_ |Level 1 1
~4bkg_16156

M_Fregadero - Isla- |Level 1 1
Simple
M_Lavabo - Oval Level 1 5
M_Sanitario - Cisterna |Level 1 5
M_Urinario - De pared |Level 1 1
Total general: 16 16
) ° UBICACION: PLANO: PROYECTO: LAMINA:
M CCIA DEPARTAMENTO = s ISOMETRICO-DESAGUE AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO
—_— PROVINCIA :

DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL,

s ' CAIAMARCA PRIMARIA Y SECUNDARIA DEL CENTRO || | S-OG
ANDE g COngsmg EC’\/‘\I.IJE/%ASRSUINO DISTRITO sus PROYECTISTA FECHA: ESCALA: POBLADO LA COLPA, DISTRITO DE
DE CAJAMARCA ARQUITECTOS CENTRO POBLADO ; CCIA MAYO 2017 JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA
LA COLPA

Fuente: El Autor pag. 85




Imagen 29: Detalles 3D — Instalaciones Sanitarias— Nivel inicial la Colpa
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Fuente: El Autor

Como podemos apreciar de la imagen 12 a la imagen 22, el dibujo integrado y
modelamiento de planos, nos brindan un mayor nivel de detalle del proyecto, no
solamente en la especialidad de arquitectura, sino también en el resto de especialidades,
tal es el caso de la especialidad de estructuras, instalaciones eléctricas e instalaciones
sanitarias y por nuestra indudable sensibilidad artistica como ingenieros, siempre
hemos procurado que toda nuestra documentacion tenga, por si misma, una cierta
calidad estética y excelente visualizacion.

La aplicacion BIM-Revit ayuda mucho en este sentido, ya que nos obliga a
definir en cada momento la informacion que se quiere incluir al modelo con un nivel
de detalle que crece a medida que se avanza la elaboracién del proyecto, dandonos la
opcidn de navegar por diferentes vistas gréaficas, tal y como nos pudimos dar cuenta en
las imagenes sefialadas, no obstante, hay que modelar con criterio, ajustando la
informacién que se introduce en el modelo a las necesidades reales del proyecto, sin

disminuir ni exagerar en el detalle.
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415 CALCULO DE METRADOS DEL PROYECTO
Teniendo ya como base de la investigacion el cuadro de metrados y presupuesto
del proyecto en estudio, con ayuda de la aplicacion BIM-Revit y sus tablas de
planificacion /cantidades se realiz6 un nuevo célculo de metrados.
A continuacion, se presenta la hoja de metrados existentes y los calculados con
la Aplicacion BIM-Revit.

Cuadro 2: Hoja de metrados con Tecnologias BIM-Revit.

HOJA DE METRADOS DEL PROYECTO CON TECNOLOGIAS TRADICIONALES
Y TECNOLOGIAS BIM-Revit

AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL, PRIMARIA
Y SECUNDARIA

DEL CENTRO POBLADO LA COLPA, DISTRITO DE JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA
CONSULTOR: | CONSORCIO CONSULTOR DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS - CCIA

OBRA:

TECNOLOGIAS
TRADICIONAL BIM
N" DE PARTIDAS Und METRADO METRADO
PARTIDA

1.01 ESTRUCTURAS
01.01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01.01 ALMACEN Y OFICINA m2 60 60
01.01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA'Y VIGILANCIA m2 6 6
01.01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD m 309.6 309.6
01.01.01.04 CARTEL DE OBRA (4.80 X 3.60 m) und 1 1
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 920.97 920.97
01.01.02.02 SENALIZ. Y SEGURIDAD PERMANENTE mes 9 9
01.01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 920.97 920.97
01.01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOV. DE EQUIPO glb 1 1
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.03.01 EXCAV. PARA EXPLANACIONES CON MAQUIN. m3 1,657.75 1657.75
01.01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION m3 21.84 18.75
01.01.03.03 EXCAV. PARA ZAPATAS HASTA 2.0m PROF.. m3 288 234.25
01.01.03.04 PERFILADO Y COMPAC.CON MAQUINARIA m2 49.41 49.41
01.01.03.05 PERFILADO Y COMPACT.CON MAQUINARIA m2 49.41 49.41
01.01.03.06 AFIRM. Y COMP. BASE P/FALSO PISO (e=10) m2 382.23 382.23
01.01.03.07 RELLENO COMPAC. CON MATERIAL DE PREST. m3 120.49 120.49
01.01.03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,459.49 2459.49
01.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.04.01 SOLADO P/ZAPATAS e=0.10 m. f'c=80 Kg/cm2 m2 18 58
01.01.04.02 CONCRETO 1:10 + 30% P.G. /CIMIENT. CORR. m3 432 4.32
01.01.04.03 ENCOF. Y DES. DE SOBRECIMIEN. HASTA 0.30 m2 106.55 106.55
01.01.04.04 CONCRETO 1:8 + 25% P.G. P/SOBRECIMIENTO m3 7.8 7.8

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 149.76 149.76
01.01.04.05 SARDINELES
01.01.04.06 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN SARDINELES m3 10.3 10.3
01.01.04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 21 21
01.01.04.08 C° F'C=140 KG/CM2, EN CUNETAS e=0.10. m2 2.1 2.1
01.01.04.09 ENCOF. Y DES. DE PLATAF. DEPORTIVA e=12cm. | m2 6.35 4.18
01.01.04.10 C.F'C=140 KG/CM2,e=12 cm PLATAF DEPORT. m3 4.94 6.93
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01.01.04.11 JUNTAS ASFALTICAS | m | 63.48 | 63.48

01.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.05.01 ZAPATAS AISLADAS

01.01.05.01.01L | CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/cm2 [ m3 108 [ 34.56

01.01.05.02 COLUMNAS

01.01.05.02.0L | CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 m3 11.62 10.29

01.01.05.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOF. DE COLUMNAS m2 153.9 161.82

01.01.05.02.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 1,171.17 2,410.22

01.01.05.03 COLUMNA DE AMARRE P/TABIQUERIA

01.01.05.03.0L | C° EN COLUMNAS P/ TABIQUERIA fc=210 Kg/cm2 | m3 1.19 0

01.01.05.03.02 | ENCOF.Y DESEN. COLUMNAS P/ TABIQUERIA m2 7.92 0

01.01.05.03.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 192.24 0

01.01.05.04 VIGAS DE AMARRE PARA TABIQUERIA

01.01.05.04.01 | C°EN VIGAS DE AMARRE f¢=210 Kg/cm2 m3 1.13 0

01.01.05.04.02 | ENCOF.Y DESEN. EN VIGAS P/TABIQUERIA m2 15.05 0

01.01.05.04.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 178.57 0

01.01.05.05 VIGAS

01.01.05.05.01 | CONCRETO EN VIGAS f'c=210 Kg/cm2 m3 48.93 15.52

01.01.05.05.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 289.51 289.51

01.01.05.05.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 1,698.75 1876.89

01.01.05.06 LOSAS MACIZAS

01.01.05.06.0L | C° EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kg/cm2 m3 64.24 73.36

01.01.05.06.02 | ENCOF. Y DESENCOF. PARA LOSAS MACIZAS m2 428.87 472.861

01.01.05.06.03 | ACERO EN LOSAS MACIZAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 2,391.24 21915

01.01.06 CURADO DEL CONCRETO

01.01.06.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO | m2 2,651.55 2,651.55

01.01.07 CARPINTERIA METALICA

01.01.07.01 ESTRUCTURA DE TECHO

01.01.07.01.01 | VIGA METALICA PRINCIPAL und 12 0

01.01.07.01.02 | VIGA METALICA DE BORDE m 36 0

01.01.07.01.03 | VIGUETA LONGITUDINAL m 42 0

01.01.07.01.04 | APOYO DE VIGA METALICA SOBRE COLUMNA | und 24 0

01.01.07.01.05 | VIGUETAS METALICAS m 46 0

01.01.07.01.06 | TEMPLADORES m 94 0

01.01.07.01.07 | MONTAJE DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS | und 36 0

01.01.07.02 CERCO METALICO

01.01.07.020L | CERCO CON POSTES Y MALLA OLIMPICAN®10 | m2 309.6 309.6

01.01.08 COBERTURA DE TECHOS

01.01.08.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 427.01 4315

01.01.08.02 COBERT. CON CALAMINA FIBRAFORTE m2 50.21 0

01.01.08.03 COBERT.CON CALAMINA FIBRAFORTE TRASL. | m2 8.86 0

01.01.08.04 CUMBRERA PARA TEJA ANDINA m 49.23 85.59

01.01.08.05 CUMBRERA PARA CALAMINA FIBRAFORTE m 9.22 0

01.01.09 ARQUITECTURA

01.01.09.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

01.01.09.01.01 | MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA | m2 177.23 237

01.01.09.01.02 | MUR. DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE m2 89.6 131
CABEZA.

01.01.09.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS

01.01.09.02.01 | TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A=1:5 m2 45.99 45.99

01.01.09.02.02 | TARRAJEO EN MUROS INTER. Y EXTER. m2 501.26 736

01.01.09.02.03 | TARRAJEO DE SUPERF. DE COLUMNAS m2 30.75 30.75

01.01.09.02.04 | TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS m2 139.23 142.53

01.01.09.02.05 | VESTIDURA DE DERRAMES m2 478.68 478.68

01.01.09.03 CIELO RASOS

01.01.09.03.01 | TARRAJEO DE CIELORASO [ m2 427.01 4315

01.01.09.04 PISOS Y PAVIMENTOS

01.01.09.04.01 | FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 221.33 257.99

01.01.09.04.02 | CONTRAPISO DE 4 cm. m2 221.33 257.99
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01.01.09.04.03 | PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZ.0.30 x 0.30 m. m2 173.89 256.01

01.01.09.0404 | PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZ. 60 x 60 m2 47.44 0

01.01.09.05 VEREDAS Y RAMPAS

01.01.09.0501 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILAT. EN VEREDAS | m 60 60

01.01.09.06 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

01.01.09.06.01 | CONTRAZOCALO DE CERAMICO H=10 cm. m 170.7 170.7

01.01.09.06.02 | CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10 cm. m 575 0

01.01.09.06.03 | ZOCALO DE CERAMICO 25 x 40 cm. m2 45.99 45.99

01.01.09.06.04 | ENCHAPADO CON CERAMICO MESA DE LAVAT. | m2 217 217

01.01.09.07 CARPINTERIA DE MADERA

01.01.09.07.01 | PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO m2 2331 2331

01.01.09.07.02 | VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 7451 7451

01.01.09.08 CARPINTERIA DE MELAMINA

01.01.09.08.01 | PUERTA DE MELAMINNE E=18 mm. [m2 336 0

01.01.09.09 CARPINTERIA METALICA

01.01.09.09.01 | PUERTA METALICA m2 24 75

01.01.09.09.02 | REJILLA METALICA SEGUN MODELO m 92.68 114

01.01.09.10 CERRAJERIA

01.01.09.10.01 | BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTA | und 53 53

01.01.09.10.02 | CERRADURA P/ PUERTA PRINCIPAL PESADA pza 15 15

01.01.09.10.03 | MANIJA DE BRONCE 4" PARA PUERTAS und 15 15

01.01.09.11 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES

01.01.09.11.01 | VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO [m2 7451 7451

01.01.09.12 PINTURA

01.01.09.12.01 | PINt. LATEX DOS MANOS EN MUROS Y COLUM. | m2 532.01 532.01

01.01.09.12.02 | PINTURA LATEX DOS MANOS EN VIGAS m2 139.23 139.23

01.01.09.12.03 | PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 42701 42701

01.01.09.12.04 | PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE m2 97.82 97.82
MADERA

01.01.09.12.05 | PINT. EN ARMADURA METALICA PARA m2 59.08 59.08
COBERT

01.01.09.13 VARIOS

01.01.09.13.01 | LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA [ m2 589.41 589.41

01.01.10 INSTALACIONES ELECTRICAS

01.01.10.01 ALUMBRADO

01.01.10.01.01 | SALIDA PARA ALUMBRADO und 29 28

01.01.10.01.02 | SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR SIMPLE | pto 10 10

01.01.10.01.03 | SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR DOBLE | pto 1 1

01.01.10.01.04 | SALIDA PARA INTERRUPT. DE CONMUTACION | pto 4 4

01.01.10.02 TOMACORRIENTES

01.01.10.02.01 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 0.40m. pto 11 14

01.01.10.02.02 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 1.20m. pto 9 9

01.01.10.03 DUCTOS Y CONDUCTORES

01.01.10.03.01 | TUBERIA PVC SAP, D=20mm m 288 310

01.01.10.03.02 | CABLE NH-70, 2.5mm2 m 348 0

01.01.10.03.03 | CABLE NH-70, 4.0mm2 m 342 286

01.01.10.04 CAJAS DE PASE Y OTROS

01.01.10.0401 | CAJA DE PASO OCTOGONAL pto 29.00 28

01.01.10.0402 | CAJA DE PASO RECTANGULAR pto 35 38

01.01.10.04.03 | CAJA DE PASE DE FIERRO GALVAN.150X150 pto 3 3

01.01.10.04.04 | CAJA DE PASE DE FIERRO GALVAN. 250X250 pto 4 4

01.01.10.05 TABLEROS ELECTRICOS

01.01.10.0501 | TABLERO GENERAL und 1 1

01.01.10.0502 | TABLERO DISTRIBUCION 6 CIRCUITOS und 3 3

01.01.10.0503 | TABLERO DE DISTRIBUCION 4 CIRCUITOS und 2 0

01.01.10.0504 | TABLERO DISTRIBUCION 2 CIRCUITOS und 1 0

01.01.10.06 LLAVES DE INTERRUPCION

01.01.10.06.01 | INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2x32A und 5 0

01.01.10.06.02 | INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2x25A und 13 0
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01.01.10.06.03 | INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF.2x16A und 1 0
01.01.10.06.04 | INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2x 10A | und 3 0
01.01.10.06.05 | INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32A und 3 0
01.01.10.06.06 | INTERRUPTOR DIFERENCIAL 25A und 3 0
01.01.10.07 ARTEFACTOS DE ILUMINACION

01.01.10.07.01 | LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x32W und 24 23
01.01.10.07.02 | LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x17W und 5 5
01.01.10.08 PUESTAS A TIERRA

01.01.10.08.01 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA VERTICAL [Jgo | 1 1
01.01.10.09 PARARRAYOS

01.01.10.09.01 | PARARRAYOS 12 KVa [ghb | 1 1
01.01.11 INSTALACIONES SANITARIAS

01.01.11.01 RED DE AGUA FRIA

01.01.11.01.01 | TRABAJOS PRELIMINARES

010111010101 | TRAZO Y REPLANT. EN REDESDEAGUAFRIA | m | 653.15 7244
01.01.11.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.11.01.02.01 | EXC. DE ZANJA T/NORMAL HASTA 1.00 M PROF. | m 588.15 7244
01.01.11.01.02.02 | REFINE Y NIVELACION. DE ZANJA m 588.15 7244
01.01.11.01.02.03 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 588.15 7244
01.01.11.01.02.04 | RELLENO COMPACT. CIMATERIAL PROPIO m3 141.16 14116
01.01.11.01.02.05 | ELIMIN. DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 22.06 22 06
01.01.11.01.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

01.01.11.01.03.01 | SUMIN.E INSTAL.TUBERIA PVC SAP C-10, D.3/4" | m 588.15 0
01.01.11.01.03.02 | SUMIN.E INSTAL.TUBERIA PVC SAP C-10, D. 172" | m 65 7244
0101110104 | SUMINISTRO DE ACCESORIOS

01.01.11.01.0401 | SUMINIST. E INSTALACION TEE PVC-SAP 3/4" und 2 0
01.01.11.01.0402 | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 3/4"x90° und 4 0
01.01.11.01.0403 | SUM..E INSTAL. REDUCC.PVC SAP 3/4" A 1/2" und 3 0
01.01.11.01.0404 | SUM. E INST. VALV. COMP. DE BRONCE DE 3/4" | und 3 0
01.01.11.01.0405 | SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC-SAP 1/2" | und 8 10
01.01.11.01.0406 | SUMINIST. E INSTAL. CODO PVC SAP 1/2"x90° und 27 42
01.01.11.01.0407 | SUMINIST. E INSTAL. DE CODO F°G® 1/2"X90° und 12 0
01.01.11.01.0408 | SUM.E INST.VALV. COMPUER. BRONCE DE 1/2" | und 17 4
01.01.11.01.0409 | SUMINIST. E INSTAL.DE MEDIDOR DE AGUA und 1 1
01.01.11.01.0410 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA 60 x 60 cm pza 1.00 1
01.01.11.01.0411 | PRUEBA HIDRAULICA Y DESINF m 653.15 7244
01.01.11.02 RED DE DESAGUE

01.01.11.0201 | TRABAJOS PRELIMINARES

010111020101 | TRAZO Y REPLANTEO EN REDES DE DESAGUE | m | 59.8 4765
01.01.11.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.11.02.02.01 | EXCAVACION DE ZANJA HASTA 1.00 M PROF. m 59.8 4765
01.01.11.02.02.02 | REFINE Y NIVEL. DE ZANJA EN TERR. NORMAL | m 59.8 47.65
01.01.11.02.02.03 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 59.8 4765
01.01.11.02.02.04 | RELLENO COMPACT. C/IMATERIAL PROPIO m3 14.35 23.825
01.01.11.02.02.05 | ELIMIN.DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 336 336
01.01.11.02.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

01.01.11.02.03.01 | SUMIN. E INSTAL.TUB. PVC. CLASE PESADA, 4* | m 478 33.41
01.01.11.02.03.02 | SUMIN. E INSTAL.TUB.PVC CLASE PESADA,2" | m 115 14.03
01.01.11.0204 | ACCES. EN RED DE DESAGUE Y VENTILACION HORIZONTAL Y VERTICAL
01.01.11.02.0401 | SUMIN. E INST.CODO VENTIL.PVC SAP 4"-2" und 3 3
01.01.11.02.0402 | SUMIN. E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x90° | und 6 8
01.01.11.02.0403 | SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 4" | und 3 3
01.01.11.02.0404 | SUMIN.E INST.YEE CON REDUC.PVC SAP 4"-2" | und ] 3
01.01.11.02.0405 | SUM.E INST.YEE DOBLE /REDUC.PVC SAP 4"-2" | und 2 0
01.01.11.02.0406 | SUMIN. E INSTAL.TEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE | und 2 4
01.01.11.02.0407 | SUMIN. E INST. YEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 6 0
01.01.11.02.0408 | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 2"x90° und 26 15
01.01.11.02.0409 | SUMINISTRO E INST. SUMIDERO BRONCE 2" und 4 4
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01.01.11.02.04.10 | SUMINISTRO E INST.REGISTRO BRONCE 4" und 4 0
01.01.11.02.04.11 | SUMIN. E INST. SOMB. DE VENT. PVC SAP. 2" und 3 0
01.01.11.02.04.12 | CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 5 3
01.01.11.02.04.13 | PRUEBA HIDRAULICA EN TUB. DEDESAGUE m 59.8 47.65
01.01.11.02.05 INSTALACIONES DE APARATOS SANITARIOS

01.01.11.02.05.01 | INODORO NACIONAL BABY INTEGRADO und 4 4
01.01.11.02.05.02 | INODORO NACIONAL SIFON JET BLANCO und 1 1
01.01.11.02.05.03 | LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 5 5
01.01.11.02.05.04 | LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DE 21"x42" | pza 1 1
01.01.11.02.05.05 | SUMINIST. E INST. DEESPEJOS 50X40CM und 3 3
01.01.11.02.05.05 | URINARIO DE PARED und 0 1
01.01.11.03 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

01.01.11.03.01 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 108 108
01.01.11.03.02 CANALETAS PARA AGUAS DE LLUVIA DE 6" m 88.36 88.36
01.01.11.04 BIODIGESTORES

01.01.11.04.01 SUMINIST. E INSTALACION DE BIODIGESTORES | und 1 1
01.01.12 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO

01.01.12.01 MODULO DE INICIAL

01.01.12.01.01 MESAS DE MADERA und 8 8
01.01.12.01.02 SILLAS PARA MESA DE INICIAL und 40 40
01.01.12.01.03 ESCRITORIO DE MADERA und 4 4
01.01.12.01.04 SILLAS PARA ESCRITORIO und 8.00 8
01.01.12.01.05 ESTANTES DE MADERA und 5 5
01.01.12.01.06 CAMILLAS und 2 2
01.01.12.01.07 MESAS DE COMEDOR und 8 8
01.01.12.01.08 SILLAS DE COMEDOR und 40 40
01.01.12.01.09 JUEGOS INFANTILES

01.01.12.01.09.01 | RESBALADERA und 1 1
01.01.12.01.09.02 | COLUMPIO und 1 1
01.01.12.01.09.03 | PASAMANO und 1 1
01.01.12.01.09.04 | TROMPO und 1 1

Fuente: EI Autor

METRADOS.

PROYECTO.

Una vez ya calculado el nuevo cuadro de metrados, con ayuda de la aplicacion

41.6 NUMERO TOTAL DE PARTIDAS CON

VARIACION EN SUS

4.1.6.1 NUMERO DE PARTIDAS CON VARIACION EN SUS METRADOS DEL

BIM-Revit y sus tablas de planificacién /cantidades se pudo determinar el nimero de

partidas con variacién en sus cantidades.

A continuacion, se presenta la hoja de metrados existentes y los calculados, asi

como también el nUmero total de partidas con variacion de cantidades en los metrados

del proyecto:
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Cuadro 3: Numero total de partidas con variacién en sus metrados del proyecto

NUMERO TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION DE SUS METRADOS DEL PROYECTO

AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL, PRIMARIAYY

OBRA: SECUNDARIA
DEL CENTRO POBLADO LA COLPA, DISTRITO DE JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA
CONSULTOR: | CONSORCIO CONSULTOR DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS - CCIA
TECNOLOGIAS
CANTIDAD DE
TRADICIONAL BIM PARTIDAS
. MODIFICADAS
PANR'II?I%A PARTIDAS Und METRADO | METRADO

1.01 ESTRUCTURAS
01.01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01.01 ALMACEN Y OFICINA m2 60 60 0
01.01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA'Y VIGILANCIA m2 6 111.12 1
01.01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD m 309.6 309.6 0
01.01.01.04 CARTEL DE OBRA (4.80 X 3.60 m) und 1 1 0
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 920.97 920.97 0
01.01.02.02 SENALIZ. Y SEGURIDAD PERMANENTE mes 9 9 0
01.01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 920.97 920.97 0
01.01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOV. DE EQUIPO glb 1 1 0
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.03.01 EXCAV. PARA EXPLANACIONES CON MAQUIN. | m3 1,657.75 1657.75 0
01.01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION m3 21.84 18.75 1
01.01.03.03 EXCAV. PARA ZAPATAS HASTA 2.0m PROF.. m3 288 234.25 1
01.01.03.04 PERFILADO Y COMPAC.CON MAQUINARIA m2 49.41 49.41 0
01.01.03.05 PERFILADO Y COMPACT.CON MAQUINARIA m2 49.41 49.41 0
01.01.03.06 AFIRM. Y COMP. BASE P/FALSO PISO (e=10) m2 382.23 382.23 0
01.01.03.07 RELLENO COMPAC. CON MATERIAL DE PREST. | m3 120.49 120.49 0
01.01.03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,459.49 2459.49 0
01.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.04.01 SOLADO P/ZAPATAS e=0.10 m. f'c=80 Kg/cm2 m2 18 58 1
01.01.04.02 CONCRETO 1:10 + 30% P.G. /CIMIENT. CORR. m3 4.32 4.32 0
01.01.04.03 ENCOF. Y DES. DE SOBRECIMIEN. HASTA 0.30 m2 106.55 106.55 0
01.01.04.04 CONCRETO 1:8 + 25% P.G. P/SOBRECIMIENTO m3 7.8 7.8 0

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 149.76 149.76
01.01.04.05 SARDINELES 0
01.01.04.06 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN SARDINELES m3 10.3 10.3 0
01.01.04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 21 21 0
01.01.04.08 C° F'C=140 KG/CM2, EN CUNETAS e=0.10. m2 2.1 2.1 0
01.01.04.09 ENCOF. Y DES. DE PLATAF. DEPORTIVA e=12cm. | m2 6.35 4.18 1
01.01.04.10 C.F'C=140 KG/CM2,e=12 cm PLATAF DEPORT. m3 4.94 6.93 1
01.01.04.11 JUNTAS ASFALTICAS m 63.48 63.48 0
01.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.05.01 ZAPATAS AISLADAS
01.01.05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS f'c=210 Kg/cm2 m3 108 34.56 1
01.01.05.02 COLUMNAS
01.01.05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm2 m3 11.62 10.29
01.01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOF. DE COLUMNAS m2 153.9 161.82
01.01.05.02.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 1,171.17 2,410.22
01.01.05.03 COLUMNA DE AMARRE P/TABIQUERIA

C° EN COLUMNAS P/ TABIQUERIA f'c=210 m3 1.19 0
01.01.05.03.01 Kg/cm2 1
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01.01.05.03.02 | ENCOF.Y DESEN. COLUMNAS P/ TABIQUERIA m2 7.92 0
01.01.05.03.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 192.24 0
01.01.05.04 VIGAS DE AMARRE PARA TABIQUERIA
01.01.05.04.01 | C°EN VIGAS DE AMARRE fc=210 Kg/cm2 m3 1.13 0
01.01.05.04.02 | ENCOF.Y DESEN. EN VIGAS P/TABIQUERIA m2 15.05 0
01.01.05.04.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 178,57 0
01.01.05.05 VIGAS
01.01.05.05.01 | CONCRETO EN VIGAS fc=210 Kg/cm2 m3 48.93 15.52 1
01.01.05.05.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 289.51 289.51 0
01.01.05.05.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 1,698.75 1876.89
01.01.05.06 LOSAS MACIZAS
01.01.05.06.01 | C° EN LOSAS MACIZAS f'c=210 Kg/cm2 m3 64.24 73.36
01.01.05.06.02 | ENCOF. Y DESENCOF. PARA LOSAS MACIZAS m2 428.87 472.861
01.01.05.06.03 | ACERO EN LOSAS MACIZAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 2,391.24 21915
01.01.06 CURADO DEL CONCRETO
01.01.06.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO | m2 | 2,651.55 2,651.55 0
01.01.07 CARPINTERIA METALICA
01.01.07.01 ESTRUCTURA DE TECHO
01.01.07.01.01 | VIGA METALICA PRINCIPAL und 12 0 1
01.01.07.01.02 | VIGA METALICA DE BORDE m 36 0 1
01.01.07.01.03 | VIGUETA LONGITUDINAL m 42 0 1
01.01.07.01.04 | APOYO DE VIGA METALICA SOBRE COLUMNA | und 24 0 1
01.01.07.01.05 | VIGUETAS METALICAS m 46 0 1
01.01.07.01.06 | TEMPLADORES m 94 0 1
01.01.07.01.07 | MONTAIJE DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS | und 36 0 1
01.01.07.02 CERCO METALICO
01.01.07.02.01 | CERCO CON POSTES Y MALLA OLIMPICA N° 10 | m2 | 309.6 309.6 0
01.01.08 COBERTURA DE TECHOS
01.01.08.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 427.01 4315 1
01.01.08.02 COBERT. CON CALAMINA FIBRAFORTE m2 50.21 0 1
01.01.08.03 COBERT.CON CALAMINA FIBRAFORTE TRASL. | m2 8.86 0 1
01.01.08.04 CUMBRERA PARA TEJA ANDINA m 49.23 85.59 1
01.01.08.05 CUMBRERA PARA CALAMINA FIBRAFORTE m 9.22 0 1
01.01.09 ARQUITECTURA
01.01.09.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
01.01.09.01.01 | MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE m2 177.23 237

SOGA 1
01.01.09.01.02 | MUR. DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE m2 89.6 131

CABEZA . 1
01.01.09.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.01.09.02.01 | TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A=1:5 m2 45.99 45.99 0
01.01.09.02.02 | TARRAJEO EN MUROS INTER. Y EXTER. m2 501.26 736 1
01.01.09.02.03 | TARRAJEO DE SUPERF. DE COLUMNAS m2 30.75 30.75 0
01.01.09.02.04 | TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS m2 139.23 142.53 1
01.01.09.02.05 | VESTIDURA DE DERRAMES m2 478.68 478.68 0
01.01.09.03 CIELO RASOS
01.01.09.03.01 TARRAJEO DE CIELORASO | m2 | 427.01 4315 1
01.01.09.04 PISOS Y PAVIMENTOS
01.01.09.04.01 | FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 221.33 257.99 1
01.01.09.04.02 | CONTRAPISO DE 4 cm. m2 221.33 257.99 1
01.01.09.04.03 | PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZ.0.30 x 0.30 m. m2 173.89 256.01 1
01.01.09.04.04 | PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZ. 60 x 60 m2 47.44 0 1
01.01.09.05 VEREDAS Y RAMPAS
01.01.09.05.01 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILAT. EN VEREDAS | m | 60 60 0
01.01.09.06 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
01.01.09.06.01 | CONTRAZOCALO DE CERAMICO H=10 cm. m 170.7 170.7 0
01.01.09.06.02 | CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10 cm. m 57.5 0 1
01.01.09.06.03 | ZOCALO DE CERAMICO 25 x 40 cm. m2 45.99 45.99 0
01.01.09.06.04 | ENCHAPADO CON CERAMICO MESA DE LAVAT. | m2 2.17 217 0
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01.01.09.07

CARPINTERIA DE MADERA

01.01.09.07.01 PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO m2 23.31 23.31 0
01.01.09.07.02 VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 74.51 74.51 0
01.01.09.08 CARPINTERIA DE MELAMINA
01.01.09.08.01 PUERTA DE MELAMINNE E=18 mm. | m2 | 3.36 0 1
01.01.09.09 CARPINTERIA METALICA
01.01.09.09.01 PUERTA METALICA m2 24 7.5
01.01.09.09.02 REJILLA METALICA SEGUN MODELO m 92.68 114
01.01.09.10 CERRAJERIA
01.01.09.10.01 BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTA und 53 53 0
01.01.09.10.02 CERRADURA P/ PUERTA PRINCIPAL PESADA pza 15 15 0
01.01.09.10.03 MANIJA DE BRONCE 4" PARA PUERTAS und 15 15 0
01.01.09.11 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
01.01.09.11.01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO I m2 | 74.51 74.51 0
01.01.09.12 PINTURA
01.01.09.12.01 PINt. LATEX DOS MANOS EN MUROS Y COLUM. | m2 532.01 532.01 0
01.01.09.12.02 PINTURA LATEX DOS MANOS EN VIGAS m2 139.23 139.23 0
01.01.09.12.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 427.01 427.01 0
01.01.09.12.04 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE m2 97.82 97.82

MADERA 0
01.01.09.12.05 PINT. EN ARMADURA METALICA PARA m2 59.08 59.08

COBERT. 0
01.01.09.13 VARIOS
01.01.09.13.01 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA | m2 | 589.41 589.41 0
01.01.10 INSTALACIONES ELECTRICAS
01.01.10.01 ALUMBRADO
01.01.10.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO und 29 28 1
01.01.10.01.02 SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR SIMPLE pto 10 10 0
01.01.10.01.03 SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR DOBLE pto 1 1 0
01.01.10.01.04 SALIDA PARA INTERRUPT. DE CONMUTACION pto 4 4 0
01.01.10.02 TOMACORRIENTES
01.01.10.02.01 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 0.40m. pto 11 14 1
01.01.10.02.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 1.20m. pto 9 9 0
01.01.10.03 DUCTOS Y CONDUCTORES
01.01.10.03.01 TUBERIA PVC SAP, D=20mm m 288 310 1
01.01.10.03.02 CABLE NH-70, 2.5mm2 m 348 0 1
01.01.10.03.03 CABLE NH-70, 4.0mm2 m 342 286 1
01.01.10.04 CAJAS DE PASE Y OTROS
01.01.10.04.01 CAJA DE PASO OCTOGONAL pto 29.00 28 1
01.01.10.04.02 CAJA DE PASO RECTANGULAR pto 35 38 1
01.01.10.04.03 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVAN.150X150 pto 3 3 0
01.01.10.04.04 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVAN. 250X250 pto 4 4 0
01.01.10.05 TABLEROS ELECTRICOS
01.01.10.05.01 TABLERO GENERAL und 1 1 0
01.01.10.05.02 TABLERO DISTRIBUCION 6 CIRCUITOS und 3 3 0
01.01.10.05.03 TABLERO DE DISTRIBUCION 4 CIRCUITOS und 2 0 1
01.01.10.05.04 TABLERO DISTRIBUCION 2 CIRCUITOS und 1 0 1
01.01.10.06 LLAVES DE INTERRUPCION
01.01.10.06.01 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2x32A und 5 0 1
01.01.10.06.02 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2x25A und 13 0 1
01.01.10.06.03 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF.2x16A und 1 0 1
01.01.10.06.04 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2 x 10A und 3 0 1
01.01.10.06.05 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32A und 3 0 1
01.01.10.06.06 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 25A und 3 0 1
01.01.10.07 ARTEFACTOS DE ILUMINACION
01.01.10.07.01 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x32W und 24 23 1
01.01.10.07.02 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x17W und 5 5 0
01.01.10.08 PUESTAS ATIERRA
01.01.10.08.01 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA VERTICAL I jgo | 1 1 0
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01.01.10.09 PARARRAYOS
01.01.10.09.01 PARARRAYOS 12 KVa |gm | 1 1 0
01.01.11 INSTALACIONES SANITARIAS

01.01.11.01 RED DE AGUA FRIA

01.01.11.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.11.01.01.01 | TRAZO Y REPLANT. EN REDES DE AGUA FRIA | m | 653.15 72.44 1
01.01.11.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.11.01.02.01 | EXC. DE ZANJA T/NORMAL HASTA 1.00 M PROF. | m 588.15 72.44 1
01.01.11.01.02.02 | REFINE Y NIVELACION. DE ZANJA m 588.15 7244 1
01.01.11.01.02.03 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 588.15 7244 1
01.01.11.01.02.04 | RELLENO COMPACT. C/MATERIAL PROPIO m3 141.16 14116 0
01.01.11.01.02.05 | ELIMIN. DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 22.06 22 06 0
01.01.11.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

01.01.11.01.03.01 | SUMIN.E INSTAL.TUBERIA PVC SAP C-10, D.3/4" | m 588.15 0 1
01.01.11.01.03.02 | SUMIN.E INSTAL.TUBERIA PVC SAP C-10, D. 1/2" | m 65 7244 1
01.01.11.01.04 SUMINISTRO DE ACCESORIOS

01.01.11.01.04.01 | SUMINIST. E INSTALACION TEE PVC-SAP 3/4" und 2 0 1
01.01.11.01.04.02 | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 3/4"x90° und 4 0 1
01.01.11.01.04.03 | SUM..E INSTAL. REDUCC.PVC SAP 3/4" A 1/2" und 3 0 1
01.01.11.01.04.04 | SUM. E INST. VALV. COMP. DE BRONCE DE 3/4" | und 3 0 1
01.01.11.01.04.05 | SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC-SAP 1/2" | und 8 10 1
01.01.11.01.04.06 | SUMINIST. E INSTAL. CODO PVC SAP 1/2"x90° und 27 42 1
01.01.11.01.04.07 | SUMINIST. E INSTAL. DE CODO F°G® 1/2"x90° und 12 0 1
01.01.11.01.04.08 | SUM.E INST.VALV. COMPUER. BRONCE DE 1/2" | und 17 4 1
01.01.11.01.04.09 | SUMINIST. E INSTAL.DE MEDIDOR DE AGUA und 1 1 0
01.01.11.01.04.10 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA 60 x 60 cm pza 1.00 1 1
01.01.11.01.04.11 | PRUEBA HIDRAULICA Y DESINF m 653.15 72.44 1
01.01.11.02 RED DE DESAGUE

01.01.11.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.11.02.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO EN REDES DE DESAGUE | m | 59.8 47.65 1
01.01.11.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.11.02.02.01 | EXCAVACION DE ZANJA HASTA 1.00 M PROF. m 59.8 4765 1
01.01.11.02.02.02 | REFINE Y NIVEL. DE ZANJA EN TERR. NORMAL | m 59.8 47.65 1
01.01.11.02.02.03 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 59.8 47.65 1
01.01.11.02.02.04 | RELLENO COMPACT. C/MATERIAL PROPIO m3 14.35 23.825 1
01.01.11.02.02.05 | ELIMIN.DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 3.36 336 0
01.01.11.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

01.01.11.02.03.01 | SUMIN. E INSTAL.TUB. PVC. CLASE PESADA, 4" | m 47.8 33.41 1
01.01.11.02.03.02 | SUMIN. E INSTAL.TUB.PVC CLASE PESADA, 2" m 115 14.23 1
01.01.11.02.04 ACCES. EN RED DE DESAGUE Y VENTILACION HORIZONTAL Y VERTICAL

01.01.11.02.04.01 | SUMIN. E INST.CODO VENTIL.PVC SAP 4"-2" und 3 3 0
01.01.11.02.04.02 | SUMIN. E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x90° | und 6 3 1
01.01.11.02.04.03 | SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 4" | und 3 3 0
01.01.11.02.04.04 | SUMIN.E INST.YEE CON REDUC.PVC SAP 4"-2" | und 4 3 1
01.01.11.02.04.05 | SUM.E INST.YEE DOBLE /REDUC.PVC SAP 4"-2" | und 2 0 1
01.01.11.02.04.06 | SUMIN. E INSTAL.TEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE | und 2 4 1
01.01.11.02.04.07 | SUMIN. E INST. YEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 6 0 1
01.01.11.02.04.08 | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 2"x90° und 26 15 1
01.01.11.02.04.09 | SUMINISTRO E INST. SUMIDERO BRONCE 2" und 4 4 0
01.01.11.02.04.10 | SUMINISTRO E INST.REGISTRO BRONCE 4" und 4 0 1
01.01.11.02.04.11 | SUMIN. E INST. SOMB. DE VENT. PVC SAP. 2" und 3 0 1
01.01.11.02.04.12 | CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 3 1
01.01.11.02.04.13 | PRUEBA HIDRAULICA EN TUB. DEDESAGUE m 59.8 4765 1
01.01.11.02.05 INSTALACIONES DE APARATOS SANITARIOS

01.01.11.02.05.01 | INODORO NACIONAL BABY INTEGRADO und 4 4 0
01.01.11.02.05.02 | INODORO NACIONAL SIFON JET BLANCO und 1 1 0
01.01.11.02.05.03 | LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 5 5 0
01.01.11.02.05.04 | LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DE 21"x42" | pza 1 1 0
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01.01.11.02.05.05 | SUMINIST. E INST. DEESPEJOS 50X40CM und 3 3 0
01.01.11.02.0505 | URINARIO DE PARED und 0 1 1
01.01.11.03 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

01.01.11.0301 | MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 108 108 0
01.01.11.03.02 | CANALETAS PARA AGUAS DE LLUVIA DE 6" m 88.36 88.36 0
01.01.11.04 BIODIGESTORES

01.01.11.0401 | SUMINIST. E INSTALACION DE BIODIGESTORES | und | 1 1 0
01.01.12 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO

01.01.12.01 MODULO DE INICIAL

01.01.12.01.01 | MESAS DE MADERA und 8 8 0
01.01.12.01.02 | SILLAS PARA MESA DE INICIAL und 40 20 0
01.01.12.01.03 | ESCRITORIO DE MADERA und 4 4 0
01.01.12.01.04 | SILLAS PARA ESCRITORIO und 8.00 8 0
01.01.12.01.05 | ESTANTES DE MADERA und 5 5 0
01.01.12.01.06 | CAMILLAS und 2 5 0
01.01.12.01.07 | MESAS DE COMEDOR und 8 8 0
01.01.12.01.08 | SILLAS DE COMEDOR und 40 20 0
01.01.12.01.09 | JUEGOS INFANTILES

01.01.12.01.09.01 | RESBALADERA und 1 1 0
01.01.12.01.09.02 | COLUMPIO und 1 1 0
01.01.12.01.09.03 | PASAMANO und 1 1 0
01.01.12.01.09.04 | TROMPO und 1 1 0

Fuente: El Autor

Para un mejor célculo de los graficos de nuestros resultados se realizé un cuadro

resumen de los datos logrados, separado por total de partidas del proyecto, total de

partidas con variacion, total de partidas sin variacion y estudiado en relacion a las

cantidades y porcentajes obtenidos; presentado a continuacion:

Cuadro 4: Cuadro resumen del nimero total de partidas con variacién en sus

metrados del proyecto

N° DE PORCENTAJE
PARTIDAS Und PARTIDAS (%)
TOTAL DE PARTIDAS DEL PROYECTO Und 176 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und 96 54.55
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und 80 45.45

Fuente: El Autor

En el cuadro 4 y el gréfico 9 presentado a continuacién, nos muestra que, de un

total de 176 partidas del proyecto, el 54.55% de ellas tienen variacion en sus metrados,

mientras que el 45.45% no presentan variaciones.
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41.6.2

Gréfico 9: N° total de partidas con variacion en sus metrados del proyecto.

NUMERO TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION
EN SUS METRADOS DEL PROYECTO

200
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160
140
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40
20
0

Und Und Und

TOTAL DE PARTIDAS | TOTAL DE PARTIDAS | TOTAL DE PARTIDAS
DEL PROYECTO CON VARIACION SIN VARIACION
O N° DE PARTIDAS 176 96 80
O PORCENTAIJE (%) 100.00 54.55 45.45

Fuente: El Autor

NUMERO TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS EN
LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS

Cuadro 5: Numero total de partidas con variacién de metrados en la especialidad de

estructuras.
PARTIDAS DE LA Und N° DE PORCENTAIJE
ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS PARTIDAS (%)
TOTAL DE PARTIDAS DE LA ESPECIALIDAD Und 57 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und 33 57.89
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und 24 4211

Fuente: El Autor

En el cuadro 5 y el gréfico 10 presentado a continuacion, nos muestra que, de

un total de 57 partidas de la especialidad de Estructuras del proyecto, el 57.89% de ellas

tienen variacion en sus metrados, mientras que el 42.11% no presentan variaciones.
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Gréfico 10: N° de partidas con variacion de metrados en la especialidad Estructuras

N° DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS
EN LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS
120
100
80
60
e EeT e
20
: || l_
Und Und Und
TOTAL DE
TOTAL DE TOTAL DE
PARTlLDAAS bE PARTIDAS FON PARTIDASISIN
ESPECIALIDAD VARIACION VARIACION
O N° DE PARTIDAS 57 33 24
O PORCENTAIJE (%) 100.00 57.89 42.11

Fuente: El Autor

4.1.6.3 NUMERO TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS EN
LA ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA.

Cuadro 6: Numero total de partidas con variacién de metrados en la especialidad de

Arquitectura.

PARTIDAS DE LA Und N° DE PORCENTAIJE
ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA PARTIDAS (%)
TOTAL DE PARTIDAS DE LA ESPECIALIDAD Und 32 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und 13 40.63
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und 19 59.38

Fuente: EI Autor

En el cuadro 6 y el grafico 11 presentado a continuacién, nos muestra que, de
un total de 32 partidas de la especialidad de Arquitectura del proyecto, el 40.63% de
ellas tienen variacion en sus metrados, mientras que el 59.38% no presentan

variaciones.
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Gréfico 11: N° de partidas con variacion de metrados en la especialidad Arquitectura

N° DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS

EN LA ESPECIALIDAD ARQUITECTURA

120
w
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o
o 60
E 40
= 20 ,_
i 0
Und Und
TOTAL DE TOTAL DE
PARTIDAS DE PARTIDAS
LA CON
ESPECIALIDAD VARIACION
O N° DE PARTIDAS 32 13
O PORCENTAIJE (%) 100.00 40.63

P

Und

TOTAL DE
PARTIDAS SIN
VARIACION
19
59.38

416.4

Fuente: El Autor

NUMERO TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS EN
LA ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS.

Cuadro 7: Numero total de partidas con variacion de metrados en la especialidad de

Arquitectura.

PARTIDAS DE LA Und N° DE PORCENTAIJE
ESPECIALIDAD DE INST.ELECTRICAS PARTIDAS (%)
TOTAL DE PARTIDAS DE LA ESPECIALIDAD Und 26 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und 16 61.54
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und 10 38.46

Fuente: EIl Autor

En el cuadro 7 y el grafico 12 presentado a continuacion, Nos muestra que, de

un total de 26 partidas de la especialidad de Arquitectura del proyecto, el 61.54% de

ellas tienen variacion en sus metrados, mientras que el 38.46% no presentan

variaciones.
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N° DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS
EN LA ESPECIALIDAD INST. ELECTRICAS
120
100
80
60
40
28 ,_ l__‘ l__‘
Und Und Und
TOTAL DE
TOTAL DE TOTAL DE
PART'LDAAS bE PARTIDAS CON | PARTIDAS SIN
ESPECIALIDAD VARIACION VARIACION
O N° DE PARTIDAS 26 16 10
O PORCENTAIJE (%) 100.00 61.54 38.46

Fuente: El Autor

Gréfico 12: N° de partidas con variacidén de metrados en la especialidad Inst. Eléctricas.

4.1.6.5 NUMERO TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS EN
LA ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES SANITARIAS.

Cuadro 8: Numero total de partidas con variacion de metrados en la especialidad de

Inst. Sanitarias.

PARTIDAS DE LA Und N° DE PORCENTAIJE
ESPECIALIDAD DE INST.SANITARIAS PARTIDAS (%)
TOTAL DE PARTIDAS DE LA ESPECIALIDAD Und 49 100.00
TOTAL DE PARTIDAS CON VARIACION Und 34 69.39
TOTAL DE PARTIDAS SIN VARIACION Und 15 30.61

Fuente: El Autor

En el cuadro 8 y el grafico 13 presentado a continuacion, Nos muestra que, de

un total de 49 partidas de la especialidad de Arquitectura del proyecto, el 69.39% de

ellas tienen variacion en sus metrados, mientras que el 30.61% no presentan

variaciones.
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Gréfico 13: N° de partidas con variacion de metrados en la especialidad Inst. Sanitarias.

N° DE PARTIDAS CON VARIACION DE METRADOS

EN LA ESPECIALIDAD DE INST. SANITARIAS
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Und Und
pARTIASDE | TOTALDE
LA PARTIDAS CON
ESPECIALIDAD VARIACION
O N° DE PARTIDAS 49 34
PORCENTAIJE (%) 100.00 69.39

—
Und

TOTAL DE

PARTIDAS SIN
VARIACION

15

30.61

Fuente: El Autor

4.1.7 CALCULO DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

41.7.1 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Teniendo ya como base de la investigacién el cuadro de costos del proyecto en

estudio y con ayuda de la aplicacion BIM-Revit y sus tablas de planificacion /cantidades

se realiz6 un nuevo célculo del costo del proyecto, usando los nuevos metrados

multiplicados por los costos unitarios qué han sido considerados por la empresa JC.

Ingenieros en su presupuesto inicial.

A continuacion, se presenta la hoja de costos totales del proyecto:

Cuadro 9: Costo total del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO CON EL USO DE LA APLICACION DE BIM-REVIT

AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL,

OBRA: PRIMARIA Y SECUNDARIA
DEL CENTRO POBLADO LA COLPA, DISTRITO DE JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA
CONSULTOR: | CONSORCIO CONSULTOR DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS - CCIA
costo | ©9Q5TO
VIABLE CON
BIM-REVIT
N°DE PARTIDAS Und Parcial s/ Parcial s/
PARTIDA
1.01 ESTRUCTURAS 509,342.32 391,161.87
01.01.01 TRABAJOS PROVISIONALES 10493.496  25328.0304
01.01.01.01 ALMACEN Y OFICINA m2 8467.20 8467.20
01.01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA Y VIGILANCIA m2 846.72 15681.25
01.01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD m 1179.58 1179.58
01.01.01.04 CARTEL DE OBRA (4.80 X 3.60 m) und 610.23 610.23
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 17565.954 17565.954
01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1059.12 1059.12
01.01.02.02 SENALIZ. Y SEGURIDAD PERMANENTE mes 7429.59 7429.59
01.01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 967.02 967.02
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01.01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOV. DE EQUIPO glb | 7500.00 7500.00
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 56,094.31 55,745.31
01.01.03.01 EXCAV. PARA EXPLANACIONES CON MAQUIN. m3 14704.24 14704.24
01.01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION m3 586.19 503.25
01.01.03.03 EXCAV. PARA ZAPATAS HASTA 2.0m PROF.. m3 1425.60 1159.54
01.01.03.04 PERFILADO Y COMPAC.CON MAQUINARIA m2 76.09 76.09
01.01.03.05 PERFILADO Y COMPACT.CON MAQUINARIA m2 399.23 399.23
01.01.03.06 AFIRM. Y COMP. BASE P/FALSO PISO (e=10) m2 3742.03 3742.03
01.01.03.07 RELLENO COMPAC. CON MATERIAL DE PREST. m3 6975.17 6975.17
01.01.03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 28185.76 28185.76
01.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 20568.71 | 21844.4283
01.01.04.01 SOLADO P/ZAPATAS e=0.10 m. f'c=80 Kg/cm2 m2 375.12 1208.72
01.01.04.02 CONCRETO 1:10 + 30% P.G. /CIMIENT. CORR. m3 832.33 832.33
01.01.04.03 ENCOF. Y DES. DE SOBRECIMIEN. HASTA 0.30 m2 424921 4249.21
01.01.04.04 CONCRETO 1:8 + 25% P.G. P/SOBRECIMIENTO m3 1852.58 1852.58
01.01.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES m2 7031.23 7031.23
01.01.04.06 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN SARDINELES m3 2824.78 2824.78
01.01.04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 787.92 787.92
01.01.04.08 C° F'C=140 KG/CM2, EN CUNETAS e=0.10. m2 553.10 553.10
01.01.04.09 ENCOF. Y DES. DE PLATAF. DEPORTIVA e=12cm. m2 303.28 199.64
01.01.04.10 C.F'C=140 KG/CM2,e=12 cm PLATAF DEPORT. m3 1354.80 1900.55
01.01.04.11 JUNTAS ASFALTICAS m 404.37 404.37
01.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 138713.248  111424.9727
01.01.05.01 ZAPATAS AISLADAS 34147.44 | 10927.1808
01.01.05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS f'c=210 Kg/cm2 m3 34147.44 10927.18
01.01.05.02 COLUMNAS 13753.2439 | 18129.0254
01.01.05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm2 m3 3540.15 3134.95
01.01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOF. DE COLUMNAS m2 5085.17 6293.18
01.01.05.02.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 4227.92 8700.89
01.01.05.03 COLUMNA DE AMARRE P/TABIQUERIA 1391.3754 0
01.01.05.03.01 C° EN COLUMNAS P/ TABIQUERIA f¢=210 Kg/cm2 m3 448.46 0.00
01.01.05.03.02 ENCOF.Y DESEN. COLUMNAS P/ TABIQUERIA m2 248.93 0.00
01.01.05.03.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 693.99 0.00
01.01.05.04 VIGAS DE AMARRE PARA TABIQUERIA 1523.7157 0
01.01.05.04.01 C° EN VIGAS DE AMARRE f'¢=210 Kg/cm2 m3 380.92 0.00
01.01.05.04.02 ENCOF.Y DESEN. EN VIGAS P/TABIQUERIA m2 498.16 0.00
01.01.05.04.03 ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 644.64 0.00
01.01.05.05 VIGAS 30156.9456 19537.52
01.01.05.05.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 Kg/cm2 m3 16494.30 5231.79
01.01.05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 7530.16 7530.16
01.01.05.05.03 ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 6132.49 6775.57
01.01.05.06 LOSAS MACIZAS 57740.5274 | 62831.24646
01.01.05.06.01 C° EN LOSAS MACIZAS f'¢c=210 Kg/cm2 m3 19661.94 22453.30
01.01.05.06.02 ENCOF. Y DESENCOF. PARA LOSAS MACIZAS m2 20446.21 32466.64
01.01.05.06.03 ACERO EN LOSAS MACIZAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 8632.38 7911.32
01.01.06 CURADO DEL CONCRETO 2784.1275 2784.1275
01.01.06.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 2784.13 2784.13
01.01.07 CARPINTERIA METALICA 238323.436 | 132991.776
01.01.07.01 ESTRUCTURA DE TECHO 105331.66 0
01.01.07.01.01 VIGA METALICA PRINCIPAL und 45234.96 0.00
01.01.07.01.02 VIGA METALICA DE BORDE m 11027.88 0.00
01.01.07.01.03 VIGUETA LONGITUDINAL m 14457.66 0.00
01.01.07.01.04 APQOYO DE VIGA METALICA SOBRE COLUMNA und 5335.44 0.00
01.01.07.01.05 VIGUETAS METALICAS m 11000.44 0.00
01.01.07.01.06 TEMPLADORES m 665.52 0.00
01.01.07.01.07 MONTAJE DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS und 17609.76 0.00
01.01.07.02 CERCO METALICO 132991.776 | 132991.776
01.01.07.02.01 CERCO CON POSTES Y MALLA OLIMPICA N° 10 m2 132991.78 132991.78
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01.01.08 COBERTURA DE TECHOS 24799.039 | 23477.2787
01.01.08.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 20274.43 20487.62
01.01.08.02 COBERT. CON CALAMINA FIBRAFORTE m2 215752 0.00
01.01.08.03 COBERT.CON CALAMINA FIBRAFORTE TRASL. m2 445.84 0.00
01.01.08.04 CUMBRERA PARA TEJA ANDINA m 1719.60 2989.66
01.01.08.05 CUMBRERA PARA CALAMINA FIBRAFORTE m 201,64 0.00
01.01.09 ARQUITECTURA 151667.2947  170517.5416
01.01.09.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 18034.9285 25072.92
01.01.09.01.01 | MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA m2 10376.82 1387635
01.01.09.01.02 | MUR. DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA . m2 765811 11196 57
01.01.09.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 21778.2507 | 25759.6545
01.01.09.02.01 | TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A =15 m2 968.55 968.55
01.01.09.02.02 | TARRAJEO EN MUROS INTER. Y EXTER. m2 8330.94 1223232
01.01.09.02.03 | TARRAJEO DE SUPERF. DE COLUMNAS m2 1051.04 1051.04
01.01.09.02.04 | TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS m2 3376.33 3456 35
01.01.09.02.05 | VESTIDURA DE DERRAMES m2 8051.40 8051.40
01.01.09.03 CIELO RASOS 12417.4508 12548.02
01.01.09.03.01 | TARRAJEO DE CIELORASO m2 12417.45 12548.02
01.01.09.04 PISOS Y PAVIMENTOS 368855553 | 42298.4957
01.01.09.0401 | FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 13771.15 16052.14
01.01.09.0402 | CONTRAPISO DE 4 cm. m2 6033.46 7032.81
01.01.09.0403 | PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZ.0.30 x 0.30 m. m2 13050.44 19213.55
01.01.09.04.04 | PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZ. 60 x 60 m2 4030.50 0.00
01.01.09.05 VEREDAS Y RAMPAS 286.8 286.8
01.01.09.0501 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILAT. EN VEREDAS m 286.80 286.80
01.01.09.06 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 6847.4382 |  6186.1882
01.01.09.06.01 | CONTRAZOCALO DE CERAMICO H=10 cm. m 2287.38 228738
01.01.09.06.02 | CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10 cm. m 66125 0.00
01.01.09.06.03 | ZOCALO DE CERAMICO 25 x 40 cm. m2 3736.69 3736.69
01.01.09.06.04 | ENCHAPADO CON CERAMICO MESA DE LAVAT. m2 162.12 162.12
01.01.09.07 CARPINTERIA DE MADERA 19613.8794 | 19613.8794
01.01.09.07.01 | PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO m2 11401.39 11401.39
01.01.09.07.02 | VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 8212.49 8212.49
01.01.09.08 CARPINTERIA DE MELAMINA 827.736 0
01.01.09.08.01 | PUERTA DE MELAMINNE E=18 mm. m2 827.74 0.00
01.01.09.09 CARPINTERIA METALICA 16511.772 20288.1
01.01.09.09.01 | PUERTA METALICA m2 24.00 750
01.01.09.09.02 | REJILLA METALICA SEGUN MODELO m 1648777 20280.60
01.01.09.10 CERRAJERIA 1789.53 1789.53
01.01.09.10.01 | BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTA und 496.08 49608
01.01.09.10.02 | CERRADURA P/ PUERTA PRINCIPAL PESADA pza 117450 117450
01.01.09.10.03 | MANIJA DE BRONCE 4" PARA PUERTAS und 118.95 118.95
01.01.09.11 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 44728353 | 4472.8353
01.01.09.11.01 | VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO m2 4472.84 147284
01.01.09.12 PINTURA 10757.064 |  10757.064
01.01.09.12.01 | PINt. LATEX DOS MANOS EN MUROS Y COLUM. m2 4341.20 4341.20
01.01.09.12.02 | PINTURA LATEX DOS MANOS EN VIGAS m2 1169.53 1169.53
01.01.09.12.03 | PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 3484.40 3484.40
01.01.09.12.04 | PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA m2 1107.32 1107.32
01.01.09.12.05 | PINT. EN ARMADURA METALICA PARA COBERT. m2 654.61 654,61
01.01.09.13 VARIOS 14440545 | 1444.0545
01.01.09.13.01 | LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 1444.05 1444.05
01.01.10 INSTALACIONES ELECTRICAS 17932.6 14699.81
01.01.10.01 ALUMBRADO 78451 772.62
01.01.10.01.01 | SALIDA PARA ALUMBRADO und 34481 332.02
01.01.10.01.02 | SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR SIMPLE pto 313.80 313.80
01.01.10.01.03 | SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR DOBLE pto 24.38 2438
01.01.10.01.04 | SALIDA PARA INTERRUPT. DE CONMUTACION pto 10152 10152
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01.01.10.02 TOMACORRIENTES 708.25 809.29
01.01.10.02.01 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 0.40m. pto 37048 471.52
01.01.10.02.02 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 1.20m. pto 337.77 337.77
01.01.10.03 DUCTOS Y CONDUCTORES 4015.02 2991
01.01.10.03.01 | TUBERIA PVC SAP, D=20mm m 1915.20 2061.50
01.01.10.03.02 | CABLE NH-70, 2.5mm2 m 988.32 0.00
01.01.10.03.03 | CABLE NH-70, 4.0mm2 m 1111.50 929.50
01.01.10.04 CAJAS DE PASE Y OTROS 882.19 906.71
01.01.10.04.01 | CAJA DE PASO OCTOGONAL pto 312.04 301.28
01.01.10.04.02 | CAJA DE PASO RECTANGULAR pto 411.60 446.88
01.01.10.04.03 | CAJA DE PASE DE FIERRO GALVAN.150X150 pto 67.95 67.95
01.01.10.04.04 | CAJA DE PASE DE FIERRO GALVAN. 250X250 pto 90.60 90.60
01.01.10.05 TABLEROS ELECTRICOS 1080.32 698.04
01.01.10.05.01 | TABLERO GENERAL und 215.76 215.76
01.01.10.05.02 | TABLERO DISTRIBUCION 6 CIRCUITOS und 482.28 482.28
01.01.10.05.03 | TABLERO DE DISTRIBUCION 4 CIRCUITOS und 27152 0.00
01.01.10.05.04 | TABLERO DISTRIBUCION 2 CIRCUITOS und 110.76 0.00
01.01.10.06 LLAVES DE INTERRUPCION 1769.76 0
01.01.10.06.01 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2x32A und 309.60 0.00
01.01.10.06.02 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2x25A und 635.96 0.00
01.01.10.06.03 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF.2x16A und 41.92 0.00
01.01.10.06.04 INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2 x 10A und 12576 0.00
01.01.10.06.05 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32A und 380.76 0.00
01.01.10.06.06 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 25A und 275.76 0.00
01.01.10.07 ARTEFACTOS DE ILUMINACION 4823.3 4652.9
01.01.10.07.01 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x32W und 4089.60 3919.20
01.01.10.07.02 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x17W und 733.70 733.70
01.01.10.08 PUESTAS A TIERRA 1018.09 1018.09
01.01.10.08.01 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA VERTICAL jgo 1018.09 1018.09
01.01.10.09 PARARRAYOS 2851.16 2851.16
01.01.10.09.01 PARARRAYOS 12 KVa glb 2851.16 2851.16
01.01.11 INSTALACIONES SANITARIAS 59851.1901 35777.26225
01.01.11.01 RED DE AGUA FRIA 34968.8826 | 11753.8434
01.01.11.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1926.7925 213.698
01.01.11.01.01.01 | TRAZO Y REPLANT. EN REDES DE AGUA FRIA m 1926.79 213.70
01.01.11.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 25411.0231 9552.9406
01.01.11.01.02.01 | EXC. DE ZANJA T/NORMAL HASTA 1.00 M PROF. m 15785.95 1944.29
01.01.11.01.02.02 | REFINE Y NIVELACION. DE ZANJA m 1052.79 129.67
01.01.11.01.02.03 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 1246.88 153.57
01.01.11.01.02.04 | RELLENO COMPACT. C/MATERIAL PROPIO m3 7062.23 7062.23
01.01.11.01.02.05 | ELIMIN. DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 263.18 263.18
01.01.11.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 3686.7125 339.7436
01.01.11.01.03.01 | SUMIN.E INSTAL.TUBERIA PVC SAP C-10, D.3/4" m 3381.86 0.00
01.01.11.01.03.02 | SUMIN.E INSTAL.TUBERIA PVC SAP C-10, D. 1/2" m 304.85 339.74
01.01.11.01.04 SUMINISTRO DE ACCESORIOS 3944.3545 1647.4612
01.01.11.01.04.01 | SUMINIST. E INSTALACION TEE PVC-SAP 3/4" und 105.24 0.00
01.01.11.01.04.02 | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 3/4"x90° und 45.72 0.00
01.01.11.01.04.03 | SUM..E INSTAL. REDUCC.PVC SAP 3/4" A 1/2" und 50.52 0.00
01.01.11.01.04.04 | SUM. E INST. VALV. COMP. DE BRONCE DE 3/4" und 220.80 0.00
01.01.11.01.04.05 | SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC-SAP 1/2" und 432.40 54050
01.01.11.01.04.06 | SUMINIST. E INSTAL. CODO PVC SAP 1/2"x90° und 283.77 441.42
01.01.11.01.04.07 | SUMINIST. E INSTAL. DE CODO F°G° 1/2"x90° und 95.28 0.00
01.01.11.01.04.08 | SUM.E INST.VALV. COMPUER. BRONCE DE 1/2" und 980.90 230.80
01.01.11.01.04.09 | SUMINIST. E INSTAL.DE MEDIDOR DE AGUA und 132.05 132.05
01.01.11.01.04.10 | CAJA DE REGISTRO DE AGUA 60 x 60 cm pza 141.15 141.15
01.01.11.01.04.11 | PRUEBA HIDRAULICA Y DESINF m 1456.52 161.54
01.01.11.02 RED DE DESAGUE 8723.7583 | 7864.86965
01.01.11.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 180.596 143.903
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01.01.11.02.01.01

TRAZO Y REPLANTEO EN REDES DE DESAGUE m 180.60 143.90
01.01.11.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2596.8653 [ 2697.28705
01.01.11.02.02.01 | EXCAVACION DE ZANJA HASTA 1.00 M PROF. m 1605.03 1278.93
01.01.11.02.02.02 | REFINE Y NIVEL. DE ZANJA EN TERR. NORMAL m 107.04 85.29
01.01.11.02.02.03 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 126.78 101.02
01.01.11.02.02.04 | RELLENO COMPACT. C/MATERIAL PROPIO m3 717.93 1191.96
01.01.11.02.02.05 | ELIMIN.DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 40.08 40.08
01.01.11.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 648.141 497.7891
01.01.11.02.03.01 | SUMIN. E INSTAL.TUB. PVC. CLASE PESADA, 4" m 565.00 394.91
01.01.11.02.03.02 | SUMIN. E INSTAL.TUB.PVC CLASE PESADA, 2" m 83.15 102.88
01.01.11.02.04 ACCES. EN RED DE DESAGUE Y VENTILACION HORIZONTAL Y 247156 1513.79
VERTICAL

01.01.11.02.04.01 | SUMIN. E INST.CODO VENTIL.PVC SAP 4"-2" und 63.33 63.33
01.01.11.02.04.02 | SUMIN. E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x90° und 100.44 133.92
01.01.11.02.04.03 | SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 4" und 63.60 63.60
01.01.11.02.04.04 | SUMIN.E INST.YEE CON REDUC.PVC SAP 4"- 2" und 84.44 63.33
01.01.11.02.04.05 | SUM.E INST.YEE DOBLE /REDUC.PVC SAP 4"-2" und 46.70 0.00
01.01.11.02.04.06 | SUMIN. E INSTAL.TEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 2914 58.28
01.01.11.02.04.07 | SUMIN. E INST. YEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 97.14 0.00
01.01.11.02.04.08 | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 2"x90° und 416.00 240.00
01.01.11.02.04.09 | SUMINISTRO E INST. SUMIDERO BRONCE 2" und 48.60 48.60
01.01.11.02.04.10 | SUMINISTRO E INST.REGISTRO BRONCE 4" und 68.68 0.00
01.01.11.02.04.11 | SUMIN. E INST. SOMB. DE VENT. PVC SAP. 2" und 75.81 0.00
01.01.11.02.04.12 | CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 1295.75 777.45
01.01.11.02.04.13 | PRUEBA HIDRAULICA EN TUB. DEDESAGUE m 81.93 65.28
01.01.11.02.05 INSTALACIONES DE APARATOS SANITARIOS 2826.6 3012.1
01.01.11.02.05.01 | INODORO NACIONAL BABY INTEGRADO und 1083.04 1083.04
01.01.11.02.05.02 | INODORO NACIONAL SIFON JET BLANCO und 268.45 268.45
01.01.11.02.05.03 | LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 1024.30 1024.30
01.01.11.02.05.04 | LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DE 21"x42" pza 277.74 277.74
01.01.11.02.05.05 | SUMINIST. E INST. DEESPEJOS 50X40CM und 173.07 173.07
01.01.11.02.05.05 | URINARIO DE PARED und 0.00 185.50
01.01.11.03 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 7202.1892 7202.1892
01.01.11.03.01 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 393552 3935.52
01.01.11.03.02 CANALETAS PARA AGUAS DE LLUVIA DE 6" m 3266.67 3266.67
01.01.11.04 BIODIGESTORES 8956.36 8956.36
01.01.11.04.01 SUMINIST. E INSTALACION DE BIODIGESTORES und 8956.36 8956.36
01.01.12 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO 22860 22860
01.01.12.01 MODULO DE INICIAL 20060 20060
01.01.12.01.01 MESAS DE MADERA und 3600.00 3600.00
01.01.12.01.02 SILLAS PARA MESA DE INICIAL und 1800.00 1800.00
01.01.12.01.03 ESCRITORIO DE MADERA und 4400.00 4400.00
01.01.12.01.04 SILLAS PARA ESCRITORIO und 960.00 960.00
01.01.12.01.05 ESTANTES DE MADERA und 1600.00 1600.00
01.01.12.01.06 CAMILLAS und 500.00 500.00
01.01.12.01.07 MESAS DE COMEDOR und 4800.00 4800.00
01.01.12.01.08 SILLAS DE COMEDOR und 2400.00 2400.00
01.01.12.01.09 JUEGOS INFANTILES 2800 2800
01.01.12.01.09.01 | RESBALADERA und 850.00 850.00
01.01.12.01.09.02 | COLUMPIO und 700.00 700.00
01.01.12.01.09.03 | PASAMANO und 500.00 500.00
01.01.12.01.09.04 | TROMPO und 750.00 750.00

COSTO DIRECTO S/.761,653.40 | S/.635,016.49

Fuente: El Autor
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Para un mejor célculo de los graficos de nuestros resultados se realizé un cuadro
resumen de los datos logrados, separado por el costo total del proyecto declarado viable
y el costo total calculado con los datos obtenidos de las tecnologias BIM-Revit y el
costo total disminuido; presentado a continuacion:

Cuadro 10: Cuadro resumen del costo total del Proyecto

COSTO TOTAL (s/.)
COSTO TOTAL VIABLE $/.761,653.40
COSTO TOTAL BIM-REVIT S/.635,016.49

Fuente: El Autor

En el cuadro 10, Nos muestra que, hay un cambio del costo total del proyecto
viable de S/. 761,653.40 a S/. 635,016.49, calculado mediante la aplicacién BIM-Revit.

4.1.7.2 VARIACION DEL COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Cuadro 11: Variacion del costo total del Proyecto

PORCENTAJE
COSTO TOTAL (s/.) (%)
COSTO TOTAL VIABLE S/.761,653.40 100.00
COSTO TOTAL BIM-REVIT S/.635,016.49 83.37
COSTO TOTAL VARIADO $/.126,636.91 16.63

Fuente: EIl Autor

Grafico 14:: Variacion del costo total del proyecto (s/.)

VARIACION DEL COSTO TOTAL DEL PROYECTO (s/)

S/.800,000.00

$/.700,000.00

S/.600,000.00
$/.500,000.00
S$/.400,000.00
S$/.300,000.00
S$/.200,000.00

S$/.100,000.00
$/.0.00

COSTO TOTAL COSTO TOTAL BIM- COSTO TOTAL
VIABLE REVIT VARIADO
OSeriesl S/.761,653.40 S/.635,016.49 S/.126,636.91

Fuente: El Autor
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Gréfico 15: Variacidon del costo total del proyecto (%)

VARIACON DEL COSTO TOTAL DEL PROYECTO (%)

COSTO
TOTAL
VARIADO
17%

83%

COSTO TOTAL
BIM-REVIT

Fuente: EIl Autor

En el cuadro 11, el grafico 14 y el grafico 15, Nos muestra que, el monto total

del proyecto viable de S/. 761,653.40 se ha optimizado en un 16.63% con la aplicacion

de BIM-Revit, obteniendo un costo final de S/. 635,016.49 y, por tanto, una
disminucion de S/. 126,636.91 del costo viable.

4.1.7.3 VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS

Cuadro 12: Variacion del costo de la especialidad de estructuras

COSTO

TOTAL (s/.)

PORCENTAJE
(%)

COSTO TOTAL VIABLE

$/.509,342.32

100.00

COSTO TOTAL BIM-REVIT

$/.391,161.87

76.80

COSTO TOTAL VARIADO

S/.118,180.44

23.20

Fuente: El Autor

pag. 107



Gréfico 16: Variacién del costo de la especialidad de estructuras (s/.)

VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE
ESTRUCTURAS (s/.)

600000

500000

400000

300000

200000

100000
0

COSTO COSTO TOTAL COSTO TOTAL COSTO TOTAL
VIABLE BIM-REVIT VARIADO

O Series1 0 S/.509,342.32 S/.391,161.87 S/.118,180.44

Fuente: EIl Autor

Gréfico 17: Variacién del costo de la especialidad de estructuras (%)

VARIACION DE COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE
ESTRUCTURAS

COSTO TOTAL
VARIADO
23%

COSTO TOTAL
BIM-REVIT
77%

Fuente: EI Autor

En el cuadro 12, el gréafico 16 y el grafico 17, Nos muestra que, el monto de la
especialidad de Estructuras del proyecto viable de S/. 509,342.32 se ha optimizado en
un 23.20% con la aplicacion de BIM-Revit, obteniendo un costo final de S/. 391,161.87,
y, por tanto, una disminucion de S/. 118,80.44 del costo viable.
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4.1.7.4 VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA

Cuadro 13: Variacion del costo de la especialidad de arquitectura

PORCENTAJE
COSTO TOTAL (s/.) (%)
COSTO TOTAL VIABLE $/.151,667.29 100.00
COSTO TOTAL BIM-REVIT $1.170,517.54 112.43
COSTO TOTAL VARIADO -5/.18,850.25 -12.43

Fuente: El Autor

Gréafico 18: Variacion del costo de la especialidad de arquitectura (s/.)

VARIACION DE COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE
ARQUITECTURA

S$/.200,000.00

S/.150,000.00

S$/.100,000.00

S$/.50,000.00
S/.0.00
|
-5/.50,000.00
COSTO TOTAL COSTO TOTAL BIM- COSTO TOTAL
VIABLE REVIT VARIADO
O Seriesl S/.151,667.29 S/.170,517.54 -5/.18,850.25

Fuente: El Autor

Grafico 19: Variacion del costo de la especialidad de arquitectura (%.)

COSTO TOTAL
VARIADO; -12.43

COSTO TOTAL
BIM-REVIT;
112.43

Fuente: El Autor
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En el cuadro 13, el grafico 18 y el grafico 19, Nos muestra que, el monto de la

especialidad de Arquitectura del proyecto viable de S/. 151,667.29 se ha aumentado en
un 12.43% con la aplicacion de BIM-Revit, obteniendo un costo final de S/. 170,517.54,

y, por tanto, un aumento de S/. 18,850.25 del costo viable.

4.1.7.5 VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES

ELECTRICAS

Cuadro 14: Variacion del costo de la especialidad de instalaciones eléctricas

PORCENTAJE
COSTO TOTAL (s/.) (%)
COSTO TOTAL VIABLE $/.17,932.60 100.00
COSTO TOTAL BIM-REVIT $/.14,699.81 81.97
COSTO TOTAL VARIADO $/.3,232.79 18.03

Fuente: El Autor

Gréfico 20: Variacion del costo de la especialidad de Instalaciones Eléctricas (s/.)

S$/.20,000.00
S/.18,000.00

VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS (s/.)

S$/.16,000.00
S/.14,000.00
S$/.12,000.00
$/.10,000.00
$/.8,000.00
$/.6,000.00
S$/.4,000.00
S$/.2,000.00
S$/.0.00

COSTO TOTAL BIM-
REVIT

COSTO TOTAL VIABLE

OSeriesl S/.17,932.60 S/.14,699.81

]

COSTO TOTAL
VARIADO

S/.3,232.79

Fuente: El Autor
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Gréfico 21: Variacién del costo de la especialidad de instalaciones eléctricas (%.)

VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS (%)

COSTO TOTAL
VARIADO
18%

COSTO TOTAL
BIM-REVIT
82%

Fuente: El Autor

En el cuadro 14, el grafico 20 y el grafico 21, Nos muestra que, el monto de la
especialidad de Instalaciones Eléctricas del proyecto viable de S/. 17,932.60 se ha
optimizado en un 18.03% con la aplicacion de BIM-Revit, obteniendo un costo final de
S/. 14,699.81, y, por tanto, una disminucion de S/. 3,232.79 del costo viable.

4.1.7.6 VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES
SANITARIAS

Cuadro 15: Variacion del costo de la especialidad de instalaciones sanitarios

PORCENTAJE
COSTO TOTAL (sl.) (%)
COSTO TOTAL VIABLE $/.59,851.19 100.00
COSTO TOTAL BIM-REVIT S/.35,777.26 59.78
COSTO TOTAL VARIADO $/.24,073.93 40.22

Fuente: El Autor
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Gréfico 22: Variacion del costo de la especialidad de Instalaciones sanitarias(s/.)

VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE
INSTALACIONES SANITARIAS (s/.)

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0

costo | Ulsie | omsenr | vARADD

OSeriesl 0 S/.59,851.19 S/.35,777.26 S/.24,073.93

Fuente: EIl Autor

Gréfico 23: Variacién del costo de la especialidad de Instalaciones sanitarias(%.)

VARIACION DEL COSTO DE LA ESPECIALIDAD DE
INSTALACIONES SANITARIAS (%)

COSTO TOTAL
VARIADO
40%

COSTO TOTAL
BIM-REVIT
60%

Fuente: EI Autor

En el cuadro 15, el gréafico 22 y el gréafico 23, Nos muestra que, el monto de la
especialidad de Instalaciones sanitarias del proyecto viable de S/. 59,851.32 se ha
optimizado en un 40.22% con la aplicacion de BIM-Revit, obteniendo un costo final de
S/. 35,777.26, y, por tanto, una disminucion de S/. 24,073.93 del costo viable.
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4.1.8 DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.8.1 DISCUSION DE RESULTADOS SOBRE EL NUMERO TOTAL DE
PARTIDAS CON VARIACION EN SUS METRADOS

Cuadro 16: N° de partidas con variacion en sus metrados por especialidad en cantidad.

N° DE N° DE
PARTIDAS PARTIDAS
ESPECIALIDAD Und CON SIN e
VARIACION EN | VARIACION EN
METRADOS | METRADOS
ESTRUCTURAS Und 33.00 24.00 57.00
ARQUITECTURA Und 13.00 19.00 32.00
INSTALACIONES ELECTRICAS Und 16.00 10.00 26.00
INSTALACIONES SANITARIAS Und 34.00 15.00 49.00
TOTAL und 96.00 68.00 164.00

Fuente: El Autor.

Cuadro 17: N° de partidas con variacion en sus metrados por especialidad en porcentaje

N° DE N° DE
PARTIDAS PARTIDAS
ESPECIALIDAD Und CON SIN gg;‘?llbig
VARIACION EN | VARIACION EN

METRADOS METRADOS
ESTRUCTURAS Und 57.89% 42.11% 100.00%
ARQUITECTURA Und 40.63% 59.38% 100.00%
INSTALACIONES ELECTRICAS Und 61.54% 38.46% 100.00%
INSTALACIONES SANITARIAS Und 69.39% 30.61% 100.00%
TOTAL Und 58.54% 41.46% 100.00%

Fuente: El Autor.

Se observa que la especialidad de Instalaciones sanitarias tiene una variacion de

de 69.39% y junto a la especialidad de Instalaciones eléctricas quien tiene un 61.54%

de variacién, las sitia como las especialidades con el mayor indice de variacion en sus

metrados de todo el proyecto, mientras que las especialidad de arquitectura cuenta con

un 40.63% de variacion y la especialidad de estructuras cuenta con una con variacion

del 57.89% situandolas como las especialidades con menor variacion en sus metrados.

Del total del proyecto, que cuenta con 164 partidas entre las cuatro

especialidades estudiadas, equivalente al 100%, podemos observar que el 58.54% de

sus partidas tienen variacion en sus metrados.
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41.8.2

DISCUSION DE RESULTADOS SOBRE LA VARIACION DE LOS COSTOS
TOTALES DEL PROYECTO.

Cuadro 18: Variacion de costos del proyecto en (S/.)

ESPECIALIDAD

Und

COSTO VIABLE

COSTO BIM

VARIACION (s/)

ESTRUCTURAS S/. $/.509,342.32 $/.391,161.87 S/.118,180.44
ARQUITECTURA S/. $/.151,667.29 $/.170,517.54 -5/.18,850.25
INSTALACIONES

ELECTRICAS S/. S$/.17,932.60 S/.14,699.81 $/.3,232.79
INSTALACIONES SANITARIAS | S/. $/.59,851.19 S/.35,777.26 S/.24,073.93
MOBILIARIO Y

EQUIPAMIENTO S$/.22,860.00 S/.22,860.00 $/.0.00
TOTAL S/. S/.761,653.40 S$/.635,016.49 S/.126,636.91

Fuente: El Autor.

Cuadro 19: Variacion de costos del proyecto en (%.)

ESPECIALIDAD

Und

COSTO VIABLE

COSTO BIM

VARIACION (%)

ESTRUCTURAS S/. $/.509,342.32 S/.391,161.87 23.20%
ARQUITECTURA S/. $/.151,667.29 S/.170,517.54 -12.43%
INSTALACIONES

ELECTRICAS S/. $/.17,932.60 S/.14,699.81 18.03%
INSTALACIONES SANITARIAS | S/. $/.59,851.19 S/.35,777.26 40.22%
MOBILIARIO Y

EQUIPAMIENTO S/.22,860.00 S/.22,860.00 0.00%

TOTAL S/. S$/.761,653.40 S$/.635,016.49 16.63%

Fuente: El Autor.

Se observa que la especialidad de Instalaciones sanitarias tiene una variacion de

del 40.22% vy junto a la especialidad de Estructuras quien tiene un 23.20% de variacion,

las sitian como las especialidades con el mayor indice de variacion en sus costos de

todo el proyecto, la especialidad de Instalaciones eléctricas cuenta con un 18.03% de

variacion siendo la que tiene el menor indice de todas las especialidades, mientras que

en el caso de la especialidad de Arquitectura cuenta con una con variacion del -12.43%,

es decir su costo a aumentado al 112.43% de su costo viable.

Del costo total del proyecto, que cuenta con un monto viable de s/. 761,653.40,

ha sido reducido a un costo de S/635,016.49 calculado con los datos obtenidos del uso

de la aplicacion BIM-Revit, obteniendo una variacion de s/. 126,636.91 que

corresponde al 16.63% de su costo inicial o viable.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




5.1 CONCLUSIONES:

e Se logro obtener una mejor estética y visualizacion 3D en los dibujos y modelamiento
de planos, con disefios renderizados con un alto grado de realismo, haciéndolos mas
accesibles a los involucrados que no tengan conocimientos técnicos.

e Se logro identificar un trabajo simultaneo e integrado entre las diferentes especialidades
(Estructuras, Arquitectura, Instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias), es decir,
cuando se realiza algin cambio del disefio en cualquiera de las especialidades,
automaticamente todos los dibujos generados a partir del modelo se actualizan,
eliminando posibles inconsistencias.

e Se realizo célculos exactos de la cantidad de materiales, tamafios y areas del disefio del
proyecto realizado, lo que evita que se procesen manualmente los metrados en la mayor
parte de partidas, asimismo, estas tablas de cuantificacion cambian instantdneamente
con cualquier modificacion en el disefio.

e Selogro determinar que de las 164 partidas que contiene el proyecto entre sus diferentes
especialidades, el 58.54% de ellas tienen variacion en sus metrados, demostrando asi
que los proyectos disefiados con la aplicacion BIM-Revit, nos da mejores resultados en
la cuantificacion de sus materiales, areas y volimenes de sus partidas.

e Del costo total del proyecto, que cuenta con un monto viable de s/. 761,653.40, ha sido
reducido a un costo de S/635,016.49 calculado con los datos obtenidos del uso de la
aplicacion BIM-Revit, obteniendo una variacion de s/. 126,636.91 que corresponde al
16.63% de costos acarreados por una mala cuantificacion, lo que hace que los
presupuestos totales de los proyectos se sobrevaloren trayendo consigo un bajo nivel de
confiabilidad en las empresas que elaboran los mencionados.

e BIM-Revit es una aplicacion indispensable y necesaria para el disefio de proyectos en
las empresas privadas y entidades publicas, pues en el proyecto estudiado pudimos
determinar que esta aplicacion permite detectar errores en la etapa de disefio del

proyecto, lo que evitaria, posibles sobre-costos en la ejecucion del mismo.
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5.2 RECOMENDACIONES:

Las entidades publicas peruanas deben exigir el uso de tecnologias BIM-Revit u otras
del mismo campo, en la presentacion de proyectos, a todas las empresas privadas qué
trabajen y/o liciten con el estado.

En las entidades publicas y privadas, deben utilizar procesos de gestion de
conocimiento que permita identificar, compartir y usar las aplicaciones BIM-Revit para
beneficio mutuo.

Tanto la Aplicacién BIM-Revit como muchas mas aplicaciones BIM, requieren un
proceso de maduracion, se recomienda la difusion de conceptos, beneficios, ventajas y
limitaciones a nivel de pregrado en todas las universidades generando mejores

competencias para un mercado actualizado.
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7.1 FICHA DE REGISTRO SOSEM (SISTEMA OPERATIVO DE SEGUIMIENTO
Y MONITOREO DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA)

Imagen 30: Ficha de registro SOSEM del proyecto.

(& ‘@ ofis.mef.gob.pe/sasem2/

SN Ilj Aplicativo Informatico del SOSEM

+ Bisqusds Biisqueda por Céciga
por Cédigo
« Blsqueda ® CcidigosNIP

@ Cadigo Unifcado 295070 A Buscar || @ Vista Resumen || W Manual de Usuario

por
gecutora (hnte: Cadioa SIAF)
+ Bisqueda

por Marcas Contrataciones | Ejecucién Financiers | INFObras

Accesoa
Operadores

Cédigo SNIP 293070 Fecha da Registro 27/05/2014

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL COMPLEID EDUCATIVO INICIAL, PRIMARIA Y
Nombre PIP SECUNDARIA DEL CENTRO POSLADO LA COLLPA, DISTRITO DE JESUS, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cadena Funcional EDUCACION - EDUCACION BASICA - EDUCACION FRIMARIA

CERENCIA RECIONAL DE DESARROLLO

. SOCIAL
Unidad Formulador (UF) | goziegNios RECIONALES - GOBERHO RECIONAL CAJAWARCA

‘OP| DE LA RECION CAIAMARCA
Unidad Evaluaders (0P | g0zex\os REGIONALES - GOBERHO RECIONAL CAJAMARCA

CANON Y SOERECANON, REGALIAS,

Beneficiarios 2,267 Fuente de Financiamiento: | poury e s SanTICRACIONES

OPIDELA
Responsable de Viabilidad | RECION Fecha de Viabilidad 01/08/2016
CAJAMARCA

_— Nivel Requerido para
Situacidn VIABLE Voubiidad FERFIL

iitimo Estudio y Caliicacion | FERTo. Fstado del Proyectn ACTVO

Monto Viable 5,242,024 Monto Reformulado 0

Monto del Estudio Definitiva | Monto Total Registradoenla. |
o Expediente Técnico (F13) Fase de Inversion

Monta da Laudo o Resolucion
{incluye intereses generados | 0
e ser ol casa)

¢l proyecto se ejecuta por |
etapas?

Monto de Inversidn Total | 5242004

£Tiene Formato 15
registrade?

£Tiene Formato 14 (informe

] e Cierre) Registrado?

No

Fuente: Aplicativo informatico del SOSEM (Sistema Operativo de Seguimiento y Monitoreo)
Imagen 31: Costo viable del proyecto en estudio con codigo SNIP:295070

@ Aplicativo Informitice del SOSEM - Google Chrome E@I
c ‘G) ofi5.mef.gob.pe/sosem?/ Q ﬁ‘ :
Operadores — - *
Codigo SNIP 295070 Fecha de Registro 27/05/2014

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL, PRIMARIA Y
Nombre PIP SECUNDARIA DEL CENTRO POBLADO LA COLLPA, DISTRITO DE JESUS, PROVINCIA DE
CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cadena Funcional EDUCACION - EDUCACION BASICA - EDUCACION PRIMARIA

. CERENCIA RECIONAL DE DESARROLLO SOCIAL
Unidad Formuladora (UF) | copeotos REGIONALES - GOBIERNG REGIONAL CAJAMARCA

OPI DE LA REGION CAJAMARCA
GOBIERNOS REGIONALES - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Unidad Evaluadora (OPI)

- . P | CANON Y SOBRECANON, REGALIAS,
Beneficiarios 2,267 Fuente de Financiamiento: RENTA DE ADUANAS Y PARTICIPACIONES
OPI DE LA
Responsable de Viabilidad | RECION Fecha de Viabilidad 01/08/2016
CAJAMARCA
. .. Nivel Requerido para
Situacion VIABLE Viabilidad PERFIL
Ultimo Estudio y Calificacion LELL - Estado del Proyecto ACTIVO
APROBADO
Monto Viable 5,242,024 Monto Reformulado (1]
Monto del Estudio Definitivo 0 Monto Total Registrado en la 0

o Expediente Técnico (F15) Fase de Inversion

Monto de Laudo o Resolucion
No (incluye intereses generados | 0
de ser el caso)

ZEl proyecto se ejecuta por
etapas?

Fuente: Aplicativo informatico del SOSEM (Sistema Operativo de Seguimiento y Monitoreo)
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7.2 COSTO VIABLE TOTAL DEL PROYECTO

7.21 COSTO TOTAL VIABLES EXPORTADO DEL SOFWARE S-10
PRESUPUESTOS-2005 EN LA EMPRESA JC. INGENIEROS SRL.

0103002

Cuadro 20: Costo total viable del proyecto exportado del S-10.

Presupuesto

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL, PRIMARIA Y SECUNDARIA DEL CENTRO POBLADO LA
COLLPA, DISTRITO DE JESUS, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA/POR NIVEL

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 NIVEL INICIAL 761,653.45
01.01 ESTRUCTURAS 761,653.45
01.01.01.01 ALMACEN Y OFICINA m2 60.00 141.12 8,467.20
01.01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA Y VIGILANCIA m2 6.00 141.12 846.72
01.01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD m 309.60 381 1,179.58
01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 920.97 115 1,059.12
01.01.02.02 SENALIZACION Y SEGURIDAD PERMANENTE DE LA OBRA mes 9.00 82551 7,429.59
01.01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 920.97 1.05 967.02
01.01.02.04 CARTEL DE OBRA (4.80 X 3.60 m) und 1.00 610.23 610.23
01.01.02.05 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 7,500.00 7,500.00
01.01.03.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES CON MAQUINARIA m3 1,657.75 8.87 14,704.24
01.01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION m3 21.84 26.84 586.19
01.01.03.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS HASTA 2.0m PROFUNDIDAD m3 288.00 4.95 1,425.60
01.01.03.04 PERFILADO Y COMPACTACION CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m2 49.41 154 76.09
01.01.03.05 PERFILADO Y COMPACTACION CON MAQUINARIA BASE DE AFIRMADO e=0.20 m2 49.41 8.08 399.23
m.
01.01.03.06 AFIRMADO, NIVELACION Y COMPACTACION BASE P/FALSO PISO-VEREDAS m2 38223 9.79 3,742.03
(e=10cm.)
01.01.03.07 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 120.49 57.89 6,975.17
01.01.03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,459.49 11.46 28,185.76
01.01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS €=0.10 m. fc=80 Kglcm2 m2 18.00 20.84 375.12
01.01.04.02 CONCRETO 1:10 + 30% P.G. PARA CIMIENTO CORRIDO m3 4.32 192.67 83233
01.01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 MT. DE m2 106.55 39.88 4,249.21
ALTO
01.01.04.04 CONCRETO 1:8 +25% P.G. PARA SOBRECIMIENTO m3 7.80 237.51 1,852.58
01.01.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES m2 149.76 46.95 7,031.23
01.01.04.06 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN SARDINELES m3 10.30 274.25 2,824.78
01.01.04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 21.00 3752 787.92
01.01.04.08 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN CUNETAS e=0.10m. m2 2.10 263.38 553.10
01.01.04.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLATAFORMA DEPORTIVA e=12cm. m2 6.35 47.76 303.28
01.01.04.10 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, e=12 cm. EN PLATAFORMA DEPORTIVA m3 4.94 274.25 1,354.80
01.01.04.11 JUNTAS ASFALTICAS m 63.48 6.37 404.37
01.01.05.01 ZAPATAS AISLADAS 34,147.44
01.01.05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kglem2 m3 108.00 316.18 34,147 .44
01.01.05.02 COLUMNAS 13,753.24
01.01.05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 m3 11.62 304.66 3,540.15
01.01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 153.90 38.89 5,985.17
01.01.05.02.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 1,171.47 361 4,227.92
01.01.05.03 COLUMNA DE AMARRE P/TABIQUERIA 1,391.38
01.01.05.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA fc=210 Kg/cm2 m3 1.19 376.86 448.46
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01.01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA m2 7.92 3143 248.93
01.01.05.03.03 ACERO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA Fy=4200 Kg/cm2 kg 192.24 361 693.99
Presu puesto
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01.01.05.04 VIGAS DE AMARRE PARA TABIQUERIA 1,523.72
01.01.05.04.01 CONCRETO EN VIGAS DE AMARRE P/TABIQUERIA fc=210 Kglcm2 m3 1.13 337.10 380.92
01.01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS PARA TABIQUERIA m2 15.05 33.10 498.16
01.01.05.04.03 ACERO EN VIGAS PARA TABIQUERIA Fy=4200 Kg/cm2 kg 178.57 361 644.64
01.01.05.05 VIGAS 30,156.95
01.01.05.05.01 CONCRETO EN VIGAS fc=210 Kglcm2 m3 48.93 337.10 16,494.30
01.01.05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 289.51 26.01 7,530.16
01.01.05.05.03 ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/lcm2 kg 1,698.75 361 6,132.49
01.01.05.06 LOSAS MACIZAS 57,740.53
01.01.05.06.01 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kglcm2 m3 64.24 306.07 19,661.94
01.01.05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 428.87 68.66 29,446.21
01.01.05.06.03 ACERO EN LOSAS MACIZAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 2,391.24 361 8,632.38
01.01.06.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 2,651.55 1.05 2,784.13
01.01.07.01 ESTRUCTURA DE TECHO 105,331.66
01.01.07.01.01 VIGA METALICA PRINCIPAL und 12.00 3,769.58 45,234.96
01.01.07.01.02 VIGA METALICA DE BORDE m 36.00 306.33 11,027.88
01.01.07.01.03 VIGUETA LONGITUDINAL m 42,00 344.23 14,457.66
01.01.07.01.04 APOYO DE VIGA METALICA SOBRE COLUMNA und 24.00 222.31 5,335.44
01.01.07.01.05 VIGUETAS METALICAS m 46.00 239.14 11,000.44
01.01.07.01.06 TEMPLADORES m 94.00 7.08 665.52
01.01.07.01.07 MONTAJE DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS und 36.00 489.16 17,609.76
01.01.07.02 CERCO METALICO 132,991.78
01.01.07.02.01 CERCO CON POSTES DE F° G° 2", CON MALLA OLIMPICA N° 10 Y DADOS DE C° m2 309.60 429.56 132,991.78
01.01.08.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 427.01 47.48 20,274.43
01.01.08.02 COBERTURA CON CALAMINA FIBRAFORTE DE COLOR m2 5021 4297 2,157.52
01.01.08.03 COBERTURA CON CALAMINA FIBRAFORTE TRASLUCIDA m2 8.86 50.32 445.84
01.01.08.04 CUMBRERA PARA TEJA ANDINA m 49.23 34.93 1,719.60
01.01.08.05 CUMBRERA PARA CALAMINA FIBRAFORTE m 9.22 21.87 201.64
01.01.09.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 18,034.93
01.01.09.01.01 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 177.23 58.55 10,376.82
01.01.09.01.02 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 89.60 85.47 7,658.11
01.01.09.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 21,778.26
01.01.09.02.01 TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A = 1:5 m2 45.99 21.06 968.55
01.01.09.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES, MORTERO C:A 1:5, e=1.5 m2 501.26 16.62 8,330.94

cm.

01.01.09.02.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA m2 3075 34.18 1,051.04
01.01.09.02.04 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS CON CEMENTO-ARENA m2 139.23 24.25 3,376.33
01.01.09.02.05 VESTIDURA DE DERRAMES m2 478,68 16.82 8,051.40
01.01.09.03 CIELO RASOS 12,417.45
01.01.09.03.01 TARRAJEO DE CIELORASO m2 427.01 29.08 12,417.45
01.01.09.04 PISOS Y PAVIMENTOS 36,885.55
01.01.09.04.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 22133 62.22 13,771.15
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01.01.09.04.02 CONTRAPISO DE 4 cm. m2 221.33 27.26 6,033.46
01.01.09.04.03 PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE 0.30 x 0.30 m. m2 173.89 75.05 13,050.44
01.01.09.04.04 PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE 60 x 60 cm. m2 47.44 84.96 4,030.50
01.01.09.05 VEREDAS Y RAMPAS 286.80
01.01.09.05.01 JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACON EN VEREDAS m 60.00 478 286.80
01.01.09.06 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 6,847.44
01.01.09.06.01 CONTRAZOCALO DE CERAMICO H=10 cm. m 170.70 13.40 2,287.38
01.01.09.06.02 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10 cm. m 57.50 11.50 661.25
01.01.09.06.03 ZOCALO DE CERAMICO 25 x 40 cm. m2 45.99 81.25 3,736.69
01.01.09.06.04 ENCHAPADO CON CERAMICO MESA DE LAVATORIOS m2 217 7411 162.12
01.01.09.07 CARPINTERIA DE MADERA 19,613.88
01.01.09.07.01 PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO m2 23.31 489.12 11,401.39
01.01.09.07.02 VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 74.51 110.22 8,212.49
01.01.09.08 CARPINTERIA DE MELAMINA 827.74
01.01.09.08.01 PUERTA DE MELAMINNE E=18 mm. m2 3.36 246.35 827.74
01.01.09.09 CARPINTERIA METALICA 16,511.77
01.01.09.09.01 PUERTA METALICA m2 24.00 1.00 24.00
01.01.09.09.02 REJILLA METALICA SEGUN MODELO m 92.68 177.90 16,487.77
01.01.09.10 CERRAJERIA 1,789.53
01.01.09.10.01 BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTA und 53.00 9.36 496.08
01.01.09.10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA pza 15.00 78.30 1,174.50
01.01.09.10.03 MANIJA DE BRONCE 4" PARA PUERTAS und 15.00 7.93 118.95
01.01.09.11 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 4,472.84
01.01.09.11.01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO m2 74.51 60.03 4,472.84
01.01.09.12 PINTURA 10,757.06
01.01.09.12.01 PINTURA LATEX DOS MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m2 532.01 8.16 4,341.20
01.01.09.12.02 PINTURA LATEX DOS MANOS EN VIGAS m2 139.23 8.40 1,169.53
01.01.09.12.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 427.01 8.16 3,484.40
01.01.09.12.04 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA m2 97.82 11.32 1,107.32
01.01.09.12.05 PINTURA EN ARMADURA METALICA PARA COBERTURA m2 59.08 11.08 654.61
01.01.09.13 VARIOS 1,444.05
01.01.09.13.01 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 589.41 245 1,444.05
01.01.10.01 ALUMBRADO 784.51
01.01.10.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO und 29.00 11.89 344.81
01.01.10.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE pto 10.00 31.38 313.80
01.01.10.01.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE pto 1.00 24.38 24.38
01.01.10.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION pto 4.00 25.38 101.52
01.01.10.02 TOMACORRIENTES 708.25
01.01.10.02.01 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 0.40m. pto 11.00 33.68 370.48
01.01.10.02.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 1.20m. pto 9.00 37.53 337.77
01.01.10.03 DUCTOS Y CONDUCTORES 4,015.02
01.01.10.03.01 TUBERIA PVC SAP, D=20mm m 288.00 6.65 1,915.20
01.01.10.03.02 CABLE NH-70, 2.5mm2 m 348.00 2.84 988.32
01.01.10.03.03 CABLE NH-70, 4.0mm2 m 342.00 325 1,111.50
01.01.10.04 CAJAS DE PASE Y OTROS 882.19
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01.01.10.04.01 CAJA DE PASO OCTOGONAL pto 29.00 10.76 312.04
01.01.10.04.02 CAJA DE PASO RECTANGULAR pto 35.00 11.76 411.60
01.01.10.04.03 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVANIZADO 150X150X150mm pto 3.00 22.65 67.95
01.01.10.04.04 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVANIZADO 250X250X150mm pto 4.00 22.65 90.60
01.01.10.05 TABLEROS ELECTRICOS 1,080.32
01.01.10.05.01 TABLERO GENERAL und 1.00 215.76 215.76
01.01.10.05.02 TABLERO DISTRIBUCION 6 CIRCUITOS und 3.00 160.76 48228
01.01.10.05.03 TABLERO DE DISTRIBUCION 4 CIRCUITOS und 2.00 135.76 271.52
01.01.10.05.04 TABLERO DISTRIBUCION 2 CIRCUITOS und 1.00 110.76 110.76
01.01.10.06 LLAVES DE INTERRUPCION 1,769.76
01.01.10.06.01 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x32A und 5.00 61.92 309.60
01.01.10.06.02 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x25A und 13.00 48.92 635.96
01.01.10.06.03 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x16A und 1.00 41.92 41.92
01.01.10.06.04 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2 x 10A und 3.00 41.92 125.76
01.01.10.06.05 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32A und 3.00 126.92 380.76
01.01.10.06.06 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 25A und 3.00 91.92 275.76
01.01.10.07 ARTEFACTOS DE ILUMINACION 4,823.30
01.01.10.07.01 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x32W und 24.00 170.40 4,089.60
01.01.10.07.02 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x17W und 5.00 146.74 733.70
01.01.10.08 PUESTAS A TIERRA 1,018.09
01.01.10.08.01 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA VERTICAL jgo 1.00 1,018.09 1,018.09
01.01.10.09 PARARRAYOS 2,851.16
01.01.10.09.01 PARARRAYOS 12 KVa glb 1.00 2,851.16 2,851.16
01.01.11.01 RED DE AGUA FRIA 34,968.88
01.01.11.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,926.79
01.01.11.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA EN REDES DE AGUA FRIA m 653.15 2.95 1,926.79
01.01.11.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 25,411.03
01.01.11.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA T/NORMAL HASTA 1.00 M PROF. m 588.15 26.84 15,785.95
01.01.11.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL m 588.15 1.79 1,062.79
01.01.11.01.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 588.15 212 1,246.88
01.01.11.01.02.04 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO C/EQUIPO m3 141.16 50.03 7,062.23
01.01.11.01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 22.06 11.93 263.18
01.01.11.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 3,686.71
01.01.11.01.03.01 SUMINISTRO E INSTAL. TUBERIA PVC SAP C-10, DIAM 3/4" m 588.15 5.75 3,381.86
01.01.11.01.03.02 SUMINISTRO E INSTAL. TUBERIA PVC SAP C-10, DIAM 1/2" m 65.00 469 304.85
01.01.11.01.04 SUMINISTRO DE ACCESORIOS 3,944.35
01.01.11.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC-SAP 3/4" und 2.00 52.62 105.24
01.01.11.01.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 3/4"x90° und 4.00 11.43 45.72
01.01.11.01.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION REDUCCION PVC SAP 3/4" A 1/2" und 3.00 16.84 50.52
01.01.11.01.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4" und 3.00 73.60 220.80
01.01.11.01.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC-SAP 1/2" und 8.00 54.05 43240
01.01.11.01.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 1/2"x90° und 27.00 10.51 283.77
01.01.11.01.04.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO F°G* 1/2'x90° und 12.00 7.94 95.28
01.01.11.01.04.08 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" und 17.00 57.70 980.90
01.01.11.01.04.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA und 1.00 132.05 132.05
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01.01.11.01.04.10 CAJA DE REGISTRO DE AGUA 60 x 60 cm pza 1.00 141.15 141.15
01.01.11.01.04.11 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION TUBERIA HASTA 2" DIAM. m 653.15 223 1,456.52
01.01.11.02 RED DE DESAGUE 8,723.77
01.01.11.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 180.60
01.01.11.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA EN REDES DE DESAGUE m 59.80 3.02 180.60
01.01.11.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,596.86
01.01.11.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA T/NORMAL HASTA 1.00 M PROF. m 59.80 26.84 1,605.03
01.01.11.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL m 59.80 1.79 107.04
01.01.11.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 59.80 212 126.78
01.01.11.02.02.04 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO C/EQUIPO m3 14.35 50.03 717.93
01.01.11.02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 3.36 11.93 40.08
01.01.11.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 648.15
01.01.11.02.03.01 SUMIN. E INSTAL. TUB. PVC. P/INST. SANITARIAS CLASE PESADA, DIAM. 4" m 47.80 11.82 565.00
01.01.11.02.03.02 SUMIN. E INSTAL. TUB. PVC P/INST. SANITARIAS CLASE PESADA, DIAM. 2" m 11.50 723 83.15
01.01.11.02.04 ACCESORIOS EN RED DE DESAGUE Y VENTILACION HORIZONTAL Y 2,471.56
VERTICAL
01.01.11.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION CODO VENTILACION PVC SAP 4"-2" PIDESAGUE und 3.00 2111 63.33
01.01.11.02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x90° P/DESAGUE und 6.00 16.74 100.44
01.01.11.02.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 4" P/ DESAGUE und 3.00 21.20 63.60
01.01.11.02.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION YEE CON REDUCCION PVC SAP 4'- 2" P/ und 4.00 2111 84.44
DESAGUE
01.01.11.02.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION YEE DOBLE CON REDUCCION PVC SAP 4"- 2" P/ und 2.00 23.35 46.70
DESAGUE
01.01.11.02.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 2.00 14.57 29.14
01.01.11.02.04.07 SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 6.00 16.19 97.14
01.01.11.02.04.08 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 2"x90° P/DESAGUE und 26.00 16.00 416.00
01.01.11.02.04.09 SUMINISTRO E INSTALACION SUMIDERO BRONCE 2" und 4.00 12.15 48.60
01.01.11.02.04.10 SUMINISTRO E INSTALACION REGISTRO BRONCE 4" und 4.00 1717 68.68
01.01.11.02.04.11 SUMINISTRO E INSTALACION SOMBRERO DE VENTILACION DE PVC SAP. 2" und 3.00 25.27 75.81
01.01.11.02.04.12 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 5.00 259.15 1,295.75
01.01.11.02.04.13 PRUEBA HIDRAULICA EN TUB. DEDESAGUE m 59.80 1.37 81.93
01.01.11.02.05 INSTALACIONES DE APARATOS SANITARIOS 2,826.60
01.01.11.02.05.01 INODORO NACIONAL BABY INTEGRADO und 4.00 270.76 1,083.04
01.01.11.02.05.02 INODORO NACIONAL SIFON JET BLANCO und 1.00 268.45 268.45
01.01.11.02.05.03 LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 5.00 204.86 1,024.30
01.01.11.02.05.04 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DE 21"x42", CON PORTAGRIFERIA UNA pza 1.00 271.74 271.74
POZA'Y UN ESCURRIDERO. AF Y AC (B-11)
01.01.11.02.05.05 SUMINISTRO E INSTALACION DEESPEJOS 50X40CM und 3.00 57.69 173.07
01.01.11.03 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 7,202.19
01.01.11.03.01 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 108.00 36.44 3,935.52
01.01.11.03.02 CANALETAS PARA AGUAS DE LLUVIA DE 6" INCLUYE SOPORTE m 88.36 36.97 3,266.67
01.01.11.04 BIODIGESTORES 8,956.36
01.01.11.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES und 1.00 8,956.36 8,956.36
01.01.12.01 MODULO DE INICIAL 22,860.00
01.01.12.01.01 MESAS DE MADERA und 8.00 450.00 3,600.00
01.01.12.01.02 SILLAS PARA MESA DE INICIAL und 40.00 45.00 1,800.00
01.01.12.01.03 ESCRITORIO DE MADERA und 4.00 1,100.00 4,400.00
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01.01.12.01.04 SILLAS PARA ESCRITORIO und 8.00 120.00 960.00
01.01.12.01.05 ESTANTES DE MADERA und 5.00 320.00 1,600.00
01.01.12.01.06 CAMILLAS und 2.00 250.00 500.00
01.01.12.01.07 MESAS DE COMEDOR und 8.00 600.00 4,800.00
01.01.12.01.08 SILLAS DE COMEDOR und 40.00 60.00 2,400.00
01.01.12.01.09 JUEGOS INFANTILES 2,800.00
01.01.12.01.09.01 RESBALADERA und 1.00 850.00 850.00
01.01.12.01.09.02 COLUMPIO und 1.00 700.00 700.00
01.01.12.01.09.03 PASAMANO und 1.00 500.00 500.00
01.01.12.01.09.04 TROMPO und 1.00 750.00 750.00
02 NIVEL PRIMARIA 1,134,572.78
02.01 ESTRUCTURAS 730,866.78
02.01.01.01 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD m 486.04 3.81 1,851.81
02.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 2,921.44 1.15 3,359.66
02.01.02.02 SENALIZACION Y SEGURIDAD PERMANENTE DE LA OBRA mes 9.00 825.51 7,429.59
02.01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 2,921.44 1.05 3,067.51
02.01.03.01 DESMONTAJE DE PUERTAS, VENTANAS Y ESTRUCTURAS METALICAS glb 1.00 1,668.82 1,668.82
EXISTENTES
02.01.03.02 DEMOLICION DE MUROS DE CONCRETO ARMADO m3 212.40 21.37 4,538.99
02.01.03.03 DEMOLICION DE OBRAS DE ALBANILERIA m2 354.00 10.00 3,540.00
02.01.03.04 DEMOLICION DE PISOS DE CONCRETO m3 35.40 14.58 516.13
02.01.03.05 DEMOLICION DE CIMIENTO DE CONCRETO m3 283.20 19.00 5,380.80
02.01.03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 77438 11.46 8,874.39
02.01.04.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES CON MAQUINARIA m3 5,258.59 8.87 46,643.69
02.01.04.02 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION m3 35.75 26.84 959.53
02.01.04.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS HASTA 2.0m PROFUNDIDAD m3 377.60 495 1,869.12
02.01.04.04 PERFILADO Y COMPACTACION CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m2 1,186.33 154 1,826.95
02.01.04.05 PERFILADO Y COMPACTACION CON MAQUINARIA BASE DE AFIRMADO e=0.20 m2 1,186.33 8.08 9,585.55
m.
02.01.04.06 AFIRMADO, NIVELACION Y COMPACTACION BASE P/FALSO PISO-VEREDAS m2 524.82 9.79 5,137.99
(e=10cm.)
02.01.04.07 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 157.97 57.89 9,144.88
02.01.04.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7,089.93 11.46 81,250.60
02.01.05.01 SOLADO PARA ZAPATAS e=0.10 m. fc=80 Kg/cm2 m2 23.60 20.84 491.82
02.01.05.02 CONCRETO 1:10 + 30% P.G. PARA CIMIENTO CORRIDO m3 9.60 192.67 1,849.63
02.01.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 MT. DE m2 143.00 39.88 5,702.84
ALTO
02.01.05.04 CONCRETO 1:8 + 25% P.G. PARA SOBRECIMIENTO m3 12.35 237.51 2,933.25
02.01.05.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES m2 154.81 46.95 7,268.33
02.01.05.06 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN SARDINELES m3 10.64 274.25 2,918.02
02.01.05.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLATAFORMA DEPORTIVA e=12cm. m2 62.67 47.76 2,993.12
02.01.05.08 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, e=12 cm. EN PLATAFORMA DEPORTIVA m3 118.63 274.25 32,534.28
02.01.05.09 JUNTAS ASFALTICAS m 626.74 6.37 3,992.33
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02.01.06.01 ZAPATAS AISLADAS 53,146.29
02.01.06.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/cm2 m3 141.60 316.18 44,771.09
02.01.06.01.02 ACERO EN ZAPATAS AISLADAS Fy=4200 kg/cm2 kg 2,320.00 361 8,375.20
02.01.06.02 COLUMNAS 13,610.90
02.01.06.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 m3 6.23 304.66 1,898.03
02.01.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 79.50 38.89 3,091.76
02.01.06.02.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 2,388.12 361 8,621.11
02.01.06.03 COLUMNA DE AMARRE P/TABIQUERIA 1,623.90
02.01.06.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA fc=210 Kg/cm2 m3 1.39 376.86 523.84
02.01.06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA m2 9.24 3143 290.41
02.01.06.03.03 ACERO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA Fy=4200 Kg/cm2 kg 22428 361 809.65
02.01.06.04 VIGAS DE AMARRE PARA TABIQUERIA 2,267.13
02.01.06.04.01 CONCRETO EN VIGAS DE AMARRE P/TABIQUERIA fc=210 Kg/cm2 m3 1.68 337.10 566.33
02.01.06.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS PARA TABIQUERIA m2 2240 33.10 74144
02.01.06.04.03 ACERO EN VIGAS PARA TABIQUERIA Fy=4200 Kg/cm2 kg 265.75 361 959.36
02.01.06.05 VIGAS 69,862.32
02.01.06.05.01 CONCRETO EN VIGAS fc=210 Kglcm2 m3 97.25 337.10 32,782.98
02.01.06.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 582.94 26.01 15,162.27
02.01.06.05.03 ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kglcm2 kg 6,071.21 361 21,917.07
02.01.06.06 LOSAS ALIGERADAS 29,225.05
02.01.06.06.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 Kg/cm2 m3 19.15 373.03 7,143.52
02.01.06.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 218.87 54.38 11,902.15
02.01.06.06.03 ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS kg 903.92 361 3,263.15
02.01.06.06.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30 CM PARA TECHO ALIGERADO und 2,188.68 3.16 6,916.23
02.01.06.07 LOSAS MACIZAS 62,793.18
02.01.06.07.01 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kg/cm2 m3 69.82 306.07 21,369.81
02.01.06.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 466.08 68.66 32,001.05
02.01.06.07.03 ACERO EN LOSAS MACIZAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 2,610.06 361 9,422.32
02.01.06.08 ESCALERA DE CONCRETO 2,546.73
02.01.06.08.01 CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 Kg/cm2 m3 3.82 337.10 1,287.72
02.01.06.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS m2 19.58 44.09 863.28
02.01.06.08.03 ACERO EN ESCALERAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 109.62 361 395.73
02.01.07.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 3,196.41 1.05 3,356.23
02.01.08.01 CERCO CON POSTES DE F° G° 2", CON MALLA OLIMPICA N° 10 Y DADOS DE C° m2 491.00 429.56 210,913.96
02.01.09.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 464.22 47.48 22,041.17
02.01.09.02 CUMBRERA PARA TEJA ANDINA m 61.56 34.93 2,150.29
02.02 ARQUITECTURA 290,786.53
02.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 446.13 58.55 26,120.91
02.02.01.02 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 200.56 85.47 17,141.86
02.02.01.03 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CANTO C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 23.06 50.39 1,161.99
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02.02.02.01 TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A = 1:5 m2 172.90 21.06 3,641.27
02.02.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES, MORTERO C:A 1:5, e=1.5 m2 1,339.50 16.62 22,262.49

cm.

02.02.02.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA m2 82.25 34.18 2,811.31
02.02.02.04 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS CON CEMENTO-ARENA m2 322.16 24.25 7,812.38
02.02.02.05 VESTIDURA DE DERRAMES m2 409.90 16.82 6,894.52
02.02.02.06 VESTIDURA EN FONDO DE ESCALERAS m2 14.94 25.84 386.05
02.02.03.01 TARRAJEO DE CIELORASO m2 688.31 29.08 20,016.05
02.02.04.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 348.10 62.22 21,658.78
02.02.04.02 CONTRAPISO DE 4 cm. m2 531.10 27.26 14,477.79
02.02.04.03 PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE 0.30 x 0.30 m. m2 505.51 75.05 37,938.53
02.02.04.04 PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE 60 x 60 cm. m2 25.59 84.96 217413
02.02.04.05 REVEST. ESCALERAS C/CEMENTO PULIDO PASO Y CONTRAPASO m 37.95 20.17 765.45
02.02.05.01 JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACON EN VEREDAS m 55.21 4.78 263.90
02.02.06.01 CONTRAZOCALO DE CERAMICO H=10 cm. m 281.22 13.40 3,768.35
02.02.06.02 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO H=10 cm. m 25.55 11.50 293.83
02.02.06.03 ZOCALO DE CERAMICO 25 x 40 cm. m2 172.90 81.25 14,048.13
02.02.06.04 ENCHAPADO CON CERAMICO MESA DE LAVATORIOS m2 4.34 74.11 324.24
02.02.07.01 PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO m2 21.72 489.12 13,558.41
02.02.07.02 VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 122.54 110.22 13,506.36
02.02.08.01 PUERTA DE MELAMINNE E=18 mm. m2 20.20 246.35 4,976.27
02.02.09.01 PUERTA METALICA m2 24.00 1.00 24.00
02.02.09.02 CANTONERA DE FIERRO EN ESCALERA m 28.80 23.89 688.03
02.02.09.03 PASAMANO DE FIERRO NEGRO H=0.30 m. m 7.00 254.79 1,783.53
02.02.09.04 REJILLA METALICA SEGUN MODELO m 96.15 177.90 17,105.09
02.02.10.01 BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTA und 88.00 9.36 823.68
02.02.10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA pza 26.00 78.30 2,035.80
02.02.10.03 MANIJA DE BRONCE 4" PARA PUERTAS und 26.00 7.93 206.18
02.02.11.01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO m2 122.54 60.03 7,356.08
02.02.12.01 PINTURA LATEX DOS MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m2 1,421.75 8.16 11,601.48
02.02.12.02 PINTURA LATEX DOS MANOS EN VIGAS m2 322.16 8.40 2,706.14
02.02.12.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 688.31 8.16 5,616.61
02.02.12.04 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA m2 150.26 11.32 1,700.94
02.02.12.05 PINTURA EN BARANDAS METALICAS m 7.00 11.08 77.56
02.02.12.06 PINTURA PARA DEMARCACION DE CANCHA m 220.00 3.78 831.60
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02.02.13.01 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 908.90 245 2,226.81
02.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 24,235.13
02.03.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO und 50.00 11.89 594.50
02.03.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE pto 17.00 31.38 533.46
02.03.01.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE pto 1.00 24.38 24.38
02.03.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION pto 1.00 25.38 25.38
02.03.02.01 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 0.40m. pto 32.00 33.68 1,077.76
02.03.02.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 1.20m. pto 2.00 37.53 75.06
02.03.03.01 TUBERIA PVC SAP, D=20mm m 630.00 6.65 4,189.50
02.03.03.02 CABLE NH-70, 2.5mm2 m 348.00 2.84 988.32
02.03.03.03 CABLE NH-70, 4.0mm2 m 342.00 325 1,111.50
02.03.04.01 CAJA DE PASO OCTOGONAL pto 50.00 10.76 538.00
02.03.04.02 CAJA DE PASO RECTANGULAR pto 53.00 11.76 623.28
02.03.04.03 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVANIZADO 150X150X150mm pto 5.00 22.65 113.25
02.03.04.04 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVANIZADO 250X250X150mm pto 3.00 22.65 67.95
02.03.05.01 TABLERO GENERAL und 1.00 215.76 215.76
02.03.05.02 TABLERO DISTRIBUCION 6 CIRCUITOS und 1.00 160.76 160.76
02.03.05.03 TABLERO DE DISTRIBUCION 4 CIRCUITOS und 3.00 135.76 407.28
02.03.06.01 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x32A und 3.00 61.92 185.76
02.03.06.02 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x25A und 5.00 48.92 244.60
02.03.06.03 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x16A und 1.00 41.92 41.92
02.03.06.04 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2 x 10A und 1.00 41.92 41.92
02.03.06.05 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32A und 3.00 126.92 380.76
02.03.06.06 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 25A und 3.00 91.92 275.76
02.03.07.01 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x32W und 47.00 170.40 8,008.80
02.03.07.02 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x17W und 3.00 146.74 440.22
02.03.08.01 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA VERTICAL jgo 1.00 1,018.09 1,018.09
02.03.09.01 PARARRAYOS 12 KVa glb 1.00 2,851.16 2,851.16
02.04 INSTALACIONES SANITARIAS 33,802.34
02.04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 293.23
02.04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA EN REDES DE AGUA FRIA m 99.40 2.95 293.23
02.04.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 466.19
02.04.01.02.01 SUMINISTRO E INSTAL. TUBERIA PVC SAP C-10, DIAM 1/2" m 99.40 469 466.19
02.04.01.03 SUMINISTRO DE ACCESORIOS 2,562.82
02.04.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC-SAP 1/2" und 19.00 54.05 1,026.95
02.04.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 1/2"x90° und 51.00 10.51 536.01
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02.04.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO F°G*® 1/2"x90° und 20.00 7.94 158.80
02.04.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" und 6.00 57.70 346.20
02.04.01.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA und 1.00 132.05 132.05
02.04.01.03.06 CAJA DE REGISTRO DE AGUA 60 x 60 cm pza 1.00 141.15 141.15
02.04.01.03.07 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION TUBERIA HASTA 2" DIAM. m 99.40 223 221.66
02.04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 249.45
02.04.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA EN REDES DE DESAGUE m 82.60 3.02 249.45
02.04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,587.00
02.04.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA T/NORMAL HASTA 1.00 M PROF. m 82.60 26.84 2,216.98
02.04.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL m 82.60 1.79 147.85
02.04.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 82.60 212 175.11
02.04.02.02.04 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO C/EQUIPO m3 19.82 50.03 991.59
02.04.02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 4.65 11.93 55.47
02.04.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 880.40
02.04.02.03.01 SUMIN. E INSTAL. TUB. PVC. P/INST. SANITARIAS CLASE PESADA, DIAM. 4" m 61.70 11.82 729.29
02.04.02.03.02 SUMIN. E INSTAL. TUB. PVC P/INST. SANITARIAS CLASE PESADA, DIAM. 2" m 20.90 723 151.11
02.04.02.04 ACCESORIOS EN RED DE DESAGUE Y VENTILACION HORIZONTAL Y 2,473.23
VERTICAL
02.04.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION CODO VENTILACION PVC SAP 4"-2" PIDESAGUE und 4.00 2111 84.44
02.04.02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x45° PIDESAGUE und 3.00 15.82 47.46
02.04.02.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x90° P/IDESAGUE und 3.00 16.74 50.22
02.04.02.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAP 4" P/ DESAGUE und 7.00 21.20 148.40
02.04.02.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 4" P/ DESAGUE und 2.00 21.20 42.40
02.04.02.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION YEE CON REDUCCION PVC SAP 4'-2" P/ und 10.00 2111 211.10
DESAGUE
02.04.02.04.07 SUMINISTRO E INSTALACION YEE DOBLE CON REDUCCION PVC SAP 4"- 2" P/ und 2.00 23.35 46.70
DESAGUE
02.04.02.04.08 SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 2.00 14.57 29.14
02.04.02.04.09 SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 5.00 16.19 80.95
02.04.02.04.10 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 2"x90° P/DESAGUE und 24.00 16.00 384.00
02.04.02.04.11 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 2'x45° PIDESAGUE und 2.00 11.37 22.74
02.04.02.04.12 SUMINISTRO E INSTALACION SUMIDERO BRONCE 2" und 4.00 12.15 48.60
02.04.02.04.13 SUMINISTRO E INSTALACION REGISTRO BRONCE 4" und 3.00 1717 51.51
02.04.02.04.14 SUMINISTRO E INSTALACION SOMBRERO DE VENTILACION DE PVC SAP. 2" und 3.00 25.27 75.81
02.04.02.04.15 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 4.00 259.15 1,036.60
02.04.02.04.16 PRUEBA HIDRAULICA EN TUB. DEDESAGUE m 82.60 137 113.16
02.04.02.05 INSTALACIONES DE APARATOS SANITARIOS 3,779.55
02.04.02.05.01 INODORO NACIONAL SIFON JET BLANCO und 7.00 268.45 1,879.15
02.04.02.05.02 LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 2.00 204.86 409.72
02.04.02.05.03 LAVATORIO OVALIN SONNET 420x475mm pza 6.00 102.61 615.66
02.04.02.05.04 URINARIO NACIONAL MODELO CADET und 1.00 200.30 200.30
02.04.02.05.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DE 21"x42", CON PORTAGRIFERIA UNA pza 1.00 2771.74 2771.74
POZA'Y UN ESCURRIDERO. AF Y AC (B-11)
02.04.02.05.06 DUCHA NACIONAL und 2.00 83.11 166.22
02.04.02.05.07 SUMINISTRO E INSTALACION DEESPEJOS 50X40CM und 4.00 57.69 230.76
02.04.03.01 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 162.00 36.44 5,903.28
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02.04.03.02 CANALETAS PARA AGUAS DE LLUVIA DE 6" INCLUYE SOPORTE m 125.80 36.97 4,650.83
02.04.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES und 1.00 8,956.36 8,956.36
02.05 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO 54,882.00
02.05.01.01 CARPETA DE MADERA und 90.00 220.00 19,800.00
02.05.01.02 SILLAS PARA CARPETA und 180.00 45.00 8,100.00
02.05.01.03 ESCRITORIO DE MADERA und 7.00 1,100.00 7,700.00
02.05.01.04 SILLAS PARA ESCRITORIO und 9.00 120.00 1,080.00
02.05.01.05 ESTANTES DE MADERA und 7.00 320.00 2,240.00
02.05.01.06 MESAS DE COMEDOR und 10.00 600.00 6,000.00
02.05.01.07 SILLAS DE COMEDOR und 90.00 60.00 5,400.00
02.05.02.01 ARCOS PARA FULBITO Y TABLEROS DE BASQUET SEGUNB MODELO und 2.00 2,100.00 4,200.00
02.05.02.02 POSTES PARA VOLEYBALL INC. MALLA und 1.00 362.00 362.00
03 NIVEL SECUNDARIA 1,380,653.74
03.01 ESTRUCTURAS 798,418.98
03.01.01.01 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD m 160.00 3.81 609.60
03.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 972.00 1.15 1,117.80
03.01.02.02 SENALIZACION Y SEGURIDAD PERMANENTE DE LA OBRA mes 9.00 825.51 7,429.59
03.01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 972.00 1.05 1,020.60
03.01.02.04 CARTEL DE OBRA (4.80 X 3.60 m) und 1.00 610.23 610.23
03.01.03.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES CON MAQUINARIA m3 7,004.72 8.87 62,131.87
03.01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION m3 42.16 26.84 1,131.57
03.01.03.03 EXCAVACION PARA ZAPATAS HASTA 2.0m PROFUNDIDAD m3 428.80 495 2,122.56
03.01.03.04 PERFILADO Y COMPACTACION CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m2 1,109.00 154 1,707.86
03.01.03.05 PERFILADO Y COMPACTACION CON MAQUINARIA BASE DE AFIRMADO e=0.20 m2 1,109.00 8.08 8,960.72
m.
03.01.03.06 AFIRMADO, NIVELACION Y COMPACTACION BASE P/FALSO PISO-VEREDAS m2 735.64 9.79 7,201.92
(e=10cm.)
03.01.03.07 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 179.39 57.89 10,384.89
03.01.03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9,344.60 11.46 107,089.12
03.01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS e=0.10 m. fc=80 Kg/cm2 m2 26.80 20.84 558.51
03.01.04.02 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTO CORRIDO m3 1248 192.67 2,404.52
03.01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 MT. DE m2 168.29 39.88 6,711.41
ALTO
03.01.04.04 CONCRETO 1:8 + 25% P.G. PARA SOBRECIMIENTO m3 15.32 237.51 3,638.65
03.01.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES m2 231.92 46.95 10,888.64
03.01.04.06 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN SARDINELES m3 15.94 274.25 4,371.55
03.01.04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 25.20 37.52 945.50
03.01.04.08 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN CUNETAS e=0.10m. m2 2.52 263.38 663.72
03.01.04.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLATAFORMA DEPORTIVA e=12cm. m2 60.35 47.76 2,882.32
03.01.04.10 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, e=12 cm. EN PLATAFORMA DEPORTIVA m3 110.90 274.25 30,414.33
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03.01.04.11 JUNTAS ASFALTICAS m 603.50 6.37 3,844.30
03.01.05.01 ZAPATAS AISLADAS 59,216.94
03.01.05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/cm2 m3 160.80 316.18 50,841.74
03.01.05.01.02 ACERO EN ZAPATAS AISLADAS Fy=4200 kg/cm2 kg 2,320.00 361 8,375.20
03.01.05.02 COLUMNAS 34,120.44
03.01.05.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kg/cm2 m3 27.03 304.66 8,234.96
03.01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 349.86 38.89 13,606.06
03.01.05.02.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 3,401.50 361 12,279.42
03.01.05.03 COLUMNA DE AMARRE P/TABIQUERIA 4,878.36
03.01.05.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA fc=210 Kglcm2 m3 4.82 376.86 1,816.47
03.01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA m2 3212 3143 1,009.53
03.01.05.03.03 ACERO EN COLUMNAS PARA TABIQUERIA Fy=4200 Kg/cm2 kg 568.52 361 2,052.36
03.01.05.04 VIGAS DE AMARRE PARA TABIQUERIA 5,395.33
03.01.05.04.01 CONCRETO EN VIGAS DE AMARRE P/TABIQUERIA f'c=210 Kg/cm2 m3 448 337.10 1,510.21
03.01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS PARA TABIQUERIA m2 59.72 33.10 1,976.73
03.01.05.04.03 ACERO EN VIGAS PARA TABIQUERIA Fy=4200 Kg/cm2 kg 528.64 361 1,908.39
03.01.05.05 VIGAS 83,032.06
03.01.05.05.01 CONCRETO EN VIGAS fc=210 Kg/cm2 m3 119.83 337.10 40,394.69
03.01.05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 889.01 26.01 23,123.15
03.01.05.05.03 ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 5,405.60 361 19,514.22
03.01.05.06 LOSAS ALIGERADAS 57,256.54
03.01.05.06.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 Kg/cm2 m3 37.52 373.03 13,996.09
03.01.05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 428.79 54.38 23,317.60
03.01.05.06.03 ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS kg 1,770.91 361 6,392.99
03.01.05.06.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30 CM PARA TECHO ALIGERADO und 4,287.93 3.16 13,549.86
03.01.05.07 LOSAS MACIZAS 113,737.09
03.01.05.07.01 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kg/cm2 m3 126.34 306.07 38,668.88
03.01.05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 844.64 68.66 57,992.98
03.01.05.07.03 ACERO EN LOSAS MACIZAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 4,729.98 361 17,075.23
03.01.05.08 ESCALERA DE CONCRETO 2,546.73
03.01.05.08.01 CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 Kg/cm2 m3 3.82 337.10 1,287.72
03.01.05.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS m2 19.58 44.09 863.28
03.01.05.08.03 ACERO EN ESCALERAS Fy=4200 Kg/cm2 kg 109.62 361 395.73
03.01.06.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 4,584.27 1.05 4,813.48
03.01.07.01 CERCO CON POSTES DE F° G°® 2", CON MALLA OLIMPICA N° 10 Y DADOS DE C° m2 263.00 429.56 112,974.28
03.01.08.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 837.44 47.48 39,761.65
03.01.08.02 CUMBRERA PARA TEJA ANDINA m 52.80 34.93 1,844.30
03.02 ARQUITECTURA 370,436.89
03.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 488.48 58.55 28,600.50
03.02.01.02 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 213.20 85.47 18,222.20
03.02.01.03 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CANTO C/M 1:5 x 1.00 cm. m2 5.04 50.39 253.97
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03.02.02.01 TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A = 1:5 m2 146.24 21.06 3,079.81
03.02.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES, MORTERO C:A 1:5, e=15 m2 1,403.36 16.62 23,323.84

cm.

03.02.02.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA m2 107.63 34.18 3,678.79
03.02.02.04 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS CON CEMENTO-ARENA m2 364.04 24.25 8,827.97
03.02.02.05 VESTIDURA DE DERRAMES m2 732.54 16.82 12,321.32
03.02.02.06 VESTIDURA EN FONDO DE ESCALERAS m2 14.94 25.84 386.05
03.02.03.01 TARRAJEO DE CIELORASO m2 1,020.03 29.08 29,662.47
03.02.04.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 480.35 62.22 29,887.38
03.02.04.02 CONTRAPISO DE 4 cm. m2 72715 27.26 19,822.11
03.02.04.03 PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE 0.30 x 0.30 m. m2 429.15 75.05 32,207.71
03.02.04.04 PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE 60 x 60 cm. m2 266.00 84.96 22,599.36
03.02.04.05 REVEST. ESCALERAS C/CEMENTO PULIDO PASO Y CONTRAPASO m 3240 2017 653.51
03.02.05.01 JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACON EN VEREDAS m 60.00 4.78 286.80
03.02.06.01 PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO m2 59.01 489.12 28,862.97
03.02.06.02 VENTANA DE MADERA CEDRO CON HOJAS m2 24178 110.22 26,648.99
03.02.07.01 PUERTA DE MELAMINNE E=18 mm. m2 12.60 246.35 3,104.01
03.02.08.01 PUERTA METALICA m2 24.00 1.00 24.00
03.02.08.02 CANTONERA DE FIERRO EN ESCALERA m 3240 23.89 774.04
03.02.08.03 PASAMANO DE FIERRO NEGRO H=0.30 m. m 7.00 254.79 1,783.53
03.02.08.04 REJILLA METALICA SEGUN MODELO m 144.95 177.90 25,786.61
03.02.09.01 BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN PUERTA und 148.00 9.36 1,385.28
03.02.09.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA pza 37.00 78.30 2,897.10
03.02.09.03 MANIJA DE BRONCE 4" PARA PUERTAS und 37.00 7.93 293.41
03.02.10.01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO m2 24178 60.03 14,514.05
03.02.11.01 PINTURA LATEX DOS MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m2 1,510.98 8.16 12,329.60
03.02.11.02 PINTURA LATEX DOS MANOS EN VIGAS m2 364.04 8.40 3,057.94
03.02.11.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 1,020.03 8.16 8,323.44
03.02.11.04 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA m2 313.39 11.32 3,547.57
03.02.11.05 PINTURA EN BARANDAS METALICAS m 7.00 11.08 77.56
03.02.11.06 PINTURA PARA DEMARCACION DE CANCHA m 220.00 378 831.60
03.02.12.01 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 972.00 245 2,381.40
03.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 32,538.46
03.03.01.01 SALIDA PARA ALUMBRADO und 71.00 11.89 844.19
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03.03.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE pto 28.00 31.38 878.64
03.03.01.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION pto 2.00 25.38 50.76
03.03.02.01 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 0.40m. pto 37.00 33.68 1,246.16
03.03.02.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 1.20m. pto 5.00 37.53 187.65
03.03.03.01 TUBERIA PVC SAP, D=20mm m 678.00 6.65 4,508.70
03.03.03.02 CABLE NH-70, 2.5mm2 m 618.00 2.84 1,755.12
03.03.03.03 CABLE NH-70, 4.0mm2 m 1,107.00 325 3,597.75
03.03.04.01 CAJA DE PASO OCTOGONAL pto 71.00 10.76 763.96
03.03.04.02 CAJA DE PASO RECTANGULAR pto 72.00 11.76 846.72
03.03.04.03 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVANIZADO 150X150X150mm pto 2.00 2265 45.30
03.03.04.04 CAJA DE PASE DE FIERRO GALVANIZADO 250X250X150mm pto 2.00 2265 4530
03.03.05.01 TABLERO GENERAL und 1.00 21576 21576
03.03.05.02 TABLERO DISTRIBUCION 6 CIRCUITOS und 1.00 160.76 160.76
03.03.05.03 TABLERO DE DISTRIBUCION 4 CIRCUITOS und 2.00 135.76 27152
03.03.05.04 TABLERO DISTRIBUCION 2 CIRCUITOS und 1.00 110.76 110.76
03.03.06.01 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x32A und 4.00 61.92 247,68
03.03.06.02 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x25A und 4.00 48.92 195.68
03.03.06.03 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x16A und 1.00 4192 4192
03.03.06.04 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2 x 10A und 1.00 4192 4192
03.03.06.05 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32A und 3.00 126.92 380.76
03.03.06.06 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 25A und 3.00 91.92 275.76
03.03.07.01 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x32W und 65.00 170.40 11,076.00
03.03.07.02 LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO 2x17W und 6.00 146.74 880.44
03.03.08.01 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA VERTICAL igo 1.00 1,018.09 1,018.09
03.03.09.01 PARARRAYOS 12 KVa glb 1.00 2,851.16 2,851.16
03.04 INSTALACIONES SANITARIAS 36,817.41
03.04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 265.50
03.04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA EN REDES DE AGUA FRIA m 90.00 295 265.50
03.04.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 42210
03.04.01.02.01 SUMINISTRO E INSTAL. TUBERIA PVC SAP C-10, DIAM 172" m 90.00 469 42210
03.04.01.03 SUMINISTRO DE ACCESORIOS 3,068.66
03.04.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC-SAP 1/2" und 25.00 54.05 1,351.25
03.04.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 1/2"x90° und 61.00 10.51 641.11
03.04.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO F°G® 1/2'x90° und 25.00 7.94 198.50
03.04.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" und 7.00 57.70 403.90
03.04.01.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA und 1.00 132.05 132.05
03.04.01.03.06 CAJA DE REGISTRO DE AGUA 60 x 60 cm pza 1.00 141.15 141.15
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03.04.01.03.07 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION TUBERIA HASTA 2" DIAM. m 90.00 223 200.70
03.04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 277.84
03.04.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA EN REDES DE DESAGUE m 92.00 3.02 277.84
03.04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,909.71
03.04.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA T/NORMAL HASTA 1.00 M PROF. m 67.00 26.84 1,798.28
03.04.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL m 67.00 1.79 119.93
03.04.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 67.00 212 142.04
03.04.02.02.04 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL PROPIO C/EQUIPO m3 16.08 50.03 804.48
03.04.02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 377 11.93 44.98
03.04.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 852.21
03.04.02.03.01 SUMIN. E INSTAL. TUB. PVC. P/INST. SANITARIAS CLASE PESADA, DIAM. 4" m 40.75 11.82 481.67
03.04.02.03.02 SUMIN. E INSTAL. TUB. PVC P/INST. SANITARIAS CLASE PESADA, DIAM. 2" m 51.25 723 370.54
03.04.02.04 ACCESORIOS EN RED DE DESAGUE Y VENTILACION HORIZONTAL Y 3,223.05
VERTICAL
03.04.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION CODO VENTILACION PVC SAP 4"-2" PIDESAGUE und 4.00 21.11 84.44
03.04.02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x45° PIDESAGUE und 3.00 15.82 47.46
03.04.02.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 4"x90° P/DESAGUE und 10.00 16.74 167.40
03.04.02.04.04 SUMINISTRO E INSTALACION TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAP 4" P/ DESAGUE und 3.00 21.20 63.60
03.04.02.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 4" P/ DESAGUE und 7.00 21.20 148.40
03.04.02.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION YEE CON REDUCCION PVC SAP 4'-2" P/ und 4.00 21.11 84.44
DESAGUE
03.04.02.04.07 SUMINISTRO E INSTALACION YEE DOBLE CON REDUCCION PVC SAP 4"- 2" P/ und 4.00 23.35 93.40
DESAGUE
03.04.02.04.08 SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 1.00 14.57 14.57
03.04.02.04.09 SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC SAP 2" P/ DESAGUE und 16.00 16.19 259.04
03.04.02.04.10 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 2"x90° P/DESAGUE und 63.00 16.00 1,008.00
03.04.02.04.11 SUMINISTRO E INSTALACION CODO PVC SAP 2'x45° PIDESAGUE und 2.00 11.37 22.74
03.04.02.04.12 SUMINISTRO E INSTALACION SUMIDERO BRONCE 4" und 2.00 18.53 37.06
03.04.02.04.13 SUMINISTRO E INSTALACION SUMIDERO BRONCE 2" und 7.00 12.15 85.05
03.04.02.04.14 SUMINISTRO E INSTALACION REGISTRO BRONCE 4" und 4.00 1717 68.68
03.04.02.04.15 SUMINISTRO E INSTALACION REGISTRO BRONCE 2" und 3.00 11.40 34.20
03.04.02.04.16 SUMINISTRO E INSTALACION SOMBRERO DE VENTILACION DE PVC SAP. 2" und 4.00 25.27 101.08
03.04.02.04.17 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 3.00 259.15 777.45
03.04.02.04.18 PRUEBA HIDRAULICA EN TUB. DEDESAGUE m 92.00 137 126.04
03.04.02.05 INSTALACIONES DE APARATOS SANITARIOS 5,406.32
03.04.02.05.01 INODORO NACIONAL SIFON JET BLANCO und 8.00 268.45 2,147.60
03.04.02.05.02 LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 4.00 204.86 819.44
03.04.02.05.03 LAVATORIO OVALIN SONNET 420x475mm pza 6.00 102.61 615.66
03.04.02.05.04 URINARIO NACIONAL MODELO CADET und 1.00 200.30 200.30
03.04.02.05.05 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DE 21"x42", CON PORTAGRIFERIA UNA pza 4.00 271.74 1,110.96
POZA'Y UN ESCURRIDERO. AF Y AC (B-11)
03.04.02.05.06 DUCHA NACIONAL und 2.00 83.11 166.22
03.04.02.05.07 SUMINISTRO E INSTALACION DEESPEJOS 50X40CM und 6.00 57.69 346.14
03.04.03.01 MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 117.00 36.44 4,263.48
03.04.03.02 CANALETAS PARA AGUAS DE LLUVIA DE 6" INCLUYE SOPORTE m 194.00 36.97 7,172.18
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03.04.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES und 1.00 8,956.36 8,956.36
03.05 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO 142,442.00
03.05.01.01 CARPETA DE MADERA und 75.00 220.00 16,500.00
03.05.01.02 SILLAS PARA CARPETA und 150.00 45.00 6,750.00
03.05.01.03 ESCRITORIO DE MADERA und 7.00 1,100.00 7,700.00
03.05.01.04 SILLAS PARA ESCRITORIO und 13.00 120.00 1,560.00
03.05.01.05 ESTANTES DE MADERA und 10.00 320.00 3,200.00
03.05.01.06 CAMILLAS und 1.00 250.00 250.00
03.05.01.07 MESAS PARA LABORATORIO und 8.00 350.00 2,800.00
03.05.01.08 SILLAS PARA MESAS DE LABORATORIO und 32.00 120.00 3,840.00
03.05.01.09 MESA PARA SALA DE PROFESORES und 1.00 650.00 650.00
03.05.01.10 SILLA PARA MESA DE SALA DE PROFESORES und 6.00 150.00 900.00
03.05.01.11 MOBILIARIO Y EQUIPOS SALA DE USOS MULTIPLES glb 1.00 15,190.00 15,190.00
03.05.01.12 MOBILIARIO Y EQUIPOS SALA DE INNOVACION PEDAGOGICA glb 1.00 78,540.00 78,540.00
03.05.02.01 ARCOS PARA FULBITO Y TABLEROS DE BASQUET SEGUNB MODELO und 2.00 2,100.00 4,200.00
03.05.02.02 POSTES PARA VOLEYBALL INC. MALLA und 1.00 362.00 362.00
04 CAPACITACION DOCENTE CENTRALIZADA 16,535.55
04.01 Equipos computacionales para capacitacion(Alquiler) glb 1.00 720.00 720.00
04.02 Materiales para capacitacion glb 1.00 525.55 525.55
04.03 Equipo profesional para capacitacion glb 1.00 9,330.00 9,330.00
04.04 Alquiler de ambiente glb 1.00 1,800.00 1,800.00
04.05 Gastos por docente capacitado (alimentacion) glb 1.00 2,340.00 2,340.00
04.06 Material de trabajo y otros glb 1.00 1,820.00 1,820.00
05 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 28,000.00
05.01 Plan de Mitigacion de impacto ambiental glb 1.00 28,000.00 28,000.00
COSTO DIRECTO 3,321,415.52
GASTOS GENERALES 13% 431,784.02
UTILIDAD 10% 332,141.55
SUB TOTAL 4,085,341.09
1GV 18% 735,361.40
VALOR REFERENCIAL 4,820,702.49
SUPERVISION Y LIQUIDACION 5% 241,035.12
ESTUDIOS DEFINITIVOS 3.7% 180,286.43
TOTAL PRESUPUESTO 5,242,024.04

Fuente: Perfil Técnico elaborado por la empresa JC

. Ingenieros SRL.
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7.2.2

COSTO TOTAL VIABLE Y MODIFICADO CON LA APLICACION BIM-
REVIT EN EL SOFWARE MICROSOFT EXCEL

Cuadro 21: Costo total del proyecto con el uso de la aplicacion BIM-Revit

COSTO TOTAL DEL PROYECTO CON EL USO DE LA APLICACION DE BIM-REVIT

AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL COMPLEJO EDUCATIVO INICIAL, PRIMARIA'Y

OBRA: SECUNDARIA
DEL CENTRO POBLADO LA COLPA, DISTRITO DE JESUS, CAJAMARCA - CAJAMARCA
CONSULTOR | CONSORCIO CONSULTOR DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS -
: CCIA
COSTO VIABLE COSTO CON BIM-REVIT
o Metrad | Precio . Metra | Precio | Parcial
N°DE PART. PARTIDAS uUnd o s/ Parcial s/ do s/ s/
1.01 ESTRUCTURAS 509'342'2 391’16817'
01.01.01 TRABAJOS PROVISIONALES 10493.496 25328.03
04
01.01.01.01 | ALMACEN Y OFICINA m2 | 60 | 14112 | g46720| 60 | 14112 | g467.20
01.01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA Y VIGILANCIA | m2 6 141.12 846.72 6 141.12 846.72
01.01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD m 309.6 3.81 117958 | 3096 | 3.81 1179.58
01.01.01.04 CARTEL DE OBRA (4.80 X 3.60 m) und 1 610.23 610.23 1 610.23 610.23
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 17565.954 17565.95
4
01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 920.97 1.15 1059.12 | 920.97 1.15 1059.12
01.01.02.02 SENALIZ. Y SEGURIDAD PERMANENTE mes 9 825.51 7429.59 9 825.51 | 742959
01.01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO m2 | 920.97 1.05 967.02 | 920.97 1.05 967.02
MOVILIZACION Y DESMOV. DE EQUIPO glb 1 7,500.0 7,500.0
01.01.02.04 0 7500.00 1 0 7500.00
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 56,094.31 55,745.3
1
EXCAV. PARA EXPLANACIONES CON m3 | 1,657.7 8.87 8.87
01.01.03.01 MAQUIN. 5 14704.24 | 1657.8 14704.24
EXCAVACION MANUAL PARA m3 | 21.84 26.84 26.84
01.01.03.02 CIMENTACION 586.19 | 18.75 503.25
EXCAV. PARA ZAPATAS HASTA 2.0m m3 288 4.95 4.95
01.01.03.03 PROF.. 1425.60 | 234.25 1159.54
PERFILADO Y COMPAC.CON m2 | 4941 1.54 1.54
01.01.03.04 MAQUINARIA 76.09 | 49.41 76.09
PERFILADO Y COMPACT.CON m2 | 49.41 8.08 8.08
01.01.03.05 MAQUINARIA 399.23 | 49.41 399.23
AFIRM. Y COMP. BASE P/FALSO PISO m2 | 382.23 9.79 9.79
01.01.03.06 (e=10) 3742.03 | 382.23 3742.03
RELLENO COMPAC. CON MATERIAL DE m3 | 120.49 | 57.89 57.89
01.01.03.07 PREST. 6975.17 | 120.49 6975.17
ELIMINACION DE MATERIAL m3 | 2459.4 | 11.46 11.46
01.01.03.08 EXCEDENTE 9 28185.76 | 2459.5 28185.76
01.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 20568.71 21844.42
83
SOLADO P/ZAPATAS e=0.10 m. f'c=80 m2 18 20.84 58 20.84
01.01.04.01 Kg/cm2 375.12 1208.72
CONCRETO 1:10 + 30% P.G. /CIMIENT. m3 4.32 192.67 432 | 192.67
01.01.04.02 CORR. 832.33 832.33
ENCOF. Y DES. DE SOBRECIMIEN. HASTA | m2 | 106.55 | 39.88 106.55 | 39.88
01.01.04.03 0.30 4249.21 4249.21
CONCRETO 1:8 + 25% P.G. m3 7.8 237.51 7.8 237.51
01.01.04.04 P/SOBRECIMIENTO 1852.58 1852.58
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 | 149.76 | 46.95 149.76 | 46.95
01.01.04.05 SARDINELES 7031.23 7031.23
CONCRETO F'C=140 KG/CM2, EN m3 10.3 274.25 10.3 | 274.25
01.01.04.06 SARDINELES 2824.78 2824.78
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 21 37.52 21 37.52
01.01.04.07 CUNETAS 787.92 787.92
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01.01.04.08 C° F'C=140 KG/CM2, EN CUNETAS e=0.10. m2 2.1 263.38 55310 2.1 263.38 553.10
ENCOF. Y DES. DE PLATAF. DEPORTIVA m2 6.35 47.76 418 | 47.76
01.01.04.09 e=12cm. 303.28 199.64
C.F'C=140 KG/CM2,e=12 cm PLATAF m3 | 494 | 274.25 6.93 | 274.25
01.01.04.10 DEPORT. 1354.80 1900.55
01.01.04.11 JUNTAS ASFALTICAS m 63.48 6.37 404.37 | 63.48 6.37 404.37
01.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 138713.24 111424.9
8 73
01.01.05.01 ZAPATAS AISLADAS 34147.44 10927.18
08
01.01.05.01.01 | CONCRETO EN ZAPATAS f'c=210 Kg/cm2 m3 108 316.18 | 34147.44 | 34.56 | 316.18 | 10927.18
01.01.05.02 COLUMNAS 13753.243 18129.02
9 54
01.01.05.02.01 | CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm2 | m3 | 11.62 | 304.66 3540.15 | 10.29 | 304.66 | 3134.95
ENCOFRADO Y DESENCOF. DE m2 | 1539 | 38.89 161.82 | 38.89
01.01.05.02.02 | COLUMNAS 5985.17 6293.18
ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg | 1,171.1 | 361 AR | 3.61
01.01.05.02.03 7 4227.92 8700.89
01.01.05.03 COLUMNA DE AMARRE P/TABIQUERIA 1391.3754 0
C° EN COLUMNAS P/ TABIQUERIA fc=210 | m3 119 | 376.86 0 376.86
01.01.05.03.01 | Kg/cm2 448.46 0.00
ENCOF.Y DESEN. COLUMNAS P/ m2 7.92 31.43 0 31.43
01.01.05.03.02 | TABIQUERIA 248.93 0.00
01.01.05.03.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 kg | 192.24 | 3.61 693.99 0 3.61 0.00
01.01.05.04 VIGAS DE AMARRE PARA TABIQUERIA 1523.7157 0
01.01.05.04.01 | C° EN VIGAS DE AMARRE f'c=210 Kg/cm2 | m3 113 337.1 380.92 0 337.1 0.00
01.01.05.04.02 | ENCOF.Y DESEN. EN VIGAS m2 | 15.05 331 0 331
P/ITABIQUERIA 498.16 0.00
01.01.05.04.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 kg | 17857 | 3.61 644.64 0 3.61 0.00
01.01.05.05 VIGAS 30156.945 19537.52
6
01.01.05.05.01 | CONCRETO EN VIGAS f'c=210 Kg/cm2 m3 | 48.93 | 337.1 16494.30 | 1552 | 337.1 5231.79
01.01.05.05.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 | 289.51 | 26.01 289.51 | 26.01
VIGAS 7530.16 7530.16
01.01.05.05.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm?2 kg | 1,698.7 | 3.61 1876.9 | 3.61
5 6132.49 6775.57
01.01.05.06 LOSAS MACIZAS 57740.527 62831.24
4 65
01.01.05.06.01 | C° EN LOSAS MACIZAS f'¢=210 Kg/cm2 m3 | 64.24 | 306.07 | 19661.94 | 73.36 | 306.07 | 22453.30
01.01.05.06.02 | ENCOF. Y DESENCOF. PARA LOSAS m2 | 428.87 | 68.66 472.86 | 68.66
MACIZAS 29446.21 32466.64
01.01.05.06.03 | ACERO EN LOSAS MACIZAS Fy=4200 kg | 23912 | 361 21915 | 3.61
Kg/cm2 4 8632.38 7911.32
01.01.06 CURADO DEL CONCRETO 2784.1275 2784.127
5
01.01.06.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 | 2,651.5 | 1.05 2,6515| 1.05
5 2784.13 5 2784.13
01.01.07 CARPINTERIA METALICA 238323.43 132991.7
6 76
01.01.07.01 ESTRUCTURA DE TECHO 105331.66 0
01.01.07.01.01 | VIGA METALICA PRINCIPAL und 12 3,769.5 0 3,769.5
8 45234.96 8 0.00
01.01.07.01.02 | VIGA METALICA DE BORDE m 36 306.33 | 11027.88 0 306.33 0.00
01.01.07.01.03 | VIGUETA LONGITUDINAL m 42 34423 | 14457.66 0 344.23 0.00
01.01.07.01.04 | APOYO DE VIGA METALICA SOBRE und 24 22231 0 222.31
COLUMNA 5335.44 0.00
01.01.07.01.05 | VIGUETAS METALICAS m 46 239.14 | 11000.44 0 239.14 0.00
01.01.07.01.06 | TEMPLADORES m 94 7.08 665.52 0 7.08 0.00
01.01.07.01.07 | MONTAJE DE VIGAS Y VIGUETAS und 36 489.16 0 489.16
METALICAS 17609.76 0.00
01.01.07.02 CERCO METALICO 132991.77 132991.7
6 76
01.01.07.02.01 | CERCO CON POSTES Y MALLA OLIMPICA | m2 | 309.6 | 429.56 309.6 | 429.56 | 132991.7
N° 10 132991.78 8
01.01.08 COBERTURA DE TECHOS 24799.039 23477.27
87
01.01.08.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 | 427.01 | 47.48 20274.43 | 4315 | 47.48 | 20487.62
01.01.08.02 COBERT. CON CALAMINA FIBRAFORTE m2 | 50.21 | 42.97 2157.52 0 42.97 0.00

pag. 140



01.01.08.03 COBERT.CON CALAMINA FIBRAFORTE m2 8.86 50.32 0 50.32
TRASL. 445.84 0.00
01.01.08.04 CUMBRERA PARA TEJA ANDINA m 49.23 | 3493 1719.60 | 8559 | 34.93 2989.66
01.01.08.05 CUMBRERA PARA CALAMINA m 9.22 21.87 0 21.87
FIBRAFORTE 201.64 0.00
01.01.09 ARQUITECTURA 151667'23 1705174'3
01.01.09.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 18034.928 25072.92
5
01.01.09.01.01 | MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA m2 | 177.23 | 58.55 237 58.55
DE SOGA 10376.82 13876.35
01.01.09.01.02 | MUR. DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE m2 89.6 85.47 131 85.47
CABEZA. 7658.11 11196.57
01.01.09.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 21778.250 25759.65
7 45
01.01.09.02.01 | TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A = m2 | 4599 | 21.06 4599 | 21.06
15 968.55 968.55
01.01.09.02.02 | TARRAJEO EN MUROS INTER. Y EXTER. m2 | 501.26 | 16.62 833094 | 736 16.62 | 12232.32
01.01.09.02.03 | TARRAJEO DE SUPERF. DE COLUMNAS m2 | 30.75 | 34.18 1051.04 | 30.75 | 34.18 1051.04
01.01.09.02.04 | TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS m2 | 139.23 | 24.25 3376.33 | 142.53 | 24.25 3456.35
01.01.09.02.05 | VESTIDURA DE DERRAMES m2 | 478.68 | 16.82 8051.40 | 478.68 | 16.82 8051.40
01.01.09.03 CIELO RASOS 12417.450 12548.02
8
01.01.09.03.01 | TARRAJEO DE CIELORASO m2 | 427.01 | 29.08 12417.45 | 4315 | 29.08 | 12548.02
01.01.09.04 PISOS Y PAVIMENTOS 36885.555 42298.49
3 57
01.01.09.04.01 | FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 | 221.33 | 62.22 13771.15 | 257.99 | 62.22 | 16052.14
01.01.09.04.02 | CONTRAPISO DE 4 cm. m2 | 221.33 | 27.26 6033.46 | 257.99 | 27.26 7032.81
01.01.09.04.03 | PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZ.0.30 x m2 | 173.89 | 75.05 256.01 | 75.05
0.30m. 13050.44 19213.55
01.01.09.04.04 | PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZ.60 | m2 | 47.44 | 84.96 0 84.96
X 60 4030.50 0.00
01.01.09.05 VEREDAS Y RAMPAS 286.8 286.8
01.01.09.05.01 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILAT. EN m 60 4.78 60 4.78
VEREDAS 286.80 286.80
01.01.09.06 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 6847.4382 6186.188
2
01.01.09.06.01 | CONTRAZOCALO DE CERAMICO H=10cm. | m 170.7 134 2087.38 | 170.7 134 2287.38
01.01.09.06.02 | CONTRAZOCALO DE PORCELANATO m 57.5 115 0 115
H=10 cm. 661.25 0.00
01.01.09.06.03 | ZOCALO DE CERAMICO 25 x 40 cm. m2 | 4599 | 81.25 3736.69 | 4599 | 81.25 3736.69
01.01.09.06.04 | ENCHAPADO CON CERAMICO MESA DE m2 217 74.71 217 74.71
LAVAT. 162.12 162.12
01.01.09.07 CARPINTERIA DE MADERA 19613.879 19613.87
4 94
01.01.09.07.01 | PUERTA DE MADERA TABLERO m2 | 23.31 | 489.12 23.31 | 489.12
REBAJADO 11401.39 11401.39
01.01.09.07.02 | VENTANA DE MADERA CEDRO CON m2 | 7451 | 110.22 7451 | 110.22
HOJAS 8212.49 8212.49
01.01.09.08 CARPINTERIA DE MELAMINA 827.736 0
01.01.09.08.01 | PUERTA DE MELAMINNE E=18 mm. m2 3.36 | 246.35 827.74 0 246.35 0.00
01.01.09.09 CARPINTERIA METALICA 16511.772 20288.1
01.01.09.09.01 | PUERTA METALICA m2 24 1 2400| 75 1 7.50
01.01.09.09.02 | REJILLA METALICA SEGUN MODELO m 92.68 177.9 16487.77 | 114 177.9 | 20280.60
01.01.09.10 CERRAJERIA 1789.53 1789.53
01.01.09.10.01 | BISAGRA ALUMIN. DE 4" PESADA EN und 53 9.36 53 9.36
PUERTA 496.08 496.08
01.01.09.10.02 | CERRADURA P/ PUERTA PRINCIPAL pza 15 78.3 15 78.3
PESADA 1174.50 1174.50
01.01.09.10.03 | MANIJA DE BRONCE 4" PARA PUERTAS und 15 7.93 118.95 15 7.93 118.95
01.01.09.11 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 4472.8353 4472.835
3
01.01.09.11.01 | VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO m2 | 7451 | 60.03 4472.84 | 7451 | 60.03 4472 .84
01.01.09.12 PINTURA 10757.064 10757.06
4
01.01.09.12.01 | PINt. LATEX DOS MANOS EN MUROS Y m2 | 532.01 | 8.16 532.01 | 8.16
COLUM. 4341.20 4341.20
01.01.09.12.02 | PINTURA LATEX DOS MANOS EN VIGAS m2 | 139.23 8.4 1169.53 | 139.23 8.4 1169.53
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01.01.09.12.03 | PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO m2 | 427.01 | 8.16 42701 | 8.16
RASO 3484.40 3484.40
01.01.09.12.04 | PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE m2 | 97.82 | 11.32 97.82 | 11.32
MADERA 1107.32 1107.32
01.01.09.12.05 | PINT. EN ARMADURA METALICA PARA m2 | 59.08 | 11.08 59.08 | 11.08
COBERT. 654.61 654.61
01.01.09.13 VARIOS 14440545 1444054
5
01.01.09.13.01 | LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 | 589.41 | 245 144405 | 589.41 | 2.45 1444.05
01.01.10 INSTALACIONES ELECTRICAS 17932.6 14699.81
01.01.10.01 ALUMBRADO 784.51 772.62
01.01.10.01.01 | SALIDA PARA ALUMBRADO und 29 11.89 34481| 28 11.89 332.92
01.01.10.01.02 | SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR pto 10 31.38 10 31.38
SIMPLE 313.80 313.80
01.01.10.01.03 | SALIDA PARA INTERRUPT. UNIPOLAR pto 1 24.38 1 24.38
DOBLE 24.38 24.38
01.01.10.01.04 | SALIDA PARA INTERRUPT. DE pto 4 25.38 4 25.38
CONMUTACION 101.52 101.52
01.01.10.02 TOMACORRIENTES 708.25 809.29
01.01.10.02.01 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 0.40m. pto 11 33.68 37048 | 14 33.68 47152
01.01.10.02.02 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE, 1.20m. pto 9 37.53 337.77 9 37.53 337.77
01.01.10.03 DUCTOS Y CONDUCTORES 4015.02 2991
01.01.10.03.01 | TUBERIA PVC SAP, D=20mm m 288 6.65 191520 | 310 6.65 2061.50
01.01.10.03.02 | CABLE NH-70, 2.5mm2 m 348 2.84 988.32 0 2.84 0.00
01.01.10.03.03 | CABLE NH-70, 4.0mm2 m 342 3.25 111150 | 286 3.25 929.50
01.01.10.04 CAJAS DE PASE Y OTROS 882.19 906.71
01.01.10.04.01 | CAJA DE PASO OCTOGONAL pto | 29.00 10.76 312.04 28 10.76 301.28
01.01.10.04.02 | CAJA DE PASO RECTANGULAR pto 35 11.76 41160| 38 11.76 446.88
01.01.10.04.03 | CAJA DE PASE DE FIERRO pto 3 22.65 22.65
GALVAN.150X150 67.95 3 67.95
01.01.10.04.04 | CAJA DE PASE DE FIERRO GALVAN. pto 4 22.65 22.65
250X250 90.60 4 90.60
01.01.10.05 TABLEROS ELECTRICOS 7 1080.32 698.04
01.01.10.05.01 | TABLERO GENERAL und 1 215.76 215.76 1 215.76 215.76
01.01.10.05.02 | TABLERO DISTRIBUCION 6 CIRCUITOS und 3 160.76 482.28 3 160.76 482.28
01.01.10.05.03 | TABLERO DE DISTRIBUCION 4 und 2 135.76 135.76
CIRCUITOS 271.52 0 0.00
01.01.10.05.04 | TABLERO DISTRIBUCION 2 CIRCUITOS und 1 110.76 110.76 0 110.76 0.00
01.01.10.06 LLAVES DE INTERRUPCION 1769.76 0
01.01.10.06.01 | INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. und 5 61.92 61.92
2x32A 309.60 0 0.00
01.01.10.06.02 | INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. und 13 48.92 48.92
2x25A 635.96 0 0.00
01.01.10.06.03 | INTERRUP. THERMOMAGNET. und 1 41.92 41.92
MONOF.2x16A 41.92 0 0.00
01.01.10.06.04 | INTERRUP. THERMOMAGNET. MONOF. 2 | und 3 41.92 41.92
x 10A 125.76 0 0.00
01.01.10.06.05 | INTERRUPTOR DIFERENCIAL 32A und 3 126.92 380.76 0 126.92 0.00
01.01.10.06.06 | INTERRUPTOR DIFERENCIAL 25A und 3 91.92 275.76 0 91.92 0.00
01.01.10.07 ARTEFACTOS DE ILUMINACION 4823.3 4652.9
01.01.10.07.01 | LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO und 24 170.4 170.4
2x32W 4089.60 | 23 3919.20
01.01.10.07.02 | LUMINARIA TIPO REJILLA ADOSADO und 5 146.74 146.74
2x17TW 733.70 5 733.70
01.01.10.08 PUESTAS A TIERRA 1018.09 1018.09
01.01.10.08.01 | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA igo 1 1,018.0 1,018.0
VERTICAL 9 1018.09 1 9 1018.09
01.01.10.09 PARARRAYOS 2851.16 2851.16
01.01.10.09.01 | PARARRAYOS 12 KVa glb 1 2,851.1 2,851.1
6 2851.16 1 6 2851.16
01.01.11 INSTALACIONES SANITARIAS 59851-192 35777.32
01.01.11.01 RED DE AGUA FRIA 34968.882 11753.84
6 34
01.01.11.01.01 | TRABAJOS PRELIMINARES 1926.7925 213.698
01.01.11.01.01. | TRAZO Y REPLANT. EN REDESDE AGUA | m | 653.15 | 2.95 2.95
01 FRIA 1926.79 | 72.44 213.70
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01.01.11.01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 25411.023 9552.940
1 6
01.01.11.01.02. | EXC. DE ZANJA T/NORMAL HASTA1.00M | m | 588.15 | 26.84 26.84
01 PROF. 15785.95 | 72.44 1944.29
01.01.11.01.02. | REFINE Y NIVELACION. DE ZANJA m | 588.15 1.79 1.79
02 1052.79 | 72.44 129.67
01.01.11.01.02. | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m | 588.15 212 212
03 1246.88 | 72.44 153.57
01.01.11.01.02. | RELLENO COMPACT. C/MATERIAL m3 | 141.16 | 50.03 50.03
04 PROPIO 7062.23 | 141.16 7062.23
01.01.11.01.02. | ELIMIN. DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 22.06 11.93 11.93
05 MANUAL 263.18 | 22.06 263.18
01.01.11.01.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE 3686.7125 339.7436
TUBERIAS
01.01.11.01.03. | SUMIN.E INSTAL.TUBERIAPVC SAP C-10, | m | 588.15 5.75 5.75
01 D.3/4" 3381.86 0 0.00
01.01.11.01.03. | SUMIN.E INSTAL.TUBERIAPVC SAPC-10, | m 65 4.69 4.69
02 D. 1/2" 304.85 | 72.44 339.74
01.01.11.01.04 | SUMINISTRO DE ACCESORIOS 3944.3545 1647.461
2
01.01.11.01.04. | SUMINIST. E INSTALACION TEE PVC-SAP | und 2 52.62 52.62
01 3/4" 105.24 0 0.00
01.01.11.01.04. | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 3/4"x90° | und 4 11.43 11.43
02 45.72 0 0.00
01.01.11.01.04. | SUM..E INSTAL. REDUCC.PVC SAP 3/4" A | und 3 16.84 16.84
03 172" 50.52 0 0.00
01.01.11.01.04. | SUM. E INST. VALV. COMP. DE BRONCE und 3 73.6 73.6
04 DE 3/4" 220.80 0 0.00
01.01.11.01.04. | SUMINISTRO E INSTALACION TEE PVC- und 8 54.05 54.05
05 SAP 1/2" 432.40 10 540.50
01.01.11.01.04. | SUMINIST. E INSTAL. CODO PVC SAP und 27 10.51 10.51
06 1/2"x90° 283.77 42 441.42
01.01.11.01.04. | SUMINIST. E INSTAL. DE CODO F°G° und 12 7.94 7.94
07 1/2"x90° 95.28 0 0.00
01.01.11.01.04. | SUM.E INST.VALV. COMPUER. BRONCE und 17 57.7 57.7
08 DE 1/2" 980.90 4 230.80
01.01.11.01.04. | SUMINIST. E INSTAL.DE MEDIDOR DE und 1 132.05 132.05
09 AGUA 132.05 1 132.05
01.01.11.01.04. | CAJA DE REGISTRO DE AGUA 60 x 60 cm pza 1.00 141.15 141.15
10 141.15 1 141.15
01.01.11.01.04. | PRUEBA HIDRAULICA'Y DESINF m | 653.15 2.23 2.23
11 1456.52 | 72.44 161.54
01.01.11.02 RED DE DESAGUE 8723.7583 7864.869
65
01.01.11.02.01 | TRABAJOS PRELIMINARES 180.596 143.903
01.01.11.02.01. | TRAZO Y REPLANTEO EN REDES DE m 59.8 3.02 3.02
01 DESAGUE 180.60 | 47.65 143.90
01.01.11.02.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 2596.8653 2697.287
05
01.01.11.02.02. | EXCAVACION DE ZANJA HASTA 1.00 M m 59.8 26.84 26.84
01 PROF. 1605.03 | 47.65 1278.93
01.01.11.02.02. | REFINE Y NIVEL. DE ZANJA EN TERR. m 59.8 1.79 1.79
02 NORMAL 107.04 | 47.65 85.29
01.01.11.02.02. | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 59.8 212 2.12
03 126.78 | 47.65 101.02
01.01.11.02.02. | RELLENO COMPACT. C/MATERIAL m3 | 14.35 50.03 50.03
04 PROPIO 717.93 | 23.825 1191.96
01.01.11.02.02. | ELIMIN.DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3.36 11.93 11.93
05 MANUAL 40.08| 3.36 40.08
01.01.11.02.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE 648.141 497.7891
TUBERIAS
01.01.11.02.03. | SUMIN. E INSTAL.TUB. PVC. CLASE m 47.8 11.82 11.82
01 PESADA, 4" 565.00 | 33.41 394.91
01.01.11.02.03. | SUMIN. E INSTAL.TUB.PVC CLASE m 115 7.23 7.23
02 PESADA, 2" 83.15| 14.23 102.88
01.01.11.02.04 [ ACCES. EN RED DE DESAGUE Y VENTILACION HORIZONTAL 2471.56 1513.79
Y VERTICAL
01.01.11.02.04. | SUMIN. E INST.CODO VENTIL.PVC SAP 4"- | und 3 21.11 2111
01 2" 63.33 3 63.33
01.01.11.02.04. | SUMIN. E INSTALACION CODO PVC SAP und 6 16.74 16.74
02 4"x90° 100.44 8 133.92
01.01.11.02.04. | SUMINISTRO E INSTALACION YEE PVC und 3 21.2 21.2
03 SAP 4" 63.60 3 63.60
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01.01.11.02.04. | SUMIN.E INST.YEE CON REDUC.PVC SAP | und 4 21.11 21.11
04 4"-2" 84.44 3 63.33
01.01.11.02.04. | SUM.E INST.YEE DOBLE /REDUC.PVC SAP | und 2 23.35 23.35
05 42" 4670 0 0.00
01.01.11.02.04. | SUMIN. E INSTAL.TEE PVC SAP 2" P/ und 2 14.57 14.57
06 DESAGUE 29.14 4 58.28
01.01.11.02.04. | SUMIN. E INST. YEE PVC SAP 2" P/ und 6 16.19 16.19
07 DESAGUE 97.14 0 0.00
01.01.11.02.04. | SUMINIST.E INST. CODO PVC SAP 2"x90° und 26 16 16
08 416.00 15 240.00
01.01.11.02.04. | SUMINISTRO E INST. SUMIDERO BRONCE | und 4 12.15 12.15
09 2" 48.60 4 48.60
01.01.11.02.04. | SUMINISTRO E INST.REGISTRO BRONCE und 4 17.17 17.17
10 4" 68.68 0 0.00
01.01.11.02.04. | SUMIN. E INST. SOMB. DE VENT. PVC und 3 25.27 25.27
11 SAP, 2" 75.81 0 0.00
01.01.11.02.04. | CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X pza 5 259.15 259.15
12 24" 1295.75 3 777.45
01.01.11.02.04. | PRUEBA HIDRAULICA EN TUB. m 59.8 1.37 1.37
13 DEDESAGUE 81.93 | 47.65 65.28
01.01.11.02.05 | INSTALACIONES DE APARATOS 2826.6 3012.1
SANITARIOS
01.01.11.02.05. | INODORO NACIONAL BABY INTEGRADO | und 4 270.76 270.76
01 1083.04 4 1083.04
01.01.11.02.05. | INODORO NACIONAL SIFON JET BLANCO | und 1 268.45 268.45
02 268.45 1 268.45
01.01.11.02.05. | LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE | pza 5 204.86 204.86
03 1024.30 5 1024.30
01.01.11.02.05. | LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE, DE pza 1 277.74 277.74
04 21"x42" 277.74 1 277.74
01.01.11.02.05. | SUMINIST. E INST. DEESPEJOS 50X40CM und 3 57.69 57.69
05 173.07 3 173.07
01.01.11.02.05. | URINARIO DE PARED und 0 57.69 185.5
05 0.00 1 185.50
01.01.11.03 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 7202.1892 7202.189
2
01.01.11.03.01 | MONTANTE DE TUBERIA PVC SAL 4" m 108 36.44 3935.52 108 36.44 3935.52
01.01.11.03.02 | CANALETAS PARA AGUAS DE LLUVIA m 88.36 36.97 36.97
DE 6" 3266.67 | 88.36 3266.67
01.01.11.04 BIODIGESTORES 8956.36 8956.36
01.01.11.04.01 | SUMINIST. E INSTALACION DE und 1 8,956.3 8,956.3
BIODIGESTORES 6 8956.36 1 6 8956.36
01.01.12 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO 22860 22860
01.01.12.01 MODULO DE INICIAL 20060 20060
01.01.12.01.01 | MESAS DE MADERA und 8 450 3600.00 8 450 3600.00
01.01.12.01.02 | SILLAS PARA MESA DE INICIAL und 40 45 1800.00 40 45 1800.00
01.01.12.01.03 | ESCRITORIO DE MADERA und 4 1,100.0 1,100.0
0 4400.00 4 0 4400.00
01.01.12.01.04 | SILLAS PARA ESCRITORIO und 8.00 120.00 960.00 8 120.00 960.00
01.01.12.01.05 | ESTANTES DE MADERA und 5 320 1600.00 5 320 1600.00
01.01.12.01.06 | CAMILLAS und 2 250 500.00 2 250 500.00
01.01.12.01.07 | MESAS DE COMEDOR und 8 600 4800.00 8 600 4800.00
01.01.12.01.08 | SILLAS DE COMEDOR und 40 60 2400.00 40 60 2400.00
01.01.12.01.09 | JUEGOS INFANTILES 2800 2800
01.01.12.01.09 | RESBALADERA und 1 850 850
.01 850.00 1 850.00
01.01.12.01.09 | COLUMPIO und 1 700 700
.02 700.00 1 700.00
01.01.12.01.09 | PASAMANO und 1 500 500
.03 500.00 1 500.00
01.01.12.01.09 | TROMPO und 1 750 750
.04 750.00 1 750.00
COSTO DIRECTO S/. 761,653.40 S/. 635,016.49

Fuente: El Autor
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7.3 APLICACION BIM-REVIT, DISENO INTEGRADO.

Imagen 32: Aplicacion BIM-Revit — Interfaz de inicio — Apreciacion 01

R BEHG-R-m- 8 2-FO0A -2 60~ Archivos recientes Escriba palabra clove o frase S Bncarsesion - 3¢ @- - O X
Medificar =~

Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos

Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento

Estructura  Instalaciones  Insertar

Arquitectura

DISENO INTEGR DISENO INTEGRADO Coliseo I.E 10433 0116_IE Colpa_Ir
BIM REVIT-IE.INICIAL ~ BIM REVIT-IE.INICIAL- MEP_INST_ELECTRICAS
LA COLPA ESTRUCTURAS

P00

T 000[000

ptual..

M_Etiqueta de puerta

AUTODESK
REVIT

SF:0
Fuente: El Autor.
. " . e . . "
Imagen 33: Aplicacion BIM-Revit — Interfaz de inicio — Apreciacion 02
ReBa-a-7-@2-F0A §-0 2 R = Proyectol - Plano de planta: Nivel 1 Escriba palabra clave o frase 8 % Py Anicersesion - M @ - - O X
Arquitecturs  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Massy emplszamiento  Colsborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (-
Seleccionar v Construir Circulacién Modelo Habitacién y drea v Hueco Referencia  Plano de trabajo
Mavegador de proyectos - Proyectol X - 53 ~  Propiedades x
10, Vistas (todo) Q
- Planos de planta ~
Planes de techo I’Ezln bR N
- Alzades (Alzado de edificio) -
Leyendas B Plano de plants: Niv | Ffg Editar tipo
[ Tablas de planificacion/Cantidad - Graficos A A
z P\an.:ts[todo) Escala devista {1:100
o0 Familias Valor de escal... 1100
9] Grupos Visualizar mo... Normal
&2 Vincules de Revit Nivel de detalle : Bajo
Visibilidad de ... Mostrar ariginal
Medificacien... Editar...
o < Opciones dev...  Editar..

Orientacién Marte de proye..
Visualizacién ... Limpiartodas L.,

Disciplina Arquitectura
Mostrar lineas...: Por disciplina
Ubicacién de ... - Fende

Esquema dec... <ninguno>
Esquemas de ... Editar...
Estilo por defe.... Ninguno
Camino desol []
Subyacente S
Rango: nivel b.... Ninguno

< > 10 (% REHW 0 EEE « > Ayuda de propiedades Aplicar

Listo &y &0 W B Modelobase % £ 5 K L O Fo

Fuente: El Autor.
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Imagen 34: Modelamiento en la aplicacion BIM-Revit — Apreciacién 01.

R EHG-5- S 2SO B0 2, [~ =  DISENO INTEGRADO BIM REVIT-IEIN B % ¥y RAnicarsesion - B @- - O X
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colsborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar @+
% b [ Ventana [ Cubierta - fg) Sistema de muro cortina 7 Barandilla + 4} Texto modelado - /'}\Q.U %IE - @ &
Componente + (& Techo Rejilla de muro cortina Rampa Lines de modelo [ Separador de habitacién R A
Modific| Moo Puerta ) P # B e O Ramp IL 2 _ Por Agujero [‘f Definir
= [ Pilar ~ (= Suelo - [EH Montante & Escalera [&] Grupe de modelo ~ B2 Etiquetar habitacion ~ [ - cara I
Seleccionar ¥ Construir Circulacién Modelo Habitacién y drea Hueco Referencia  Plano de trabajo
i dor de proyectos - DISENO .. X N Propiedades X
—_—— - Vista 30: Vista 3D - DISERO INTEGRADO BIM REVIT-EL. | = || B |[50]
=}-,3, Vistas (Discipline) ~ =
= Arquitectura s EH P ﬁa Vista 3D il
= Planos de planta (Floor P . 3D View
D-8ARIO NIFIOS . T = |
D-BANO PROFESORE ] K : ﬂ%@ Vista 3D:Vista3D v | Fig Editar tipo
DETALLE AGUA SH. [ B, o : _ + Gréficos A oA
DETALLE AGUA S5H. - v Escala devista [1:100
DETALLE DESAGUE S i Valor de escal... 100
DETALLE DESAGUE 5. = foced 'Cfg ® Hivel de detalle Medio
E INICIAL £ i Visibilidad de ... Mostrar original
1S-A INICIAL o ‘ ————" v Modificacion... | Editar..
S-DINICIAL 1100 B G o aflE < Gt ¢ B EGE < > Opcionesdev..  Editar..
Level 0 Disciplina Coordinacién
Level 1 . E = ER m e = =] Mostrar lineas.... Por disciplina
Level 1 Copia 1 - Estilo por defe... Ninguno
Level 2 Camino desol []
PLANC DE DRENAJE Extension 2
PLANG DE EVACUACI Recortarvista [ ]
PLANO DE TECHOS Regién de rec... [ |
PRIMER NIVEL JARDIM Recorte de an... []
Site Delimitacion l... []
- Planos de techo (Celling | Desfase de del.... 304.8000
- Vistas 3D (3D View) Caja de seccion [ |
- Alzados (Building Elevatic Cémara 2
- Secciones (Building Secti Cenfiguracié Editar...
CORTEA-A e
i o 1:1 B e k< 2 Ayuda de propiedades  |JIAB
listo 0 o G = o
Imagen 35: Modelamiento en la aplicacion BIM-Revit — Apreciacion 02
ReHG-QR-- 8 2-7 O0A G- =% [~ =  DISENO INTEGRADO BIM REVIT-IEINICIAL LA CO.., R % P Rnicarsesien - 3 @- - O X
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar =~
s D [ Ventana [ Cubietta = [ Sistema de muro cortina TR Barandilla ~ 4} Texto modelado ;>\QJJ QIE - ‘o @ i
Componente ~ (& Techo Rejilla de muro cortina Rampa Linea de modelo aly 7
Modificar Mure  Puerta @ e Q @ d 0 3 IL Por Agujero "~ Bﬁ Definir
M [ Pilar ~ (= suelo - g Montante & Escalera [%] Grupe de modelo ~ [} Etiquetar habitacion - [« cara '
Seleccionar v Construir Circulacién Modelo Habitacién y area + Hueco Referencia Plano de trabajo
Navegadar de proyectos - DISENQ 1. X . Propiedades x
o [ Seccién: CORTE C-C - DISENIO INTEGRADO BIM REVIT-1... | = || & |5 | [
ave
Level 1 Copia 1 ~ Seccion =
Level 2 Building Section
PLANOC DE DRENAJE 3
PLANG DE EVACUACI ! Seccion: CORTEC-C v | H Editar tipo
PLANO DE TECHOS | | Grdficos 2 A
PRIMER NIVEL JARDIF Escala devista | 1:30
Site k EE Valor de esc
% Planos de techo (Ceiling | | |7 - Vicualizar mo... Normal
- Vistas 3D (3D View) Nivel de detalle Alto
—
- Alzados (Building Elevatic Visibilidad de ... Mostrar original
. .
=) Secciones (Building Secti v EO% AEED I BEE < e o« Himero de d... 3
CORTEA-A Rotacién devi... Minguno
CORTE B-B el Modificacion...  Editar..
CORTEC-C = — | | Opeiones dev. Editar...
CORTE D-D 9 Ocultar en esc... 1: 50
D-CORTEA-A ? @ Gp— 9 7 Discipline  Arquitectura
D-CORTE A-A (P) . - T L Mostrar lineas... Por disciplina
D-CORTE B-8 | = Ubicacién de ... | Fondo
D-CORTEB-B (P) , T Esquema dec..| <ninguno>
D-CORTE C-C ’ Estilo por defe... Ningune
= Coordinacion || Camino desol [
= Vistas 30 (30 View) | - Extensién A
30-02 TELD = Recartar vist;
3!}01 . .y v Regién de rec... []
Vista 3D v 10 Bk GEEw 6 B e < g < > Ayuda de propiedades |IIABICH
< >
Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afadiry MAY( 0 o G B o B

Fuente: El Autor
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Imagen 36: Modelamiento en la aplicacion BIM-Revit — Apreciacion 03

DISERIO INTEGRADO BIM REVIT-IEINICIAL-ESTRU...

ReBa-a-2-@a2-7l0A 8-0 B M5 Lnicarsesion - X @- - O X
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar ()
k O .] [E] ventans [ Cubiertz ~ ] Sistema de muro cortina B Barandilla - A} Texto modelado - "}\Q.U %]E - ‘o @ &
Componente - (& Techo Rejilla de muro cortina ¢ Rampa 1%, Linea de modelo - 17
Modiica | Moo Pusrta &) CP ~ B e _ o Por Aguieo o Definir
o [ pilar - [ Suelo - HB Montante & Escalera [#] Grupo de modelo = [ Etiqueter habitacion -~ [ - cara I
Seleccionar « Construir Circulacién Modelo Habitacién y drea Hueco Referencia  Plano de trabajo
MNavegador de proyectos - DISENO I... X N Propiedades X
: il Secci6n: CORTE B-B - DISENO INTEGRADO BIM REVIT-1... |- || &[5 | Fal [o[®][=]
i Planos de teche (Ceiling Plan A —
- Vistas 3D (3D View) . Q Secddn
i Alzados (Building Elevation) 2] [0} ] (o o8 Kol o) & Building Section
= Secciones (Building Secticn] ? ? ?
~ idn: B v Editar tipo
101 T 7 1 w7 5l Seccion: CORTEB-B ~ £ p
CORTE A-A T Gréficas A A
CORTEB-B = = i i =i — Escala devista  1:50
CORTE C-C - 5 L Valor de
CORTE D-D m [ Visualizar mo... ‘Normal
D-CORTE A-A fone 1] Nivel de detalle Alto
D-CORTE A-A (P) & & o Visibilidad de ... Mostrar original
D-CORTE B-B 10 BORGEDY mamEe W > s 7 Nimero ded.. 2
D-CORTE B-8 (P) ebe] E T P 7 Rotacién devi.. Ningune
D-CORTE C-C ™ L Medificacion... Editar...
DETALLE FRONTAL-ESTRL — i o Opciones dev... Editar..
DETALLE HORIZONTAL @ i Ocultar en esc.... 1: 30
Section 0 P R Disciplina Arquitectura
Section 3 & Mostrar lineas... Per disciplina
Section 4 = ! g B Ubicacion de ... Fonda
— cm ! T
Section & = P m L ! Lid © Esquema de c.. | <ninguno>
Section 8 = e Estilo por defe... Ningune
Section 9 =) Camino desol []
Section 10 Extensién 2
Section 11 Recortar vista
Section 12 v w
et 12 I _ oo
eeen © = EEE TR K > 2§ ¢ > || Ayuda de propiedades
< >
5 = = |
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYU 0 T éh& E[% ES '}b V‘O
- . -z - - -7
Imagen 37: Modelamiento en la aplicacion BIM-Revit — Apreciacion 04
RO -G-8 2-J0A @-0 & [& - 5 DISENO INTEGRADO BIM REVIT-IEINICIAL-ESTRU... S fe D niciarsesisn - X | @D - - O X
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar -
k O [E] ventans [ Cubiertz ~ ] Sistema de muro cortina B Barandilla - A} Texto modelado - "}\Q.U %]E - @ &
—— - . (] Componente - (& Techo [ Rejilla de muro cortina ¢ Rampa 1%, Linea de modelo Separador de habitacion Por Agujero e e
odificar uro  Puerta .
= [ Pilar - (=) Suelo - BB Montente & Escalers [ Grupo de modelo + [ Etiquetar habitacion + [+ cara i B
Seleccionar * Construir Circulacion Modelo Habitacién y area Hueco Referencia  Plano de trabajo
Navegadordeproyecto:-D\SENOL.‘ X B N N Propiedades X
[[= | = [ 5 | | F Vista 3D: ISOMETRICO DE COLUMNA - DISERIO INTEGR... [ = |[ =[]
i Planos de techo (Ceiling Plan ~ o
& Vistas 3 (3D View) . @ Vista 3D o
CORTE SUPERIOR 3D 3D View
DETALLE CONSTRUCTIVO
DETALLE CONSTRUCTIVO Vista 2D: ISOMETRIC | £ Editar tipo
DETALLE CONSTRUCTIVO Graficos A A
ISOMETRIA Escala devista [1:20
ISOMETRIA Estructuras Valor de escal... ;20
ISOMETRICO DE COLUN Nivel de detalle | Alto
Vista3D 1 Visibilidad de ... Mostrar original
Vista 3D 2 v 2 Nimero de 2
Vista3D3 s tmeiEc » Rotacién de vi.. Ninguno
Vista 3D 4 Modificacion... Editar...
Vista 3D 5 al= =] Opciones de v... Editar...
Vista 3D 6 Disciplina Arquitectura
Vista3D7 Mostrar lineas... Por disciplina
Vista3D 8 Estilo por defe... Ninguna
Vista 3D 9 Camino desol ([
Vista 3D 10 Extensién 2
Vista 3D 11 Recortar vista .[]
Vista 3D 12 Regién de rec... []
{30 - JeanpierreSantos} Recortedean... []
{3D - SANTOS} Delimitacion I.. [ ]
{3D - Santes) Desfase de del.
{30} ¥ Caja de seccién v
- Alzados (Building Elevation) , 1:3 Gie 0o o 50 8 = 6 3
E GeOmFE P 9 (RA@D TS < > da de propiedades Ap
< >
Listo.

i e

Fuente: El Autor.
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Imagen 38: Modelamiento en la aplicacion BIM-Revit-Apreciacidn 05

N R DISENIO INTEGRADO BIM REVIT-IEINICIAL LA

R=H S 20N B9 MK Py Qhniciarsesisn - X @ - - O X

Arquitecturs  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos ~ Modificar (@«

% v v & - it
Modificar . £
- . [®] Grupo de modelo ~ [ Etiquetar habitacion + [ ~
Seleccionar v Construir Circulacién Modelo Habitacién y drea = Hueco Referencia  Plano de trabajo
Navegador de proyectos - DISERO L. X o Propiedades x
[0, Vistas (Discipling) A | B
Arquitectura Plano de tacho .
= Coordinacién Ceiling Plan
(=) Vistas 3D (3D View)
30-02 Plano de teche: NIV ~| £ Editar tipo
30;013[) I Gréficos A A
ista i
Escala devista ; 1:100
- Renderizaciones (Renderi E Valor e ncal 315
INTERIOR NOCHE AU Visualizar mo... Normal
RENDE-R o1 i i = Nivel de detalle ;Bajo
Renderizado IE 4 e v Visibilidad de ... Mostrar original
3:?‘: ?EEEQ;%C 1.1 B9k« > Perspectiva ER iR GO EFEHBW ¢ mEHG 2 ¢ > Medificacion... Editar...
Opciones de v.... Editar...
Vistas de disefio (Detail) 5 = 0 ic N d
Hectviog [l Plano de techo reflejado: NIVEL 01 - = [o[@][s=] || Orientaci6n _Norte de proye..
[ Electricida = Visualizacién ... ‘Limpiar todas ...
(=) Planos de plantz (Floor P p— 1 Disciplina Electricidad
PRIMER NIVEL - INST. X Mostrar lineas...: Por disciplina
PRIMER NIVEL - INST. L L _.d Estile por defe...Ninguno
[=-- Planos de techo (Ceiling | 1 Camina de sol ([]
NIVEL 01 - TECHO-I -1t =17 Subyacente |
- Vistas 3D (3D View) b L I § Rango: nivel b....Ninguno
Wista Norte 3D -t -t —EF Rango: nivel s...;5in delimitar
Wista Sur3D Orientacidn s... {Mirar arriba
Fontaneria D1 4 | =1 — Extensién
5 Leyendas [ § Y v || Recortarvista ‘]
[E] Tablas de planificacion/Cantic ,, - i . P b
= 5 1:100 F - 4 : . Ayuda de propiedades Aplicar
Rejillas : Rejilla: | 0 = ¥

Fuente: El Autor.

Imagen 39: Modelamiento en la aplicacion BIM-Revit-Apreciacion 06
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Imagen 40: Tablas de cuantificacion de cantidades-Apreciacion 01
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Imagen 42: Tablas de cuantificacion de cantidades-Apreciacion 02
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Fuente: El Autor.

Imagen 43: Propiedades de la tabla de cuantificacion de cantidades
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Fuente: El Autor.
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