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RESUMEN

A lo largo de los afios, la metodologia CAD o tradicional ha sido utilizada para el
desarrollo y elaboracion de expedientes técnicos, pero la complejidad y cantidad
de proyectos en los ultimos afios han hecho que esta metodologia ya no sea
eficiente. La metodologia VDC/BIM se muestra como una alternativa eficaz,
precisa y rapida para elaborar proyectos de construccion civil, pero su buen uso
y el aprovechamiento de todas sus posibilidades se ven afectadas por la falta de
capacitacion e informacion en los profesionales. La presente investigacion tuvo
por objetivo automatizar procesos en las fases de disefio y documentacion de
expedientes técnicos utilizando la metodologia VDC/BIM y la programacion
visual, mediante la ejecucién y elaboracion de rutinas y procedimientos en los
softwares Revit Autodesk y Dynamo y teniendo como base el andlisis del
expediente técnico de la Aldea Infantil San Antonio de la ciudad de Cajamarca.
Se concluy6 que el uso de la metodologia VDC/BIM y la programacion visual,
facilitan la visualizacion espacial de un proyecto, permiten detectar
incompatibilidades de disefio entre las diferentes especialidades y tener calculos
mMAs precisos y confiables.

Palabras Clave: VDC, BIM, Revit, Dynamo, Automatizacion, Programacion

visual.
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ABSTRACT

Over the years, the CAD or traditional methodology has been used for the
development and preparation of technical files, but the complexity and number of
projects in recent years have made this methodology no longer efficient. The
VDC/BIM methodology is shown to be an effective, accurate and fast alternative
to develop civil construction projects, but its good use and the use of all its
possibilities are affected by the lack of training and information in professionals.
The objective of this research was to automate processes in the design and
documentation phases of technical files using the VDC/BIM methodology and
visual programming, through the execution and elaboration of routines and
procedures in the Revit Autodesk and Dynamo softwares and based on the
analysis of the technical file of the San Antonio Children's Village in the city of
Cajamarca. It was concluded that the use of the VDC/BIM methodology and
visual programming facilitate the spatial visualization of a project, allow the
detection of design incompatibilities between the different specialties and have

more accurate and reliable calculations.

Key Words: VDC, BIM, Building Information Modeling, Revit, Dynamo,

Automation, Visual programming.
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RELACION DE ABREVIATURAS

BIM: Building Information Modeling
CAD: Computer Aided Design
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VDC: Virtual Design and Construction
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contexto
El sector de la construccion representa un gran ingreso econémico y social,
ademas de ser el gran motor de la recuperacion econdmica mundial tras la
pandemia provocada por el virus SARS - CoV 2; generando en el 2021, 10.7
billones de ddlares y esperando que crezca alrededor del 42% o 4.5 billones de
dolares para el 2030 (Lozano, 2022).
En el Peru, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2023),
el sector de la construccion participa con el 5.6% del indice de la produccién
nacional, teniendo en el 2019 un incremento promedio de 2.51% con respecto al
afno 2018, disminuyendo en el 2020 en -16.96% debido a la pandemia del virus
SARS - CoV 2, pero recuperandose en el 2021 con un incremento promedio de
130.17%, teniendo el mes de abril de ese afio un incremento excepcional de
990.03% debido a la construccién y desarrollo de nuevos proyectos inmobiliarios
que formaron parte de la primera fase de reactivaciébn econdémica del pais.
Para marzo de 2023, el PBI de la construccion sufre una caida de -12.42%,
debido a la disminucién del consumo interno del cemento en -15.33% y a la
contraccion del avance fisico de obras en -3.00%.
Figura N° 01: Evolucién Mensual del PBI de la Construccion respecto al igual mes del
afo anterior (2019-2022)
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Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

2019  4.58% 0.90%  -0.23%  5.77% 8.73%  13.63% 0.76% 4.53% 3.84% 1.18%  -3.71% -9.86%

2020 5.03% 4.84% -45.48% -90.27% -66.81% -43.96% -14.15% -7.80%  2.58% = 12.32% 16.28% 23.90%

2021 16.25% 14.85% 134.22% 990.03% 258.13% 90.30% 36.55% 25.17% 13.00% -2.02% -5.58% @ -8.90%
—@—2022 -0.59% -2.52% 1.36% 4.90% 0.24% 6.02% 2.14% 5.62% 3.12% 4.15% 6.83% 2.96%
—0—2023 -11.70% -10.15% -12.42%

Fuente: INEI (2023)



Desarrollar un proyecto de construccion puede llegar a ser muy complejo y al
manejar grandes cantidades de dinero, cualquier problema, en especial en la
etapa de construccion, lleva a gastos innecesarios 0 no previstos, ademas de
retrasos en el cronograma de ejecucion. Eyzaguirre (2015) muestra las
principales causas de problemas de un proyecto en su fase de construccion en
nuestro pais a partir de una encuesta realizada a profesionales del medio. Los
resultados revelan que las principales causas se encuentran durante la
concepcion y disefio del proyecto, como son falta de planificacion, proyectos no

definidos al 100%, e informacidon no centralizada.

Figura N° 02: Principales causas de los problemas en un proyecto en etapa de
construccion
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Falta de planificacion 85%
Proyectos no definidos al 100%

Informacién no centralizada del proyecto

Insuficiente colaboracion entre proyectistas

Interferencias / Incompatibilidades

Bajos conocimientos de constructabilidad

Carencia de una gestidn de procesos

Limitado desarrollo de la etapa de disefio

Escaso uso de herramientas de informacién

Diferentes interpretaciones geométricas de los planos de disefio
Bajo nivel de innovacién

Poco desarrollo de software

Fuente: Eyzaguirre (2015)

1.2. Problemética

1.2.1. Planteamiento del problema

Debido al incremento del sector de la construccion en los ultimos afios, la
complejidad y diversidad de los proyectos y expedientes técnicos en nuestro
rubro ha aumentado exponencialmente. El uso de nuevos materiales y métodos
de construccion, el aumento de nuevas especialidades e instalaciones y la
inmensurable cantidad de informacion que se necesita revisar, cotejar y
compatibilizar al elaborar un proyecto hacen que el uso de metodologias
tradicionales o 2D ya no sean eficientes al planificar, disefiar y documentar un

proyecto de construccion civil.



El mayor reto al momento de construir es que el proyecto cumpla con el costo,
la calidad y el cronograma de obra propuesto en el expediente técnico, pero
gue muchas veces se ve afectado por encontrar planos con interferencias o
incompatibilidades debido a una insuficiente colaboracion entre proyectistas,
errores no previstos por falta de una mejor concepcion espacial o plantillas de
metrados con deficiencias, muchas veces por falta de tiempo en su elaboracion.
Estos fallos conllevan a pérdida de tiempo y mayores costos de construccion al
tener que solucionarlos en etapas muy tardias del ciclo de un proyecto.

La busqueda de métodos rapidos, eficaces y trasparentes para la elaboracion
de proyectos y expedientes técnicos ha sido uno de los grandes retos en el
ambito de la Ingenieria Civil. Actualmente contamos con la metodologia
VDC/BIM vy softwares como Revit, pero su adopcion estd siendo lenta en
nuestro pais, provocado por la falta de tiempo o informacién que los
profesionales tienen para capacitarse, la resistencia a abandonar metodologias
con las que se sienten comodos y seguros o el incorrecto uso que se le da a
las nuevas tecnologias, ya que se piensa que con esta metodologia solo
obtendremos visualizaciones 3D, renderizados y recorridos virtuales, sin saber
todas las potencialidades que tiene junto con la programacion visual e
informatica como la automatizacion en el disefio, extraccion de metrados,
estimacion de costos y presupuestos y la generacion de planos a partir de un
modelo 3D.

1.2.2. Formulacion del problema

La investigacion trata de resolver la pregunta:

¢, Como se puede automatizar procesos en las fases de disefio y documentacion
de expedientes técnicos utilizando la metodologia VDC/BIM y la programacion

visual?

1.3. Hipotesis
La automatizacion de procesos utilizando la metodologia VDC/BIM vy la
programacion visual mejora, optimiza y reduce el tiempo de elaboracion de las

fases de disefio y documentacion de expedientes técnicos.



1.4. Justificacion de la investigacion

Esta investigacion tiene como propdésito generar conocimientos en el uso
correcto de la metodologia VDC/BIM y la programacion visual para automatizar
procesos en la elaboracion de expedientes técnicos de construccion civil, con lo
que se reduce la posibilidad de cometer errores de disefio, cuantificacion o
documentacion y desarrollar proyectos de manera mas rapida, sin reducir su
eficacia, calidad y transparencia.

La metodologia VDC/BIM y la programacion visual no son las herramientas del
mafana, sino del hoy. Herramientas que permiten a los ingenieros civiles,
visualizar errores de manera temprana y poder tomar decisiones mas dindmicas
para solucionarlos, obteniendo beneficios cualitativos y cuantitativos en todo el
ciclo de vida de un proyecto. Asimismo, la aplicacion de estas metodologias de
gestion en la vida diaria, mejorarian nuestra sociedad que siempre esta en

constante desarrollo y crecimiento.

1.5. Alcances o delimitaciones de la investigacién

La investigacion se enmarca en la automatizacion de procesos en las fases de
disefio y documentaciéon de expedientes técnicos utilizando la metodologia
VDC/BIM y la programacion visual, tomando como base el expediente técnico:
“Mejoramiento de los servicios de atencion integral de nifias, nifios y
adolescentes de la aldea infantil San Antonio, distrito Cajamarca, provincia
Cajamarca - Cajamarca”.

Se realiz6 un modelado BIM del expediente técnico utilizando el software Revit
Autodesk, ayudado del software de programacion visual Dynamo con el que se
realizaron rutinas o scripts para automatizar el calculo de encofrados, tarrajeos,
metrados y analisis de precios unitarios. Se finaliz6 comparando el metrado y
presupuesto del expediente técnico en estudio elaborado con metodologia
tradicional y el obtenido con la metodologia VDC/BIM.

1.6. Limitaciones
La incapacidad de modelar y analizar las partidas referentes a “Obras
Preliminares” del expediente técnico, al no contar con los planos de demolicion

y desmontaje de elementos.



1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
Automatizar procesos en las fases de disefio y documentacion de expedientes

técnicos al utilizar la metodologia VDC/BIM y la programacion visual.

1.7.2. Objetivos Especificos

- Obtener metrados de las partidas del expediente técnico utilizando la
metodologia VDC/BIM y la programacion visual.

- Realizar un Andlisis de Precios Unitarios de las especialidades de
instalaciones eléctricas y sanitarias utilizando la metodologia VDC/BIM y la
programacion visual.

- Comparar el metrado y presupuesto del expediente técnico en estudio
elaborado con metodologia tradicional y el obtenido con la metodologia
VDC/BIM y la programacion visual.

- Analizar incompatibilidades de disefio en las cuatro especialidades
principales: arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias,

utilizando el software Revit e imagenes renderizadas.

1.8. Descripcién de Contenido
En el Capitulo | — INTRODUCCION se definié el contexto, la problematica y la

justificacion por la que se decidio realizar esta investigacion.

En el Capitulo I — MARCO TEORICO se realiz6 una busqueda de
investigaciones previas que ayudan a fundamentar la presente tesis, definiendo

conceptos relevantes para el entendimiento de lo que se quiere transmitir.

En el Capitulo Il - MATERIALES Y METODOS se expone de manera detallada,
los pasos realizados en la investigacién, ademas de los problemas encontrados

al desarrollar los objetivos propuestos.

En el Capitulo IV — ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS se describieron
y explicaron los resultados obtenidos para cada objetivo propuesto, resaltando

coincidencias o divergencias y encontrando explicaciones logicas.

Finalmente, en el Capitulo V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES se
presento las conclusiones al haber finalizado el trabajo y recomendaciones para

futuras investigaciones.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Teo6ricos

2.1.1. Antecedentes Tedricos Internacionales

Bentué (2017) en su investigacion titulada “Modelizacion y calculo de un edificio
de hormigén con programas del entorno BIM”, realizada en la Universidad de
Zaragoza, Espafa, logro satisfactoriamente realizar un proyecto BIM de una
estructura de hormigon prefabricado utilizando los softwares: Revit para el
desarrollo del modelo BIM y Robot Structural Analysis Professional para el
célculo estructural mediante el método de Elementos Finitos, aprovechando la

interoperabilidad de ambos softwares por pertenecer al entorno BIM.

Martinez (2019) desarrolla en su investigacion “Estructuras predisefiadas con
modelaciéon BIM para edificios industriales, utilizando elementos estandar
prefabricados de hormigdn y acero”, la creacion de un catalogo dindmico de
estructuras tipo bodegas industriales. Datos como largo, ancho y altura de la
estructura se ingresarian a un script o rutina de programacion del software
Dynamo, generando automaticamente un modelo 3D en Revit y permitiendo la
creacion de documentacion como planos y un presupuesto estimado. Martinez
(2019) concluye que “la metodologia BIM permite tener un mayor control de la
informacioén, mejores visualizaciones, poder evaluar, simular, probar y corregir
los proyectos antes de construirlos y, por ende, generar eficiencia para

ajustarse instantdneamente a los costos.” (p. 73).

Mosquera et. al (2019) sefialan en su trabajo “Implementacién de la
Metodologia BIM para la empresa W&D obras y servicios S.A.S, en la
postulacion de proyecto de infraestructura educativa” la eficiencia de
implementar la metodologia BIM en obras de construccion civil luego de
comparar los rendimientos con la metodologia CAD tradicional con lo que fue
disefiado el “Mega Colegio Antonio Ricaurte”, en el municipio de Ricaurte, Alto
Magdalena, Cundinamarca, Colombia. La investigacion sirvié para determinar
informacion como areas, volumenes, propiedades de elementos, cantidades,
precios y otras aplicaciones que ayuden a mejorar tiempos y procesos
constructivos; concluyendo que la metodologia BIM es una tecnologia 6ptima 'y

confiable que permite prever riesgos econémicos y disminuir imprevistos.
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2.1.2. Antecedentes Tedricos Nacionales

Céaceres y Dongo (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de los beneficios al
aplicar BIM en una obra multifamiliar en Lima Metropolitana en el afio 2018 —
20197, realizada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, se enfocan
en la aplicacion de la metodologia BIM para la construcciéon de obras de
edificacion multifamiliar en Lima Metropolitana, para lo cual analizaron dos
edificios construidos entre 2017 y 2019, identificando incompatibilidades
(incongruencia en los planos, interferencias, errores de disefo, falta de
informacion, etc.) y presupuestos adicionales de obra; concluyendo que el
primer edificio, con construccion tradicional, se generé un sobrecosto de S/.
71,134.89 y en el segundo edificio, ejecutado con metodologia BIM, el
sobrecosto fue de S/. 0,00.

La investigacion “Implementacion del analisis de ingenieria de valor aplicado a
proyectos inmobiliarios bajo la plataforma BIM en la fase de disefio” realizada
por Ledn y Salazar (2017), tuvo por objetivo la implementacion del analisis de
ingenieria de valor aplicado a proyectos inmobiliarios bajo la metodologia BIM
en la fase de disefio, permitiéndoles optimizar los costos del proyecto en las
partidas conductoras de costo, las cuales repercuten de manera directa en el
costo total del proyecto, tanto en el disefio, proceso constructivo y en los gastos
de operacion y mantenimiento, demostrando que el uso de la metodologia BIM
y la ingenieria de valor de manera conjunta genera grandes beneficios y con

ello mejoras sustanciales en el aspecto constructivo y econémico.

2.1.3. Antecedentes Teoricos Locales

Alfaro (2019) en su tesis “Incidencia en presupuesto aplicando la metodologia
Building Information Modelling (BIM) para la UGEL Bambamarca y bloque 1 del
Hospital de Jaén” realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca, estudia
a los proyectos Unidad de Gestién Educativa Local de Bambamarca y blogue 1
del Hospital de Jaén, elaborados con metodologia tradicional CAD comparando
Su presupuesto con uno elaborado con la metodologia Building Information
Modeling (BIM), teniendo como resultado una incidencia de 3.37% para la
UGEL — Bambamarca y de 1.53% para el bloque 1 del Hospital de Jaén. Alfaro
(2019) concluye que la metodologia BIM arroja valores mas precisos y reales



gue disminuyen el riesgo de fracaso de un proyecto o de gastos

sobrevalorados.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. VDC

La terminologia VDC o Disefio y Construccién Virtual (Virtual Design and
Construction por sus siglas en inglés) fue acuiiado por el CIFE (Center for
Integrated Facility Engineering) de la Universidad de Stanford, California en el

afo 2001, siendo su principal impulsor el profesor Martin Fischer.

VDC se define como “el uso de modelos de desempefio multidisciplinario de
proyectos de disefio y construccion, que incluye el producto y los procesos de
trabajo y organizacion del equipo de disefio — construccion — operacion para
apoyar los objetivos del negocio” (Fisher et. al, 2006, p.11). VDC permite
construir digitalmente modelos simbélicos de un proyecto de manera temprana
y poder evaluar, predecir y formular alternativas de alcance, organizacion,
estimacion de costos, cronogramas y riesgos en un entorno virtual antes de que

los trabajos de construccién tengan lugar en el mundo real.

VDC utiliza como herramienta principal el modelamiento virtual de la
informacion de un edificio o construccién a través de la metodologia conocida

como BIM.

2.2.2. BIM
2.2.2.1. Definicién

BIM es el acrénimo de Building Information Modeling, en espafiol Modelado
de Informacion de Construccion, segun Coloma (2008) “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 disefiar, construir o

usar.” (p. 10).

BIM Forum Chile (2017) explica que el acronimo BIM tiene dos significados:

- Building Information Model, que es la representacion digital paramétrica de
elementos en la construccion como columnas, vigas, losas, puertas,
ventanas, tuberias, etc. que incluyen su geometria e informacion.
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- Building Information Modeling, que es la metodologia o el proceso de
utilizar los elementos BIM para apoyar las fases de disefio, construccion y

operacion del ciclo de vida de un proyecto.

Sin embargo, en el desarrollo de nuestras labores no se deben de tomar estos
dos conceptos por separado, Building Information Model conocido como el
“‘modelo” esta implicito dentro del concepto de Building Information Modeling
referido a la “metodologia”. La generacion de un modelo BIM implica ser

elaborado bajo la metodologia y procesos BIM.

Como vemos el concepto de BIM ha ido cambiando a lo largo de los afios
segun la tecnologia y la investigacion ha ido avanzando, un concepto de BIM
mas actualizado nos lo da el Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras
Plblicas de Espafia (2020) que dice: “BIM es una metodologia de trabajo
colaborativa que documenta todo el ciclo de vida de las infraestructuras. Este
hace uso de herramientas informéticas con el fin de gestionar un repositorio

unico de informacion util para todos los agentes que participan en él.” (p.15).

La Guia Nacional BIM (2023) define a BIM a partir de la NTP — ISO 19650-1.:
2021 en su numeral 3.3.14 como el “uso de una representacion digital
compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de disefio,
construccion y operacion, con la finalidad de contar con una base confiable

para la toma de decisiones”. (p. 33).

2.2.2.2. Dimensiones BIM

Cuartero (2018) en su sitio web “Structuralia” define a las dimensiones BIM

como los diferentes niveles de informacion en los que se sectoriza 0 agrupa

cada fase del ciclo de vida de un proyecto y son:

- 1D - La idea. En donde se definen las condiciones iniciales como la
localizacion, estimaciones geométricas, costes, etc.

- 2D - El boceto. Se determinan las caracteristicas genéricas del proyecto y
se preparan los softwares BIM para modelar, se plantean materiales,
cargas estructurales, dimensiones generales, etc.

- 3D - El modelo gréfico tridimensional. Recopilada toda la informacion en las

fases anteriores se genera un modelo BIM 3D en softwares como Reuvit.



Este modelo no solo es una representacion visual, sino que tiene toda la
informacion necesaria para las siguientes fases.

4D - El tiempo. El dinamismo diferencia a BIM de otras metodologias. Es
posible realizar una planificacion temporal de todas las fases del proyecto,
asi como realizar simulaciones de parametros temporales como sol, viento,
energia, etc.

5D - El coste. Al integrar BIM al proyecto es sencillo generar informes
presupuestarios en cualquier fase del proyecto. Su objetivo es generar
rentabilidad.

6D - El andlisis de sostenibilidad. Consiste en simular los posibles eventos
del proyecto para llegar a una alternativa optima, teniendo en cuentas las
dimensiones anteriores, la gestion ambiental y la eficiencia energética.

7D - La gestion del ciclo de vida. Se define como la guia o el proceso para
mantener la calidad del proyecto una vez construido y que exista una total

correspondencia entre el modelo BIM y el resultado final.

Figura N° 03: Dimensiones BIM

IDEA
Se establece el plan de
ejecucion

GESTION

Herramienta para
monitorear el
funcionamiento,
inspecciones, reparaciones
y mantenimiento

SOSTENIBILIDAD
Andlisis energético y
seguimiento LEED

BOCETO

Planos 2D, seleccién de
materiales, software y ciclo
de vida del proyecto

MODELO
Se genera modelo 3D

COSTE

Se agrega la variable coste
permitiendo definir
cantidades y gastos de
operacion

TIEMPO
Se agrega la variable tiempo al modelo

Fuente: ORFISA International Consulting (s.f.)

Quintana (2020) cita al arquitecto e investigador de gestion BIM de la

Universidad Pompeu Fabra — Barcelona, Ignasi Pérez Arnal quien describe

tres nuevas dimensiones, que son:
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- 8D - Seguridad y Salud o Health Safety. Implica usar simulaciones para

identificar y resolver riesgos durante la construccion de un proyecto.
Mata (2019) sugiere que ante los avances y las nuevas aplicaciones de BIM
se plantea la necesidad de crear esta dimension de “evaluacién de riegos”,
tanto en construcciones nuevas como en rehabilitacion de infraestructura y
pone como ejemplo el caso de la catedral de Notre Dame en Paris y el
terrible incendio que ocurrié en abril de 2019, en donde a partir de un
modelo 3D o gemelo digital obtenido a partir de scanners y lasers se
elaboré un plan de Riesgo y Rehabilitacion, con lo que se justifica la
importancia de adicionar esta dimension.

- 9D - Gerencia de la construccion. Técnicas avanzadas en la gestién de

proyectos, mecanismos de control y seguimiento de calidad, etc. Esta
dimensién se aplica directamente en la construccion de campo incluyendo
la industrializacion y la optimizacion.
Hassan (2017) explica que la novena dimension de BIM es la aplicacion de
la filosofia LEAN Construction como técnica de gestién de proyectos, entre
otras formas gerenciales, uso de realidad virtual, realidad aumentada y
otras técnicas de inspeccion, supervision y control de calidad.

- 10D - Digital Twins y el Modelo As Built. La utilizacién de algoritmos que
implican BIG DATA, Machine Learning e loT (Internet of Things) para
predecir el comportamiento operativo de la edificacion una vez ha sido
inaugurada.

Facility Latam (s.f.) menciona que dada la importancia que han adquirido
los conceptos de Ciudades Inteligentes y CIM (Modelado de la Informacion
de la Ciudad) es necesario el monitoreo en tiempo real del sitio de la
construccion por medio de un “gemelo digital”, para verificar que el trabajo
completado sea consistente con los planes y especificaciones. El modelo
BIM As Built o “Como construido” es la documentacion final que se le
entrega al cliente una vez terminado el proyecto, con toda la informacion

relevante para la gestion y mantenimiento de la infraestructura.

A lo que la Ingenieria Civil espera llegar con estas 10 dimensiones de BIM es

que tanto el cliente como el constructor tenga toda la informacion relacionada
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con el proyecto, asociada a un ciclo de vida que incluye el disefio, construccion

y operacion.

2.2.2.3. Niveles de desarrollo BIM
Segun Moret (2020) LOD o Nivel de Desarrollo (Level of Development en sus
siglas en inglés) es un término acufiado en el 2008 por la AIA o Instituto
Americano de Arquitectura y sirve para cuantificar el nivel de detalle e
informacion que tienen los elementos de un modelo en las diferentes fases del
proyecto que nos encontremos, como por ejemplo en una fase de
conceptualizaciéon, una columna tendra una ubicacién aproximada hasta hacer
calculos para definir dimensiones y materiales.
Del término LOD se derivan dos términos mas: LoD, Level of Detail o Nivel de
Detalle que hace referencia al nivel de visualizacion o complejidad grafica de
un elemento; y Lol, Level of Information o Nivel de Informacién que se refiere
a la complejidad del contenido no grafico o parametros que lo componen.
Podria decirse que:

LOD = LoD + Lol

Los diferentes estados LOD se numeran con centenas incrementando de 100

en 100, y son:

LOD100. Corresponde una concepcion del disefio, es el punto de partida

donde la geometria aun no es precisa.

LOD200. Es una vision general con magnitudes, formas, ubicacion y

orientacion.

LOD300. Se especifican precisamente las cantidades, tamafios y ubicacion
de los elementos. En ese nivel ya se pueden crear documentos como
planos, presupuestos y cantidad de materiales. Existe un caso especial que
es LOD350, similar a LOD300, pero incorpora disciplinas con mayor
definicion, como en el caso de las estructuras de concreto se necesita saber
la distribucion de acero de refuerzo necesaria en cada elemento.

- LOD400. Los elementos ya tienen informacién precisa de fabricacién,

ensamblaje y detalles.
- LOD500. Los elementos incluyen informacibn de mantenimiento,

fabricante, hojas técnicas, etc.
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Tabla N° 01: Ejemplo de Nivel de Desarrollo BIM
LOD100 LOD200 LOD300/350 LOD400 LOD500

Puerta pa;g‘asbxa;liloe:"?oja vidri
| Jvigrio
__| Enlucido - Blanco
' Ny o
Puerta. Puerta 1 hoja | Puerta 1 hoja | Puerta 1 hoja exterior de | LOD400 +
Muro. exterior. exterior de | madera de roble con panel | informacién de
Muro de | madera con | de vidrio doble. Manivela | mantenimiento
fachada. panel interior. de acero. Premarcos o | de cada
Muro doble hoja | garras. elemento
con camara | Muro doble hoja con | (fabricante,
interior. Tarrajeo | camara interior y | hojas técnicas
interior y exterior | aislamiento con | y demas datos)
resistencia R=0.032.

Tarrajeo exterior e interior.
Enlucido blanco exterior.
Acabado ceramico interior.

Fuente: Moret (2020)

2.2.2.4. Beneficios de la metodologia BIM

BIM Forum Chile (2017) explica que el uso de la metodologia BIM requiere un
mayor esfuerzo en la fase de disefo, porque se tiene que modelar el proyecto
en 3D, pero se compensa con la facilidad de realizar ensayos, simulaciones
virtuales y distintos tipos de analisis permitiendo la toma de mejores
decisiones.

Se puede observar menores inconsistencias e interferencias al momento de
elaborar planos, debido a que en cualquier cambio que haya no hay necesidad
de modificar todo el universo de planos ya que, al estar vinculadas, la
actualizacion es automatica; y luego al momento de construir evitar errores,
sin mayores aumentos de plazos y costos controlados.

BIM Forum Chile (2017) menciona también al arquitecto Patrick MacLeamy,
CEO de HOK (Hellmuth-Obata-Kassebaum), quien hizo una presentacion en
el 2005 para una convencion del AlA o Instituto Americano de Arquitectura,

donde presentdé una curva Esfuerzo — Tiempo donde se muestra que la

13



temprana toma de decisiones genera mayor beneficio al proyecto a lo largo

de su vida.

Figura N° 04: Curva del esfuerzo del proceso constructivo
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Fuente: BIM Forum Chile (2017)

La curva 1, representa la capacidad o libertad de poder arreglar malas
decisiones durante cada etapa del proyecto. Mientras mas pronto me dé
cuenta del error mas facil sera arreglarlo.

La curva 2, representa el costo de arreglar dichos errores. Si me doy cuenta
del error al inicio sera mas barato arreglarlo, si me doy cuenta al final, el costo
serd altisimo.

La curva 3, representa la distribucion del esfuerzo con la metodologia
tradicional, donde los errores se corrigen recién en la etapa de la construccion
lo que lleva a ampliaciones de presupuesto y cronograma.

Finalmente, la curva 4, muestra lo que la metodologia BIM representa, tomar
decisiones la mas pronto posible, para poder corregir errores que surgieran

durante la construccion.

2.2.3. BIM alrededor del Mundo

Los gobiernos alrededor del mundo decidieron impulsar el uso de la metodologia

BIM en la ejecucién de proyectos publicos debido a tres razones:

- Mejora de la productividad costo — tiempo.

- Lograr una gestion mas trasparente, libre de corrupcion y ganancias
indebidas.

- Generar sustentabilidad en un proyecto de ejecucion publica.
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Figura N° 05: Legislacion BIM en el Mundo

EEUU: Es obligatorio para Reino Unido: Holanda: Obligatorio Francia: Obligatorio Finlandia, Noruega y Suecia:
obras pUblicas desde 2006 Obligatorio desde 2016. desde 2010. a partir de 2017. Obligatorio desde 2010.

;
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i
. Mandato vigente .

Fuente: Escuela de Gestion de la Construccion (2016)

2.2.3.1. Estado Unidos

BIM naci6 en Estados Unidos a principios de la década de los 70’s, siendo el

profesor Charles M. Eastman uno de los pioneros en utilizar este término, en

su investigacion titulada “An outline of the building descrition system” (“Un

esquema del sistema de descripcion de edificios”). Eastman et. al (1974)

propuso tener un modelo 3D virtual de un edificio, capaz de almacenar

manipular y reconocer informacién como la geometria y los materiales. Al

sistema desarrollado le llamé Building Description System (BDS) o Sistema

de Descripcion de Edificios, teniendo las siguientes caracteristicas:

- Un medio para ingresar graficos facilmente de formas de elementos
arbitrariamente complejas.

- Un lenguaje grafico interactivo para editar y componer arreglos de
elementos.

- Capacidades graficas en papel gue pueden producir dibujos en perspectiva
u ortograficos de alta calidad.

- Una capacidad de clasificacion que permite clasificar la base de datos por

atributos.
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Figura N° 06: Charles M. Eastman, pionero en la metodologia BIM
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Fuente: BibLus (2017)

Luego en 1992, el National Institute of Building Sciences (NIBS) o Instituto
Nacional de Ciencia de la Construccion establecié el Facility Information
Council (FIC) buscando la integracién de todas las fases del ciclo de vida de
una edificacién a partir de un modelo digital incluyendo, la arquitectura,
ingenieria, construccion y operacion. Para 2005, el FIC publica la primera
edicibn del documento National BIM Standard para promover la
interoperabilidad BIM, siendo a partir del 2006 obligatorio el uso de BIM en los
proyectos publicos desde la etapa de disefio (BibLus, 2019a).

ElI NIBS ha resaltado que el uso de la metodologia BIM en los ultimos afios ha
reducido en 5% los costes finales de la construccion, ha aumentado en 5% la
velocidad de cumplimiento de obras, se ha incrementado en 25% la

productividad y se redujo en 25% la fuerza laboral utilizada (BibLus, 2019a).

2.2.3.2. Reino Unido

Segun BIM European Summit (2023), Reino Unido lidera en Europa y el
mundo, las decisiones relacionadas a la metodologia BIM, gracias a la
National Building Specifications (NBS), un sistema utilizado por arquitectos e
ingenieros para describir materiales, estandares, procesos y mano de obra de

un proyecto de construccion.

La historia de BIM en Reino Unido comienza en el 2002 con el programa
AVANTI financiado por el gobierno para implementar las nuevas tecnologias
TIC en el sector de la construccion y teniendo como objetivos reducir en 50%

el tiempo usado para el céalculo y control de presupuestos en obras publicas.
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Gracias a este programa en 2007 se publicé el Protocolo BS 1192:2007 para
la estandarizacion, transmision e intercambio de datos, sin embargo, no tuvo
una gran aceptacion en las empresas constructoras al oponerse a abandonar

los métodos tradicionales (BibLus, 2019b).

En el 2010 se publica el Programa Digital Built Britain, con los objetivos de
reducir en 80% las emisiones de carbono para el 2050, y tener un “impacto
cero” en edificaciones publicas y privadas. Para lograrlo, se tendria que
cambiar de raiz la metodologia tradicional, y es aca cuando ingresa BIM,
siendo en marzo de 2011 la publicacién de “la Estrategia BIM”, una serie de
normas y politicas que incentivarian a la industria de la construccion en el uso
de protocolos BIM mediante ayudas y consultorias. EI mismo afio el gobierno
anglosajon estableceria “la Estrategia Nacional de Construccion”
estableciéndose la obligatoriedad del uso de metodologias BIM en los

proyectos de obras publicas para el 2016 (BibLus, 2019b).

En el 2016 se establece el Plan 2016/2020 que requiere, hasta el 2020, el uso
obligatorio de la metodologia BIM para la elaboracion de proyectos, ayudando
a ahorrar mas de 804 millones de libras en costos de construccion y teniendo
hasta el 2019 méas de un 79% de empresas usando BIM (BibLus, 2019b).

2.2.3.3.Chile

Segun BIM Forum Chile (2017), el uso de BIM en este pais comienza en el
ambito de la arquitectura, expandiendo sus beneficios en proyectos privados
y publicos, especialmente en infraestructura hospitalaria, cuando comienza a

exigirse en una parte de las licitaciones de hospitales publicos desde el 2009.

En el 2015, el gobierno chileno y la iniciativa CORFO (Corporacion de
Fomento de la Produccion), formalizan el Planbim, teniendo como meta
principal promover el uso de la metodologia BIM para el desarrollo de
proyectos de edificacion e infraestructura publica para el 2020.

Otro medio por el cual se busca identificar el avance de BIM en Chile, ha sido
la Encuesta Nacional BIM realizada en 2013, 2016, 2019 y 2022 por Mauricio
Loyola, profesor de la Universidad de Chile. Los principales resultados de

Loyola (2022) son los siguientes:
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Figura N° 07: Porcentaje General y por Disciplinas del Nivel de Adopcién BIM en
Chile (2022)
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Fuente: Loyola (2022)

Figura N° 08: Porcentaje del Nivel de Adopcion BIM en Chile (2013 — 2022)
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Fuente: Loyola (2022)

Figura N° 09: Porcentaje de usuarios que usan herramientas BIM y no BIM en

Microsoft Project

Fuente: Loyola (2022)

Chile (2022)
Autodesk Revit
Autodesk Navisworks
BIMCollab
Graphisoft ArchiCAD
Tekla Structures
Otras BIM [
Autodesk AutoCAD
ED
18



2.2.3.4. Peru

Un primer alcance de la metodologia BIM en las leyes peruanas llegaria el 16
de setiembre de 2018 mediante el D.L. N° 1444 (2018), Decreto Legislativo
gue modifica la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, que en su

Articulo 3 dice:

“Se incorpora las Decimotercera, Decimocuarta, Decimoquinta, Decimosexta,
decimoséptima, Decimoctava, Decimonovena, Vigésima y Vigésima Primera
Disposiciones Complementarias Finales en la LEY N° 30225, Ley de

Contrataciones del Estado, en los siguientes términos:

Decimotercera. — Las entidades ejecutan las obras publicas considerando la
eficiencia de los proyectos en todo su ciclo de vida. Mediante Decreto

Supremo se_establecen los criterios para la incorporacién progresiva de

herramientas obligatorias de modelamiento digital de informacién para la

ejecucién de la obra publica que permitan mejorar la calidad y eficiencia de

los proyectos desde su disefo, durante su construccion, operacion y hasta su

mantenimiento. (...)”

Posteriormente, el gobierno peruano, al ver el gran potencial que tiene la
metodologia BIM, decretaria mas leyes para su incorporacion en la ejecucion

de obras publicas, entre las cuales tenemos:

- D.S. N° 237 - 2019 - EF (2019), Decreto Supremo que aprueba el Plan
Nacional de Competitividad y Productividad. Publicada el 28 de julio de
2019; en donde, ante los persistentes retrasos y sobrecostos vistos en los
ultimos afos en el desarrollo de inversiones en infraestructura, se formula
la Medida Politica 1.2: Plan BIM. Esta medida, cuyo detalle de
implementacion y hoja de ruta se publicd en octubre del 2020, propone
establecer la adopcion progresiva del BIM en el sector publico, realizando
proyectos piloto hasta julio de 2021, tener un marco regulatorio para la
aplicacion de BIM en el sector publico hasta julio de 2025 y la obligatoriedad

de BIM en todo el sector publico normada hasta julio de 2030.
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Figura N° 10: Resumen de acciones del Plan BIM Peru
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Fuente: Invierte.pe (2020)

D.S. N° 108 - 2021 - EF (2021), Decreto Supremo que modifica el D.S. N°
289 - 2019 - EF, Aprueban disposiciones para la incorporacion progresiva
de BIM en la inversién publica. Publicada el 15 de mayo de 2021; en donde
resalta la incorporacion de los numerales 7 y 8 del Articulo 2.- Definiciones:
“7. Contenedor de informacion: Es el conjunto de informacion persistente y
recuperable desde un archivo, sistema o aplicacion de almacenamiento
jerarquizado.

8. Plan de implementacién y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru: Es el
documento que define la planificacién para la adopcion progresiva de BIM
en el sector publico, a efectos de cumplir con los hitos de la Medida de
Politica 1.2 Plan BIM del Plan Nacional de Competitividad y Productividad.”

R.D. N° 0005 — 2021 - EF/63.01 (2021), Resolucion Directoral que aprueba
la “Nota Técnica de Introduccion BIM: Adopcion en la Inversidn Publica” y
la “Guia Nacional BIM: gestién de la Informacion para las inversiones
desarrolladas con BIM”. Publicada en 27 de julio de 2021; aprueba la
primera Guia Nacional BIM que tiene como objetivo “(...) definir y
estandarizar los conceptos referidos a la Gestion de la Informacion BIM en
el desarrollo de las inversiones. Asimismo, conduce y orienta al lector en la
explicacion y el cumplimiento de las Normas Técnicas Nacionales y
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estandares relacionados a BIM, las cuales proporcionan estructura y
coherencia a la gestion de la informacién, permitiendo elaborar e

intercambiar informacion de manera efectiva y eficiente.”

2.2.4. Convenio de nomenclatura de archivos

La Guia Nacional BIM (2023) establece el uso de un estandar al nombrar los
diferentes archivos que componen un expediente técnico, que permita
reconocer la informacion rpidamente y que cualquier persona del rubro lo

pueda entender.

Los caracteres de cada campo de la nomenclatura deberan ser alfanuméricos,

sin la presencia de caracteres especiales o tildes. Los campos deberan estar

separados por guiones medios “-”.

Tabla N° 02: Convenio de Nomenclatura para Proyectos BIM
CANTIDAD DE
CARACTERES

Cddigo del proyecto Identifica al expediente o proyecto. 2-6

DEFINICION

Organizacién, empresa o grupo
Creador o Autor 3-6
gue creo el documento

Agrupaciones o tramos
Zona, Volumen o

) representativos en los que se 2-3
Sistema o
divide el proyecto.
_ Ubicacion dentro de una Zona o
Nivel 3
Volumen.
Tipo de Documento  Tipologia del documento. 3
o Ambito al que corresponde el
Disciplina 2-3
documento.
Numero auxiliar si se tienen
ID Unico documentos con los anteriores 3

campos iguales.

Fuente: Guia Nacional BIM (2023)
Si en un archivo se muestran todas las zonas se usara el codigo “ZZZ”, “YYY”

para mas de una zona, y “XXX” si no se aplica la zona; los mismos cddigos se

pueden usar para el campo de Nivel.

21



2.2.5. Revit

El software BIM por excelencia, destinado a la planificacion y disefio en la
dimension 3D y capaz de llegar a un nivel de desarrollo LOD500. Fue lanzado
al mercado por la compariia texana Revit Technology Corporation en el 2000
gue luego fue comprada por Autodesk en el 2002. La compafiia Autodesk (s.f.)
lo define como: “un software de disefio inteligente de modelado BIM para
arquitectura e ingenieria, que facilita las tareas de disefio de proyecto y los
procesos de trabajo. Lo mas caracteristico de este software es que todo lo que
se modela es mediante objetos inteligentes (familias paramétricas) y obtenidos
en 3D sobre la marcha a medida que vamos desarrollando el proyecto desde
la planta baja hacia las plantas superiores. Revit se basa en BIM: metodologia
de trabajo colaborativa y usando el modelado paramétrico de objetos y
elementos constructivos del edificio.”

La interfaz de Revit es facil de comprender y cuenta con las siguientes partes:

Figura N° 11: Interfaz de Revit 2020

1. Barra de herramientas de acceso rapido 2. Pestafias
‘22 LA O0A G0 LB I/ Autodesk Revit 2020 - Proyecto! - Plano de pilanta: Nivel 1 ma m B _ 8 x

Propiedades X|@ niver 1 <[
[ o cepuma . 3. Cinta de opciones

Plano de planta: Nivel 1 ~ £ Editar tipo
Graf # a

4. Propiedades 5. Navegador

/ de proyectos\ ‘

5 8. Area de o
dibujo
6. Opciones
/ de visibilidad 7. Filtros de
205 [+ Dosenner R seleccion \:
v, TAB para altemar, CTRL para anadir y MAYUS para anular una seleccién. &l 0 B

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

1. Barra de herramientas de acceso rapido. Donde se encuentran funciones
como guardar, abrir archivos, imprimir, acotar, etc.

2. Pestafias. En donde se agrupan las herramientas de modelado de las
disciplinas de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias,

modelado topogréfico, gestion, etc.
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3. Cinta de opciones. Son las herramientas de modelado y se despliegan al
hacer clic en cada una de las pestafas.

4. Propiedades. En donde se muestran los parametros de ejemplar de la vista
donde estamos o de un elemento seleccionado. Los parametros se agrupan
en grupos propuestos por el programa.

5. Navegador de proyectos. Donde se ordenan los elementos de visualizacion
del proyecto como vistas, planos, leyendas, renderizados, tablas de
planificacion y cantidades, vinculos con otros proyectos, etc.

6. Opciones de visibilidad. Lugar donde se pueden controlar la visibilidad del
proyecto, cambiando la escala, el estilo visual, recortando vistas, ocultando
0 mostrando elementos, etc.

7. Filtros de seleccion. Permiten bloquear elementos para impedir su
movilidad.

8. Area de dibujo. Es la ventana donde visualizamos y modelamos todos los

elementos del proyecto.

2.2.6. La Programacién Visual y Dynamo

Segun Espacio Honduras (s.f.), la programacion informatica se basa en crear
una serie de instrucciones que deben cumplir una serie de requisitos deseados
por el desarrollador o programador, creando programas, aplicaciones, software,
etc. La programacion es un proceso légico matematico escrito en una
secuencia de pasos que se guia por una serie de reglas, ordenes, instrucciones
o0 expresiones que depende del lenguaje de programacion en el que se trabaje,
teniendo: JavaScript, Python, C++, C#, Visual, etc.

AppMaster (2022) define a la programacion visual o también llamada VPL
(Visual Programming Language), como un tipo de programacién que remplaza
el concepto de programacion escrita por el uso de componentes visuales y
elementos graficos. Tiene una estructura bien definida, como cualquier lenguaje
de programacion, pero con la ventaja de ser mas accesible y menos abstracta
para aquellas personas que recién comienzan en el mundo de la programacion.
Su desventaja es la velocidad de ejecucion del programa, ya que un mismo
programa disefiado en programacion escrita se ejecuta mas rapido que uno en

programacion visual.
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Figura N° 12: A la izquierda: Programacion escrita; a la derecha: Programacion
Visual

Lista=[]
auxiliar= m_ - [

num=int (input (";Cuantos nimeros deseas ordenar?:"))

P4
o B
i range (num) : ) m/ I:;m

valor=float (input ("Ingresa un numero:"}) / > \‘m
lista.append(valor) E——} H
PP o [ : o B2
auxiliar: =3
auxiliar= -
i range (len(lista)-1): m
listalil>listal[i+l]: | e |
auxiliar= = F———3 :

lista[i],listal[i+l]=listali+1],lista[i]
- ; ==
print (lista)
bt -

Fuente: Obtenido de los softwares Python y Dynamo.

Dentro de los softwares de programacion visual se encuentra el programa
Dynamo, una extension que viene junto con Revit y que se usard en esta
investigacion para generar automaticamente elementos como encofrados,
tarrajeos, datos para la obtencion de metrados, etc.

Esarte (2020) define a Dynamo como un entorno de programacion visual,
asociado a diferentes softwares BIM como Revit, Navisworks, Robot, etc. para
conseguir un disefio paramétrico fundamentalmente geométrico y matematico
gue permite también interactuar con los elementos y parametros propios de
diferentes aplicaciones.

Dynamo es un programa Open Source o de cédigo libre, basado en la
programacion visual, que permite a los usuarios crear rutinas a partir del
desarrollo de algoritmos, extrayendo datos geométricos, valores y parametros
de familias a partir del API (Application Programming Interfaces) de Reuvit.
Dentro de sus ventajas esta la interfaz sencilla de comprender, manejando
componentes basicos de la logica de programacion (variables, listas o
condicionales), funciones matematicas y operadores (aritmética, trigonometria,
I6gica booleana) y funciones geométricas (punto, linea, superficie, sélido, etc.).
Permite a los usuarios automatizar tareas repetitivas, como numeracion de
planos, llenar tablas de planificacion, metrados, cambiar propiedades de textos,
etc., acceder rapidamente a datos de los proyectos almacenados y crear
vinculos bidireccionales entre software como Revit — Excel, crear geometrias
complejas de manera rapida y que sean parameétricas para que se adapten a

las circunstancias de los proyectos, etc.
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Figura N° 13: Estructura metélica paramétrica desarrollada en Dynamo

Fuente: Obtenido del software Dynémo.

2.2.6.1. Componentes de Dynamo

Los componentes principales de Dynamo son:

Nodos. Son los objetos que se conectan para generar el algoritmo. Cada

nodo realiza una funcién especifica, como generar un punto, guardar

informacidn, traer y llevar geometrias de REVIT a Dynamo o viceversa,

etc.

Figura N° 14: Anatomia de un

Point.ByCoordinates

AUTO 1

Nodo

>4

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

Dentro de un Nodo podemos encontrar:
1. Nombre: Denominacion del nodo.
2. Datos de Ingreso: Reciben las conexione

proporcionar la informacion.

s de otros nodos para

Datos de salida: Dan los resultados de la accion del nodo.

Icono de anclaje: Representa el arreglo de datos, que puede ser

Automatico, Largo, Corto o Producto cruzado.
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- Conexiones o cables. Son los objetos que conectan los nodos para crear
relaciones y flujo en el programa. Haciendo una analogia, son como

cables eléctricos que transportan datos de un nodo a otro.

Figura N° 15: Conexién de nodos

Number
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Point.ByCoordinates

Number X > Point
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AUTO
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Fuente: Obtenido del software Dynamo.

- Bibliotecas. Contienen a los diferentes tipos de nodos, agrupados segun
sus funciones y categorias. Al instalar el software Dynamo incluye gran
variedad de bibliotecas, que pueden ser ampliadas descargandolas de la

comunidad o generar nuestras propias bibliotecas personalizadas.

2.2.6.2. Nodos de Dynamo mas usados en esta investigaciéon
- List Create. Crea una lista a partir de los elementos que le demos. Sus
datos de entrada son diversos, pueden ser numeros, objetos string,
elementos booleanos e incluso otras listas. Su elemento de salida es una
“lista”.
Figura N° 16: Nodo List Create

List Create

Code Block

"columna"; | >

Boolean
@True OFalse >

List Create

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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- List.Flatten. Sirve para aplanar las listas anidadas dentro de otra lista y
gue todos los elementos estén al mismo nivel. Sus datos de entrada es

una “lista” y el elemento de salida también es una “lista”.

Figura N° 17: Nodo List.Flatten

Code Block

List Create
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item0 | + | - list

item1 amt >

item2 AUTO

item3
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Fuente: Obtenido del software Dynamo.

- List.FilterByBoolMask. Sirve para filtrar los elementos de una lista a
partir de una mascara (mask) de elementos booleanos. Sus elementos de

salida son dos listas, una con los items que cumplen la condicion y la otra
con los que no cumplen.

Figura N° 18: Nodo List.FilterByBoolMask

Code Block

List.FilterByBoolMask

0N WA
'
a
c

BL2 ALl {9}

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

- Point.ByCoordiantes. Este nodo crea un punto a partir de sus
coordenadas en las tres dimensiones. Sus datos de entrada son tres

numeros y el elemento de salida es un “punto”.
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Figura N° 19: Nodo Point.ByCoordinates
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Fuente: Obtenido del software Dynamo.

- Line.ByStartPointEndPoint. Crea una linea a partir de dos puntos. Sus
datos de estrada son dos “puntos” (uno inicial y otro final) y el elemento

de salida es una “linea”.

Figura N° 20: Nodo Line.ByStartPointEndPoint

Point.ByCoordinates

Line.BystartPointEndPoint
>
>

Line

startPoint

endPoint

Point(X = 5.800, Y = 3.600, Z = ©.000

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

- PolyCurve.ByJoinedCurves. Crea una polilinea a partir de elementos
“‘linea” que deben estar unidos por uno de sus lados. Sus datos de entrada

son una lista de lineas y el elemento de salida es una “polilinea” que puede

ser cerrada o abierta.

Figura N° 21: Nodo PolyCurve.ByJoinedCurves

Line.ByStartPointEndPoint

startPoint > Line

endPoint >

PolyCurve.ByJoinedCurves

List Create

curves

joinTolerance

startPoint > Line P _{ item1
endPoint

item2

e(NumberOfCurves = 3)

startPoint

endPoint

Auto " SS o

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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Surface.ByPatch. Este nodo crea una superficie a partir de una polilinea.
Sus datos de entrada son una polilinea cerrada y su elemento de salida

es una “superficie”.

Figura N° 22: Nodo Surface.ByPatch

Line.ByStartPointEndPoint
>
endPaint >

startPoint Line

auTo

| PolyCurve ByloinedCurves Surface.ByPatch
Line.ByStartPointEndPoint
>

>

= closedCurve

startPaint
endPoint

Line

Ao

Line.ByS5tartPointEndPoint
>

endPaint >

startPoint Line

auto

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

Surface.Thicken. Este nodo crea un sélido a partir de una superficie. Sus
datos de entrada son una “superficie”, un nimero que indica el grosor
(thickness) de la extrusion y un elemento booleano (verdadero o falso)
para indicar si la extrusion se hara en ambos lados o solo en uno. El

elemento de salida es un “sélido”.

Figura N° 23: Nodo Surface.Thicken

PolyCurve.By|oinedCurves : Surface.ByPatch

Surface.Thicken

curves > PolyCurve closedCurve > Surface surface > Solid

joinTolerance > AuTg (- --_ thickness >

: both_sides >

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

Solid.ByLoft. Crea un sélido a partir de dos polilineas que serviran de
bases. Sus datos de entrada son una “lista” de polilineas cerradas y su

elemento de salida es un “solido”.

29



Figura N° 24: Nodo Solid.ByLoft

PolyCurve.ByJoinedCurves

curves > PolyCurve

joinTolerance

List Create

Solid.ByLoft

item0 | + | - | list

crossSections

item1

curves

joinTolerance

Fuente: Obteniab del software Dynamo.

Select Model Element y Select Model Elements. A diferencia de los
anteriores nodos que eran nodos de creacion, estos nodos, como su
nombre lo dice, son de seleccién y permiten llevar un o varios elementos
de Revit a Dynamo. Son usados como un punto de partida al elaborar una
rutina en Dynamo. Sus elementos de salida son los propios elementos
seleccionados.

Figura N° 25: Nodos Select Model Element y Select Model Elements

Select Model Element

Select Model Elements

Select Element Select Elements

Element : 419061 Elements : 418265 418384 418583
418648 418868 418974 419005
419061 419104 419126 419418
419450 419588 419716 419789
419882 420051 420272 420413
420415

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

Element.Geometry. Crea sélidos a partir de los elementos que se le
asignen. Sus datos de ingreso son elementos como columnas, vigas,
muros, o cualquier elemento que tenga volumetria, proveniente de Reuvit.
Sus elementos de salida son “solidos”.

Figura N° 26: Nodo Element.Geometry

Select Model Elements

Select Elements element > varl[]

Elements - 418265 418384 418583 AuTO
418648 412868 418974 419005
419061 415104 419126 415418
419450 415588 415716 415789
419882 420051 420272 420413
420415

L3812 @1 {21}

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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2.3. Definicién de Términos Basicos

2.3.1. Expediente Técnico

Segun D.S. N° 344 - 2018 - EF (2018), Decreto Supremo que aprueba el
reglamento de la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, es el
conjunto de documentos técnicos y/o econdmicos que permiten la adecuada
ejecucion de una obra y que comprende: memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto de obra, fecha
de determinacion del presupuesto de obra, analisis de precios, calendario de
avance de obra valorizado, formulas polinébmicas vy, si el caso lo requiere,
estudio de suelos, estudio geolégico, de impacto ambiental u otros

complementarios.

2.3.2. Metrado

Ramos (2010) define a metrado como el conjunto ordenado de datos obtenidos
o logrados mediante lecturas acotadas y realizados con el fin de calcular la
cantidad de trabajo a realizar y que al ser multiplicado con su respectivo costo
unitario y sumarlo se obtiene el costo directo.

La R.D. N° 073 - 2010/VIVIENDA/VMCS - DNC (2010), Resolucién Directoral
qgue aprueba la Norma Técnica de Metrados para Obras de Edificacion y
Habilitaciones Urbanas, estable criterios y procedimientos uniformes respecto
al metrado de partidas para obras de edificacion y que norma adecuadamente

el ordenamiento y preparacion de los presupuestos de obra.

2.3.3. Presupuesto de obra

EID.S. N° 344 - 2018 - EF (2018), Decreto Supremo que aprueba el reglamento
de la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, define al presupuesto
de obra como el valor econémico de la obra estructurado por partidas con sus
respectivos metrados, analisis de precios unitarios, gastos generales, utilidad e

impuestos.

2.3.4. Analisis de precios unitarios

Segun el Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE, s.f.),
el analisis de precios unitarios o APU es la cuantificacion técnica de la cantidad
de recursos como mano de obra, materiales, equipos, maquinaria, etc., que se

requiere para realizar una unidad definida de una partida, teniendo como
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finalidad obtener un costo unitario. Es necesario conocer todos los insumos que
se necesitan para ejecutar una partida, su aporte o rendimiento y su costo en
el mercado. El rendimiento de los insumos estara en funcién de condiciones
prestablecidas fisica o geométricas, teniendo como referencia publicaciones

especializadas.

2.3.5. Costos directo

Ramos (2010) lo define como la suma de los costos de materiales, mano de
obra, equipos, herramientas y todos los elementos necesarios para la ejecucion
de obra.

Segun OSCE (s.f.), el costo directo es el que se calcula valorizando el costo de
cada partida mediante la aplicacion de los precios unitarios calculados
mediante los analisis de precios de cada partida, y es uno de los componentes

fundamental del presupuesto base, junto con los costos indirectos.
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CAPITULO lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién Geografica del lugar de investigacion
Expediente Técnico: “Mejoramiento de los servicios de atencion integral de

nifias, nifios y adolescentes de la Aldea Infantil San Antonio, distrito Cajamarca,

provincia Cajamarca - Cajamarca”
Direccion: Av. Hoyos Rubio N° 1007 — Cajamarca

Coordenadas UTM:
E: 775 380 m.
N: 9 209 090 m.
Z: 2715 m.s.n.m.

Figura N° 27: Ubicacién de la Aldea Infantil San Antonio - Cajamarca

= Hostal iz @) s @
Q 0 ®
e For | Q
Q %, s
N ° % =\ ;
A % @ ; RubIC
¢ v
Qi
¢ Q o
Q Q a © (=)
2 : ? '
*"Qﬁ“ Q @
- ©

Fuente: Obtenido de Google Maps.

3.2. Procedimiento

3.2.1. Materiales

Los materiales empleados para la investigacion fueron 163 planos virtuales, en
version DWG elaborados en AutoCAD, las plantillas de metrado, los Analisis de
Precios Unitarios (Apus) y el presupuesto del expediente técnico:
“Mejoramiento de los servicios de atencion integral de nifias, nifios y
adolescentes de la Aldea Infantil San Antonio, distrito Cajamarca, provincia

Cajamarca - Cajamarca”.
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3.2.2. Modelamiento BIM — 3D

Se procedié a modelar los médulos que componen la Aldea Infantil San Antonio
- Cajamarca en el software Revit Autodesk 2020 a un nivel de detalle LOD 350
a partir de los planos virtuales CAD del expediente técnico original, siguiendo
la secuencia del proceso constructivo, 0sea realizando las disciplinas de
Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Eléctricas y Sanitarias. Los modulos

gue se modelaron son los siguientes:

Tabla N° 03: Mdadulos de la Aldea Infantil San Antonio - Cajamarca

MODULO CANTIDAD
Modulos de Viviendas 3
Ambiente Multidisciplinario
Servicios Educativos
Modulo Administrativo
Sala de Usos Mdltiples (SUM)
Almacén
Vivienda del director
Caseta de Vigilancia e Ingreso
Cisterna y Tanque Elevado
Caseta Eléctrica
Areas de Recreacion y Esparcimiento
Cerco Perimétrico

PR R RPRPRRPRRRRRR

3.2.2.1. Especialidad Estructuras
1. Revit maneja un arbol de familias para categorizar en cada elemento que
se crea; las familias que se usaron en la elaboracién de los modelos 3D en
la especialidad estructuras fueron:
- Cimentacion Estructural (Structural Foundations): Zapatas, cimientos
corridos, solados y afirmados para cimentaciones.
- Pilares Estructurales (Structural Columns): Columnas y columnetas de
confinamiento.
- Armazoén Estructural (Structural Framing): Vigas de concreto, viguetas
de confinamiento, viguetas de losa aligerada, vigas y viguetas metalicas.
- Armadura Estructural (Structural Rebar): Acero de refuerzo.
- Suelos (Floors): Falso piso, afirmado para pisos, losas aligeradas y
losas macizas.
- Muros (Walls): Sobrecimientos y muros de albafileria.

- Escaleras (Stairs): Escaleras.
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- Topografia (Topografy): Excavaciones y cortes de terreno.
- Modelos Genéricos (Generic Models): Juntas antisismicas, rellenos en
excavaciones, casetones de poliestireno y encofrados.
- Conexiones Estructurales (Structural Connections): Pletinas, tornillos
y pernos de anclaje.
2. Antes de iniciar a modelar se configura las unidades del proyecto en la

pestafia Gestionar (Manage), grupo Configuracion (Settings), Unidades

de proyecto (Project Units) o

3. Una de las partes mas importantes en la elaboracion de un modelo BIM es
la creacion de parametros que nos permitiran filtrar y cuantificar
informacion. Existen dos tipos de parametros, los parametros de proyecto,
que sirven solo para el proyecto en el que se cred; y los pardmetros
compartidos, que permiten la transferencia de informacién entre archivos
vinculados; estos ultimos son los mas recomendables al trabajar un
proyecto multidisciplinario.
Para poder crearlos vamos a la pestafia Gestionar (Manage), grupo
Configuracién  (Settings), Parametros Compartidos (Shared

Parameters) |

En la Figura N° 28 se observa los pasos para la creacion de un parametro

compartido.

a. El primer paso es crear un archivo, el software nos pedira un nombre y
una ubicacion dentro de nuestra PC.

b. EI segundo paso es crear un “Grupo”, este grupo englobarid a los
pardmetros. Los grupos que se crearon son: 1.0-Estructuras, 2.0-
Arquitectura, 3.0-.LE. y 4.0-1.S., los indices son importantes para
mantener una buena organizacion en un proyecto BIM.

c. Por ultimo, se crearan los parametros, en la opcion “Nuevo” se abrira una
nueva pestafia para editar los campos del parametro, se escribira un
nombre, en la opcién “Disciplina” se puede escoger entre Comun,
Estructural, Arquitectura, Electricidad, Fontaneria, etc.; y en tipo de
parametro podemos escoger entre diversas opciones como Numero,

Texto, Area, Elemento Booleano, etc.
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Figura N° 28: Creacién de parametros compartidos

Editar pardmetros compartidos X
Archivo de pardmetros compartidos: H
D:\Tesis\Proyectos BIM.txt Examinar... Crear...
Grupe de pardmetros: Propiedades de parametro be
1.0-Estructuras ™ Nombre:
Parametros: | 1.1-Elemento Estructural

Parametros

Disciplina:
[ [ W

Comdn ~
Propiedades. ;
Tipo de parametro:

Mover Texto v

Suprimir Descripcion de informacidn de

<5in descripcidn de informacién de herramientas. Puede
Grupos

Nuevo... kditar informacién de herramientas...

Cambiar nombre...
Aceptar Cancelar

Suprimir

Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

4. Este parametro compartido debe convertirse en un “Pardmetro de
Proyecto”. Para poder crearlos vamos a la pestana Gestionar (Manage),

grupo Configuracién (Settings), Parametros de proyecto (Project

Iz

Parameters) “E

En la Figura N° 29 se observa los pasos para la creacion de un parametro

de proyecto.

a. El primer paso es seleccionar el parametro compartido que creamos
anteriormente.

b. Seleccionar si el parametro sera de “Tipo” o de “Ejemplar”; el parametro
de “Tipo” afecta a toda la familia y el de “Ejemplar’ afecta solo al
elemento seleccionado.

c. Como tercer paso se selecciona en que grupo de propiedades va a estar
el parametro creado, el grupo “Datos de Identidad” es una buena opcion
debido a que esta presente en todas las familias de Revit.

d. Por dltimo, se seleccionan todas las familias en las que se quiere que

aparezca el parametro.
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Figura N° 29: Creacién de parametros de proyecto

Propiedades de parametro X
Tipo de parémetro Categorias
Z
(O Parémetro de proyecto Lista de filtros: <mostrar todas> v

(Puede aparecer en tablas de planificacion, pero no en etiquetas). [ ocultar categorias sin marcar

(@ Parametro compartido [l Aparatos sanitarios A
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y [[] Aparcamiento
aparecer en tablas de planificacién y etiquetas). % Armadura estructural
W Armazén estructural
H Seleccionar... Exportar. [] Bandejas de cables
+ Barandillas
Datos de parémetro [] Cables
Nombre: [ Cables de acero estructural..
1.1-Elemento Estructural [ Oripo u [l Cables de puente
) Canalizacion de fabricacion M
Disciplina: @ Ejemplar [] Cargas
Comiin + - Cargas estructurales
. -+ Cargas internas estructurales
Tipo de parametro: @) Los valores se alinean por tipo de grupo s
P P ® POCR grup Ll Carreteras
Texto () Los valores pueden variar entre Cimentacion aislada analit
Agrupar parametro en: ejemplares de grupo U Cimentacion de muro analiti.
v Ci .
e TR = n b Cfmeptacron estructural
L] Circuitos de agua
Descripcion de informacion de Circuitos eléctricos Vi
< >

Seleccionar todas'  No seleccionar ninguna

Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas P e
Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

5. Creado el parametro de proyecto se crearan “Filtros” que permitiran
manejar los elementos que se crearan, cambiar sus aspectos de
visualizacion y llevar informacion a otro archivo Revit o al software de
programacion visual Dynamo como se vera mas adelante. La creacion de
“Filtros” se encuentran en la pestafa Vista (View), grupo Graficos
(Graphics), Visibilidad/Graficos (Visibility/Graphics) <8
En la Figura N° 30 se observa a la ventana de Visibilidad/Gréaficos
(Visibility/Graphics), una de las mas importantes de Revit debido a que en
ella podemos controlar todos los elementos que se crearan, tanto
elementos 3D, como elementos de detalle y simbologia y elementos
vinculados de otros archivos Revit. Para crear los “Filtros”, iremos a la

pestafa Filtros y luego a Editar/Nuevo.
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Figura N° 30: Ventana de Visibilidad/Graficos

Modificaciones de visibilidad/graficos para Plano de planta: Nivel 2 H X
Categorias de modelo Categorias de anotacién Categorias de modelo analitico Categorias importadas  Filtros
Activar N Proyeccién/Superficie | Corte
Nombre filtro Visibilidad = = Tramado
Lineas Patrones | Transpare.. | Lineas Patrones
No se han aplicado filtros a esta vista. Haga clic en Afiadir para aplicar uno.
Aifiadir Eliminar Arriba Abajo
Aqui se definen y medifican todos los
filtros de documento L
Cancelar Ayuda

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

En la Figura N° 31 se observa los pasos para la creacion de un Filtro.

a. El primer paso es crear un nuevo filtro y darle un nombre.

b. Luego seleccionar las familias a las que pertenecera el filtro.

c. Por ultimo, crear la regla de filtrado, en el primer espacio escoger el
parametro de proyecto, en el segundo escoger un conector légico como
‘es igual”, “no es igual”’, “comienza por”, etc., por ultimo, escribir un
cbédigo que nos permitira filtrar. Recordar que para que funcione la
creacion de una regla de filtrado, la familia seleccionada tiene que tener

el parametro de proyecto.

Figura N° 31: Creacion de Filtros

Filtros x

Filtros

= Filtos basados en reglas
10-Zapatas
Filtros de seleccién

Categorias

Seleccione una o més categorias para incluir en
el fiitro. Los pardmetros comunes a estas.
categorias estarén disponibles para definir reglas
de filtros.
Lista de <mostrar todas>

[[] ocultar categorias sin marcar

& Cargas estucturales -~
- Cargas internas estructurales

Careteras

Cimentacién aislada analiica

Cimentacién de muro analiica

¥ Cimentacion estructural

Circulacién vertical

Conductos

Conductos flexibles

Conexiones de uberias analitic ~

< >

Seleccionar todos  No seleccionar ninguna

Reglas de filtros

Y (todas las reglas deben serve... v | Afiadir regla | (Afiadir conjunto

Cimentaci... 1.1-Elemento Estructural

vilz v | -

esigual a

Cancelar

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.
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Tabla N° 04: Filtros creados para la Especialidad de Estructuras

10-Zapatas
10-Solado de
cimentacion
10-Afirmado de
cimentacion
10-Cimiento corrido
10-Columnas
10-Columnetas de
confinamiento
10-Vigas de
cimentacion
10-Vigas
10-Viguetas de
confinamiento
10-Viguetas de
aligerado

10-Falso piso
10-Afirmado de pisos
10-Losa aligerada
10-Losa maciza

10-Sobrecimiento
10-Muros de
albafiileria

10-Muros de concreto

10-Escaleras

10-Caseton de
poliestireno

10-Juntas antisismicas
10-Relleno
10-Encofrado de
cimentacion
10-Encofrado de
columnas
10-Encofrado de vigas

10-Encofrado de losas
10-Encofrado de
muros

10-Encofrado de
escalera
11-Armadura de
zapata

11-Armadura de
columnas
11-Armadura de
columnetas de
confinamiento
11-Armadura de vigas
de cimentacion
11-Armadura de vigas

Cimentacién Estructural
(Structural Foundations)

Pilares Estructurales
(Structural Columns)

Armazén Estructural
(Structural Framing)

Suelos
(Floors)

Muros
(Walls)

Escaleras
(Stairs)

Modelos Genéricos
(Generic Models)

Armadura Estructural
(Structural Rebar)
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1.1-Elemento Estructural

1.2-Armadura Estructural

Z
SLD

AFIR
CcC

CLN

VC

VGTC

VGTA

FP
AFIR
LA
LM
sIC

MC
ESC

CST

RELL
ECMT

EC

EV
EL

EM

EESC

AZ

AC

ACLN

AVC
AV



11-Armadura de

viguetas de AVGTC
confinamiento
1.1-Armadura Qe AVGTA
viguetas de aligerado
11-Armadura de losa
aligerada Armadura Estructural 1.2-Armadura Estructural a5
(Structural Rebar)
11-Armadura de losa
. ALM
maciza
11-Armac_iura de ASC
sobrecimiento
11-Armadura de AMC
muros de concreto
12-Vigas metalicas Armazon Estructural V-M
12-Viguetas metalicas | (Structural Framing) VGT-M
12-Pletinas ) PLT-M
12-Pernos de anclaje Conexiones Estruct_urales N PER-M
: (Structural Connections) 1.3-Estructura Metalica
12-Tornillos TOR-M
12-Neopreno . NEOP
12-Tensores Modelo_s Genericos TNS-M
(Generic Models)
12-Templadores TMP-M

6. Se procedi6 con el dibujo de las rejillas = y niveles “# Ambos elementos
se encuentran en la pestafia Estructura (Structure), grupo Referencia
(Datum). Tener en cuenta que las rejillas se pueden dibujar en vistas de

planta y alzados pero los niveles solo en vistas de alzados.

Figura N° 32: Creacién de Rejillas y niveles

REcHG-Q-¢-Q=2-FO0A @-0F B Autodesk Revit 2020 - AISA-GRC-Z04-NO1-M3D-EST-001 - Alzado: Este me w @-

One DiRoots NaviateREX  Modificar ()=

FH I . @F

Propiedades X | [ CIMENTACION = f Este X

Alzado
Alzado de edificacion

Alzado: Este | B8 Editar tipo
Gréficos ’ A 2 cuvmnens
Escala de vista [1.25 © A4 ° @ ° @ « ¥
Visualizar mo_. | Norma @ @
Nivel de detalle Bajo
ginal o _ _ rmee g
Est
neas... Por disciplina Alzadas
A o
de .. Fondo ]
Norte
Esquema de c.. | <ninguno> »
Estilo por def.. Ninguno @ @ s::\r
02, PUBLICACION
- - -~ = APLANO DE C
Flanos estr
CIMEN
* @ r ) Vistas 30
£ Secciones
PLANO DE &
L2 v 12 © ® L 2 8 PLANO DE
R . Plancs estr
ALIGER
Secciones
DETAL
. . v DETALI
1n BB B 0 (R T < > EsET T TR > ¢ 5
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afladir y MAYUS para anular una seleccién. v o B L = R e )

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.
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7. Una vez configuradas las unidades, parametros, filtros, rejillas y niveles; se
comenz6 con el modelado 3D de los elementos comenzando por las
cimentaciones, columnas, vigas, sobrecimientos, muros, suelos y losas.
Todos estos elementos se encuentran en la pestaia Estructura
(Structure). A cada elemento se le dio el codigo creado en la parte de
“Filtros”.

La creacion del acero de refuerzo, puede llegar a ser uno de los pasos mas
tediosos en la elaboracién de un proyecto BIM, debido al modelado de gran
cantidad de elementos, pero que se compensa con la rapidez al momento

de metrarlos, como se vera mas adelante.

Figura N° 33: Especialidad de estructuras del Médulo Administrativo

REGHG G- -8 =-/0A @-2F %A~ 00534 e 0B a w ®- -&ax
= Aaitecun Estructa  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Enscope™  NaviateREX  Modificar (=
&% BiE =M

Por Aguiero
an

Propiedsdes X | & ¢o) x

Aplicat 11 EHGGGREGCP I GRGTE > il ¢
? 60 BN voceot TR0 0T

CTRL para afiadi

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

Figura N° 34: Acero de Refuerzo del MAdulo Administrativo

REGHG - G-+ -Q w-FCA G-2F %A+ Autodesk Revit 2020 - 1.4 Modulo Administrativo - Vista 30: 00.03. ACERO - ALAMBRICO «ma W ®- - & X
Arquitectra Estructura Acero  Sistemas  Insetar  Anotar  Amalizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionat  Complementos  Enscape™  NaviateREX  Modifi (ofd
FH Cuena + B joes - N

»

8z

Propiedades X | @ 00.03. ACERO - ALAMBRICO X

g veew

Vista 30: 00.03. ACERO - AL# ~ £8 Editar tipo.
G A

FLOOR OUTLINE

structura

Ayuda de propiedades

5 DACABED ARG > e
v & o B CARGN 0T

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.
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Figura N° 35: Excavamones en eI Mdédulo Administrativo

REcHG-%-- -6 CFOA G- :ﬂ =8 Autodesk Rewit 2020 - 1.4. Moduso Administrative - Vists 30: 00.01. EXCAVACION-RELLENO mn w - - & X
. y emplazamiento  Colaborar iement

1% EHEGGAKEY ORG
& 2 @ TAHRGROT

Clic para seleccionar, 14 temar, CTRL para afiadiy MAYUS. jar una seleccior

Fuente: Obtenldo del software Revit 2020.

8. Llegado este punto ya se pueden elaborar planos y cuantificacion de
materiales, como voliumenes de concreto, areas de muros o peso de varillas
de refuerzo, pero lo que no se podria hacer solo con el software Revit es el
calculo exacto de areas de encofrado en los elementos de concreto, por lo
que se optd con el uso del software Dynamo y la programacion visual,
siendo este uno de los ejes de esta investigacion.

Las rutinas en Dynamo que se crearon para calcular los encofrados de
elementos de concreto son las siguientes:

- Creaciéon del parametro de encofrado. Se creara un parametro de
proyecto con el nombre “Area de encofrado”, en donde se almacenara el
area de encofrado de cada elemento.

Al igual a como se cred un parametro compartido desde Revit, también se

puede desarrollar una rutina en Dynamo para automatizar ese proceso Si

se tuvieran varios archivos de Revit. ElI nodo principal es

Paramter.CreateSharedParameter, el cual pide los siguientes datos:

a. Nombre de pardmetro (parameterName), dato tipo string al que se
nombré como “Area de encofrado’.

b. Grupo de parametro (groupName), dato tipo string al que se nombroé
como “1.0-Estructuras”.

c. Tipo de parametro (type), dato tipo string al que se nombré como “Area”.
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d. Grupo (group), dato tipo string, nos ayudamos del nodo Parameter
Groups y se escogié a PG_IDENTITY_DATA.

e. Ejemplar (instance), dato tipo booleano, al ser verdadero se escoge la
opcion de parametro de ejemplar, y si es falso sera pardmetro de tipo.

f. Lista de categorias (categoryList), dato tipo lista, en donde se conecta
todas las categorias de familias a las que se quiere asignar el parametro

a crear.
Figura N° 36: Script para la creacion de un pardmetro con Dynamo

Code Block
“Area de encofrado”; |>

Code Block

"1.9-Estructuras™; | >

Code Block

Parameter.CreateSharedParameter

parameterName > void

“Area™; >
- groupName >
type >
Parameter Groups group b4
PG_IDENTITY_DATA « | parameterGroup instance >
Categories categoryList >

Armazén estructural v | Category

Boolean

(@ True |

Categories

Pilares estructurales ~ | Category List Create

Categories

Cimentacién estructural « | Category

Categories

Muros v | Category

Categories
Suelos ¥ | Category

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

- Creacion de encofrado. El objeto de este script es buscar obtener el area
libre de los elementos, descontando las uniones, por ejemplo, entre
columnas y vigas o vigas y losas; y luego sumar esas areas para asignarlas
a cada elemento en el parametro creado anteriormente. Como ejemplo se
explicard el desarrollo del script para el encofrado de columnas en un

modelo pequefio, que se extrapolard a modelos mas grandes.
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2. Obtener la geometria total

Element.Geametry
>

element

varll

List Hatten

Solid.ByUnion
solids ¥ Solid

w0
Polysurface.BySolid
solid > PolySurface

Ao

Geometry.Explode
geometry > Geametry[]

a0

1. Filtrar los elementos

Categories All Elements of Category. List.Flatten

Categaries All Elemonts of Category

List Create

=ner la superficie a encofrar
Categories All Elements of Category i

Cimentacién estructural v | Category

ListNormalizeDepth List.FilterByBoolMask

Categories All Elements of Category
Armazén estructural v Category

6. Fijar area de encofrado en el elemento

String
All Elements of Category List FilterByBoo|Mask List.Flatten

list 3 var(l.[]

Cade Block
“Area de encofrado”

Math.Round

Categories

Pilares estructurales - Category

Element.SetParameterByName

element > Element
\4 parameterName >

Element GetParamatervalueByName

Surface.Area Math.Sum

value >
element.

pdr areas de la cara superio

parametariame

Cade Block

“1.1-Elemento Estructural®; >

ListFilterByBoolMask.

Surface.NormalAtParameter

Vector.Z

b4

. enerar solido que represente encofrado en Revit
3. Obtener la geometria de la categoria a encofrar

surface > Solid
s thickness >
element > em

both_sides 3

salids 3 salid

Boolean

Directshape.ByGeometry

Clrue. @False > Categories Eeometry > Directshape
salid 2 PalySurface Modelos genéricos - | Category category >
p— o plod ; material b4
geometry > Geometry]]
String name >
o
Encofrado columnas > o

Material ByName

name > Material

o

Figura N° 37: Script para la creacion de encofrado de columnas con Dynamo

Fuente: Obtenido del software Dynamo



a. Filtrar los elementos. Como primer paso se llevo los elementos de Revit
a Dynamo a través de la union de los nodos Categories (selecciona una
categoria de familias de Revit) y All Elements of Category (lleva todos
los elementos de una categoria a Dynamo) y se cre6 una lista con List
Create, se observa que existen 21 elementos. Como el script trata del
encofrado de columnas se filtraron estos elementos a partir del
parametro y el cddigo que se cred en las configuraciones iniciales, es
decir el parametro “1.1-Elemento Estructural” y el codigo “C”; con ayuda
de los nodos Element.GetParameterValueByName (obtenemos el
valor del parametro que ingresamos) y List.FilterByMask filtramos los

elementos a encofrar que en este caso fueron 4 columnas.

Figura N° 38: Parte 1 en el script de encofrado

1. Filtrar los elementos

FET

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

b. Obtener la geometria total. Con el nodo Element,Geometry se obtuvo
la geometria de la lista de elementos que se cre6 en el primer paso. El
nodo Solid.ByUnion unira todas las geometrias en un solo so6lido. Con
los nodos PolySurface.BySolid y Geometry.Explode se obtuvo todas
las caras del solido, como estas superficies son de un Unico sélido no se
estan contando las caras en comun de la unién de columnas con vigas

0 vigas con losas.
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Figura N° 39: Parte 2 en el script de encofrado

2. Obtener la geometria total

Element.Geometry
>

element var(l

2z = BV ] List.Flatten
>

varfl..l

Solid.ByUnion
solids > Solid
oo

PolySurface.BySolid
solid > PolySurface

Geometry.Explode

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
c. Obtener la geometria de la categoria a encofrar. Un paso similar al
anterior, solo que se obtuvo las caras solamente de los elementos a
encofrar, en este caso las columnas. Podemos notar que, en el Ultimo

nodo Geometry.Explode, las 24 superficies estan repartidas en 4 listas,

cada lista representa a cada columna.

Figura N° 40: Parte 3 en el script de encofrado

Hacia el paso 4

Llega del paso 1

| 3. Obtener la geometria de la categoria a encofrar;
cHES Element.Geometry F I :

PolySurface.BySolid
PolySurface

v1List |
B8 solid
2Lis
|

w2 List
| Femsolid
v3List
| 87 solid

@362 g

|

L2

L@z gu1 {24}

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

d. Obtener la superficie a encofrar. En este paso se obtuvo las
superficies libres a encofrar mediante el nodo Geometry.Intersect, el
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nodo comparara las superficies del paso 3 con las del paso 2 y el
resultado sera aquellos elementos geométricos que se interceptan. En
este resultado hubo muchas listas vacias (Empty List), hay superficies
que no se interceptan unas con otras, asi que ocupamos el nodo
List.NormalizeDepth que eliminara las listas vacias. Como las
geometrias que se interceptan no solo son superficies, sino también
lineas y puntos, se usé un nodo List.FilterByBoolMask para poder filtrar

los elementos.

Figura N° 41: Parte 4 en el script de encofrado

L /.Obtener la superficie a encofrar

= = 2 Number [ESSEESE = g : Soiasie
Geometry.Intersect “ ListNormalizeDepth (88 :
ist ist - - =

geometry > Vi

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

e. Eliminar areas de la cara superior. Las caras superiores de los
elementos de concreto no se encofran porque es por ahi por donde se
vacia el concreto, asi que deben de descontarse del calculo. Con el nodo
Surface.NormalParameter se obtuvo el vector normal unitario de cada
superficie y con el nodo Vector.Z seleccionamos solo la magnitud del
vector en el eje Z. Como la magnitud del vector unitario normal de una
superficie horizontal superior siempre es 1, ocupamos el nodo
List.FilterByBoolMask para poder filtrar las superficies. En el caso de
guerer encofrar elementos como zapatas, que no se encofran la cara
inferior, el filtro se debe hacer dos veces, filtrando también la magnitud

del vector unitario normal en el eje Z igual a -1.
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Figura N° 42: Parte 5 en el script de encofrado

Llega del paso 4

)y superior

5. Eliminar areas de la cax

/

- Hacia el paso 6

List.FilterByBoolMask

Vector.Z - )
' Hacia el paso 7

ist
Vector(X = @
20 Vector(X =
21 vector(X = B
30 Vector(X = -1.600,
v2List
Ol Vector(X = -1 9,

20 Vector(X =
20 vector(
31 Vector(

eL3pL2 L1 {18}

Fuente: Obtenido del software Dynamd.

f. Fijar area de encofrado en el elemento. Se usé el nodo Surface.Area
para obtener la magnitud del &rea de cada superficie. El nodo Math.Sum
sumara las areas de cada lista, y con el nodo
Element.SetPArameterByName llevaremos estos datos a Reuvit,

fijandolo en el parametro que creamos anteriormente.

Figura N° 43: Parte 6 en el script de encofrado
6. Fijar area de encofrado en el elemento

Code Block
"Area de encofrado”; | >
Llega del paso 1 Element.SetParameterByName
element > Element
parameterName >
Surface.Area Math.Sum WG value >
surface > double values > sum AuUTO
AuUTO AuTo
Llega del paso 5 List List Numer
vo ol 3 3.000 > List
1103 @l 3.155
205 70 3.905
3 21 5.905
6.655
12 L1 4}
eL2 eL1 4}

ez et (14}

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

g. Generar sélido que represente encofrado en Revit. El nodo

Surface.Thicken generard una extrusion a partir de las &reas obtenidas
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en el paso 5, pero solo seran visibles en el entorno de Dynamo; para
llevar los solidos a Revit se uso el nodo DirectShape.ByGeometry en
el cual se ingresa la geometria, una categoria de familia a la que
pertenecera el sélido, un material que se encuentre en la libreria de Revit

y un nombre.

Figura N° 44: Parte 7 en el script de encofrado

7. Generar solido que represente encofrado en Revit

Surface.Thicken

Llega del paso 5 List.Flatten

surface

var[]..[]
thickness >

Nurmber both_sides >

AuTO.

Boolean

DirectShape.ByGeometry

Modelos genéricos v ‘ Category category

>
r‘ material >
>

name

geometry > DirectShape

String

Encofrado columnas | >

Material.ByName

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

En la Figura N°45 se observa el resultado de ejecutar el script en el
ejemplo, se puede ver como se descontaron las areas pertenecientes a las
uniones de columna - viga y columna - losa. En la Figura N°46 se observa
el uso de los scripts de Dynamo para encofrado en el MGdulo Administrativo
del proyecto investigado.

Figura N° 45: Resultado de ejecutar el script de encofrado de columnas

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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Figura N° 46: Encofrado de elementos de concreto del Modulo Administrativo

REcHG -G -Q m-A( . E .B-= Autodesk Revit 2020 - 14. Modulo Administrativo - Vista 30: 00.02. ENCOFRADO ®ma Y @- - & X

X @ 00.02. ENCOFRADO X

3 veux

Vista 3: 00.02. ENCOFRADC ~ £ Editar tipo
A

&ra <

19 B AGAKEY 0 M <
Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para aadir y MAYUS para anular una seleccion. & 2 B BEH AN OFo

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

9. Al elaborar planos en un proyecto BIM, se debe tener en cuenta que no se
los puede elaborar en la misma area de trabajo que en donde creamos los
elementos 3D, porque las etiquetas, cotas y elementos de detalle
estorbaran la vista y la manipulacion al querer modificar algo en el modelo,
por lo que se tuvo que cambiar la configuracion del Navegador de
proyectos (Project browser). El Navegador de proyectos se encuentra en
la pestafa Vista (View), grupo Ventanas (Windows), Interfaz de usuario
(User Interface)

Al ingresar se cred un nuevo esquema de organizacion, y para poder
agrupar las vistas se crearon dos parametros compartidos Titulo y Sub-

titulo, estos pardmetros son de tipo texto y presentes en la categoria

“Vistas”.

50



Figura N° 47: Organizacion del Navegador

Propiedades de organizacion del navegador X
Filtrado Agrupacién y clasificacién

Organizacidn del navegador: Estructuras ECCH

Especifique las reglas de agrupacién/clasificacién para esta organizacion del

navegadar.

el na' X
Agrupar por: Titulo v
Vistas  Flanos Tablas de planificacion utilizando: (@) Todos los caracteres () Caracteres iniciales =
Seleccione el esquema de organizacidn para aplicar al Navegador de ¥ por: Sub-titulo v
[Toisciplina Nuevo Utilizando: (@) Todos los caracteres () Caracteres iniciales 1:
M Estructuras ECCH
DFase Editar Y por: Familia y tipo v
[no en planos - utilizando: Todos los caracteres Caracteres iniciales =
[JTipo/Disciplina Cambiar nombre
[Jtodo Y por: <Ninguno> ~
Suprimir =

utilizando: Todos los caracteres Caracteres iniciales 13

¥ por: <Ninguno>

Utilizando: Todos los caracteres Caracteres iniciales 1=

Y por: <Ninguno>

utilizando: Todos los caracteres Caracteres iniciales 13

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
Clasificar por: Nivel asociado ~
(@ Ascendente (O Descendente
Cancelar Ayuda

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.
Para crear los planos de presentacion se duplicaron las vistas ya
existentes, el pardmetro Titulo las agrupo en vistas de “01. TRABAJO” y
“02. PUBLICACION” y el parametro Sub-titulo en “A. PLANO DE
CIMENTACION”, “B. PLANO DE ALIGERADO”, “C. PLANO DE EJES” y
“D. VISTA 3D".

Figura N° 48: Plano de cimentacion del Médulo Administrativo

REcHG- ‘@ e-SOA G- LB+ 2020 - 1.4, Modulo CIMENTACION e W @ _ 5 x
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Enscape™  NaviateREX Modificar D+
@ PoEw 3 p @ =] fp ® i = P 2
nam &- L- ® B om OB =
Materiales = 4 Configuracién _ Opciones de Gestionar Fases g i7  Dynamo Reproductor
F@C ER- adiconal Q- diseio  Mode! = winculos da de Dynamo

Seleccionar ~ Configuracitn Ubicacitn de proyecto Opeianes de disefio Gestionar proyecto  Proceso par fases Seleccion Consultar Macros  Programacion visual
™ Navegador de proyectos - 1.4. Modulo Admi... X
~ 0 vistas (Estructuras ECCH)
= 01.TRABAJO
= MODULO ADMINISTRATIVO
= Planos estructurales.
1° NIVEL ZAPATA
0" NIVEL
1°NIVEL
2°TECHO
2" CUMBRERA
H Vistas 3D
5 Alzados (Alzado de edificacion)
02. PUBLICACION

Propiedades X | [ CIMENTACION X

:

Plano estructural: CIMENTAC ~ £ Editar tipo

#a .@_

ginal

Nimero de detalle T | A PLANO DE CIMENTACION
Rotacian de vista .. Ninguno Planos estructurales
Modificaciones de. Editar... CIMENTACION

7 Vistas 3D

Opcianes de visua..

Orientacion

Edi

Secciones (Seccion Parcial)
+ B. PLANO DE ALGERADO
& CPLANODE EJES
& D.VISTA 3D
@ B Leyendas
1 & [ Tablas de planificacion/Cantidades (Metra
H & B Planos (todo)

Esquemas de colo..

Estilo por defecto _ Ninguno

3 0 1) Familias
& R Grupos
8 Vinculos e Revit

Caminadesol ] p— = —

Subyacente B N ¥ s 4 ¥ L4

Rango: nivel base  Ninguno @, @ @ é} @ @

R t L

Ayuda de propiedades Aplicar 1:50 Bk «HE 0 @E E < e | D
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para aiadir y MAYUS para anular una seleccidn. & i @A LR e ]

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

51



10. Para la nomenclatura de planos y archivos se usaran los siguientes

campos:
- Cdbdigo de proyecto: “AISA” (Aldea Infantil San Antonio)

- Creador o Autor: “GRC” (Gobierno Regional de Cajamarca)

Zona, Volumen o Sistema:

Viviendas: “Z01”

Ambientes Multidisciplinarios: “Z02”
Servicios Educativos: “Z03”
Mdédulo Administrativo: “204”
Sala de Usos Mdltiples: “Z05”
Almaceén: “Z06”

Vivienda del director: “Z07”
Caseta de Vigilancia: “Z08”
Cisterna y Tanque Elevado: “Z09”
Caseta eléctrica: “Z10”

Losa Deportiva: “Z11”

Cerco Perimétrico: “Z12”

Nivel:

Nivel de cimentacion: “CIM”
Nivel 01: “NO1”

Nivel 02: “N02”

Nivel de techo: “TCH”

- Tipo de documento:

Modelo 3D BIM: “M3D”
Planos: “PLA”

Disciplina:

Estructuras: “EST”
Arquitectura: “ARQ”
Instalaciones Eléctricas: “INE”

Instalaciones Sanitarias: “INS
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11. Para realizar el metrado de las partidas se usaron las Tablas de

planificacion/Cantidades (Schedule/Quantities) iiE] gue se encuentran
en la pestafia Analizar (Analyze), grupo Informes y tablas de
planificacion (Reports & Schedules). Las Tablas de planificacién nos
permiten agregar informacibn como dimensiones, volumenes, areas,
cantidades, etc; filtrar y agrupar informacién a nuestra conveniencia y crear
formulas como una hoja de célculo de Excel, pero a partir de un modelo
BIM, cualquier cambio en el modelo también se vera reflejado en la tabla

automaticamente.

Figura N° 49: Metrado de volumen de concreto para zapatas en el Médulo
Administrativo

-0 B-- Autodesk Revit 2020 - 14, - Tabla de planificacion: 01,04,01,01 PARA EL CONCRETO EN ZAPATAS me w @- _® X

Arquitecturs  Estructura  Acerc  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar Vista Gestionar Complementos  Enscape™  Naviate REX  Modificar  Modificar tabla de planificacion/canticades

m Filas : Aspect B
=] X ¥ Navegador de proyectos - 1.4,
<01,04.01,01 PARA EL CONCRETO EN ZAPATAS> *
3 [ I c [ o [ e T * [ @ H
Faia Tipg Uiicaciin Tnigad | Wwesm L e
Tabla de planificacién: 01,04 ~ | B Editar tipo | 3
o [m10sotor T 20 T2 150
o 01040101 = 120 150
S 01,0401 ZAPATAS 01.04.01.01 1 50’ 120 050 orden;
& 01040101 1 50/ 120 050
<Ninguno> 01.04.01.01 i 25 E] 050
01040101 PARAEL... (01040101 1 50 ] 050
01040101 1 ) 120 150
01040101 10 050/ 050
P * lmooion 1 8.10 0.50) 050
L Tatal genersl 9
M
Editar._
Editar._
Editar.
Editar
Apari Editar.. 4
inclsr alemertos de vinaios
Aoeptar_ | Cancelar Ayuda
01.03,1 FALSOPISO g
01,0401 ZAPATAS
01,04,01,01 PARA EL CONCH
o A ARMADL
o
01.040
o
4 de propiedade
Amplie 0 reduzca la vista con Ia tedia Ctrl + nueda del ratdn o Cil + [+/-]. Para restablecer el ni 0 o 100%

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

Pero, asi como Revit es una gran herramienta por si sola, no es perfecta, y
podemos ver en la Figura N°49 que la columna de “Ubicacién” esta vacia,
porque Revit solo da la ubicacion de elementos como las columnas, mas
no para zapatas, vigas y muros. Con la ayuda de Dynamo se logro realizar
un script que resolvera ese problema. Usaremos de ejemplo el modelo que

usamos para analizar el script de encofrado de columnas.
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1. Filtrar los elementos

Categories All Elements of Category

Cimentacion estructural v | Category b4 Category Elements

List.FilterByBoolMask

list > in

Element.GetParameterValueByName mask > out

element A0
parameterName
Code Block
“1.1-Elemento Estructural”; |> -
2. Obtener coordenadas del centro geometrico de 6. Fijar valor de ubicacion en el
los elementos elemento
- Element.SetParameterByName
2 olid oid Rl g element > Element
a0 . v .
e S ey S e 4. Obtener la ubicacion horizontal Coeoio paanetine >
wm| |amt > A0 “Ubicacién”; | > value >
a0 v 2 Math.Round Math.Abs dex0 etitemAtinde ode Blo b2
point > double \arD. W number ) ey list > int list > item peed b | b} >
= Ao element b3 index > b+"-"4b; | >
ListMinimumitem n w0 ; Eje "+a+" y "+b; |>
3. Obtener coordenadas del punto inicial de las rejillas
grid > Curve p=4 curve > Point pe=d point > double
Categories All Elements of Category Grids.DivideByOrientation bt = — element > string
Category Elements e grids > hGrids =
VGrids
. ./ .
= 5. Obtener la ubicacion vertical
grid > Curve ped CUIVE > Point p=4 point > double
sl L) o, element > string
AuTO
ex0
X > varll.{] g number b4 number b number > list > it list bl item p==y b b; >
Y > i element > index ) b b
o List.Minimumitem " Ao

list > min

Figura N° 50: Script para determinar la ubicacion de zapatas segun los ejes

Fuente: Obtenido del software Dynamo



a. Filtrar los elementos. Al igual que en la rutina para encofrados, el
primer paso es filtrar los elementos con lo que se va a trabajar. En este
caso el codigo del parametro “1.1-Elemento Estructural” es “Z” de
zapatas. Se observa que son 4 elementos con lo que se trabajé en este

ejemplo.

Figura N° 51: Parte 1 en el script de ubicacion de zapatas

1. Filtrar los elementos

Categories All Elements of Category

Cimentacion estructural + | Category p4 Category Elements

List.FilterByBoolMask Hacia el paso 6

list > in
mask > out :

Hacia el paso 2

Dictionary
—inList
o 1200 x 1200 x 456nm 418265

9 1200 x 1200 x 450mm 418384

element

parameterName

Code Block
"1.1-Elemento Estructural”; |>

Code Block

21 1800 x 1600 x 456mm 418583
31 1800 x 1600 x 456mm 418648
GiEl Empty List

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

b. Obtener las coordenadas del centro geométrico de los elementos.
Con el nodo Element,Geometry se obtuvo la geometria de los cuatro
elementos. El nodo Solid.Centroid muestra las coordenadas del centro
geomeétrico y los nodos Point.Y y Point.X separa a las coordenadas en

los ejes Y y X respectivamente.

Figura N° 52: Parte 2 en el script de ubicacion de zapatas

2. Obtener coordenadas del centro geometrico de los
elementos

Point.Y .
Hacia el paso 4

Element.Geometry List.Flatten

Solid.Centroid
>

varf]..[1 solid Point

Llega del paso 1

List

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

c. Obtener coordenadas del punto inicial de las rejillas. A través de la

unién de los nodos Categories y All Elements of Category llevamos
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los elementos tipo “Rejilla”® de Revit a Dynamo. ElI nodo
Grids.DivideByOrientation dividira a las rejillas en horizontales y
verticales. Con el nodo Grid.Curve las rejillas se convierten en un
elemento tipo linea y con el nodo Curve.StartPoint se obtiene las
coordenadas del punto inicial de las lineas. Al igual que en el paso
anterior se separan las coordenadas en el eje Y para las rejillas

horizontales, y en el eje X para las verticales.

Figura N° 53: Parte 3 en el script de ubicacion de zapatas
3. Obtener coordenadas del punto inicial de las rejillas

Point.Y

Grid.Curve Curve.StartPoint

Categories

All Elements of Category Grids.DivideByOrientation

Rejillas v | Category

Elements b4 grids > hGrids

vGrids

Hadia el paso 5

grid > Curve curve > Point p—4 point > double

a0 a0 AUTO(  Hacia el paso 5

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

d. Obtener la ubicacién horizontal. Con la operacion matematica “-”
obtendremos la diferencia entre la coordenada Y del centroide de las
zapatas con las coordenadas Y de la posicion de las rejillas horizontales.
Con los nodos Math.Round y Math.Abs se consigui6 el entero positivo
de la diferencia. EI menor valor de ellos corresponderéa a la rejilla mas
cercana al elemento, para lo cual se us6 el nodo List.MinimumItem. El
nodo List.IndexOf devuelve el indice del elemento en una lista dada, y
con el nodo List.GetltemAtindex se obtuvo el nombre de larejilla a partir
de un indice especificado. El dltimo nodo llamado Code Block sirve de
artificio para concatenar un valor a partir del cédigo b+”-“+b, donde “b”
es una variable y obtener asi denominaciones para los ejes como A-A o

B-B, a los que estamos acostumbrados.
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Figura N° 54: Parte 4 en el script de ubicacion de zapatas

4. Obtener la ubicacion horizontal

Uega del paso 2

Uiega del paso 3

Uega del paso 3

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

e. Obtener la ubicacion vertical. Se usaron los mismos nodos que en
paso anterior, pero comenzando con obtener la diferencia entre la
coordenada X del centroide de la zapata y la coordenada X de la posicién
de las rejillas verticales.

Figura N° 55: Parte 5 en el script de ubicacion de zapatas

5. Obtener la ubicacion vertical

Code Block

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

f. Fijar valor de ubicacion en el elemento. Se usé en nodo
Element.SetPArameterByName, ya visto en el script de encofrado,
para asignar un valor a un parametro llamado “Ubicacion”, creado con
anterioridad. El valor del parametro se obtuvo mediante un artifico del
nodo Code Block y el cédigo “Eje "+a+“ y"+b, donde “a” es una variable
para los ejes verticales y “b” para los horizontales
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Figura N° 56: Parte 6 en el script de ubicacion de zapatas

s Pt

6. Fijar valor de ubicacion en el (1) (2)
elemento
Llega del paso 1 TN P ; ; S - N
element > Element [\'i/-‘ 1L - - S e R (\ﬂ/]
parameterName > : f - .t |
|"Ubicacién”; | > value > ]
! F
B—F e e e iy g W)
Ulega del paso 5 Ay ‘ = N
/ (/1'

) {2)

Fuente: Obtenido de los softwares Dynamo y Revit 2020.

Como las zapatas son elementos puntuales solo se necesita saber la
interseccion de dos Ejes para saber su ubicacion, pero en elementos como
muros o vigas, la ubicacion se muestra de la forma: “Eje XXXX entre YYYY
y ZZZZ”. Para lo cual se realizdé un nuevo script, en donde primero se tiene
gue determinar la orientacion de los elementos, verticales u horizontales.
Como este script tiene varios pasos repetitivos, se cre6 un nodo
personalizado del paso 4 del script de ubicacion de zapatas.

Un nodo personalizado permite englobar varios nodos en unos solo, los
datos de ingreso se haran mediante nodos llamados Input, y los de salida

con el nodo Output.

Figura N° 57: Nodo personalizado Determinacion Rejilla

DeterminacionRejilla

X > >
y >
nombre de rejillas >

AUTO

Fuente: Obtenido del software Dynamao.

La rutina para determinar la ubicacién de elementos tipo viga y muro es la

siguiente.
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2. Separar en elementos verticales y horizontales 4. Obtener la ubicacion de elementos verticales

Vector.Y Math.Round
DeterminacionRejilla

> double

point > double\
. — % y T . . o7 I
1. Filtrar los elementos — csars =) >N 6. Fijar valor de ubicacion en e
Number L e > Point 2 e 5 ' t
re ge re
: CAtegoies All Elements of Category = = nombre de rejllas il elemento
Armazén estrucwral  Category ) Category  Elements = ST o L"S‘ = S T = Code Block
mask > out ZeEk Y £ ement.Getlocatio M‘b\ (2 "Eje "+a+” entre "th+" y "ic; >
Lol X > > et
Ao element > Geometry {
y >
element > ement.GetLocatio e.NormalAtParamete Ao =
ist.Fil nomore ce rejilias
parameterName > element > Geometry M curve > Vector -
eB el | > list b in
ode 30 patm = ’ c9 0 Element.SetParameterByName
|"1.1-Elerento Estructural”; |> o e j:: cunve > Point point > double element > Element
- B 1* 2 % parameterName b
HORIZONTALES y > e )
nombre de rejilas >
ecto; d Round s
vector b double 4 number > number pef x > varl.0
it il g Code Black
m - . V4 . “Ubicacién”; |>
e er ladbicacion de elementos horizonta
Po DeterminacionRejilla
il Ul
P s element > Element \j
Fo nombre de rejilas b pelencitime >
e e A e > Point o value >
3. Obtener coordenadas del punto inicial de las rejillas = |

Code Block
3 "Eje "+at" entre "b+" y "c; >
b
c

jint > double
&rid ? Curve 4 curve > Point p=¢ point b4 double Element.GetLocation R ~x > i
ML

>
) g Ao element b Geometry Y
nombre de rejillas

Categories All Elements of Category Grids.DivideByOrientation
y 2 amo

PointX
>

Curve.EndPoint

grid > Curve ey curve > Point =4 point > double

bre de rejillas >

Figura N° 58: Script para determinar la ubicacion de vigas segun los ejes

Fuente: Obtenido del software Dynamo



a. Filtrar los elementos. Para el ejemplo filtraremos las vigas de
cimentacion con el cédigo “VC” del parametro “1.1-Elemento

Estructural’.
Figura N° 59: Parte 1 en el script de ubicacion de vigas

1. Filtrar los elementos

Categories All Elements of Category
List.FilterByBoolMask Hacia el paso 2
Armazén estructural v Category Category Elements

list > in —<

mask > out
auTo

AuTo avto |

element > varfl..0 X > var(l..l]

v
<
v

parameterName

"1.1-Elemento Estructural®; >

VT >

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

b. Separar en elementos verticales y horizontales. ElI nodo
Element.GetLocation localizara de los elementos en el espacio, al ser
elementos longitudinales la localizacibn ser4 una linea. El nodo
Curve.NormalAtParameter determinard el vector normal a la linea.
Cuando la magnitud del vector normal en el eje Y es igual a 0, el
elemento sera vertical, y si la magnitud en el eje X es igual a 0 el
elemento sera horizontal. Con esta preposicion se puede filtrar los
elementos con el nodo List.FilterByBoolMask.

Figura N° 60: Parte 2 en el script de ubicacion de vigas
2. Separar en elementos verticales y horizontales

VERTICALES
List.FilterByBoolMask Hacia el paso 6
list > in
mask > out :
i el past

Vector.Y

vector > double
Ao
Element.GetLocation Curve.NormalAtParameter

element > Geometry curve > Vector
A0 | param >
List AuTO

Math.Round
HORIZONTALES

number > number
Ao,
ListFilterByBoolMask Hacia el paso 6

— (it > in
14 mask > out :
a el pa

Vector.X

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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c. Obtener coordenadas del punto inicial de las rejillas. Es el mismo

paso que en el script para la ubicacion de zapatas.

Figura N° 61: Parte 3 en el script de ubicacion de vigas
3. Obtener coordenadas del punto inicial de las rejillas

grid > Curve )= curve > Paint point > double

Categories All Elements of Category Grids.DivideByOrientation

grids > hGrids — EE——

VGrids

Rejillas Elements

AuTo

Grid.Curve

Curve.StartPoint

Point.X

point > double

auTO

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

d. Obtener la ubicacién de elementos verticales. Se us6 nuevamente el
nodo Element.GetLocation, y con los nodos Curve.StartPoint y
Curve.EndPoint obtenemos las coordenadas del punto inicial y final,
respectivamente. Como los elementos son verticales, la coordenada en
el eje X sera la misma en cualquiera de los puntos, con ella se determiné
en que Eje se encuentra el elemento. Con las coordenadas en el eje Y,

tanto del punto inicial como del final, se determina entre que Ejes esta el
elemento.

Figura N° 62: Parte 4 en el script de ubicacion de vigas
4. Obtener la ubicacion de elementos verticales

Point.X

point > double DeterminacionRejilla

Hacia el paso 6

= AUTO X > >
Curve.StartPoint
= Yy >
curve > Point
nombre de rejillas >
AUTO.
AUTO
List
o1 1-1
Llega del paso 2 Element.GetLocation 58 2-2
element > Geometry b 12 61 2
AUTO Point.Y ¥

point > double

AUTO X > >

y > Haciael paso 6 "~
Llega del paso 3 nombre de rejillas >

AuTO
Llega del paso 3

Llega del paso 3

/ ‘ Curve.EndPoint Point.Y

curve > Point

point > double
AUTO T X > >

y > Hacia el paso 6

Llega del paso 3

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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. Obtener la ubicacion de elementos horizontales. Se us6 el mismo
principio que en el paso anterior, solo que la coordenada en el eje Y
determina en que Eje se encuentra el elemento y las coordenadas en el

eje X, entre que Ejes esta.

Figura N° 63: Parte 5 en el script de ubicacion de vigas
5. Obtener la ubicacion de elementos horizontales

Point.Y = =
auto X > G
y >
Llega del paso 3 nombre de rejillas >
- a0
e Curve.StartPoint.
curve > Point th A
0 8-B

Auto

Element.GetLocation PointX

>

Llega del paso 2

Hacia el paso 6

Ulega del paso 3

Curve.EndPoint Point.X 2

Hacia el paso 6
Uega del paso 3

List
2}

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

f. Fijar el valor de ubicacién en el elemento. Igual que en el script de
de

Element.SetPArameterByName.

ubicacién zapatas, solo que se wusaran dos nodos

Figura N° 64: Parte 6 en el script de ubicacion de vigas
6. Fijar valor de ubicacion en el elemento

Element.SetParameterByName
Llega del paso 2

element > Element
Code Block /4 parameterName >
a|"Eje "+a+" entre "+b+" y "+c; |> Value >
b
c AuTO

Llega del paso 4

List
@1 Eje 1-1 entre B-B

y A-A "Ubicacién"; | >
77 Eje 2-2 entre A-A y B-

ez eL1

Llega del paso 2

2}

Element.SetParameterByName

/ T e /

Code Block

a|"Eje "+a+" entre "+b+" y "+c; |>
b
c

element > Element
\4 parameterName >
value >

AUTO

List
@1 Eje A-A entre 1-1 y 2-
I0 Eje B-B entre 1-1y 2

L2 eL1

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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3.2.2.2. Especialidad Arquitectura
1. Las familias que se usaron en la elaboracién de los modelos 3D en la
especialidad arquitectura fueron:
- Muros (Walls): Tarrajeos, z6calos, contrazdcalos y tabiques divisorios.
- Suelos (Floors): Contrapisos, pisos ceramicos, pisos de concreto pulido,
veredas y falsos cielorrasos.
- Puertas (Doors): Puertas.
- Ventanas (Windows): Ventanas.
- Cubiertas (Roofs): Coberturas de teja andina.
- Modelos Genéricos (Generic Models): Cumbrera de teja andina.

- Mobiliario (Furniture): Muebles en general.

2. Se creo el parametro compartido “2.1-Elemento Arquitectonico” y se

aplicaron los siguientes filtros.

Tabla N° 05: Filtros creados para la Especialidad de Arquitectura

20-Tarrajeo de muros TMR
20-Tarrajeo de columnas TCL
20-Tarrajeo de vigas TVG
20-Tarrajeo de Muros

cielorrasos (Walls) TCR
20-Z6calos ZC
20-Contrazécalos czc
20-Tabiques divisorios TBD
20-Contrapisos CPS
20-Piso cerdmico PCR
20-Piso cemento pulido (SFL:(?:)orz) ﬁ-l'li'eTFnto PCP
20-Veredas rquitectonico VRD
20-Falso cielorraso FCR

Puertas
20-Puertas (Doors) P
Ventanas
20-Ventanas (Windows) \%
. . Cubiertas
20-Coberturas teja andina (Roofs) CTA
. : Modelos Genéricos

20-Cumbrera teja andina (Generic Models) CTA
20-Mobiliario Mobiliario MBL

(Furniture)
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3. Se procedio a vincular el modelo de estructuras al archivo de arquitectura.
Como la metodologia BIM trata del trabajo colaborativo entre
especialidades, los Ejes o Rejillas, tanto de estructuras como de
arquitectura deben de estar controlados, para lo cual se usé la opcién de

Copiar/Supervisar (Copy/Monitor) 7<%, que ese encuentra en la pestaiia
Colaborar (Collaborate), grupo Coordinar (Coordinate). La opcion nos
pedird seleccionar el modelo vinculado y luego seleccionar los elementos
gue queremos controlar, en este caso los Ejes. Si el especialista de
arquitectura hace un cambio en la posicion de los ejes, el especialista en
estructuras recibird un mensaje del cambio, y viceversa. Lo mismo se hace
para crear los Niveles.

4. Una vez configuradas las unidades, parametros, filtros, ejes y niveles, se
continuo con el modelado, comenzando con el tarrajeo de los elementos.
Para automatizar este proceso, se modificé el script de encofrados debido
a que el encofrado y el tarrajeo cumplen la misma caracteristica de eliminar
las caras de las uniones entre elementos.

Para comenzar, se cre6 un parametro compartido llamado “Area de
tarrajeo”, un parametro tipo Area, para la categoria Muros, y agrupado en
Datos de identidad.

La estructura del script para el tarrajeo de muros es la siguiente:
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2. Obtener la geometria total
1. Filtrar los elementos

Categories List.Flatten Element.Geometry
Bl et P LinkElement OfCategory = P | B o :
Jinkinstance > LinkElementg i . = ListFlatten
Category » . >
Categories e b
LinkElement.OfCategory ol Bk
Jinkinstance > LinkElement]] =T ) &l
' Category > PolySurface.BySolid
it s solid > Palysurface
—
linkinstance b Linkelement[] e p—
Category > List.C: —
Categories uald Remd gl et
linkInstanca » Li 0
p— ey 2 - 5. Generar sdlido de tarrajeo
surface.Thicken
linklnstance » Li surface DirectShape.ByGeometry
‘ > g 2 T thickness
4. Obtener la superfiCie a tarrajear . Categores

List.FilterByBoolMask

List Flatten -
varll.[l ListFlatten GeometryIntersect i —
Boolean Code Blo
linkinstance b4 Linkelementl amt > geometry 4 Geometryl - . =
g 3 OTrue @Faks > Tarrajeo de muro!
Categof ?
Categories 0y Material ByName

element ? varf].[l x > varf].[l

List FilterByBoolMask

Modelos genéricas « | Category

parameterName ? y t

String from Object

"1.1-Elemento Estructural™; >

ListFlatten
S

] 6. Fijar area de tarrajeo en el elemento

LinkElement.OfCategory

List.Flatten

linkinstance » LinkElement] List.FilterByBoolMask List.Flatten
i list > Code Block Element.SetParameterByName
— Category > list b in i varfl.[] “Surface"; )
ategories “Area de tarrajeo element > Element
rrr— e | o mask > out| [amt > 3
] Element GetParameterValueByName o o parameterName
Surface.Area value

element.
surface > dauble Math.Round

parameterName

Code Block

- nto Estructurs >

3. Obtener la geometria de la categoria a tarrajear

Element.Geometry

element b varl
e Solid ByUnion

solids 5ol

PolySurface.BySolid
solid b Polysurface

lode

‘Geometry,.

geometry > Geometry[]

Figura N° 65: Script para la creacion de tarrajeo en muros
Fuente: Obtenido del software Dynamo



a. Filtrar los elementos. Con el nodo Select Model Element se
seleccion6 el modelo vinculado de estructuras. Como el elemento es un
RevitLinkinstance se usé al nodo LinkElement.OfCategory para
separar a los elementos en categorias. Este nodo no pertenece a la
libreria por defecto de Dynamo, sino a la libreria BimorphNodes creada
por la empresa Bimorph Digital Engineering. Se procedio a filtrar los
elementos como en el script de encofrados y se cre6 una lista con todas
las categorias que iran al paso 2.

Figura N° 66: Parte 1 en el script de tarrajeo de muros
1. Filtrar los elementos

ListCreate Haca clpaso 2
item0 | +| - st
item

ftem3
itema
jtems

ftemé

List FilterByBoolMask
>

= - ListFlatten ‘
mek N o) 5w
= ame o)
e = )
a x> wnn

Code Block

Code Block |

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

b. Obtener la geometria total. Igual al script de encofrado.

Figura N° 67: Parte 2 en el script de tarrajeo de muros
2. Obtener la geometria total

Uega del paso 1

Hacia el paso 4

Fuente: Obtenido del software Dynamo.
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c. Obtener la geometria de la categoria a tarrajear. Igual al script de
encofrado.

Figura N° 68: Parte 3 en el script de tarrajeo de muros
3. Obtener la geometria de la categoria a tarrajear

Element.Geometry

element > varf]

AuTO

LLega del paso 1 Solid.ByUnion

>

solids Solid

AUTO

PolySurface.BySolid
solid > PolySurface

AuTO

Geometry.Explode
Geometry[]

AUTO Hacia el paso 4

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

d. Obtener la superficie a tarrajear. Igual al script de encofrado.

Figura N° 69: Parte 4 en el script de tarrajeo de muros
A. Obtener la superficie a tarrajear

LLega del paso 2

List.Flatten

Geometry.Intersect

Llega del paso 3 List FilterByBoolMask

list > in

String from Object

mask > out

obj o List.Flatten

var{].}

Code Block
"Surface”; >

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

e. Generar solido de tarrajeo. Igual al script de encofrado.

Figura N° 70: Parte 5 en el script de tarrajeo de muros
5. Generar sélido de tarrajeo

Surface.Thicken
LLega del paso 4 : 5
surface > Solid \ DirectShape.ByGeometry
Code Block thickness > - geometry > DirectShape
; Categories
0.015; | > both_sides > category >
Muros v
o | MO8 | Category material >
name >

Boolean

OTrue @False >

AuTO

Code Block
"Tarrajeo de muros"; \>

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

Material.ByName

Material Hacia el paso 6

/

AUTO
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f. Fijar area de tarrajeo en el elemento. Similar al script de encofrado,
con la diferencia que el valor del area no se fijara al elemento del que se
extrajo las superficies, sino a los elementos creados en el paso 5, ya que
el tarrajeo son elementos individuales y que permaneceran en la

construccion, a diferencia del encofrado que son elementos temporales.

Figura N° 71: Parte 6 en el script de tarrajeo de muros

LLega del paso 5

6. Fijar area de tarrajeo en el elemento

Element.SetParameterByName

Code Block
"Area de tarrajeo";

element Element

[>

parameterName

Surface.Area value
T {surface >

LLega del paso 4

Fuente: Obtenido del software Dynamo.

5. Se procedié con el modelado de los demas componentes del area de
arquitectura, creacion de planos y elaboracion de tablas de
planificacion/cantidades como en la especialidad de estructuras. Se usaron

los scripts de ubicacién de elementos.

Figura N° 72: Especialidad arquitectura del M6dulo Administrativo

w @- - & X

REcCHG Q-8 =2-20A G-0F%a-- Autodesk Revit 2020 - 24 Médulo Administrativo - Vista 30: (30)
EEE Aoutecwo Estucto Acero Sistemas  Insetar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Coloborar  Vista  Gestionar  Complementos  Enscape™  Naviate REX  Modificar
B B Aea - 9 ale

EH—@

Propiedades X @ 60} X

faid prop s 1:3 BEHROGMKBER e AMEIE <

<
Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccion. ot co EA b S R )

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.
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3.2.2.3. Especialidad Instalaciones Eléctricas

1.

Las familias que se usaron en la elaboracion de los modelos 3D en la

especialidad de instalaciones eléctricas fueron:

Tubos (Conduit): Tuberias eléctricas.

Uniones de tubo (Conduit Fittings): Curvas y uniones.

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures): Tomacorrientes, cajas de
paso, cajas rectangulares y cajas octogonales.

Luminarias (Lighting Devices): Fluorescentes, luminarias con rejilla,
luminarias redondas, Spot downlight, luces de emergencia, postes
ornamentales y postes de concreto armado.

Dispositivos de iluminacion (Lighting Fixtures): Interruptores.
Equipos eléctricos (Electrical Equipment): Tableros General, Tableros
de Distribucion, Cuadro de Alarma Contra Incendios (C.A.C.l.), ductos
eléctricos, buzones eléctricos y buzones de pozo a tierra.

Dispositivos de alarma de incendios (Fire Alarm Devices): Detectores
de humo, Estacién Manual y Luz estroboscopica con sirena.
Dispositivos telefénicos (Communication Devices): Salida de teléfono.
Dispositivos de datos (Data Devices): Salida de TV y salida de internet.
Cables (Wires): Cables.

. Se creo el parametro compartido “3.1-Elemento Eléctrico” y se aplicaron los

siguientes filtros.

Tabla N° 06: Filtros creados para la Especialidad de Instalaciones Eléctricas

NOMBRE DE NOMBRE DE .
FILTRO FAMILIA SELECCIONADA PARAMETRO CODIGO
30-Tablero General TBG
30-Tablero de
Distribucién ) ctri TBD
30-Ducto eléctrico Equo_s E ectricos DCE
(Electrical Equipment)
30-Buzédn eléctrico BZE
30-Buzén de pozo a BZT
L= - 3.1-Elemento Eléctrico
30-Tomacorriente TC
30-Caja rectangular  Aparatos eléctricos CR
30-Caja de paso (Electrical Fixtures) CP
30-Caja octogonal CcO
30-Luminarias . L , LUM
Luminarias (Lighting Devices)
30-Poste PST
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30-Interuptores . i S INT
Dispositivos de iluminaciéon
30-Luz de

Lighting Fixtures
emergencia (Lighting ) LE

Dispositivos de alarma de

30-Dispositivos incendios (Fire Alarm Devices)

! ; DCI

contraincendios . -
Equipos eléctricos
(Electrical Equipment)

30-Salida de teléfono  DiSPOSItivOS telefonicos 3.1-Elemento Eléctrico  sTF
(Communication Devices)

30-Salida de TV Dispositivos de datos STV

30-Salida de Internet  (Data Devices) SDI
Tubos (Conduit)

30-Tubos Uniones de tubo TUB
(Conduit Fittings)

30-Cables Cables (Wires) CBL

Para poder filtrar con mayor precision y separar elementos como por
ejemplo las “cajas rectangulares” o “tubos”, que se usan tanto para circuitos
de potencia e iluminacién, se combinaran los filtros anteriores junto con los
siguientes, para los cual se cre6 el parametro compartido “3.2-Sistema

eléctrico”.

Tabla N° 07: Filtros creados para la Especialidad de Instalaciones Eléctricas

NOMBRE DE

PARAMETRO CODIGO

FAMILIA SELECCIONADA

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures)
Tubos (Conduit)

POTENCIA
Uniones de tubo (Conduit Fittings)

Cables (Wires)
Luminarias (Lighting Devices)

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures)

Dispositivos de iluminacion (Lighting

Fixtures) ILUMINACION

Tubos (Conduit) 3.2-Sistema Eléctrico

Uniones de tubo (Conduit Fittings)

Cables (Wires)
Luminarias (Lighting Devices)

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures)

Tubos (Conduit) LUZ EMERGENCIA
Uniones de tubo (Conduit Fittings)

Cables (Wires)
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Dispositivos de alarma de incendios
(Fire Alarm Devices)

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures)
Tubos (Conduit) CONTRAINCENDIOS
Uniones de tubo (Conduit Fittings)

Cables (Wires)
Dispositivos telefénicos (Communication
Devices)

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures)
Tubos (Conduit) UEEERONE
Uniones de tubo (Conduit Fittings)

Cables (Wires) 3.2-Sistema Eléctrico

Dispositivos de datos (Data Devices)

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures)

Tubos (Conduit) CATV
Uniones de tubo (Conduit Fittings)

Cables (Wires)
Dispositivos de datos (Data Devices)

Aparatos eléctricos (Electrical Fixtures)
Tubos (Conduit) INTERNET
Uniones de tubo (Conduit Fittings)

Cables (Wires)

3. Se procedid a vincular el modelo de estructuras y arquitectura. Se
configuran las unidades y los niveles y se comienza con el modelado de los
elementos. Los elementos eléctricos se encuentran en la pestafa

Sistemas (Systems), grupo Electricidad (Electrical).
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Figura N° 73: Especialidad eléctrica del Mddulo Administrativo
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Fuente: Obtenido del software Revit 202(5.

4. Una vez terminado de modelar se procede a crear Sistemas, en donde se
separan a los elementos por circuitos eléctricos y se crean
automaticamente los cables de cada circuito. Se finaliza con la creacién de

planos y elaboracién de tablas de planificacion/cantidades.

Figura N° 74: Plano de tomacorrientes del Médulo Administrativo
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Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

5. Uno de los fallos mas comunes en la elaboracion de expedientes técnicos

es el Andlisis de Precios Unitarios de las instalaciones eléctricas y
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sanitarias, debido a que no se toma en cuenta el verdadero aporte de los
materiales como los accesorios en las diferentes partidas. Este fallo se
debe a que toma mucho tiempo realizar un correcto analisis, pero con la
ayuda de la metodologia BIM y la programacion visual el analisis se puede
realizar mas rapido.

Para el calculo de uniones de tubos se cre6 una vista 3D, en donde, con
ayuda de los filtros de visualizacion, se pinte de color rojo aquellos tubos
gue tengan una longitud mayor a 3.00 m. (o la longitud comercial en la que

se encuentre el tubo).

Figura N° 75: Vista 3D de validacion de longitudes de tubo
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Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

En esta vista se podria comenzar a cortar la tuberia con la ayuda de la

herramienta Dividir elemento (Split) €3, pero se consider6 automatizar

este proceso mediante un script de Dynamo que es el siguiente.
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1. Filtrar elementos

Select Model Elements
Change Elements

Elements : 1463085 1463086
1463538 1482358

CATEGORIA

ILUMINACION > L

lista
Categoria
Sistemna
Longitud

Code Block

maskl=Category.MName(lista.GetCategory)==Categoria;
Filtro

SCore.list.FilterByBoolMask(lista,mask1)["in"];
mask2=Filtrol.GetParameterValueByName("3.2-Sistema Eléctrico”)==Sistema;
Filtro2=DSCore.Llist.FilterByBoolMask(Filtrol,mask2)["in"];
mask3=Filtro2.GetParameterValueByName("Longitud”)>Longitud;
Filtro3=DSCore.Llist.FilterByBoolMask(Filtro2,mask3)["in"];

v v v v v

LONGITUD TUBO

2. Longitud de los elementos

Element.GetLocation

element

3. Capiar nuevos elementos

/ Math.Ceiling

var(l.ll number > integer

¥ > auTo

auto

List.Cycle

5. Eliminar los tubos de origen

Code Block
a [a,b][1]; >
b

Element.CopyByVector

element EEmS newElement

vector >

rehostToClosestlevel >

i

. Dividir la longitud del tubo

> Geometry

auTo

Curve.Length

Code Block

Tool.Eraser

List > Can't delete {Ids)

AuTo

List.Flatten ’,

Curve.SplitByParameter
curve bd Curve[]

parameters >

6. Asignar
ubicacion a
los tubos

Element.SetLocation

Code Block
a|[a,b][1]; | >
b

Figura N° 76: Script para dividir tubos en longitudes comerciales

Fuente: Obtenido del software Dynamo

r las uniones de tubos

List.Dropltems

Code Block

MEPFitting.ByMEPCurves

MEPCurve1 > Fittings
MEPCurve2 >
List.RestOfitems m
list > rest Code Block
mn "Sistema"; >

Element.SetParameterByName

Code Block

"3.1-Elemento Eléctrico"; =

Code Block

element > Element
parameterName >
value >

ato
element > Element
parameterName >
value >

auto




a. Filtrar elementos. Al igual como se ha filtrado elementos en los
anteriores scripts de Dynamo, el nodo principal para realizar dicha accion
es List.FilterByBoolMask; en este caso se ha filtrado los elementos tres
veces, por Categoria (igual a Tubos), por Sistema al que pertenece y por
longitud mayor a 3.00 m. A manera de ejemplo se comprimio este paso
en un solo nodo mediante el uso de la programacién escrita o

DesignScript.

Figura N° 77: Parte 1 en el script de division de tubos
1. Filtrar elementos

Change Elements
Elements : 1463085 1463086
1463538 1482358
List.FilterByBoolMask
list > in
a ou
e

List FilterByBoolMask
>
> out

list

mask

o

"3.2-Sistema

Code Block

elemen (
parameterName > y >
= (1 o
LONGITUD TUBO
3.000 > )

1. Filtrar elementos

Select Model Elements

Elements.

Change

Elements : 1463085 1463086
1463538 1482358

Code Block
lista maskl=Category.Name(lista.GetCategory)==Categoria;
Categoria Filtrol=DSCore.List.FilterByBoolMask(lista,mask1)["in"]; >
Sistema  mask2=Filtrol.GetParameterValueByName("3.2-Sistema Eléctrico")==Sistema; >
Longitud | Filtro2=DSCore.List.FilterByBoolMask(Filtrol,mask2)["in"];
mask3=Filtro2.GetParameterValueByName("Longitud")>Longitud;

= ac
Filtro3=DSCore.List.FilterByBoolMask(Filtro2,mask3)["in"]; >
\ Hacia el paso3
a2 eu

Hacia el paso 2

CATEGORIA

ILUMINACION | > IL

LONGITUD TUBO
3.000

Hadia el paso 7

2
Hacia el paso 3

Hacia el paso 4 \ \

Fuente: Obtenido del software Dynamo

b. Longitud de los elementos. Se uso al nodo Element.GetLocation para
determinar la localizacién, en este caso una linea, en la que se encuentra

el tubo y el nodo Curve.Length para hallar la longitud de dicha linea.
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Figura N° 78: Parte 2 en el script de division de tubos

2. Longitud de los elementos

Llega del paso 1

Element.GetLocation Hacia el paso 4

Geometry /

AUTO

Hacia el paso 3
4__—--’

curve > double

Point(X = 13.411 AUTO

Hacia el paso 4

L2 L1 2 ist

Fuente: Obtenido del software Dynamo

c. Copiar nuevos elementos. Dividimos la longitud de las lineas halladas
en el paso anterior entre la longitud comercial de los tubos (en este caso
3.00 m.) y sacamos la funcién techo (Math.Ceiling) para saber en
cuantas partes se va a dividir. Con el nodo List.Cycle copiamos los
tubos del paso 1 la cantidad de veces que salga en el nodo Math.Ceiling
y con el nodo Element.CopyByVector que se encuentra en la libreria
Clockwork llevamos las copias al entorno de Revit.

d. Dividir lalongitud del tubo. Dividimos la longitud comercial de los tubos
(en este caso 3.00 m.) entre la longitud de las lineas halladas en el paso
2, para obtener un pardmetro de porcentaje en el cual dividir las lineas.
Se crean nuevas lineas con el nodo Curve.SplitByParameter.

Figura N° 79: Parte 3y 4 en el script de divisién de tubos

3. Copiar nuevos elementos
Llega del paso 1
list e B> list

amount [2L1_F]>

Math.Ceiling

Element.CopyByVector

Uega del paso 1

List.Flatten
element. BS54 newElement
vector >
>

list > var{l.0
amt >
1

o

rehostToClosestLevel

4. Dividir la longitud del tubo

Llega del paso 2

Code Block

Uega del paso 1

4

Fuente: Obtenido del software Dynamo
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e. Eliminar los tubos de origen. Como en el paso 3 creamos copias de
los tubos, tenemos que eliminar a los originales, para lo cual se hizo uso
de un artificio con un Code Block para que esta accion se realice
después de haberlos copiado. El artificio consiste en crear una multilista
[a,b] (ay b son listas), pero al agregar [1] pasara al siguiente nodo solo
la lista b. Luego con el nodo Tool.Eraser de la libreria SteamNodes los
eliminamos.

f. Asignar ubicacion a los tubos. Con el nodo Element.SetLocation
asignamos los tubos copiados en el paso 3 a las lineas creadas en el

paso 4.

Figura N° 80: Parte 5y 6 en el script de division de tubos

5. Eliminar los tubos de origen 6. Asignar

Code Block Tool.Eraser . . s
Llega del paso 1 /-—-4:1 [a,b][1]; > Can't delete (Ids) Ub|caC|On a
b

“| |os tubos

Llega del paso 3 it
@ Conduit 183099 Llega del paso 3 Element.SetLocation Hacia el paso 7
1| Conduit 4 7

element > VOId P
geometry >

L2 L1 2,

AUTO

Llega del paso 4

Fuente: Obtenido del software Dynamo

g. Crear las uniones de tubos. Al igual que en el paso 5, se realizé un
artificio para que esta accion se desarrolle después de asignarles una
nueva ubicacion a los tubos en el paso 6. Con el nodo List.Dropltems
eliminamos el udltimo elemento de la lista y con List.RestOfltems
eliminamos el primero, asi relacionamos el primer elemento con el
segundo, el segundo con el tercero y asi hasta llegar al penultimo con el
ultimo. Con el nodo MEPFitting.ByMEPCurves creamos las uniones de
tubos que son los elementos por lo que creamos este script. Se les

asignan parametros con el nodo Element.SetParameterByName.
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Figura N° 81: Parte 7 en el script de division de tubos
7. Crear las uniones de tubos

Droplte
Code Block /1 list > list
-1; > amount >
n
Llega del paso 6

——————a [a,b][1]; |~
F_____-———lb

Llega del paso 3

BL3EL2 BU1 {2}

63462 list > rest g
Pl I MEPCurvel > Fittings
MEPCurve2 >

634630 . n

Element.SetParameterByName

fL3fL2 BLL 4 ode Blo
"3.2-Sistema Eléctrico”; | > element 2 Element

L3612 AL {
e 2 parameterName >

value >

Llega del paso 1 o

Code Block

“"3.1-Elemento Eléctrico”; | > ) Element.SetParameterByName

element > Element

Code Block parameterName >

"TUB"; | > value >
AuTo

Fuente: Obtenido del software Dynamo

Terminado el script se elaboran Tablas de planificacién/cantidades para
cuantificar las uniones segun los diametros de tubos que se han utilizado,
lo mismo con los elementos como las curvas. Estas cantidades se dividen
entre el metrado de salidas de alumbrado, interruptores, tomacorrientes,
tuberias, etc. de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios para hallar su
aporte de materiales. Para corroborar los Analisis de Precios Unitarios se

puede visitar el Anexo 01.

3.2.2.4. Especialidad Instalaciones Sanitarias
1. Las familias que se usaron en la elaboracion de los modelos 3D en la
especialidad de instalaciones sanitarias fueron:
- Tuberias (Pipes): Tuberias sanitarias.
- Uniones de tuberia (Pipe Fittings): Codos, tees, yees, sifones, tapones,
llaves de paso, uniones universales, etc.
- Aparatos sanitarios (Plumbing Fixtures): Inodoro, urinario, lavatorio,
lavadero de concina, registro, sumidero, cajas de registro, etc.
- Equipos mecanicos (Mechanical Equipment): Terma eléctrica.
- Canalones (Gutters): Canaleta de lluvia.

- Modelos genéricos (Generic Models): Cunetas y rejillas.
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2. Se creo el parametro compartido “4.1-Elemento Sanitario” y se aplicaron

los siguientes filtros.

Tabla N° 08: Filtros creados para la Especialidad de Instalaciones Sanitarias

40-Inodoro INO

40-Lavatorio LAV

40-Urinario URI

40-Ducha DUC

40-Jabonera JAB

40-Papelera PAP

40-Lavatorio de cocina Aparatos sanitarios LAC
- i Plumbing Fixtures

40-Lavatorio de ( g ) LAVC

concreto

40-Sumidero 4.1-Elemento Sanitario SUM

40-Registro de bronce REG

40-Caja de registro de CRA

agua

40—Cajfi de registro de CRD

desaglie

40-Therma eléctrica Equipos Mecanicos THE

(Mechanical Equipment)

40-Canaleta Canalones (Gultters) CAN

40-Cuneta Modelos Genéricos CUN

40-Rejilla (Generic Models) REJ

Para crear tuberias y accesorios, REVIT clasifica estos elementos en
sistemas mediante el parametro “Clasificacion de sistemas”, y nos
valdremos de este parametro para poder filtrarlos como se muestra a

continuacion.

Tabla N° 09: Filtros creados para la Especialidad de Instalaciones Sanitarias

Agua fria Tuberias (Pipes) , o
sanitaria Agua fria sanitaria
Uniones de tuberias (Pipe Fittings)

Agua caliente Tuberias (Pipes) Agua caliente

sanitaria Uniones de tuberias (Pipe Fittings) sanitaria

Sanitari UbEiEE (RES) Clasificacion o

anitario ' ' » de sistema Sanitario
Uniones de tuberias (Pipe Fittings)
Tuberias (Pipes)

Ventilacion Ventilaciéon
Uniones de tuberias (Pipe Fittings)
Tuberias (Pipes)

Drenaje Drenaje
Uniones de tuberias (Pipe Fittings)
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Agua para
riego

Agua contra
incendios

f._\j Vista 3

Tuberias (Pipes)

Riego
Clasificacion
de sistema

Uniones de tuberias (Pipe Fittings)

Tuberias (Pipes) Proteccion contra

Uniones de tuberias (Pipe Fittings) ITEEMEIES IS

3. Se procedid a vincular el modelo de estructuras y arquitectura. Se

configuran las unidades y los niveles y se comienza con el modelado de los
elementos. Los elementos sanitarios se encuentran en la pestafa
Sistemas (Systems), grupo Fontaneriay Tuberias (Plumbing and Pipes).
Para modelar las tuberias y accesorios de los sistemas de agua fria, agua
caliente y sanitario se usaron los catélogos BIM de Pavco Peru.

Se finaliza con la creacion de planos, elaboracion de tablas de
planificacion/cantidades y el Analisis de Precios Unitarios utilizando de
apoyo el script para dividir tuberias en longitudes comerciales y crear los
accesorios como uniones visto en la Especialidad de Instalaciones
Eléctricas. Para corroborar los Andlisis de Precios Unitarios se puede

visitar el Anexo 01.

Figura N° 82: Vista 3D de validacion de longitudes de tuberias

A O A G OE N
ro Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar
@

Autodesk Revit 2020 - AISA-GRC-Z07-NI-M3D-INS-001 - Vista 3D: Vista de validacion de longitudes

6 a w @- - & X
@-

Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Enscape™  DiRootOne  DiRoots  NavisteREX  Modificar

Vista 30: Vista de val ~ | £ Editar tipo
Graicos ] ~

Escala de vista [1:1 =

Modo de proy... Ortogonal
A o 11

Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccién. ai

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Anélisis de incompatibilidades de disefio
4.1.1. Especialidad Arquitectura
a. Al tener tuberias de desagie colgantes en los SS.HH. de Aldeanos y del
Dormitorio de la Madre del primer piso de los Modulos de Vivienda y no
colocar falso cielorraso o falso plafén, las luminarias son obstruidas por las

tuberias.

Figura N° 83: Obstruccion de luminarias por tuberias de desagle en los Médulos
de Vivienda

N

Fuente: Obtenido del software Enscape.

b. En la Sala de Usos Mdltiples — SUM, la abertura de la puerta para el ambiente

de “Vestidor” es obstruida por la losa del ambiente.

Figura N° 84: Obstruccion de la abertura de una puerta por la pendiente de la losa
en la Sala de Usos Mdiltiples

,7 \ L A ! /

Fuente: Obtenido de los softwares Enscape y Revit 2020.
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c. En la parte posterior del proyecto no se tuvo en cuenta la altura de la vereda
de la Via de Evitamiento, por lo que existe una diferencia de altura de 0.70m
con respecto al nivel de piso terminado de la Caseta Eléctrica y de 0.85m.

con respecto al patio trasero.

Figura N° 85: Desnivel entre la vereda de la Via de Evitamiento y el nivel de piso
terminado de la Caseta Eléctrica

T e, s i E

+0"!

Fuente: Obtenido de los softwares Enscape y Revit 2020.

4.1.2. Especialidad Instalaciones Eléctricas
a. En la Sala de Usos Mdltiples — SUM, los gabinetes de los inodoros del
SS.HH. de varones quedan sin iluminacién por su posicion y/o falta de

luminarias.

Figura N° 86: Gabinetes de inodoros sin iluminacion en el SS.HH. de varones de
la Sala de Usos Mdiltiples

&l

a. Existe una tuberia de desagiie en uno de los Mddulos de Vivienda que no

Fuente: Obtenido del software Enscape.

4.1.3. Especialidad Instalaciones Sanitarias

tiene pendiente porque la cota de fondo de las cajas de registro es la misma.
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Figura N° 87: Tuberia de desague sin pendiente en un Modulo de Vivienda

6" 7.13m

CR-18 (45x60cm)
H=0.45 m

=040

CR-17 (30x80cm)
H=0.40 m

4" 9.52m

B R A = =] o — | CT=+035m

(AT R O T I

|
Fuente: Obtenido del software Revit 2020.

b. La caja de registro en la Lavanderia de los Modulos de Vivienda, sobresale
del nivel de piso terminado debido a que no se tomé en cuenta el desnivel

de 10cm. de la Cocina y la Lavanderia con respecto al resto del Médulo.

Figura N° 88: Error en la cota de tapa de la caja de registro de la Lavanderia del
Mdédulo de Vivienda

}}/ \
-1

Fuente: Obtenido del software Enscape.

c. Un tramo de las cunetas de drenaje pluvial tiene una pendiente invertida al
flujo que deberia tener, llevando el flujo a un punto muerto.

Figura N° 89: Error en la pendiente de un tramo de cuneta de drenaje pluvial

— H=021m - l H=0 —
C.T.=4045m S.T.=+040 m-
’C F.=+0.24 m C.F.=4+0.18 m W
TR I =
 —— !
12.86

Fuente: Obtenido del software Revit 2020.
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d. Las tuberias de drenaje pluvial, cerca de la esquina de uno de los Médulos
de Vivienda, sobresalen del nivel de la vereda debido a la baja profundidad

de la cota de fondo de las cunetas que conectan.

Figura N° 90: Error de disefio de las tuberias de drenaje pluvial

H=015m
H=0.14 m H=017m CT=+045m

rC.T=+0.50m C.T=+0.50m CFR=+0.30m
/CF,=+036m [CF=+U33m

3tubos 4" 591 m 0.5% —==—

3.83 \

— -
3.30

Fuente: Obtenido de los softwares Enscape y Revit 2020.

4.2. Andlisis y discusion de datos generales

Se presenta a continuacion una tabla donde se compara el presupuesto de los
diferentes modulos que componen el expediente técnico analizado, elaborado
con la metodologia CAD tradicional y el obtenido al automatizar procesos de

disefio y documentacién usando la metodologia BIM y la programacion visual.

Para corroborar datos se puede visitar la Tabla N° 11 en el Anexo 02, donde se

compara el metrado y costo de cada partida que compone al expediente técnico.
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Tabla N° 10: Comparacion de costos entre la metodologia tradicional y la metodologia

BIM
item Descripcion Expediente | REVIT-BIM | piferencia | Variacion
Parcial SI. Parcial /. | en el costo | porcentual
01 ESTRUCTURAS 2,695,644.62 2,333,273.97 | -362,370.65 -13.44%
01.01 OBRAS PRELIMINARES 537,848.20 269,063.83 | -268,784.37 -49.97%
01.02 MODULO I. VIVIENDAS 991,785.69 938,728.26 -53,057.43 -5.35%
01.03 MODULO II. ADMINISTRATIVO 176,663.44 177,814.60 1,151.16 0.65%
01.04 MODULO Ill. AMBIENTES MULTIDISCIPLINARIOS 275,655.13 257,326.51 -18,328.62 -6.65%
01.05 MODULO IV. AMBIENTES EDUCATIVOS 257,924.99 264,120.25 6,195.26 2.40%
01.06 MODULO V. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 137,725.79 125,731.69 -11,994.10 -8.71%
01.07 MODULO VI. SERVICIOS RECREATIVOS Y DEPORTIVOS 96,100.81 87,914.99 -8,185.82 -8.52%
01.08 MODULO VII. SERVICIOS GENERALES 203,263.18 195,033.56 -8,229.62 -4.05%
01.09 MODULO VIll. OBRAS EXTERIORES 18,677.39 17,540.28 -1,137.11 -6.09%
02 ARQUITECTURA 2,313,972.25 2,640,047.59 326,075.34 14.09%
02.01 MODULO I. VIVIENDAS 624,834.10 891,052.72 266,218.62 42.61%
02.02 MODULO II. ADMINISTRATIVO 152,831.82 141,689.99 -11,141.83 -7.29%
02.03 MODULO Ill. AMBIENTES MULTIDISCIPLINARIOS 160,195.87 194,735.74 34,539.87 21.56%
02.04 MODULO IV. AMBIENTES EDUCATIVOS 175,041.44 208,492.51 33,451.07 19.11%
02.05 MODULO V. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 119,801.29 109,264.56 -10,536.73 -8.80%
02.06 MODULO VI. SERVICIOS RECREATIVOS Y DEPORTIVOS 19,178.48 22,469.21 3,290.73 17.16%
02.07 MODULO VII. SERVICIOS GENERALES 95,753.19 95,988.27 235.08 0.25%
02.08 MODULO VIIIl. OBRAS EXTERIORES 242,805.11 252,823.64 10,018.53 4.13%
02.09 EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO DE ALDEA INFANTIL 723,530.95 723,530.95 0.00 0.00%
03 INSTALACIONES ELECTRICAS 914,617.00 882,639.08 -31,977.92 -3.50%
03.01 MODULO I. VIVIENDAS 233,670.39 231,531.25 -2,139.14 -0.92%
03.02 MODULO II. ADMINISTRATIVO 71,422.97 77,158.33 5,735.36 8.03%
03.03 MODULO Ill. AMBIENTES MULTIDISCIPLINARIOS 59,250.39 69,315.38 10,064.99 16.99%
03.04 | MODULO IV. AMBIENTES EDUCATIVOS 113,256.37 108,838.92 -4,417.45 -3.90%
0305 | MODULO V. SERYICIOS COMPLEMENTARIOS - SALADE | 57,053.18 60,589.10 |  2,635.92 4.55%
03.06 A\:I_('\)AlzLéLE?\‘VI SERVICIOS GENERALES - VIGILANCIA Y 25.127.87 26.130.65 1,002.78 3.99%
03.07 MODULO VII. OBRAS EXTERIORES 237,069.45 192,209.07 -44,860.38 -18.92%
03.08 SISTEMA DE UTILIZACION 116,866.38 116,866.38 0.00 0.00%
04 INSTALACIONES SANITARIAS 549,780.08 480,199.90 -69,580.18 -12.66%
04.01 MODULO I. VIVIENDAS 190,818.81 131,559.79 -59,259.02 -31.06%
04.02 MODULO II. ADMINISTRATIVO 15,608.51 14,639.79 -968.72 -6.21%
04.03 MODULO Ill. AMBIENTES MULTIDISCIPLINARIOS 11,912.23 12,090.20 177.97 1.49%
04.04 MODULO IV. AMBIENTES EDUCATIVOS - PRODUCTIVO 10,683.15 10,543.45 -139.70 -1.31%
04.05 MODULO V. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS: SUM 16,039.60 16,392.90 353.30 2.20%
04.06 MODULO VI. SERVICIOS GENERALES 7,198.96 6,101.56 -1,097.40 -15.24%
04.07 MODULO VII. OBRAS EXTERIORES 297,518.82 288,872.21 -8,646.61 -2.91%
Costo Directo 6,474,013.95 6,336,160.54 -137,853.41 -2.13%
Gastos Generales (12.153%) 786,786.92 770,033.59 -16,753.32 -2.13%
Utilidad (6.00%) 388,440.84 380,169.63 -8,271.20 -2.13%
Sub Total 7,649,241.70 7,486,363.76 -162,877.94 -2.13%
IGV (18.00%) 1,376,863.51 1,347,545.48 -29,318.03 -2.13%
Valor referencial 9,026,105.21 8,833,909.24 -192,195.97 -2.13%
Gastos Supervision 352,018.10 352,018.10 0.00 0.00%
Gasto de Elaboracion del Expediente Técnico 184,182.66 184,182.66 0.00 0.00%
Gastos de Capacitaciéon 163,200.00 163,200.00 0.00 0.00%
Plan de Contingenciay Adq. de Software 113,200.00 113,200.00 0.00 0.00%
Costo Total de la Obra 9,838,705.97 9,646,510.00 -192,195.97 -1.95%
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Para interpretar la Tabla N° 10 debemos tener en cuenta que, si la “Diferencia
en el costo” y la “Variacion porcentual” son positivas, indica que el metrado con
la metodologia BIM fue mayor al realizado con la metodologia tradicional; si es

negativo es porque fue menor.

En el siguiente grafico se compara el costo directo obtenido con la metodologia
tradicional y con la metodologia BIM, teniendo una diferencia de S/. 137,853.41
0 -2.13%.

Figura N° 91: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM

6,600,000 6,474,013.95
6,400,000 6,336,160.54

6,200,000
6,000,000

5,800,000

COSTO DIRECTO (SOLES)

5,600,000
Metodologia Tradicional Metodologia BIM

A continuacién, se compara los presupuestos por especialidad, siendo la
especialidad de Estructuras la mas sobreestimada por S/. 362,370.65 0 -13.44%
y la especialidad de Arquitectura la mas subestimada por S/.326,075.34 o
14.09%.

Figura N° 92: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM por especialidad

COSTO DIRECTO (SOLES)
0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 3,000,000

ESTRUCTURAS 2,695,644.62
2,333,273.97

ARQUITECTURA | 2,313,972.25

2,640,047.59
. | 914,617.00
INST. ELECTRICA 882,639.08
549,780.08
INST. SANITARIA ’
ST-S S 480,199.90
@ Metodologia Tradicional Metodologia BIM

Como el expediente técnico analizado estd compuesto por varios modulos, se

compararon los presupuestos obtenidos con la metodologia tradicional y con la
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metodologia BIM por especialidad de cada uno de ellos, comenzando con la
especialidad de Estructuras, siendo las “Obras preliminares” el titulo con mayor
variacion por S/.268,784.37 0 -49.97%. Con respecto a los ambientes, el mas
sobreestimado fueron los Modulos de Vivienda por S/.53,057.43 0 -5.35%, y el
mas subestimado fue el de Servicios Educativos con S/.6,195.26 o 2.40% de
diferencia.

Figura N° 93: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM por médulo en la especialidad de Estructuras

COSTO DIRECTO (SOLES)
0 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000

Obras preliminares W’ 537,848.20

.. — 1 .991,785.69
Modulos de Vivienda 938,728.26

Ambientes Multidisc.
Servicios Educativos
Administracion |
sum
Almacén 79'; 18_-,‘5‘5
Vivienda del director | g’;'sg%;%
Caseta de vigilancia 1 g'%%zg
Cisterna y Tangq. Elev. B 9101 78_3-254
Caseta Electrica | ]i%l',;‘t‘lggg
Losa Deportiva T 9% 109-81

i étri 7] 18,677.39
Cerco Perimétrico 17'540.28

0 Metodologia Tradicional Metodologia BIM

En la especialidad de Arquitectura, el modulo mas sobreestimado es la Sala de
Usos Multiples por S/.10,536.73 0 -8.80%, y la mas subestimada son los M6dulos
de Vivienda por S/.266,218.62 0 42.61%.
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Figura N° 94: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM por médulo en la especialidad de Arquitectura

COSTO DIRECTO (SOLES)
0 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000

Modulos de Vivienda | 624,834.10 891,052.72

; i 160,195.87
Ambientes Multidisc. 192,735.74

Servicios Educativos 1752135}6‘;.51

i i 106,903.48
Administracién 98,248.37

I 119,801.29
SUM 109,264.56

. T 77,018.71
Almacén 67,377.56

i ; ] 45,928.34
Vivienda del director 43'341.62

ivilancia | 6,718.68
Caseta de vigilancia 10,498.77

. 1 12,015.80

Caseta Electrica 18,111.94

. 1 14,378.48

Losa Deportiva 17,669.21
T 70,177.31
Cerco Perimétrico 62,150.59

92,430.49
Plazoleta y veredas 82,834.50

Areas verdes 801%977'833%.55

[ Metodologia Tradicional Metodologia BIM

Para la especialidad de Instalaciones Eléctricas, las “Obras exteriores” fue el
titulo con mayor variacion por S/.44,860.38 o -18.92%. Con respecto a los
ambientes, el més sobreestimado fue el de Servicios Educativos por S/.4,417.45
0 -3.90% y el mayor subestimado fue el médulo de Ambientes Multidisciplinarios
por S/.10,064.99 o0 16.99%.

Figura N° 95: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia

BIM por médulo en la especialidad de Inst. Eléctricas
COSTO DIRECTO (SOLES)

0 50,000 100,000 150,000 200,000
- 233,670.39
Modulos de Vivienda 231,531.25
. - 59,250.39
Ambien. Multidisc. 69,315.38
| 113,256.37
Serv. Educat. 108,838.92
Administr. + Vivienda del | 71,422.97
direc. 77,158.33
57,953.18
SUM 60,589.10
Almacén + Caseta de 25,127.87
vigilancia 26,130.65
) 237)069.45
Obras exteriores 192,209.07
@ Metodologia Tradicional Metodologia BIM
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Para la especialidad de Instalaciones Sanitarias, el ambiente mas sobreestimado
fueron los Modulos de Vivienda por S/.59,259.02 o -31.06%, y el mayor
subestimado fue la Sala de Usos Mdltiples por S/.353.30 0 2.20%.

Figura N° 96: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia

BIM por médulo en la especialidad de Inst. Sanitarias
COSTO DIRECTO (SOLES)

0 100,000 200,000 300,000

. 1 190,818.81
Modulos de Vivienda 131,559.79

; . ] 11,912.23
Ambientes Multidisc. 12/090.20

i : ] 10,683.15
Servicios Educativos 10/543.45

i i< ] 6,561.29
Administracion 6.360.50

7 16,039.60
Sum 16,392.90

4 7 4,098.73
Almacén 4'137.97

. . ] 9,047.22
Vivienda del director 8,279.29

s o [ 3,100.23
Caseta de vigilancia 1,963.59

. 297,518.
Obras exteriores 2%%87

@ Metodologia Tradicional Metodologia BIM

El expediente técnico analizado consta de 1255 partidas, de las que 305 partidas
no tienen una variaciéon entre el metrado obtenido por la metodologia tradicional
y la metodologia BIM, siendo la especialidad de Instalaciones Sanitarias la que
tiene mayor cantidad de partidas sin variacién. La mayor cantidad de partidas
con variacion se encuentran en el rango de <5% - 50%] con 516, siendo la
especialidad de Estructuras la que tiene mayor cantidad de partidas con

variacion porcentual de metrado.
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Figura N° 97: Numero de partidas por variacién porcentual de metrado
300 600

250
200

400

150 305

N° DE PARTIDAS TOTAL

100 200

N° DE PARTIDAS POR ESPECIALIDAD

59
103

50 36 2

41
29

N 20 =

0% <0% - 5%] <5% - 50%] <50% - 100%] <100% - 1000%] <1000% - o=>
VARIACION PORCENTUAL DEL METRADO
[ Estructuras Arquitectura Inst. Elect. Inst. Sanit. —@— Total

4.3. Andlisis y discusion del metrado de partidas

Se realizaron dos analisis por especialidad, mostrando por cada médulo que
cuenta el expediente técnico, las tres partidas con mayor variacién en su costo
directo y las con mayor variacion porcentual de metrado, porque no es lo mismo
gue una partida tenga una variacion grande en su metrado, pero con un precio

unitario bajo, a una partida con poca variacion, pero con alto costo.

Comenzando con la especialidad de Estructuras, se observa que la partida
“Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 grado 60 en vigas” de los Médulos de Vivienda
es la partida con mayor variacion de costo directo por S/.38,276.47 0 147.31%,
seguido de la partida “Casetdn de poliestireno 0.30x1.20x0.15m p/techo” de los
mismos ambientes por S/.36,249.57 o -51.13%. Las partidas “Encofrado y
desencofrado de vigas” y “Solados C:H 1:10 H=0.10m” del modulo Caseta de
Vigilancia son las que tienen mayor variacion porcentual de metrado con
1032.67% y 913.09%, respectivamente.

Las partidas con mayor variacion de costo directo y variacion porcentual de
metrado que mas se repiten son las relacionadas al encofrado y desencofrado

de elementos de concreto, en especial las de columnas y vigas.
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Figura N° 98: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM de las partidas de la especialidad de Estructuras

Ambientes Modulo de

Servicios

Caseta de Vivienda del

Cisternay Tang.

Cerco
Perimétrico

Vigilancia Director Almacén SUM Administ. Educat. Multidisc. Viviendas

Elev.

Losa Deportiva Caseta Eléct.

VIGAS - ACERO CORRUGADO

CASETON DE POLIESTIRENO P/TECHO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS

CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN LOSAS ALIGERADAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS

CASETON DE POLIESTIRENO P/TECHO 0.30x1.20x0.15
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION
VIGAS - ACERO CORRUGADO

VIGAS DE CIMENTACION - ACERO CORRUGADO

SUMINSTRO, HABILITACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS... :37 43

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO
COLUMNAS - ACERO CORRUGADO

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
COLUMNAS - ACERO CORRUGADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
COLUMNAS - ACERO CORRUGADO

EXCAVACION DE ZANJAS

CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 EN CISTERNA
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE

EXCAVACION DE ZANJAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS

CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 EN VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO EN GRADERIO
GRADERIO - ACERO CORRUGADO

CONCRETO F'C=175 Kg/cm2 EN GRADERIO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
CIMIENTO CORRIDO C:H 1:8 + 25%PG

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS

[ Metodologia Tradicional
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Figura N° 99: Variacion porcentual de metrados de las partidas de la especialidad de

Estructuras
VARIACION PORCENTUAL DE METRADOS
300% 600% 900% 1200%
K 4 VIGAS - ACERO CORRUGADO 147.31%
§ g TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 61.93%
§ § CASETON DE POLIESTIRENO P/TECHO 51.13%
§ g ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO 228.99%
._“; E DINTEL - ACERO CORRUGADO 144.41%
§ § RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO 86.23%
P § ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 228.35%
§ § TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 75.73%
& 2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS 35.92%
+ ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 257.29%
:g DINTEL - ACERO CORRUGADO 222.10%
En’: TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 58.47%
DINTEL - ACERO CORRUGADO 188.66%
% TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 75.68%
2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS 68.75%
s ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS 195.96%
é RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO 79.60%
< TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 72.84%
s :_,8_ TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 49.94%
é % ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS 42.85%
> g ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO 36.32%
3 g ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS 42.77%
% § TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 26.16%
{)‘G '%0 EXCAVACION DE ZANJAS 21.92%
; § TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 78.49%
é ué-_ TANQUE ELEVADO - ACERO CORRUGADO 39.42%
o= EXCAVACION DE ZANJAS 32.49%
o . ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS 1032.67%
8
2 § SOLADOS C:H 1:10 h=0.10m 913.09%
o - CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 EN VIGAS 899.97%
[ EXCAVACION DE ZANJAS 194.83%
% g_ GRADERIO - ACERO CORRUGADO 168.89%
8 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO EN GRADERIO 71.06%
~§ VIGAS - ACERO CORRUGADO 180.65%
g g ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS 153.45%
E CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 EN VIGAS 137.04%

En la especialidad de Arquitectura, se observa que la partida “Cobertura con teja
andina” de los Mdodulos de Vivienda es la partida con mayor variacion de costo
directo por S/.57,256.64 0 156.05%, seguido de la partida “Tarrajeo de superficie
de columnas” de los mismos ambientes por S/.36,392.27 o 349.69%. Las
partidas “Revestimiento de mesa de concreto con ceramica 20 x 30 cm.” y
“Pintura latex en vigas 2 manos” de los Modulos de Vivienda son las que tienen
variacion de metrado con 686.04% y 566.72%,

mayor porcentual

respectivamente.
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Las partidas con mayor variacion de costo directo y variacion porcentual de

metrado que mas se repiten son las relacionadas al tarrajeo de superficies, como

muros, columnas y vigas.

Figura N° 100: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM de las partidas de la especialidad de Arquitectura
COSTO DIRECTO (SOLES)
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Caseta Eléct. Vigilancia Director Almacén SUM Administ.  Servicios Educat.  Multidisc. Viviendas
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COBERTURA CON TEJA ANDINA

TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS

PISO DE CERAMICO 40 x 40 Cm. ALTO TRANSITO
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS

CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS

MURO DE LADRILLO DE CABEZA, C:A=1:5e=0.25m
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS
COBERTURA CON TEJA ANDINA

TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS
TARRAJEO INTERIOR, MEZCLA C:A (1:5), E=1.5 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION PUERTAS DE MADERA
MURO DE LADRILLO DE SOGA, C:A=1:5e=0.15m
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANAS DE MADERA
MURO DE LADRILLO DE SOGA, C:A=1:5e=0.15m
VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO

MURO DE LADRILLO DE CABEZA, C:A=1:5e=0.25m
MURO DE LADRILLO DE SOGA, C:A=1:5e=0.15m
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS

MURO DE LADRILLO DE SOGA, C:A=1:5e=0.15m
TARRAJEO MUROS MEZCLA C:A (1:5), E=1.5 CM.
COBERTURA CON TEJA ANDINA

MURO DE LADRILLO DE SOGA, C:A=1:5e=0.15m
TARRAJEO MURO ACABADO PULIDO C:A 1:5 e=1.5cm
COBERTURA CON TEJA ANDINA

PINTURA EN PLATAFORMA DEPORTIVA
COBERTURA CON POLICARBONATO

JUNTAS EN LOSA DEPORTIVA CON ASFALTO
RELLENO CON TIERRA DE CULTIVO

SEMBRADO DE GRASS

CORTE DE TERRENO A MANO

@ Metodologia Tradicional
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Figura N° 101: Variacién porcentual de metrados de las partidas de la especialidad de

Arquitectura
VARIACION PORCENTUAL DE METRADOS
0% 200% 400% 600% 800%
LI REVESTIMIENTO DE MESA DE CONCRETO | 686.04%
%’ % PINTURA LATEX VIGAS 2 MANOS | 566.72%
=z > EJECUCION DE BRUNAS | 557.97%
8 g ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS | 294.25%
E g EJECUCION DE BRUNAS | 290.10%
<Ez = VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO [ ] 206.55%
2 8 EJECUCION DE BRURNAS | 310.55%
u:% § PINTURA LATEX COLUMNAS 2 MANOS | 263.03%
©» 3 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS | 252.95%
o PINTURA LATEX COLUMNAS 2 MANOS | 353.97%
E TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS | 336.19%
2 EJECUCION DE BRUNAS | 331.85%
PINTURA LATEX COLUMNAS 2 MANOS [ ] 237.89%
5 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS [ 232.65%
EJECUCION DE BRUNAS [T 209.21%
c EJECUCION DE BRUNAS | 256.23%
§ PINTURA LATEX COLUMNAS 2 MANOS T ] 242.96%
< PINTURA LATEX VIGAS 2 MANOS [ ] 239.82%
T, EJECUCION DE BRUNAS T ] 185.95%
:’; g PINTURA LATEX COLUMNAS 2 MANOS [ ] 173.48%
E 8 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS [ ] 161.12%
g TARRAJEO MUROS MEZCLA C:A (1:5), E=1.5 CM. | 510.32%
g kS PINTURA LATEX EN MUROS 2 MANOS | 510.34%
82 BISAGRA ALUMINIO 3 1/2" PESADA EN PUERTA | 266.67%
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS | 367.96%
VENTANA DE DE MALLA COCADA | 300.00%

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS [ ] 161.31%
PINTURA EN PLATAFORMA DEPORTIVA 134.47%
COBERTURA CON POLICARBONATO | 1.44%

Losa Deport. Caseta Eléct.

JUNTAS EN LOSA DEPORTIVA CON ASFALTO | 0.36%

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL | 301.70%

RELLENO CON TIERRA DE CULTIVO 130.17%
CORTE DE TERRENO A MANO 88.10%

Obras
Exteriores

Para la especialidad de Instalaciones Eléctricas, la partida con mayor variacion
de costo directo es “Suministro e instalacién de ductos de concreto” de las Obras
exteriores por S/.17,048.61 0 -66.24%, y por variacion porcentual de metrado es
“Suministro e instalacion de conductor para television” de la Sala de Usos
Multiples por 481.40%. Las partidas con mayor variacion de costo directo y
variacion porcentual de metrado son las relacionadas al céalculo de longitud de

conductores eléctricos, de telefonia y television.
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Figura N° 102: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM de las partidas de la especialidad de Instalaciones Eléctricas
COSTO DIRECTO (SOLES)
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

g . CONDUCTORES DE CLASIFICACION FLP 4X16 AWG. % 8,917.30
% :é SUMINISTRO E INSTALACION DE LUCES DE EMERGENCIA { 15’145.313,934.20
s> CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 124, 17|6.2873‘7!_,0.48
y CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 %535'817_57
% é CONDUCTOR NXH-90-1x 6mm?2 89_,3-5%19.10
<= SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS 21054‘,'-7},81_88
5 SALIDA DE DATA DOBLE :,Wl 13,393.60
L'? CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 il 2,400.44, 0
5,>J SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR PARA TELEFONIA :,_—|M52‘}2%26-81
t3 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR PARA TELEFONIA ﬂl“s,s@m
E g g CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 L 12.166.79.
2 T 'y
§ = CONDUCTORES DE CLASIFICACION FLP 4X16 AWG. Fl,z%f%%'s“
CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 %0 5,917.67
5 SALIDA DE DATA DOBLE :,_—1’;5;‘:3818-08
TUBERIA PVC PESADO 20mm 9015’-8552_43
tge CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm?2 1425’9230.01
g % % SUMINISTRO E INSTALACION DE LUCES DE EMERGENCIA 54 21398.99
<8> CONDUCTOR N2XOH 3-1x10 + 1x10 mm2  F = d Sani
9 SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTOS DE CONCRETO 8.688.63 I 25,737.24
g § BUZON DE CONCRETO 7.087.00 I 17,008.80
¢ CONDUCTOR N2XOH 3-1x10 + 1x10 mm2 | 19,391.87

o1 10,615.23

[ Metodologia Tradicional [ Metodologia BIM

Figura N° 103: Variacién porcentual de metrados de las partidas de la especialidad de
Instalaciones Eléctricas

VARIACION PORCENTUAL DE METRADOS
0%  100% 200% 300% 400% 500% 600%

SALIDA PARA LUZ ESTROBOSCOPICA [y 112.88%
DISPOSITIVO DE NOTIFICACION CON LUZ ESTROBOSCOPICA Y SIRENA. [ 100.00%
TUBERIA PVC PESADO 25mm ] 94.11%
CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 [T ] 203.85%
TUBERIA PVC PESADO 20mm [0 143.00%
TRAZO Y REPLANTEO [ 92.57%
TUBERIA PVC PESADO 25mm ] 336.69%
CONDUCTOR N2XOH 3-1x4 + 1x4 mm2 [T 128.47%
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR PARA TELEFONIA T 61.20%
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR PARA TELEFONIA Iy 216.26%
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR PARA TELEVISION T 177.20%
CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 Tl 97.92%
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR PARA TELEVISION | 481.40%
CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2... ] 290.37%
SALIDA PARA INTERRUPTOR COMUTACION DOBLE Tl 200.00%
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE Iy 212.59%
CONDUCTOR NXH-90-1x 2.5mm2 I 161.07%
SUMINISTRO E INSTALACION DE LUCES DE EMERGENCIA T 57.14%
CONDUCTOR N2XOH 3-1x35 + 1x35 mm2. [ 96.21%
CONDUCTOR DE Cu DESNUDO DE 35 mm2. [0 69.09%
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTOS DE CONCRETO [ 66.24%

Modulos
de
Vivienda

Ambien
Multidisc.

Serv
Educat.

Administr.
+ Vivienda
del direc.

SUM

Almacén +
Caseta de

Obras
exteriores vigilancia
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Para la especialidad de Instalaciones Sanitarias, la partida mas sobrestimada

por variacion de costo directo es “Colocacion de cama de apoyo para tuberias
de desagie” de los Mddulos de Vivienda por S/.6,477.85 o0 -61.18%, y por
variacion porcentual de metrado es “Codo PVC-SAP 1/2" x 90" de las Obras

exteriores por 1000.00%. Las partidas con mayor variacion de costo directo y

variacion porcentual de metrado son las relacionadas a los accesorios de

tuberias, como yees, tees, codos, etc.

Figura N° 104: Costo directo obtenido por la Metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM de las partidas de la especialidad de Instalaciones Sanitarias

COLOCACION DE CAMA DE APOYO | i 10,588.97

Modulo de
Viviendas

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE PVC SAL 4"

Ambientes
Multidisc.

SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"

SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"

MONTANTE TUBERIA DE PVC SAL 4" CON ABRAZADERA

Servicios Educat.

CANALETAS SEMICIRCULAR PARA AGUA DE LLUVIA D = 6" x 0.4mm

MONTANTE TUBERIA DE PVC SAL 4" CON ABRAZADERA

SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"

Administ.

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE PVC SAL 2"

MONTANTE TUBERIA DE PVC SAL 4" CON ABRAZADERA

FALSA COLUMNA PARA MONTANTE 4"

SUM

CANALETAS SEMICIRCULAR PARA AGUA DE LLUVIA D =6" x 0.4mm

COLOCACION DE CAMA DE APOYO

RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS

Vivienda del
Director

EXCAVACION MANUAL PARA REDES SANITARIAS

CANALETAS SEMICIRCULAR PARA AGUA DE LLUVIAD = 6" x 0.4mm

FALSA COLUMNA PARA MONTANTE 4"

Caseta de
Vigilancia

MONTANTE TUBERIA DE PVC SAL 4" CON ABRAZADERA

TUBERIA SCH-40 DE 6"

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS

Obras Exter.

CUNETA RECTANGULAR F'c=140kg/cm2, E=10 cm

@ Metodologia Tradicional
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0 10,000

4,111.12

RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS ] 10,010.75

3,886.63

ACCESORIO PARA TUBERIA COLGADA il 7,147.48

1,087.28

CANALETAS SEMICIRCULAR PARA AGUA DE LLUVIA D = 6" x 0.4mm 4,502.48,

] 295.93
15337
| 161.37
86.52
| 215.16
115.04

T 1,123.70
1,038.71

4,100.26
4,161.91

1 625.86
526.29

107.58
57.76

110.57
154.11

[l 853.44
1,528.72

Tl 1,065.65
1,705.04

4,427.09
4,188.65

] 47174
318,64

] 445.98
301.24

] 286.72
193.66
0 89136
0.00
1 426.26
0.00

| 270.26
0.00

COSTO DIRECTO (SOLES)

20,000 30,000 40,000

_32,913.62
37,161.96

T 24411.24
20,164.63

Metodologia BIM

- 32,364.72
29,447.93



Figura N° 105:

Instalaciones Sanitarias
VARIACION PORCENTUAL DE METRADOS

Variacién porcentual de metrados de las partidas de la especialidad de

0% 200% 400% 600% 800% 1000% 1200%
33z ACCESORIO PARA TUBERIA COLGADA 84.79%
% % REGISTROS DE BRONCE DE 4" 72.61%
22 SUMIDEROS DE 2" 66.67%
8 TEE PVC SAL 2" 200.00%
83 YEE PVC SAL 4" 100.00%
E3 TEE PVC SAL 4" 100.00%
2 . TEE PVC SAL 2" 100.00%
g S SALIDA DE DES. VENT. PVC 2" 53.82%
g8 CODO PVC-SAP 2" x 90 50.00%
e YEE PVC SAL4"a 2" 200.00%
£ YEE PVC SAL 2" 100.00%
2 YEE PVC SAL 4" 100.00%
CODO PVC-SAP 2" x 90 350.00%
= CODO PVC-SAP 2" x 45 80.00%
s MONTANTE TUBERIA DE PVC SAL 4" CON ABRAZADERA 79.12%
s 5 TEE PVC SAL 2" 300.00%
23 ‘é TEE PVC SAL4" 100.00%
s B CODO PVC-SAP 2" x 90 60.00%
Lo RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE PVC SAL 4" 506.08%
£ & REFINEY NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA TUBERIAS 207.29%
32 RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS 207.08%
" CODO PVC-SAP 1/2" x 90 1000.00%
£s CODO PVC-SAP 3/4" x 90 250.00%
o CODO PVC-SAP 1/2" x 90 216.67%

4.4. Revision de las partidas con mayor variacién de costo

Al revisar la plantilla de metrados de Estructuras nos damos cuenta que el error
de la partida “Caseton de poliestireno 0.30x1.20x0.15m” de los Mddulos de
Vivienda esta en el factor de cantidad que deberia ser uno (1.00), porque el area
de 497.72 m? es de ambos pisos de la construccién. Al corregir este error el costo
de la partida es de S/.35,462.28, teniendo una variacion de solo -2.32% o
S/.821.52, a comparacion de los S/.36,249.57 de error inicial.

Figura N° 106: Arriba: Plantilla con error en el factor “Cantidad”. Abajo: Plantilla
corregida

0OBRA
PROPIETARIO
FECHA

HOJA DE METRADOS
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ATENCION INTEGRAL A NINAS, NINOS Y ADOLESCENTES EN LA ALDEA INFANTIL SAN ANTONIO

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
NOV. 2014

ESTRUCTURAS MODULO VIVIENDAS

METRADO DE ESTRUCTURAS

PARTIDA

DESCRIPCION UNID.

CANT.

MEDIDAS

LARGO ANCHO ALTO

AREA

PARCIAL

MODULOS

TOTAL

Factor

Area

01.02.04.05.04

Caseton de poliestiren p/Techo Aligerado 30x120x15

und

2.00

2.08

497.72

2,071.00

3.00

6,213.00

HOJA DE METRADOS

OBRA MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ATENCION INTEGRAL A NINAS, NINOS Y ADOLESCENTES EN LA ALDEA INFANTIL SAN ANTONIO

PROPIETARIO
FECHA

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
NOV. 2014

E:

METRADO DE ESTRUCTURAS

STRUCTURAS MODULO VIVIENDAS

PARTIDA

DESCRIPCION

UNID.

CANT.

MEDIDAS

LARGO

ANCHO

ALTO

AREA

PARCIAL

MODULOS

TOTAL

Factor

Area

01.02.04.05.04

Caseton de poliestiren p/Techo Aligerado 30x120x15

und

1.00

2.08

497.72

1,036.00

3.00

3,108.00

Fuente: Plantilla de metrado de Estructuras de Expediente Técnico AISA - Cajamarca
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Con respecto a la partida “Acero corrugado fy=4200kg/cm2 Grado 60 en vigas”
de los Modulos de Vivienda, el error se encuentra en no multiplicar por tres
(3.00), que es la cantidad de modulos iguales, el peso de acero de las vigas, al
igual que las otras partidas de metrado de acero. Al corregir el error el precio de
la partida es de S/.77,951.72, reduciendo el error de 147.31% a -17.56% o
S/.13,691.35, siendo S/.38,276.47 el error inicial.

Figura N° 107: Arriba: Plantilla con error en la cantidad de modulos Abajo:
Plantilla corregida

HOJA DE METRADOS

OBRA MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ATENCION INTEGRAL A NIRIAS, NIIOS Y ADOLESCENTES EN LA ALDEA INFANTIL SAN ANTONIO
PROPIETARIO : GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA ESTRUCTURAS MODULO VIVIENDAS
FECHA NOV. 2014
METRADO DE ESTRUCTURAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID. CANT. ARG PARCIAL | MODULOS | TOTAL
LARGO ANCHO | ALTO | AREA
01.02.04.03.03 |Acero fy=4200kg/cm2,grado 60 en Columnas kg Ver hoja de calculo de acero 8,139.44 3.00 | 2441832
01.02.04.04.03 |Acero fy=4200kg/cm2,grado 60 en Vigas kg Ver hoja de cL\cu\u de acem‘ 6,892.28
HOJA DE METRADOS
OBRA MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ATENCION INTEGRAL A NINAS, NINOS Y ADOLESCENTES EN LA ALDEA INFANTIL SAN ANTONIO
PROPIETARIO : GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA ESTRUCTURAS MODULO VIVIENDAS
FECHA NOV. 2014
METRADO DE ESTRUCTURAS
PARTIDA ‘ DESCRIPCION ‘ UNID. cant. | MEDIDAS I earciaL ‘ MODULOS ‘ TOTAL
| LARGO | ANCHO | ALTO | AREA |
01.02.04.03.03 |Acero fy=4200kg/cm2_grado 60 en Columnas kg \er hoja de calculo de acero 8,139.44 3.00 | 24418.32
01.02.04.03.03_Acero fy=4200kg/cm2,grado 60 en Columnas o
01.02.04.04.03 |Acero fy=4200kg/cm2,grado 60 en Vigas kg Ver hoja de calculo de acem‘ 6,892.28 3.00 | 20,676.85

Fuente: Plantilla de metrado de Estructuras de Expediente Técnico AISA - Cajamarca

Al revisar la plantilla de metrados de Arquitectura nos damos cuenta que el error
de la partida “Suministro y colocacién de puertas de madera” de la Sala de Usos
Multiples esta en la formula para el calculo del area de puertas porque se usé la
misma férmula que para el célculo de revestimientos; ademas de ello la Puerta
PO1 tiene las medidas de 1.80x2.20m., no 1.80x2.40m. Al corregir este error el
costo de la partida es de S/.6,250.15, teniendo una variacién de solo 0.72% o
S/.45.02, a comparacion de los S/.6,629.53 de error inicial.

Figura N° 108: Arriba: Plantilla con error en férmula de célculo Abajo: Plantilla
corregida

METRADOS - ARQUITECTURA

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE ATENCION INTEGRAL DE NINAS, NINOS Y ADOLESCENTES DE LA ALDEA INFANTIL SAN
ANTONIO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA-CAJAMARCA"

UBICACION : FECHA - DIC. 2014
DISTRITO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
ITEM DESCRIPCION Eg,s,\?‘ "2';‘;: / ‘A':nf_';o ':'r‘nT)o ELE;ENT VEgES METRADO | UNID.
02.05.01.08.01 | SUMINISTRO Y COLOCACION PUERTAS DE MADERA TABLEROS REB. DE 4.5 MM. DE CEDRO 40.20 m2

P - 1 (1.80X2.40) 1.80 2.40 3.00 19.80

P - 2 (0.90X2.10) 0.90 210 2.00 10.20

P - 3 (0.90X2.10) 0.90 2.10 =((F19372)+D}193)"H193
ITEM DESCRIPCION ::Ef;‘ L‘:';‘é?" ‘AI:mC-I-)IO ‘:'r‘nT)o ELE':ENT VEgES METRADO | UNID.
02.05.01.08.01 | SUMINISTRO Y COLOCACION PUERTAS DE MADERA TABLEROS REB. DE 4.5 MM. DE CEDRO 19.44 m2

P - 1 (1.80X2.20) 1.80 2.20 3.00 11.88

P - 2 (0.90X2.10) 0.90 2.10 2.00 3.78

P -3 (0.90X2.10) 0.90 2.10 =D193*F193*H193 .

Fuente: Plantilla de metrado de Estructuras de Expediente Técnico AISA - Cajamarca
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se concluye que la partida con mayor variacion de costo directo fue “Cobertura
con teja andina” de los Mddulos de Vivienda por S/.57,256.64 o 156.05%,
seguido de “Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 grado 60 en vigas” de los mismos
ambientes por S/.38,276.47 o 147.31%. Las partidas con mayor variacion
porcentual de metrado fueron “Encofrado y desencofrado de vigas” del médulo
Caseta de Vigilancia y “Codo PVC-SAP 1/2" x 90” de las Obras exteriores con
1032.67% y 1000.00%, respectivamente.

De las 1255 partidas analizadas, se concluye que la mayor cantidad de partidas
sin variacion en el metrado pertenecen a la especialidad de Instalaciones
Sanitarias con 129 partidas. La mayor cantidad de partidas estan en el rango de
variacion porcentual de metrado de <5% - 50] con 516 partidas, de las cuales

167 son de la especialidad de Estructuras.

Al comparar el presupuesto del expediente técnico en estudio elaborado con
metodologia tradicional y el obtenido con la metodologia VDC/BIM y la
programacion visual, se obtuvo una sobrestimacion del costo directo de S/.
137,853.41 o -2.13%. Se concluye también, que la especialidad con mayor
sobrestimacion es la de Estructuras por S/. 362,370.65 0 -13.44% y la mas

subestimada es la especialidad de Arquitectura por S/.326,075.34 0 14.09%.

Se encontraron ocho incompatibilidades de disefio en las especialidades de
Arquitectura, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias, teniendo esta
altima cuatro de las incompatibilidades, siendo los errores de cotas de elevacion

y pendientes los mas comunes.

5.2. Recomendaciones
Se recomienda, para mejorar futuros trabajos, dar mas rigor a la parte informéatica
utilizando protocolos de programacion que permitirdn el desarrollo de diagramas

de flujo y de procesos, pseudocddigos, etc.
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ANEXOS
Anexo 01. Analisis De Precios Unitarios

1. Anélisis de Precios Unitarios de Instalaciones Eléctricas

MODULOS DE VIVIENDA

SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO Y/O PARED

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 39.19

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 2.5429 1.00 2.54
TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 1.0000 2.40 2.40
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.5286 1.00 2.53
13.88
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74

SALIDA PARA TOMACORRIENTES DOBLES

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 54.31

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.7083 1.00 1.71
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
;ng?gfslﬁm‘giBAllfl’_loELéAEADOBLE T/SHUKO CON PLACA und 1.0000 18.90 18.90
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.5833 1.00 3.58
29.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE

pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 42.42

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE UN DADO 15A und 1.0000 9.50 9.50
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 1.8056 1.00 1.81
17.12
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES | %MO | 3.0000 24.57 0.74
0.74
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SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE

pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 48.70
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE DOS DADOS 15A und 1.0000 12.58 12.58
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 5.0000 1.00 5.00
23.39
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 41.26
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 15A und 1.0000 10.14 10.14
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
15.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.49
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.7500 1.00 1.75
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
+T-
MODULO) DE ESPIGAS REDONDAS 24108 250v - | _und L0000| 1050|1050
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.1250 1.00 3.13
20.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
TUBERIA PVC PESADO 20mm
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.25
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.0679 0.75 0.05
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
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| TUBERIA PVC SAP PESADO 20mm. | m ] | 1.0300 ] 1.86 | 1.92]
2.09
Equipos
[ HERRAMIENTAS MANUALES [ %Mo | | 3.0000 ] 3.07 | 0.09 |
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.68
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.0362 0.85 0.03
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.52
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SISTEMA CONTRA INCENDIOS)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.78
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.1535 0.85 0.13
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.62
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA DETECTORES DE HUMO
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 39.77
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 4.5000 1.30 5.85
14.46
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ ESTROBOSCOPICA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 38.02
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.0000 1.10 1.10
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
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| CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. | pza | | 4.0000 | 1.30 | 5.20 |
12.71
Equipos
[ HERRAMIENTAS MANUALES [ %Mo | | 3.0000 ] 24.57 | 0.74 |
0.74
SALIDA PARA ESTACION MANUAL
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 42.87
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.5000 1.10 2.75
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.0000 1.30 3.90
17.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SALIDA DE VOZ Y DATA)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.83
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.2054 0.85 0.17
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.66
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA TELEFONO
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 102.98
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.9167 1.10 2.11
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TOMA RJ11 und 1.0000 30.00 30.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.5000 1.30 4.55
PACH CORD RJ11 TELF. und 2.0000 18.20 36.40
77.68
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TELEVISION
pto/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 49.20
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
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Materiales

CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.9167 1.10 2.11
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
ACCESORIOS PARA TV glb 1.0000 15.00 15.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 1.6667 1.30 2.17
23.90
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
MODULO ADMINISTRATIVO + VIVIENDA DEL DIRECTOR(A)
SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO Y/O PARED
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 40.24
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 2.6786 1.00 2.68
TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 1.0000 2.40 2.40
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.1429 6.10 6.97
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.5714 1.00 2.57
14.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TOMACORRIENTES DOBLES
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 54.30
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.6222 1.00 1.62
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
;(BRAQ?SE?IENE&BAllfl’_loELéAEADOBLE T/SHUKO CON PLACA und 1.0000 18.90 18.90
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.6667 1.00 3.67
29.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 42.12
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE UN DADO 15A und 1.0000 9.50 9.50
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 1.5000 1.00 1.50
16.81

108



Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.70
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE DOS DADOS 15A und 1.0000 12.58 12.58
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.0000 1.00 2.00
20.39
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.48
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.8667 1.00 1.87
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
+T-
A B
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.0000 1.00 3.00
20.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
TUBERIA PVC PESADO 20mm
M/DIA  80.0000 EQ.  80.0000 Costo unitario directo por: m 5.23
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.0464 0.75 0.03
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 20mm. m 1.0300 1.86 1.92
2.07
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm
M/DIA  80.0000 EQ.  80.0000 Costo unitario directo por: m 5.68
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
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Materiales

UNION PVC SAP 25mm. pza 0.0286 0.85 0.02
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
251
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SISTEMA CONTRA INCENDIOS)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.77
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.1405 0.85 0.12
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.61
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA DETECTORES DE HUMO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 37.96
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.1111 1.30 4.04
12.65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ ESTROBOSCOPICA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 40.52
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.5000 1.10 1.65
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 5.5000 1.30 7.15
15.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA ESTACION MANUAL
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 40.37
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57

110



Materiales

CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 1.5000 1.30 1.95
15.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA DE DATA SIMPLE
pto/DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: pto 280.68
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.79 22.39
OFICIAL hh 1.0000 1.3333 13.92 18.56
40.95
Materiales
ACCESORIO PARA SALIDA DE DATA SIMPLE glb 1.0000 30.00 30.00
PATCH CORD RJ45 CAT 5 und 2.0000 38.00 76.00
10G MAX INTERNATIONAL FACEPLATES 10GMX-FPS-02-02 und 1.0000 8.00 8.00
;/g(A:ngl)IZMON ZMAX 6A OUTLED, NUMERO DE PARTE und 2.0000 25.00 50.00
MAX OUTLED BLANKS AND DOOR MX-BL-(02)-SS06 und 2.0000 9.50 19.00
TOMA RJ45 CAT 5 (01 MODULO) und 1.0000 41.00 41.00
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.5000 1.10 1.65
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 6.3333 1.30 8.23
238.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 40.95 1.23
1.23
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SALIDA DE VOZ Y DATA)
M/DIA  80.0000 EQ.  80.0000 Costo unitario directo por: m 5.82
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.2005 0.85 0.17
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.66
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA TELEFONO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 103.73
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TOMA RJ11 und 1.0000 30.00 30.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 4.0000 1.30 5.20
PACH CORD RJ11 TELF. und 2.0000 18.20 36.40
78.42
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Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TELEVISION
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 52.70
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.7500 1.10 1.93
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
ACCESORIOS PARA TV glb 1.0000 15.00 15.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 4.5000 1.30 5.85
27.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
AMBIENTES MULTIDISCIPLINARIOS
SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO Y/O PARED
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 39.53
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 2.5238 1.00 2.52
TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 1.0000 2.40 2.40
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0714 6.10 6.54
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.4524 1.00 2.45
14.22
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TOMACORRIENTES DOBLES
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 52.82
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.7843 1.00 1.78
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
'IF',SR/ISA_I_CI((:JE\I?III_EIN'II'EiBAII;’_%LQI;ADOBLE T/SHUKO CON PLACA und 1.0000 18.90 18.90
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.0220 1.00 2.02
27.52
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 42.23
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE UN DADO 15A und 1.0000 9.50 9.50
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 1.6154 1.00 1.62
16.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 46.90
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE DOS DADOS 15A und 1.0000 12.58 12.58
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.2000 1.00 3.20
21.59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 43.26
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 15A und 1.0000 10.14 10.14
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.0000 1.00 2.00
17.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.72
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.9000 1.00 1.90
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
+T-
T e o g 2T O | und
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
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| CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. | pza | | 3.2000 | 1.00 | 3.20 |
20.41
Equipos
[ HERRAMIENTAS MANUALES [ %Mo | | 3.0000 ] 24.57 | 0.74 |
0.74
TUBERIA PVC PESADO 20mm
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.25
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.0644 0.75 0.05
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 20mm. m 1.0300 1.86 1.92
2.08
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm
M/DIA  80.0000 EQ.  80.0000 Costo unitario directo por: m 5.72
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.0776 0.85 0.07
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SISTEMA CONTRA INCENDIOS)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.73
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.0968 0.85 0.08
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.57
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA DETECTORES DE HUMO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 38.23
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.9000 1.10 2.09
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.4000 1.30 4.42
12.92
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Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74

0.74

SALIDA PARA LUZ ESTROBOSCOPICA

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 37.45

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.6667 1.10 1.83
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.0000 1.30 3.90
12.14
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74

SALIDA PARA ESTACION MANUAL

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 43.92

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.6667 1.10 2.93
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.6667 1.30 477
18.61
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74

SALIDA DE DATA SIMPLE

pto/DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: pto 278.93

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.79 22.39
OFICIAL hh 1.0000 1.3333 13.92 18.56
40.95
Materiales
ACCESORIO PARA SALIDA DE DATA SIMPLE glb 1.0000 30.00 30.00
PATCH CORD RJ45 CAT 5 und 2.0000 38.00 76.00
10G MAX INTERNATIONAL FACEPLATES 10GMX-FPS-02-02 und 1.0000 8.00 8.00
igg,ngl)%MON ZMAX 6A OUTLED, NUMERO DE PARTE und 2.0000 25.00 50.00
MAX OUTLED BLANKS AND DOOR MX-BL-(02)-SS06 und 2.0000 9.50 19.00
TOMA RJ45 CAT 5 (01 MODULO) und 1.0000 41.00 41.00
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.2727 1.10 1.40
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 5.1818 1.30 6.74
236.76
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 40.95 1.23
1.23

TUBERIA PVC PESADO 25mm (SALIDA DE VOZ Y DATA)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.81

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.1807 0.85 0.15
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA TELEFONO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 101.69
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.8000 1.10 1.98
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TOMA RJ11 und 1.0000 30.00 30.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 2.6000 1.30 3.38
PACH CORD RJ11 TELF. und 2.0000 18.20 36.40
76.38
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TELEVISION
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 47.23
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.5000 1.10 1.65
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
ACCESORIOS PARA TV glb 1.0000 15.00 15.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 0.5000 1.30 0.65
21.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
AMBIENTES EDUCATIVOS
SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO Y/O PARED
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 38.31
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 2.1452 1.00 2.15
TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 1.0000 2.40 2.40
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.0484 1.00 2.05
13.00
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Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TOMACORRIENTES DOBLES
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 53.82
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.8571 1.00 1.86
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
;(I-)X/Ié’-}r(llgislllim'giIzllf‘r(l?ELRARRADOBLE T/SHUKO CON PLACA und 1.0000 18.90 18.90
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.9524 1.00 2.95
28.52
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TOMACORRIENTES DOBLES USO EN PISO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 75.98
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.9600 1.00 1.96
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
;EJXISATCISE\I?III_EINEEAIzllf‘nOELéA;{ADOBLE T/SHUKO CON PLACA und 1.0000 18.90 18.90
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CAJA HERMETICA PLASTICA PARA USO EN PISO pza 1.0000 25.00 25.00
50.67
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TOMACORRIENTES TRIFASICO
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 69.95
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.8333 1.00 1.83
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TOMACORRIENTE TRIFASICO DE 30A und 1.0000 35.00 35.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.0000 1.00 3.00
44.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 41.62
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO | hh | 1.0000 0.8000 16.79 13.43
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OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE UN DADO 15A und 1.0000 9.50 9.50
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
16.31
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 48.78
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE DOS DADOS 15A und 1.0000 12.58 12.58
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 5.0833 1.00 5.08
23.47
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 44.26
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 15A und 1.0000 10.14 10.14
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.0000 1.00 3.00
18.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.76
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.8095 1.00 1.81
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
+T-
MODULO) DE ESPIGAS REDONDAS 24108 250V - | _und 1o000| 1050|1050
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.3333 1.00 3.33
20.45
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Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
TUBERIA PVC PESADO 20mm
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.32
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.1561 0.75 0.12
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 20mm. m 1.0300 1.86 1.92
2.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm
M/DIA  80.0000 EQ.  80.0000 Costo unitario directo por: m 5.72
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.0843 0.85 0.07
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SISTEMA CONTRA INCENDIOS)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.79
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.1565 0.85 0.13
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.62
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA DETECTORES DE HUMO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 36.65
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.8462 1.10 2.03
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 2.2308 1.30 2.90
11.34
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Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74

0.74

SALIDA PARA LUZ ESTROBOSCOPICA

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 43.02

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 7.0000 1.30 9.10
17.71
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74

SALIDA PARA ESTACION MANUAL

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 50.97

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.0000 1.10 1.10
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 10.5000 1.30 13.65
25.66
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74

SALIDA DE DATA SIMPLE

pto/DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: pto 291.40

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.79 22.39
OFICIAL hh 1.0000 1.3333 13.92 18.56
40.95
Materiales
ACCESORIO PARA SALIDA DE DATA SIMPLE glb 1.0000 30.00 30.00
PATCH CORD RJ45 CAT 5 und 2.0000 38.00 76.00
10G MAX INTERNATIONAL FACEPLATES 10GMX-FPS-02-02 und 1.0000 8.00 8.00
;ggKSggzMON ZMAX 6A OUTLED, NUMERO DE PARTE und 2.0000 25.00 50.00
MAX OUTLED BLANKS AND DOOR MX-BL-(02)-SS06 und 2.0000 9.50 19.00
TOMA RJ45 CAT 5 (01 MODULO) und 1.0000 41.00 41.00
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.0000 1.10 1.10
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 15.0000 1.30 19.50
249.22
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.95 1.23
1.23

SALIDA DE DATA DOBLE
pto/DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: pto 290.93

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.79 22.39
OFICIAL hh 1.0000 1.3333 13.92 18.56
40.95
Materiales
ACCESORIO PARA SALIDA DE DATA SIMPLE glb 1.0000 42.80 42.80
PATCH CORD RJ45 CAT 5 und 2.0000 38.00 76.00
10G MAX INTERNATIONAL FACEPLATES 10GMX-FPS-02-02 und 1.0000 8.00 8.00
%/é\g_l(SgBEGMON ZMAX 6A OUTLED, NUMERO DE PARTE und 2.0000 25.00 50.00
MAX OUTLED BLANKS AND DOOR MX-BL-(02)-SS06 und 2.0000 9.50 19.00
TOMA RJ45 CAT 5 (01 MODULO) und 1.0000 41.00 41.00
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.7000 1.10 1.87
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 4.2000 1.30 5.46
248.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 40.95 1.23
1.23
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SALIDA DE VOZ Y DATA)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.82
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.2007 0.85 0.17
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.66
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA TELEFONO
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 102.46
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.8333 1.10 2.02
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TOMA RJ11 und 1.0000 30.00 30.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.1667 1.30 4.12
PACH CORD RJ11 TELF. und 2.0000 18.20 36.40
77.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TELEVISION
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 51.23
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.0000 1.10 1.10
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
ACCESORIOS PARA TV glb 1.0000 15.00 15.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
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[ CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. | pza | 4.0000 1.30 | 5.20 |
25.92
Equipos
[ HERRAMIENTAS MANUALES | %Mo | 3.0000 ] 24.57 | 0.74 |
0.74
SALA DE USOS MULTIPLES
SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO Y/O PARED
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 38.57
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 2.7000 1.00 2.70
TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 1.0000 2.40 2.40
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 1.7500 1.00 1.75
13.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TOMACORRIENTES DOBLES
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 54.28
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.8421 1.00 1.84
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
'IF')E)X/ISATCISE\I?III_EINEEAIzllf‘rloELéA;(ADOBLE T/SHUKO CON PLACA und 1.0000 18.90 18.90
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.4211 1.00 3.42
28.97
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.45
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE UN DADO 15A und 1.0000 9.50 9.50
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 4.8333 1.00 4.83
20.14
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
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SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 49.20
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE DOS DADOS 15A und 1.0000 12.58 12.58
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 5.5000 1.00 5.50
23.89
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 46.59
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 15A und 1.0000 10.14 10.14
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 5.3333 1.00 5.33
21.28
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION DOBLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 51.68
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR CONMUTACION DOBLE 15A und 1.0000 13.56 13.56
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 7.0000 1.00 7.00
26.37
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.12
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.9000 1.00 1.90
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
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PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
+T-
A I
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.6000 1.00 2.60
19.81
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
TUBERIA PVC PESADO 20mm
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.31
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.1487 0.75 0.11
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 20mm. m 1.0300 1.86 1.92
2.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm
M/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.1060 0.85 0.09
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.58
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SISTEMA CONTRA INCENDIOS)
M/DIA  80.0000 EQ.  80.0000 Costo unitario directo por: m 5.77
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.1404 0.85 0.12
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.61
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA DETECTORES DE HUMO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 35.40
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
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PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 1.1429 1.30 1.49
10.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ ESTROBOSCOPICA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 41.17
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.5000 1.10 1.65
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 6.0000 1.30 7.80
15.86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA ESTACION MANUAL
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 42.32
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.0000 1.30 3.90
17.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA DE DATA DOBLE
pto/DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: pto 292.98
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.79 22.39
OFICIAL hh 1.0000 1.3333 13.92 18.56
40.95
Materiales
ACCESORIO PARA SALIDA DE DATA SIMPLE glb 1.0000 42.80 42.80
PATCH CORD RJ45 CAT 5 und 2.0000 38.00 76.00
10G MAX INTERNATIONAL FACEPLATES 10GMX-FPS-02-02 und 1.0000 8.00 8.00
%,gg(sggzMON ZMAX 6A OUTLED, NUMERO DE PARTE und 2.0000 25.00 50.00
MAX OUTLED BLANKS AND DOOR MX-BL-(02)-SS06 und 2.0000 9.50 19.00
TOMA RJ45 CAT 5 (01 MODULO) und 1.0000 41.00 41.00
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.8333 1.10 2.02
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 5.6667 1.30 7.37
250.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.95 1.23
1.23
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TUBERIA PVC PESADO 25mm (SALIDA DE VOZ Y DATA)

M/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.85

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. pza 0.2282 0.85 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.68
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09

SALIDA PARA TELEFONO

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 108.93

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TOMA RJ11 und 1.0000 30.00 30.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 8.0000 1.30 10.40
PACH CORD RJ11 TELF. und 2.0000 18.20 36.40
83.62
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74

SALIDA PARA TELEVISION

pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 61.43

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
ACCESORIOS PARA TV glb 1.0000 15.00 15.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 11.0000 1.30 14.30
36.12
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74

ALMACEN + CASETA DE VIGILANCIA

SALIDA PARA ALUMBRADO EN TECHO Y/O PARED

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 40.74

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales

CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 2.8000 1.00 2.80
TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 1.0000 2.40 2.40
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG il 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
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CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.2000 6.10 7.32
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.6000 1.00 2.60
15.43
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA TOMACORRIENTES DOBLES
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 53.47
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.8636 1.00 1.86
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
;stérclgislﬁm'éiIzll:_(l?ELRARRADOBLE T/SHUKO CON PLACA und 1.0000 18.90 18.90
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 2.5909 1.00 2.59
28.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.45
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE UN DADO 15A und 1.0000 9.50 9.50
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 4.8333 1.00 4.83
20.14
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 50.70
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR UNIPOLAR DE DOS DADOS 15A und 1.0000 12.58 12.58
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 7.0000 1.00 7.00
25.39
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
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SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 44.26
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.0000 1.00 1.00
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 15A und 1.0000 10.14 10.14
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.0000 1.00 3.00
18.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ DE EMERGENCIA
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 45.95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @20 mm. pza 1.6667 1.00 1.67
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
+T-
R B
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 20 mm. pza 3.6667 1.00 3.67
20.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
TUBERIA PVC PESADO 20mm
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.30
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.1342 0.75 0.10
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 20mm. m 1.0300 1.86 1.92
2.14
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SISTEMA CONTRA INCENDIOS)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.82
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 20mm. pza 0.2015 0.85 0.17
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.66
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Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA DETECTORES DE HUMO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 36.65
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.3333 1.10 1.47
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 2.6667 1.30 3.47
11.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA LUZ ESTROBOSCOPICA
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 40.42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 2.0000 1.10 2.20
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 5.0000 1.30 6.50
15.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
SALIDA PARA ESTACION MANUAL
pto/DIA  10.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario directo por: pto 43.42
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 3.0000 1.10 3.30
CINTA AISLANTE SUPER 33+ 3/4"x20m DE LONG rll 0.0100 19.00 0.19
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
CAJA OCTOGONAL F°G° PESADO 100x55 pza 1.0000 6.10 6.10
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.0000 1.30 3.90
18.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
TUBERIA PVC PESADO 25mm (SALIDA DE VOZ Y DATA)
M/DIA  80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: m 5.77
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.79 1.68
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.92 1.39
3.07
Materiales
UNION PVC SAP 25mm. | pza 0.1332 0.85 0.11
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PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TUBERIA PVC SAP PESADO 25mm. m 1.0300 2.30 2.37
2.60
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.07 0.09
0.09
SALIDA PARA TELEFONO
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 119.74
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.92 11.14
24.57
Materiales
CONECTORES PVC SAP @25 mm. pza 1.0000 1.10 1.10
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0020 60.00 0.12
TOMA RJ11 und 1.0000 30.00 30.00
CAJA RECTANGULAR DE F°G° PESADO 100x50 pza 1.0000 4.50 4.50
CURVA PVC SAP DE @ 25 mm. pza 3.1667 1.30 4.12
PACH CORD RJ11 TELF. und 3.0000 18.20 54.60
94.44
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.57 0.74
0.74
2. Andlisis de Precios Unitarios de Instalaciones Sanitarias
MODULOS DE VIVIENDA
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 4"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 35.05
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0400 135.00 5.40
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 0.1667 4.45 0.74
CODO VENTILACION PVC SAL 4" X 2" pza 0.8333 5.80 4.83
10.98
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 30.07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 0.6667 1.98 1.32
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" u 0.2222 2.10 0.47
YEE PVC SAL 2" u 0.1111 8.70 0.97
TRAMPA P PVC SAN 2" u 0.1111 3.20 0.36
TAPON HEMBRA PVC SAN 2" u 0.1111 1.61 0.18
5.99
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
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SALIDA DE DES. VENT. PVC 2"

pto/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 34.06
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.79 8.95
PEON hh 1.0000 0.5333 12.43 6.63
15.58
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 4.50 4.50
REDUCCION SAN 4" X 2" u 0.3333 5.42 1.81
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 0.3333 4.45 1.48
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" u 1.8333 2.10 3.85
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 4" u 0.3333 11.00 3.67
18.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.58 0.47
0.47
REGISTROS DE BRONCE DE 4"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 31.45
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 18.50 18.50
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0020 135.00 0.27
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 0.8000 4.45 3.56
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 4" u 0.2000 11.00 2.20
24.53
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
REGISTROS DE BRONCE DE 2"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 15.03
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 6.00 6.00
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 1.0000 1.98 1.98
8.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 22.57
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CINTA TEFLON u 0.2000 3.00 0.60
ADAPTADOR PVC-SAP 1/2" und 1.0714 1.02 1.09
CODO CON ROSCA PVC-SAP 1/2" X 90° und 0.7857 1.78 1.40
TEE CON ROSCA PVC-SAP 1/2" und 0.1429 3.64 0.52
GRIFO DE RIEGO DE 1/2" und 0.0714 28.00 2.00
3.61
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
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RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP

M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 7.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
2.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC-SAP
M/DIA  32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 9.32
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 3/4" m 1.0300 2.55 2.63
REDUCCION PVC SAP 3/4" X 1/2" pza 0.3247 1.95 0.63
3.39
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
SALIDA DE AGUA CALIENTE CPVC 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 21.51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CODO CPVC DE 1/2" X 90° und 1.0000 0.90 0.90
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0100 135.00 1.35
CINTA TEFLON u 0.1000 3.00 0.30
2.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE CPVC 1/2"
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 10.47
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0100 135.00 1.35
TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE 1/2" m 1.0300 3.10 3.19
4.54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
MODULO ADMINISTRATIVO
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 4"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 35.28
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0400 135.00 5.40
CODO VENTILACION PVC SAL 4" X 2" pza 1.0000 5.80 5.80
11.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 28.88
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" u 1.0000 2.10 2.10
4.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DES. VENT. PVC 2"
pto/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 23.25
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.79 8.95
PEON hh 1.0000 0.5333 12.43 6.63
15.58
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 4.50 4.50
7.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.58 0.47
0.47
REGISTROS DE BRONCE DE 4"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 30.14
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 18.50 18.50
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0020 135.00 0.27
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 1.0000 4.45 4.45
23.22
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 23.32
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CINTA TEFLON u 0.2000 3.00 0.60
ADAPTADOR PVC-SAP 1/2" und 1.3333 1.02 1.36
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CODO CON ROSCA PVC-SAP 1/2" X 90° und 0.6667 1.78 1.19
TEE CON ROSCA PVC-SAP 1/2" und 0.3333 3.64 1.21
4.36
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 7.97
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
2.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
VIVIENDA DEL DIRECTOR(A)
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 4"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 50.35
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0400 135.00 5.40
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 1.0000 4.45 4.45
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 4" u 1.0000 11.00 11.00
REDUCCION SAN 4" X 2" u 1.0000 5.42 5.42
26.27
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 29.09
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 0.5000 1.98 0.99
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" u 0.2500 2.10 0.53
TRAMPA P PVC SAN 2" u 0.2500 3.20 0.80
5.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DES. VENT. PVC 2"
pto/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 23.25
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.79 8.95
PEON hh 1.0000 0.5333 12.43 6.63
15.58
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP | gal 0.0200 135.00 2.70
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SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 4.50 4.50
7.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.58 0.47
0.47
REGISTROS DE BRONCE DE 4"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 30.14
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 18.50 18.50
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0020 135.00 0.27
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 1.0000 4.45 4.45
23.22
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
REGISTROS DE BRONCE DE 2"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 15.15
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 6.00 6.00
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" u 1.0000 2.10 2.10
8.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 22.84
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CINTA TEFLON u 0.2000 3.00 0.60
ADAPTADOR PVC-SAP 1/2" und 1.1667 1.02 1.19
CODO CON ROSCA PVC-SAP 1/2" X 90° und 0.8333 1.78 1.48
TEE CON ROSCA PVC-SAP 1/2" und 0.1667 3.64 0.61
3.88
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 7.97
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
2.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO | 3.0000 5.75 0.17
0.17
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RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC-SAP

M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 12.51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 3/4" m 1.0300 2.55 2.63
REDUCCION PVC SAP 3/4" X 1/2" pza 1.9608 1.95 3.82
6.59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
SALIDA DE AGUA CALIENTE CPVC 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 21.51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CODO CPVC DE 1/2" X 90° und 1.0000 0.90 0.90
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0100 135.00 1.35
CINTA TEFLON u 0.1000 3.00 0.30
2.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE CPVC 1/2"
M/DIA  32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 10.47
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0100 135.00 1.35
TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE 1/2" m 1.0300 3.10 3.19
454
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
AMBIENTES MULTIDISCIPLINARIOS
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 4"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 35.28
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0400 135.00 5.40
CODO VENTILACION PVC SAL 4" X 2" pza 1.0000 5.80 5.80
11.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
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SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"

pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 28.84
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 0.3333 1.98 0.66
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" u 0.6667 2.10 1.40
4.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DES. VENT. PVC 2"
pto/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 23.25
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.79 8.95
PEON hh 1.0000 0.5333 12.43 6.63
15.58
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 4.50 4.50
7.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.58 0.47
0.47
REGISTROS DE BRONCE DE 4"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 31.49
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 18.50 18.50
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0020 135.00 0.27
CODO VENTILACION PVC SAL 4" X 2" pza 1.0000 5.80 5.80
24.57
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
REGISTROS DE BRONCE DE 2"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 15.03
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 6.00 6.00
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 1.0000 1.98 1.98
8.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 22.36
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
[ OPERARIO | nh [ 1.0000 0.8000 16.79 13.43
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PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CINTA TEFLON u 0.2000 3.00 0.60
ADAPTADOR PVC-SAP 1/2" und 1.0000 1.02 1.02
CODO CON ROSCA PVC-SAP 1/2" X 90° und 1.0000 1.78 1.78
3.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 8.03
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
UNION SIMPLE PVC SAP 1/2" pza 0.0806 0.65 0.05
2.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
AMBIENTES EDUCATIVOS
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 28.76
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 1.0000 1.98 1.98
4.68
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DES. VENT. PVC 2"
pto/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 23.25
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.79 8.95
PEON hh 1.0000 0.5333 12.43 6.63
15.58
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 4.50 4.50
7.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.58 0.47
0.47
REGISTROS DE BRONCE DE 2"
PZA/DIA  20.0000 EQ.  20.0000 Costo unitario directo por: PZA 15.03
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
[ OPERARIO | nh [ 1.0000] 0.4000 | 16.79 | 6.72 |
6.72
Materiales
| REGISTRO DE BRONCE DE 2" | und | | 1.0000 | 6.00 | 6.00 |
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PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 1.0000 1.98 1.98
8.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 22.36
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CINTA TEFLON u 0.2000 3.00 0.60
ADAPTADOR PVC-SAP 1/2" und 1.0000 1.02 1.02
CODO CON ROSCA PVC-SAP 1/2" X 90° und 1.0000 1.78 1.78
3.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
M/DIA  32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 8.02
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
UNION SIMPLE PVC SAP 1/2" pza 0.0732 0.65 0.05
2.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
SALA DE USOS MULTIPLES
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 4"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 41.31
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0400 135.00 5.40
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 0.4000 4.45 1.78
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 4" u 0.4000 11.00 4.40
REDUCCION SAN 4" X 2" u 0.4000 5.42 2.17
CODO VENTILACION PVC SAL 4" X 2" pza 0.6000 5.80 3.48
17.23
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 29.26
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
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Materiales

PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 0.1250 1.98 0.25
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" u 0.8750 2.10 1.84
TRAMPA P PVC SAN 2" u 0.1250 3.20 0.40
5.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DES. VENT. PVC 2"
pto/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 23.25
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.79 8.95
PEON hh 1.0000 0.5333 12.43 6.63
15.58
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 4.50 4.50
7.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.58 0.47
0.47
REGISTROS DE BRONCE DE 4"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 30.14
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 18.50 18.50
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0020 135.00 0.27
CODO PVC SAL DE 4" X 90° u 1.0000 4.45 4.45
23.22
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
REGISTROS DE BRONCE DE 2"
PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 15.03
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 2" und 1.0000 6.00 6.00
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 1.0000 1.98 1.98
8.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 23.24
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CINTA TEFLON u 0.2000 3.00 0.60
ADAPTADOR PVC-SAP 1/2" und 1.3077 1.02 1.33
CODO CON ROSCA PVC-SAP 1/2" X 90° und 0.6923 1.78 1.23
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| TEE CON ROSCA PVC-SAP 1/2" | und ] |  03077] 3.64 | 112 ]
4.29
Equipos
| HERRAMIENTAS MANUALES | %Mo | | 3.0000 18.40 | 0.55 |
0.55
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 7.97
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
2.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
CASETA DE VIGILANCIA
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 4"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 40.48
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0400 135.00 5.40
TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 4" u 1.0000 11.00 11.00
16.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 28.76
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 1.0000 0.8000 12.43 9.94
23.38
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
CODO PVC SAL DE 2" X 90° u 1.0000 1.98 1.98
4.68
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 23.38 0.70
0.70
SALIDA DE DES. VENT. PVC 2"
pto/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 23.25
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.79 8.95
PEON hh 1.0000 0.5333 12.43 6.63
15.58
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0200 135.00 2.70
SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 4.50 4.50
7.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.58 0.47
0.47
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REGISTROS DE BRONCE DE 4"

PZA/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: PZA 31.49
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.79 6.72
6.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 1.0000 18.50 18.50
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0020 135.00 0.27
CODO VENTILACION PVC SAL 4" X 2" pza 1.0000 5.80 5.80
24.57
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.72 0.20
0.20
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2"
pto/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 22.36
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.79 13.43
PEON hh 0.5000 0.4000 12.43 4.97
18.40
Materiales
CINTA TEFLON u 0.2000 3.00 0.60
ADAPTADOR PVC-SAP 1/2" und 1.0000 1.02 1.02
CODO CON ROSCA PVC-SAP 1/2" X 90° und 1.0000 1.78 1.78
3.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.40 0.55
0.55
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
M/DIA  32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 7.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
2.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
OBRAS EXTERIORES
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 2" PVC-SAP
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 17.50
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 2" m 1.0300 10.63 10.95
UNION SIMPLE PVC SAP 2" pza 0.1747 2.80 0.49
11.57
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
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RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1 1/2" PVC-SAP

M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 15.13
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1 1/2" m 1.0300 8.47 8.72
UNION SIMPLE PVC SAP 1 1/2" pza 0.1578 2.20 0.35
9.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1 1/4" PVC-SAP
M/DIA  32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 13.33
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1 1/4" m 1.0300 6.78 6.98
UNION SIMPLE PVC SAP 1 1/4" pza 0.1461 2.00 0.29
7.41
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1" PVC-SAP
M/DIA  32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 11.36
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1" m 1.0300 5.06 5.21
UNION SIMPLE PVC SAP 1" pza 0.0666 1.41 0.09
5.44
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC-SAP
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 8.81
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 3/4" m 1.0300 2.55 2.63
UNION SIMPLE PVC SAP 3/4" pza 0.1349 0.89 0.12
2.88
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 8.05
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
UNION SIMPLE PVC SAP 1/2" pza 0.1084 0.65 0.07
2.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
REDUCCIONES PVC-SAP
pza/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por: pza 3.04
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0500 16.79 0.84
0.84
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
REDUCCION PVC SAP 2" x 1 1/2" pza 0.0303 2.54 0.08
REDUCCION PVC SAP 2" x 1" pza 0.0909 2.54 0.23
REDUCCION PVC SAP 1 1/2" x 1 1/4" pza 0.0606 2.03 0.12
REDUCCION PVC SAP 1 1/2" x 1" pza 0.0303 2.03 0.06
REDUCCION PVC SAP 1 1/4" x 1" pza 0.1515 2.03 0.31
REDUCCION PVC SAP 1" x 3/4" pza 0.4242 1.95 0.83
REDUCCION PVC SAP 1" x 1/2" pza 0.0606 1.95 0.12
REDUCCION PVC SAP 3/4" x 1/2" pza 0.1515 1.95 0.30
2.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 0.84 0.03
0.03
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP (RIEGO)
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 8.08
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 1/2" m 1.0300 1.86 1.92
UNION SIMPLE PVC SAP 1/2" pza 0.1671 0.65 0.11
2.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES | %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC-SAP (RIEGO)
M/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por: M 8.84
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2500 16.79 4.20
PEON hh 0.5000 0.1250 12.43 1.55
5.75
Materiales
PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 0.0010 135.00 0.14
TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-10 3/4" m 1.0300 2.55 2.63
UNION SIMPLE PVC SAP 3/4" pza 0.1683 0.89 0.15
291
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.75 0.17
0.17
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Anexo 03. Renderizados del modelo BIM

Figura N° 109: Vista Aérea de la Aldea Infantil San Antonio - Cajamarca
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Fuente: Obtenido del software Enscape
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Figura N° 111: Modulos de Vivienda

-
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Fuente: Obtenldo del software Enscape

Figura N° 112: Médulo Administrativo y Vivienda del Director(a)

Fuente: Obtenido del software Enscape
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N° 113: M6dulo de Ambientes Multidisciplinarios, Sala de Usos Mdltiples y Servicies
Educativos

Fuente: Obtenido del software Enscape

Flgura N° 114: Losa Deportiva

Fuente: Obtenido del software Enscape
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