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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién es un aporte para mejorar la gestion de
proyectos de edificaciones en Tacna mediante el uso de las metodologias
BIM, para ello se presenta el diagnéstico situacional de las metodologias
BIM tanto en el Per como en el mundo, se hace una revisién de todos los
conceptos necesarios para entender el marco teérico de las metodologias
BIM y de la gestion de proyectos de edificaciones. El procesamiento de
datos explica todos los pasos que se siguieron para la elaboracion del
modelo BIM, desde la recolecciéon de la informacion hasta la elaboracién del
modelo integrado. Se analizan los resultados obtenidos de las metodologias
BIM vy la influencia que tienen en la gestion de proyectos de edificaciones en
Tacna, finalmente se llega a la conclusion que las metodologias BIM

mejoran la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna.



INTRODUCCION

Los proyectos de edificaciones han ido cambiando a lo largo del tiempo,
volviéndose cada vez mas complejos, diversos, de mayor alturay con mayores
exigencias de parte del mercado y de los clientes. Contrario a esto la gestion
de proyectos de edificaciones en Tacha no ha cambiado, se siguen usando
las mismas metodologias con el pasar de los afios, estas metodologias se
vuelven poco eficientes frente a proyectos cada vez mas complejos. La no
mejoria de gestion de proyectos de edificaciones en Tacna se evidencia en
que la mayoria de obras terminan generando adicionales de obra ya sea por
partidas nuevas o por mayores metrados, lo cual aumenta el monto
presupuestado inicialmente, ademas de esto las obras no terminan dentro del
tiempo planificado a inicio de obra, generando malestar por parte de los

clientes y el poco prestigio de parte de las empresas constructoras.

Encontramos ademas el desconocimiento de nuevas metodologias que se
vienen desarrollando en ciudades como Lima y en otros paises del mundo,
pero que desconocemos debido a la poca investigacion, poco desarrollo y falta
de innovacion respecto a la forma de gestionar proyectos de edificaciones en

Tacna. Este desconocimiento de metodologias BIM produce que no



aprovechemos todos los beneficios que nos puede dar y que no mejoremos la

gestion de proyectos de edificaciones en Tacna

Las metodologias BIM son poco conocidas en la ciudad de Tacna, si bien es
cierto hay un conocimiento mayor en la ciudad de Lima, este conocimiento
todavia no esta bien desarrollado debido a la resistencia al cambio de parte
de los ingenieros civiles que generalmente son los encargados de gestionar
los proyectos de edificaciones, esta Tesis es un aporte a la ciudad de Tacna
en dar a conocer esta nueva metodologia BIM y como esta metodologia BIM
puede mejorar la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna, por lo cual
se vuelve una herramienta util para todo ingeniero civil y con el tiempo este

conocimiento sera necesario para poder sobresalir.

Es importante mejorar la Gestion de proyectos de edificaciones en Tacha
mediante metodologias BIM, esta mejora traeria beneficios a las empresas y
a los clientes e incluso al personal obrero. Los clientes (entidades publicas,
entidades privadas, propietarios, etc) tendrian los proyectos que solicitan
dentro del plazo indicado o antes, sin tener que preocuparse por mayores
costos, las empresas constructoras de edificaciones aumentarian su nivel de
competitividad y de confianza, generando mayor demanda por parte de

clientes potenciales y aumentando el prestigio de la empresa.



CAPITULO |

.  GENERALIDADES

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La mayoria de los proyectistas de edificaciones en Tacna desconocen y no
utilizan tecnologias modernas de calculo y modelamiento BIM, por lo que la

gestion de proyectos resulta deficiente en calidad y tiempo de ejecucion.

1.2. HIPOTESIS

Utilizando las metodologias BIM se mejorara la gestion de proyectos de

edificaciones en Tacna.

1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El hecho de tender a mejorar la gestion de proyectos en beneficio de la entidad

y del contratista, justifica invertir en este tipo de trabajo de investigacion.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Ensefar a mejorar la gestion de proyectos de edificaciones en Tacha mediante

el uso de las metodologias BIM.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las metodologias BIM para ejecutar metrados confiables, detectar la
ocurrencia de incompatibilidades en los planos y optimizar el tiempo de

ejecucion.

Aplicar las metodologias BIM en un proyecto real, caso de “Hotel 3 estrellas”,

en la ciudad de Tacna.

1.5. VARIABLES
1.5.1. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

Las variables que intervendran en este Proyecto son: La metodologia BIM
como variable Independiente y la Gestién de proyectos de edificaciones en

Tacna como variable dependiente.



1.5.2. CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES

¢ Variable Independiente
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Tabla 1: Caracterizacion de variable independiente

Fuente: Elaboracién Propia



Variable Dependiente:
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Tabla 2: Caracterizacion de variable dependiente

Fuente: Elaboracién Propia




1.6.

ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La utilizacién de BIM tiene multiples beneficios en las distintas fases del ciclo
de vida del proyecto (conceptualizacion, disefio, generacién de documentos,
construccion, operacion, mantenimiento y deconstruccion) y distintas
aplicaciones en cada una de estas etapas, pero, para la presente Tesis se
usara como propuesta para mejorar la gestion del proyectos de edificaciones
en la ciudad de Tacna, en la etapa de pre-construccion y construccion, en el

proyecto del tipo edificaciones (hoteles, viviendas, oficinas, comercio, etc.).

Sera aplicado a un proyecto de mediana o gran envergadura, debido a que en
este proyecto es donde podemos obtener mayores beneficios en cuanto a
metodologias BIM, tanto en las etapas de pre-construccion como en la etapa

misma de construccion.

Esta Tesis abarca el modelamiento integral del proyecto encargado por la
empresa, asi como su gestion en obra, para una mayor veracidad tendra que
SEer un proyecto que esté proximo a construirse para poder ver los beneficios

en obra en cuanto a la gestion de proyectos de edificaciones.

Esta Tesis esta limitada en espacio a la ciudad de Tacna, debido a que los
proyectos seran del medio local, estara limitado a proyectos de edificaciones

y en el tiempo estard limitado al afio 2015.



2.1

CAPITULO II

ll.  MARCO TEORICO

BUILDING INFORMATION MODELING

Building information modeling (BIM) o modelado de informacion para la
edificacion es el proceso de gestion de datos del edificio durante su ciclo de
vida, utilizando software dinamico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real. Este modelo abarca la geometria del edificio,
las relaciones espaciales, la informacion geogréfica, asi como las cantidades
y las propiedades de los componentes del edificio. El propdsito de este modelo

es disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la construccion.

El BIM cuenta con herramientas que permiten recoger, procesar y dirigir
informacién en una base de datos tridimensional. La informaciéon que se
incluye es el area y volumen de elementos, propiedades térmicas,
descripciones de las habitaciones, precios, informacién sobre

especificaciones de producto, etc.



Asimismo, se puede ser utilizado para ilustrar el proceso completo de
edificaciéon, de mantenimiento e incluso de demolicién para reciclar mayor
cantidad de materiales. La cantidad de materiales que sera necesario utilizar

en la obra es facilmente calculada por la herramienta.

Por otro lado, los programas BIM son capaces de lograr mejoras por medio de
sSus representaciones y componentes que estan siendo utilizados en la
construccion de un  edificio. La representacion asistida por computadora
basada en objetos es un cambio substancial en la tradicional elaboracion

basada en representacion vectorial.

Debido a que la etapa de construccion se realiza 2 veces, una virtual y una
real permiten solucionar los errores dentro de la construccion virtual y
minimizar los costos que estos errores podrian ocasionar en la construccion
real; asi mismo, permite conocer el impacto de la obra en el medio ambiente
tales como la iluminaciéon, humedad, lluvia, viento, etc.; y la sociedad como los

usuarios y comunidades afectadas por la realizacion de esta obra.

Otro beneficio importante, el BIM permite tener la informacion de los proyectos
de manera centralizada, evitando tener versiones diferentes de los
documentos con la incompatibilidad que esto genera y con el debido respaldo

gue esta informacién requiere tras algun incidente.



Asimismo, construir la obra por segunda vez no so6lo mitiga los posibles
riesgos que pueden existir en la construccién real; sino, analiza las diversas
alternativas, encuentra la manera mas eficiente de realizar las actividades y
permite la mejor toma de decisiones en forma oportuna que otorguen valor

tanto a la constructora como al cliente.

En conclusion, el BIM es una excelente herramienta para optimizar los
procesos de las constructoras dando la posibilidad de un ahorro en tiempo y/o

economia.

2.2. ANTECEDENTES DEL BIM

Si bien BIM y CAD representan conceptos y procesos muy diferentes, es
imposible concebir un desarrollo de BIM desarticulado del desarrollo de
herramientas CAD. La aparicion del dibujo 2D asistido por computador fue la
respuesta extraordinaria a limitaciones importantes del trabajo en arquitectura,
ingenieria y construccion concernientes a la necesidad de generar y/o
reproducir planos y documentos de obra en escalas diferentes. La modelacion
2D que simula la mesa de dibujo, era prerrequisito para la generacion
tridimensional de modelos virtuales y esta a su vez fue requisito y sustento de

las primeras conceptualizaciones, herramientas y metodologias BIM.



Los inicios de los programas de ordenador con potencial para convertirse en
los software que hoy se emplean en modelacién BIM aparecieron a mediados
de la década de 1970 bajo el nombre de Building Description Systems (BDS)
la informacién contenida en estos sistemas presentaba alguna de las
siguientes formas: arreglos de dibujos, documentos de cantidades, costos,
acabados, etc.; dibujos de detalle y textos explicativos. Estos modelos estaban
basados en las especificaciones dadas por Eastman en la conferencia de 1975
(Bolt, 1965). El primer sistema BDS que intentaba integrar diversas areas de
disefio involucradas en un proyecto de construccién fue el ICES desarrollado
por Bolt, Beranek y Newman en los laboratorios del MIT (Roos, 1967). Este
sistema no se limitaba a aplicaciones arquitecténicas, contenia un subsistema
para andlisis y disefio estructural llamado STRUDL y un subsistema para
disefio arquitectonico llamado BUILD. El sistema consistia en un grupo de
programas independientes que almacenaban informacién en una base de
datos Unica, compartida e integrada. Sin embargo algunas de sus funciones
nunca se implementaron aunque la experiencia fue muy valiosa para
establecer conceptos claros sobre la forma en que se debia manejar la

informacidn en este tipo de sistemas (Teague, 1970).

En 1986 apareci6 el primer documento que presentaba explicitamente el

concepto de Building Information Modeling - BIM - no obstante se considera



gue estas metodologias comenzaron a desarrollarse a partir de un concepto
introducido por el Profesor Chuck Eastman en 1975 del Departamento de
Arquitectura del Georgia Institute of Technology, quien se considera el padre
de BIM. Eastman evidenci6é que en los procesos de disefio y construccion se
desperdiciaba mucho tiempo modificando y actualizando planos y dibujos
cuando se requeria hacer una modificacion a los existentes y sefialé que
“Cualquier cambio realizado en un plano o dibujo de un arreglo deberia
hacerse solo una vez y los demas dibujos derivados del mismo arreglo de

elementos se actualizarian automaticamente” (Eastman C. , 1975).

La primera publicacién en la que aparecié el término Building Information
Modeling (BIM) con el significado que se le da actualmente fue en un paper
titulado “Three-dimensional Input and Visualization” en 1986 escrito por Robert
Aish de la compafia GMW Computers Ltd. En este documento se expusieron
las bases de lo que se habia desarrollado hasta entonces en lo referente a
BIM, el profesor Laiserin nombra: modelacién 3D, extraccidon automatica de
dibujos, componentes paramétricos inteligentes (superando la mentalidad del
dibujo plano cuyos elementos carecen de parametros diferentes a su
geometria en el plano de visualizacion); bases de datos que se relacionan
entre si y funcionales para multiples proyectos, procesos de construcciéon

concebidos por fases temporales definidas, etc. Para esta época la compaifiia
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GMW habia creado el software RUCAPS, herramienta que permitié6 a Aish
presentar un caso de estudio en la que se modeld la terminal 3 del aeropuerto

Heathrow de Londres para un proyecto de remodelacion (Mitchell, 1977).

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

Agency of Finland) (Eastman C. M., 2008)

El desarrollo de BIM, principalmente de las herramientas que hicieron posible

un proceso BIM ayudaron a la aparicién de una nueva forma de planeacién y
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ejecucion de proyectos llamada Lean Construction que tuvo su origen inicial
en la industria manufacturera automotor, especificamente en las fabricas de

Toyota en los afos 90 (Koskela, 1992).

En el afio 2000 K. Boo y M. Fisher lograron una modelacion 4D para un edificio
de oficinas a partir de un modelo 3D asociado a una programacion de
diagramas de Gantt que empleaba el método de la ruta critica (CPM). En 2007
se logro ligar las cantidades de obra a la programacion al incorporarlas a las
simulaciones (Tjell, 2010). Asi se establecieron las bases para la modelacion
paramétrica que conjuga las propiedades geométricas de la modelacién 3D
con diversas caracteristicas que se pueden asignar a esas formas
tridimensionales y que son de gran utilidad en la planeacién, disefio y
ejecucion de proyectos de construccién: propiedades de materiales, costos

unitarios, tiempos de instalacién, entre otros.

Con la adicion de nuevos parametros a los modelos se adicionan nuevas
“Dimensiones” a la modelacién. Un modelo 3D contiene las propiedades
geométricas tridimensionales del proyecto. Un modelo 4D incluye la
programacion de obra, es decir el tiempo. La dimensién 5D reulne el espacio
fisico, el tiempo y el costo; y los modelos 6D contienen el ciclo de vida del
proyecto, la gestion en etapa de operacion y los andlisis de impacto al medio

ambiente (eficiencia energética, ventilacion, eficiencia térmica) (Smith, 2009).

12



Para el afio 2012 BIM lleva méas de una década en el mercado y profesionales
involucrados en diversas industrias implementan herramientas BIM para la
ejecucion de sus labores; su crecimiento técnico ha sido mucho mas acelerado
que su incorporacioén practica en la industria. Alfred Oluwole soporta esto en
su exposicion apelando a que la lentitud de BIM para entrar en la industria de
la construccion y demés areas afines radica, de cierta forma, en que en la
misma medida que no hay pardmetros claros para asignar responsabilidades
y tampoco hay claridad sobre la remuneracion correcta del trabajo, teniendo
en cuenta que para implementar BIM en un proyecto de construccion se debe
disponer tanto de los conocimientos propios de la profesion como de habilidad
en el manejo de los software (Oluwole, 2010.). La mayor limitante que ha
tenido BIM para su proliferacién e implementacién acertada en la arquitectura
y la construccion ha sido en su mayor parte de tipo econémico. Las firmas de
arquitectos no adoptaron tecnologias BIM en edades tempranas de su
desarrollo debido a que los costos eran muy altos y no podian amortizar
(Eastman C. , 1975) la inversion en periodos de tiempo razonables a diferencia
de otras industrias como la aeroespacial y la automovilistica cuyos proyectos
de investigacidén cuentan con mayores recursos y financiamiento; para ilustrar
la compafiia Boeing para su linea de aviones 777 gastd cerca de 1 billén de
dolares americanos en la generacién de un modelo 3D que les ahorré 6 000

cambios locales en el disefio (Mitchell, 1977), estas cifras extrapoladas al caso
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2.3.

de la arquitectura, la ingenieria civil y la construccion seria insostenible

econdémicamente para cualquier proyecto.

EL PRESENTE DEL BIM

Tradicionalmente la colaboracién entre las diferentes disciplinas del sector de
la  construccién (arquitectura, ingenieros disefladores, ingenieros
constructores, empresas, entidades gubernamentales y clientes) que hacen
parte de todas las etapas de un proyecto ha girado en torno al intercambio de
dibujos y documentos en dos dimensiones (V. Singh, 2010). El principal
problema de trabajar de esta manera, es que se generan una gran cantidad
de representaciones de un mismo modelo, inconexas e independientes entre
si, producto de cada una de las disciplinas de disefio que intervienen en un
proyecto de construccion, por lo tanto cualquier modificacién realizada en un
componente no se refleja en el resto del proyecto (Muriel, 2012). Esto se
traduce en una considerable perdida de la eficiencia y productividad de las

actividades mismas del proceso constructivo.

La industria de la construccidén es una de las industrias que evoluciona mas
lentamente; otras ya se sumaron a la evolucion tecnoldgica y emplean en sus
procesos de disefio, calculo, simulacién y fabricacion, programas

computacionales basados en sistemas paramétricos tipo CAD-CAM-CAE
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(computer-aided design — CAD, computer-aided manufacturing — CAM,
computer-aided engineering - CAE) siglas de disefio asistido por
computador(CAD), fabricacion asistida por computador (CAM) e ingenieria
asistida por computador, como son la aeronautica, el sector automotriz y el
disefio industrial (Muriel, 2012). Mediante estos procesos de disefio se crean
antes de su fabricacion prototipos virtuales, que permite observar y hacer
simulaciones del modelo tridimensional completo, con toda la informacion
asociada, en el ordenador, antes de que se haga realidad. De igual manera la
industria de la construccién tiene diferencias importantes respecto a otros
sectores industriales, entre ellas y la mas destacable es la produccion in situ
frente a la produccion en serie del resto de las industrias. Cada obra se
concibe como un proyecto de caracteristicas Unicas y como tal debe
organizarse en torno a un proceso de produccion especifico, donde todos los
participantes promotores, proyectista, constructor, industriales y facultativos,
se ven involucrados en la construccion de una obra Unica en un lugar concreto

(Muriel, 2012).

Sin embargo, en el panorama actual de la industria de la construccion se
cuentan con las herramientas tecnologias y metodologias de trabajo para
aumentar la eficiencia y productividad del sector. Este es el caso de los

programas computacionales que componen el método de trabajo para la
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construccion mencionado anteriormente como BIM, los cuales principalmente

por la resistencia al cambio estan siendo poco a poco implementados.

La utilizacion de BIM en el sector de la construccion se esta realizando con
mayor fuerza en los Estados Unidos, los paises europeos, Singapur, Emiratos
Arabes Unidos, India, Hong Kong, Australia y Canada. Es importante
mencionar que uno de los grandes beneficios de la implementacién de la
metodologia BIM en la industria es el mejoramiento en la productividad de las
obras; tres cuartas partes de los usuarios europeos (74%) de BIM reportan un
cambio positivo en la percepcion de su inversion total en BIM, frente al 64%
de los usuarios de BIM en Norteamérica. En ambos mercados, los que
formalmente midieron el retorno de la inversién reportan un retorno de la
inversion (ROI) méas alto que aquellos que basan su juicio sélo en la
percepcion. En Europa occidental casi la mitad de los usuarios de BIM
informan que al medir el ROl obtienen valores de méas del 25% en sus

proyectos. (McGraw Hill construccion, 2010).

Parte de la utilizacion de BIM en la industria de la construccion se debe a que
en algunos paises su implementacibn se lleva a cabo por normas
gubernamentales, tal es el caso de Noruega donde es imprescindible su uso
para las principales infraestructuras y para los edificios gubernamentales.

Statsbygg actia en nombre del Gobierno de Noruega y es responsable de la
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construccion, la gestion y desarrollo de la propiedad estatal. Statsbygg
gestiona aproximadamente 2,6 millones de metros cuadrados de superficie,
en Noruega y en el extranjero. La cartera se compone de edificios
gubernamentales y culturales, colegios y edificios de la administracion publica,
las propiedades reales, embajadas y residencias diplomaticas en el extranjero.
En 2007, Statsbygg decidio usar BIM para todo el ciclo de vida de sus edificios
y ordend que en 2010 todas las propiedades usaran BIM. (National Building

Information Modeling Iniatiative, 2012.).

En Finlandia Senate Properties, empresa de propiedad del estado bajo la
direccién del Ministerio de Finanzas de Finlandia, responsable de la gestion
de activos de propiedad del Estado finlandés y por ende de las instalaciones,
cuyo pargue de edificios comprende universidades, oficinas, centros de
investigacion, edificios culturales y otros edificios con un activo total de la
cartera de 5,6 billones de euros [20], llevé a cabo una serie de proyectos piloto
para desarrollar y estudiar el uso de BIM, con base en la retroalimentacion de
estos, decidio exigir el uso de modelos BIM que garanticen el cumplimiento de
los estandares IFC en sus proyectos desde el 1 de octubre de 2007 como
primer paso para ir hacia un uso mas amplio de modelos BIM
(BuildingSMART, 2013). El objetivo es incluir a todos los que hacen parte de

las operaciones integradas basadas en modelos desde el disefio,
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construccion, y mantenimiento de inmuebles en los proximos afios. Por otra
parte el gobierno de Finlandia public6 en el 2012 una Guia BIM (BIM
Guidelines of Senate Properties) universal para la industria, que se esta
promoviendo actualmente (National Building Information Modeling Iniatiative,

2012.).

Otro caso representativo es Suecia, pais que intenta ponerse al dia con
Finlandia y Noruega, y que en particular, es lider en el uso de BIM para el
disefio y construccion de grandes y complejos proyectos de infraestructura,
como la carretera de circunvalacion de Estocolmo y la nueva linea de la ciudad
de Estocolmo. En 2009 la organizacién open BIM se lanzé a establecer

normas de BIM en Suecia (BuildingSMART, 2013).

En Dinamarca desde el afio 2007 el gobierno central establecié que los
proyectos con participacion estatal de al menos un 50% requeririan el uso de
lo que llamaron un estandar digital, en el cual esta incluida la aplicacién de la
metodologia de trabajo BIM [22]. Por otra parte en Holanda desde noviembre
del 2011 es un requisito obligatorio la por utilizacion de metodologia BIM para
participar en las licitaciones con el estado, y aclaran que una vez creado el
modelo BIM la informacion se mantendra disponible permanentemente y debe

abarcar todo el ciclo de vida del edificio (BuildingSMART, 2013).
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Por otro lado, como se menciond anteriormente, en Singapur la guia BIM
elaborada por la BCA (The Building and Construction Authority) hace parte de
una iniciativa estatal del gobierno central para la implementacion de

metodologias BIM en la industria de este pais (Seng, 2012).

Sin embargo, su uso no solo esta ligado a normas estatales. Algunos paises
implementan BIM como metodologia de trabajo aun en el sector privado. Uno
de estos casos es Emiratos Arabes Unidos, que sin duda es una region lider
en el uso de software y modelos BIM como una herramienta de disefio para
los edificios de la region que cada vez son més innovadores y siempre buscan

desafiar los limites conocidos (BuildingSMART, 2013).

En India las empresas emplean principalmente la metodologia BIM con el fin
de proporcionar servicios de modelado a empresas en el extranjero, pero sin
duda la demanda de nueva infraestructura también generara proyectos que
optimicen la experiencia local en el BIM (Khemlani, 2013). China, por otro lado,
aparece bien posicionada para adoptar BIM rapidamente. Un sector de rapido
crecimiento en este pais como el de la construccion y la inversion significativa
en infraestructura, junto con un fuerte apoyo del gobierno y de una cultura
basada en la confianza y la pragmatica son buenas bases para una rapida
implementacion. Adicionalmente la empresa desarrolladora de algunos de los

programas computacionales de la metodologia BIM como Autodesk, y la
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academia china para la investigacion en tecnologias de la construccion,
firmaron un acuerdo con el objetivo de promover conjuntamente la
investigacion y la aplicacion en China del proceso basado en modelos BIM en
los campos de arquitectura, ingenieria y construccién (The Construction Index,

2013).

La regién administrativa especial de Hong Kong es otra de las regiones donde
un numero creciente de organizaciones de la industria de la construccién estan
adoptando BIM en sus proyectos. El departamento de vivienda del Gobierno
de Hong Kong esta promoviendo activamente el uso de BIM en sus proyectos

y alentando a otros interesados (A. Wong Kam-din, 2011).

Un informe del Departamento de Industria, Innovacion, Ciencia, Investigacion
y Educaciéon Superior de Australia llamado BIM: iniciativa nacional,
recomienda a la industria de la construccién de este pais trabajar junto al
gobierno en la implementacién de iniciativas que aceleren la adopcién de BIM
como metodologia de trabajo en el sector de la construccion, y de esta forma
posicionar a las empresas australianas para competir en un sector que crece
cada dia a nivel mundial. (National Building Information Modeling Iniatiative,

2012.).
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Otro caso es el Instituto de BIM en Canada, (IBC), quien conduce y facilita el
uso coordinado de Building Information Modeling (BIM) en el disefio,
construccion y gestion de las zonas edificadas y por edificar en Canada. Sus
organizaciones socias fundadoras representan sectores especificos de la
industria que tienen un gran interés en ver BIM aplicado de una manera
masiva y a un ritmo de crecimiento acelerado. Las prioridades del IBC incluyen
un programa de sensibilizacion, un manual de préactica, una bibliografia de
recursos utiles, y una exploracién / evaluacion ambiental completa sobre el
uso de BIM en Canada e internacionalmente. (Institute for BIM in Canada,

2012).

Por otro lado, el niUmero significativo de publicaciones o informes que buscan
establecer directrices , en el uso de la metodologia BIM, demuestran el interés
de algunos paises por fundar un uso generalizado de la metodologia BIM en

el sector de la construccion.

2.4. EL FUTURO DEL BIM

La adopcion del BIM esté creciendo cada vez mas por entidades tanto publicas
como privada a nivel mundial, cada vez mas empresas ponen de manifiesto
las bondades y los beneficios de utilizar BIM en los proyectos de construccion

en sus diferentes etapas. En el informe de investigacion de mercado
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presentado por la empresa PIKE RESEARCH en mayo del 2012 espera que

el mercado mundial de software BIM se incremente en los proximos 8 afios.

Se espera un crecimiento relativamente fuerte en los proximos afios, en las
regiones del mundo donde la adopcién de BIM se ha afianzado, incluyendo
América del Norte, Europa occidental y el Asia Pacifico. Aunque América del
Norte y Europa Occidental estan liderando el mercado Pike, se prevé una
mayor tasa de crecimiento en la region Asia Pacifico, gran parte de esto se
debe al hecho de que la regién de Asia Pacifico tiene un gran parque de
viviendas, asi como una importante cantidad de edificios y requerimientos de

infraestructura. (WPL Publishing, 2013).

Otras regiones del mundo, como América Latina, Europa del Este, Oriente
Medio y Africa, no veran un aumento en las tasas de adopcion de BIM hasta
después del periodo de pronéstico de este informe, que abarca los afios de
2012 a 2020. Solo hasta que en las regiones mas importantes se empiecen a
resolver los problemas iniciales de crecimiento en la adopcion de BIM y
comiencen a aparecer y reflejarse los beneficios de BIM, se ira adoptando
poco a poco la practica habitual en las regiones mas rezagadas. (WPL

Publishing, 2013).
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Pike Research caracteriza el mercado mundial BIM como incipiente, pero en
rapida evolucién, como nuevas innovaciones en las herramientas, técnicas y
métodos que permite a los profesionales trabajar juntos de manera mas
colaborativa. "Algunos paises estan tomando un papel activo en la adopcion
de BIM al ordenar su uso en proyectos tanto publicos como privados. Como lo
hacen en otras industrias, los paises rezagados estan tomando un tiempo de
espera a ver como evoluciona el mercado BIM. Sin embargo, la eficiencia de
la construccién esté a la vanguardia de las conversaciones de todo el mundo
en materia de energia y el uso del agua, los residuos y el costo de las
operaciones. Como las emisiones de carbono y la conservacion de la energia
es cada vez mas importante a nivel mundial, la adopcién de préacticas y
herramientas BIM se convertira en una prioridad, ya que puede afectar de
forma significativa el uso eficiente de los recursos valiosos y escasos”. (WPL

Publishing, 2013).

El crecimiento generalizado en el uso de la metodologia de trabajo BIM en
todo el mundo, y las perspectivas econémicas esperadas alrededor de esta
tecnologia estan fundamentadas en las ventajas competitivas que
potencialmente pueden adquirir las empresas que implementen en su cadena
de procesos dicha metodologia; ademas el sector de la construccion en

general presentara un crecimiento importante en los préximos afos, por lo
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cual las empresas de la industria de la construccion que pretendan sobrevivir
0 crecer en un mundo que presenta cada vez cambios mas rapidos,
competencia feroz e innovacién sin barreras deben ver en BIM una
herramienta que les permitira mejorar su productividad, de cara al crecimiento

mundial esperado en el sector de la construccion.

El portal web Building del Reino Unido en su informe global construction, que
hace parte de un gran estudio mundial realizado por las empresas de
investigacion de Global Construction Perspectives y Oxford Economics,
estima que para el afio 2025 habra un 70% mas de obras en proceso de
construccion que las que se encontraron construyéndose en el 2012, en
promedio un 4,3 % anual, a partir de 8,7 billones délares en 2012 a $ 15
billones para el 2025. Tomando como proporcion del PIB mundial, la
construccion en el 2012 representd el 12,2 %, y el informe prevé que se

elevara a 13,5 % en 2025. (Building.co.uk, 2013).

El informe Global Construction 2025 también deja claro que la mayor parte del
crecimiento en los proximos 13 afios se encuentra en los mercados
emergentes. El informe concluye que en 2025 la construccion representara el
de 10,3 % del PIB de las economias desarrolladas, en comparacion con 16,7
% en los mercados emergentes. Gran parte de ese crecimiento también se

explica por un solo pais. En 2025, el informe indica que China representara
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una cuarta parte de la produccién mundial de la construccion. (Building.co.uk,

2013).

Estas perspectivas de crecimiento a nivel mundial tanto del sector de la
construccion en si como del uso de la metodologia BIM son una sefial de alerta
al sector de la educacion ya que debe enfocar la preparacion de los
estudiantes que cursan carreras profesionales vinculadas al sector de la
construccion al uso y familiarizacion de estas herramientas en todo su ciclo

formativo.

2.5. BIMEN PERU

El 27 y 28 de agosto del 2014 se llevd a cabo el ler Congreso Internacional
BIM en Pera, donde el ingeniero Carlos Delgado, compartié la encuesta
acerca de la experiencia peruana del uso de BIM, esta encuesta fue realizada

por la empresa Animedia.

Se puede concluir que el uso de BIM en Peru esta aumentando rapidamente,
ademas del aumento de productividad se puede observar que predomina la
calificacion como una buena experiencia en BIM con un 60% frente a un 20%
gue indica como una experiencia regular y sélo un 10% que indicé no saber

calificar el uso del BIM.
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Ha utilizado algun programa
BIM para el desarrollo de sus
proyectos

Grafico 1:Uso de Bim en Peru

Fuente: Congreso nacional BIM

Alguno de sus clientes le ha
solicitado que desarrolle sus
proyectos empleando
programas BIM

Gréfico 2: Exigencia de BIM por parte de los clientes

Fuente: Congreso nacional BIM
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Como calificaria su experiencia
BIM

m Buena
= Regular
= No Sabe

Gréfico 3: Experiencias BIM en Peru

Fuente: Congreso nacional BIM

Diria Ud. que su productividad
empleando programas BIM...

B Se Incrementa
= Disminuye
m No Varia

Gréfico 4: Productividad segin BIM en Peru

Fuente: Congreso nacional BIM
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2.6.

ERRORES ACERCA DE BUILDING INFORMATION MODELING

A pesar de la abundancia de modelos y herramientas que dicen implementar
la tecnologia BIM, no se pueden considerar aquellos modelos que contengan
datos 3D pero que tengan pocos 0 ningun objeto con atributos, que sélo se
pueden utilizar para visualizaciones gréaficas y no tienen inteligencia a nivel de
objeto. Son buenos para la visualizacion, pero proporcionan poco 0 ningun
apoyo para la integracion de datos y el analisis del disefio. Un ejemplo es
Sketchup, que es excelente para el desarrollo rapido de la construccion de
disefios esquematicos, pero su uso es limitado para cualquier otro tipo de
analisis porque no tiene conocimiento de los objetos del disefio méas alla de su

propia geometria y apariencia para la visualizacion.

Modelos que tampoco se pueden considerar BIM son aquellos que no
permiten afladir comportamiento, en estos modelos se pueden definir objetos
pero no puede ajustar su posicidn o proporciones porque no utilizan la
inteligencia paramétrica, y por tanto no proporcionan proteccién contra las

inconsistencias o las incorreciones en la vista del modelo.

Por ultimo, tampoco se pueden considerar BIM aquellos modelos que estén

formados por multiples ficheros 2D que deben ser combinados para formar el

28



2.7.

disefio final o aquellos que permitan modificar las dimensiones en una vista

pero que automaticamente no reflejen dichos cambios en el resto de las vistas.

NIVELES DE DETALLE

Una de los problemas que se generan en el trabajo cooperativo que se plantea
y se requiere para implementar un modelo BIM paramétrico de los proyectos,
esta referido al orden que es necesario mantener en el desarrollo del mismo.
Al ser un disefio colaborativo entre distintas disciplinas y a la vez dentro de
una misma especialidad, es una condicién necesaria respetar un cierto nivel
de creacion y desarrollo del modelo para mantener un trabajo organizado en

conjunto.

Para ello, se pueden definir distintos niveles de desarrollo a medida que se
avanza en el disefio. De acuerdo a los distintos documentos analizados, en
particular a lo sefialado en AIDA BIM Protocolo Exhibir, se puede separar el
modelo en distintos niveles de detalle de acuerdo a la evolucion en el disefio.
Cada uno de estos niveles que se plantean determina de modo general los
limites que es necesario que existan para cierto momento en el desarrollo de
la maqueta. Si no se tiene acotado en parte el avance, se comete el error de
tener una evolucion dispareja y por lo tanto descontrolada del modelo que se

proyecta.
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Se recomienda una divisibn generalizada en cuatro niveles o etapas
principales de desarrollo del modelo para cada disciplina, correspondientes a
las etapas de ingenieria: Ingenieria Conceptual (Nivel 1), Ingenieria Basica
Fase | (Nivel 2), Ingenieria Basica Fase Il (Nivel 3) e Ingenieria de Detalle
(Nivel 4). Estos niveles pueden variar de acuerdo a cada proyecto
dependiendo de distintos factores, por lo que se sugiere mantener un

esquema en forma general tal como se plantea.

Este proceso de creacion de elementos ayuda a mantener un avance parejo
del proyecto y principalmente controlar que se generen archivos de tamafio
adecuado para poder utilizar internamente. Al inicio del proyecto se tiene una
necesidad mayor de compartir informacion para disefar, por lo que archivos
mas pequefios son mas adecuados para cargar los modelos necesarios. A
medida que avanza el proyecto esta interaccion entre archivos disminuye pero
aumenta la cantidad de informacién, por lo que no hay mayor inconveniente

en que el tamafio de archivos aumente.

La descripcién de cada uno de estos niveles se sefala a continuacion:

Nivel 1: Este primer nivel corresponde a la etapa de disefio de ingenieria
conceptual. A nivel de proyecto industrial, al finalizar esta etapa se cuenta con

la descripcién de las lineas de produccioén, y la disposicion de elementos
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estructurales y equipos en general, asi como la arquitectura y estructura

bases.

No determina un modelo en si aun, es la esquematizacién del proyecto
correspondiente al layo general del mismo, una base para poder comenzar a

trabajar en las otras especialidades.

¢ Contenido: Elementos generales que entreguen informacion bésica del
proyecto, como localizacion y orientacién general. Algunos elementos
geomeétricos generales, principalmente para visualizacion solamente.
Arquitectura basica, elementos estructurales generales, estructura de

pipian con diametro constante, para visualizacion.

e Posibilidad de andlisis y decisiones: Basado en las geometrias y

especificaciones anteriores de los elementos representativos.

Nivel 2: Ya se cuenta con elementos estructurales generales y lineas de
produccion mas detalladas. Pertenece a la etapa de ingenieria basica (fase |)
del proyecto y consiste en un disefio esquematico mas detallado que en la
fase anterior, con mayor aproximacion en la disposicion de equipos y con
dimensiones generales. Se puede agregar informacion no geométrica a los

elementos si se desea.
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En esta fase ya se desarrollan los criterios de disefio definidos y se comienza

el modelo a nivel general de cada especialidad, el dimensionamiento y

disposicion de cada una.

Contenido: Elementos del modelo hechos como sistema general con
cantidades y medidas aproximadas, pudiendo incluirse ademas
informacion no geométrica como parametro de los elementos creados
(nombre de equipos, especificaciones, dimensiones u otras
caracteristicas). Civil: Elementos generales con dimensiones y
caracteristicas principales. Mecéanica: Pipan general, equipos con

mayor detalle, lineas mas definidas.

Posible Estimacion de Costos: Por técnica de estimacién conceptual

de acuerdo a la informacion que se tiene incluida en el modelo.

Programa: Se puede comenzar a definir cierta planificacion del
proyecto de acuerdo a hitos definidos para la construccion del

proyecto, y al avance en el modelo.

Este dltimo punto se incluye de ahora en adelante en caso que haya sido

establecido que se trabajara e incluira la planificacién modelo.
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Nivel 3: Es parte de la ingenieria basica (fase Il). Al tener este nivel completo,
el modelo es geométricamente apto para generacion de documentos, existen
elementos secundarios més especificos de cada especialidad. Se puede
incluir mayor detalle de informacion de los elementos y equipos por area de

desarrollo.

¢ Contenido: Se agrega informacién no geométrica mas detallada de los
elementos, dependiendo de Ilo requerido por el proyecto.
Caracteristicas y especificaciones de equipo, materialidad de

elementos, dimensiones, y otros elementos secundarios.

e Civil: Elementos como pasarelas o estructurales menores.

e Mecanica: Soportes, otros equipos menores.

e Otras: Instalaciones eléctricas, ductos de climatizacion, etc.

e Estimacion de Costos: Ya es posible obtener cubicaciones del
proyecto, costos por especialidad, listado de elementos y otros

documentos.
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e Programa: A este nivel de detalle ya se puede tener una planificacién
y secuencia constructiva mas especifica, pero no ain como parte del

modelo.

A esta altura de detalle, la maqueta ya puede utilizarse para visualizacion
parcial y hacerse un mejor seguimiento del nivel de avance del proyecto

completo.

Nivel 4: Correspondiente a la Ingenieria de Detalle. En este nivel ya se cuenta
con las especificaciones de equipos y sistemas completos, asi como con todas
las caracteristicas de los elementos de acuerdo a lo especificado en un inicio
del proyecto. Existe un nivel de detalle avanzado de los elementos, suficiente
para el inicio de la etapa constructiva. Es posible obtener la informacion de

cualquiera de sus elementos.

e Contenido: Informacion detallada de los elementos del modelo.

e Construccién: Elementos con representacién virtual y aptos para

construccion.
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e Estimacion de Costos: Es posible usar el modelo para realizar analisis
de costos tanto de equipos como del proyecto completo, cubicaciones

y andlisis detallado de los distintos procesos de produccion.

e Programa: Se incluye secuencia constructiva y de montaje completa

con los elementos de la maqueta. Se crea el modelo 4D del proyecto.

El término de esta etapa representa el disefio del proyecto terminado. Es un
modelo virtual completo utilizable perfectamente para visualizacion del

proyecto construido.

2.8. CONSTRUCTABILIDAD

La constructabilidad es definida como “La 6ptima utilizacién del conocimiento
de la construcciéon, en cuanto a la planificacién, disefio, procedimientos vy
operaciones en el campo para alcanzar los objetivos establecidos en el

proyecto” (Construction Industry Institute, 1986).

El propdsito de la revision de la constructabilidad es identificar los posibles
errores en el disefio, asi mismo como la seleccion de los materiales y las
dimensiones de los elementos, identifica también las especificaciones

ambiguas, caracteristicas constructivas que sean dificiles de ejecutar y
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costosas por la complejidad de los disefios. Dentro de las bondades que se
encuentran en este nuevo estilo de trabajo se pueden enumerar: reduccién en
costos, reduccion en tiempos, construccién con calidad, aumento en la
seguridad, mejor control de los riesgos, pocos cambios, pocos reclamos, entre

otros (Gibson, McGinnis, Flanigan, & Wood, New York).

2.8.1. BENEFICIOS IDENTIFICADOS AL APLICAR LA TECNICA DE LA

CONSTRUCTABILIDAD

En 1988 Hon S.L. junto con varios investigadores presentaron un paper donde
indican los beneficios que se encontraron al aplicar constructabilidad. (Hons,

Gairns, & O.D., 1988)

e La contribucién del personal de la construccion en el disefio de los

proyectos es significativa.

e Las relaciones iterativas entre la construcciéon y el disefio, en varias
fases del proyecto, conlleva beneficios tangibles en cuanto a ahorro de

costos, tiempo y facilidad de construccién.

e La racionalizacion del disefio, la estandarizacion y repeticion de

disefios detallados es esencial para alcanzar la constructabilidad.
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e Laconsecucion de la constructabilidad viene condicionada por factores
técnicos tales como sistemas y/o técnicas de edificacion, programas

de rendimiento temporal, etc. En el proceso de construccion.

e Hay muchos otros factores, sobre todo no técnicos, asociados a la
gestion del proyecto de edificacion (comunicacién, calidad de gestién)

gue deben ser considerados para alcanzarlo.

La implementacion de la constructabilidad permite que el disefio de una
edificacion facilite la construccion, teniendo en cuenta todos los
requerimientos que este demande, también obtiene integracién de la
experiencia en construccion, planificacién, ingenieria, procedimientos y
operaciones de campo para lograr que los objetivos del proyecto se cumplan
a pesar de las restricciones del medio, finalmente, plantea un sistema

integrado que logra maximizar los objetivos del proyecto en su realizacion.

La constructabilidad debe realizarse para todos los proyectos de construccion
independientemente del tamario, lo que cambia es el alcance y la intensidad

del estudio.
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2.8.2. BARRERAS QUE IMPIDEN UTILIZAR LA CONSTRUCTABILIDAD

Dentro de las barreras que impiden implementar la constructabilidad tenemos:

(IPENZ, 2008)

e Complacencia con el estado actual.

e Rechazo para invertir dinero adicional y esfuerzo en la etapa de

planificacion.

e Falta de experiencia en construccion por parte de la firma disefiadora.

e Falta de mutuo respeto entre disefiadores y constructores.

¢ Requisitos constructivos que no son tenidos en cuenta como valor.

e Falta de comunicacion entre disefiadores.

De estos factores los que mas se presentan en nuestro medio son el primero,

el segundo y el sexto.

Existe la creencia que los disefios deben tener un valor econdmico reducido

pues esto se compensa con la experiencia del ingeniero responsable de obra,
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quien es el encargado de ir resolviendo los problemas que se vayan
presentando durante la ejecucién de la misma, sin considerar que muchos de
los factores que ocasionan los retrasos y sobrecostos provienen de disefios
deficientes que no fueron detectados a tiempo durante la etapa de planeacion

del proyecto.

2.8.3. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS QUE UTILIZAN

CONSTRUCTABILIDAD

Segun el CII (Construction Industry Institute, 1986) nota que los proyectos que

tienen énfasis en la constructabilidad tienen cuatro caracteristicas en comun:

1.- Los gerentes de disefo y construccion estan en cargados de la efectividad
de los costos de todo el proyecto. Ellos reconocen la influencia del alto costo

por las decisiones que se toman tempranamente en el proyecto.

2.- Los gerentes usan constructabilidad como una gran herramienta en la
reuniéon de los objetivos del proyecto concernientes a la calidad, costos y

programacion.
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3.- Estos gerentes llevan la construccién con un abordaje temprano, es decir,
utilizan personal experto que tiene suficiente conocimiento en como un

proyecto es planeado y construido.

4.- Los disefiadores estan receptivos a implementar constructabilidad para

tener entradas libres y objetivas en sus disefios.

2.8.4. PRINCIPIOS DE CONSTRUCTABILIDAD

Durante las fases del ciclo de vida de un proyecto se pueden identificar doce

principios que fueron desarrollados por el Cll. (McGoerge & Palmer, 1997)

¢ Integracion: La constructabilidad debe ser parte integral del proyecto.

e Conocimiento Constructivo: El plan del proyecto debe contar con

conocimiento y experiencia constructiva.

e Equipo Experto: El equipo debe ser experto y de composicion

apropiada para el proyecto.

e Objetivos Comunes: La constructabilidad aumenta cuando el equipo

consigue el entendimiento del cliente y los objetivos del proyecto.
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e Recursos Disponibles: La tecnologia de la solucion disefiada debe ser

contrastada con los recursos disponibles.

o Factores Externos: Pueden afectar al costo y/o a la programacion del

proyecto.

e Programa: El programa global del proyecto debe ser realista, sensible

a la construccion y tener el compromiso del equipo del proyecto.

e Métodos Constructivos: El proyecto de disefio debe considerar el

método constructivo a adoptar.

e Accesible: La constructabilidad ser4 mayor si se tiene en cuenta una

construccion accesible en la fase de disefio y de construccion.

e Especificaciones: Se aumenta la constructabilidad cuando se

considera la eficiencia constructiva en su desarrollo.

e Innovaciones Constructivas: Su uso aumentard la constructabilidad.

Retroalimentacién: Se aumenta la constructabilidad si el equipo realiza un

andlisis post-construccion.
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2.9. PRINCIPALES PROBLEMAS EN CONSTRUCCION

2.9.1. PROBLEMAS EN LA ETAPA DE DISENO

A continuacion se presentan los principales problemas encontrados en las

construcciones realizadas en Perd.

Principales Problemas en la etapa de disefio

B Series1

[Otros problemas.)
[Ning(n problema referido al disefio.]
[Incompatibilidad con requerimientos municipales y/o con..
[Modificaciones en obra por errores estructurales.]
[Modificaciones en obra por errores en instalaciones y/o...
[Falta de coordinacion entre involucrados con el proyecto.]

[Modificaciones en obra por errores arquitectonicos.]

19%

[Incompatibilidad de planos.]

Gréfico 5: Problemas en la etapa de disefio en proyectos de edificacion
Fuente: TIC en la Construccién

Segun el cuadro presentado el mayor problema es la incompatibilidad en los
planos, en donde la mayoria de los casos los ingenieros de obra tienen que
hacer rectificaciones, aprobadas por los clientes, en los planos realizados por

los arquitectos. Este es un gran problema en la etapa de construccion dado
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gue puede incurrir en grandes costos en la realizacién de los proyectos. El
modelo BIM ayuda a mitigar estos riesgos para ello existen herramientas que
permitan encontrar las interferencias o errores en el disefio en una
construccion virtual y evitar los costos extras que estos problemas podrian

ocasionar. (Parodi Mendiola & De la Cruz Peralta, 2013).

Luego, tenemos con un 15% la falta de coordinacién entre involucrados con el
proyecto, esto se debe a que la informacion no se encuentra centralizada y
puede existir diferentes documentos (versiones) de uno mismo, lo que tiene
un impacto negativo en el resultado de la obra. Se requiere tener una buena
comunicacion entre los involucrados en el proyecto y de la informacién para
de esta manera tener un producto final de calidad. (Parodi Mendiola & De la

Cruz Peralta, 2013).

2.9.2. PROBLEMAS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Los problemas en los proyectos de edificacion no sélo se presentan en la
etapa de disefio, sino que estos también se extienden y estan presentes en la
etapa de construccién, como se indica en la Tabla 3: Problemas existentes en
la etapa de construccién, donde se puede observar que el mayor porcentaje

tanto en empresas del tipo gran constructora, mediana constructora y pequefa
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constructora pertenece a la incompatibilidad entre las diferentes

especialidades, con un total de 171 que representa al 16%.

[Escaso detalle de los elementos 57 41 26 124 11%

estructurales]
[Falta de planos detallados de 70 38 29 137 13%
arquitectura]
[Incompatibilidad entre las 91 48 32 171  16%
diferentes especialidades]
[Cruce de informacion 73 39 28 140 13%
incorrecta entre calculistas
(disenadores)]
[Falta de definicion de 80 52 26 158 15%
elementos de arquitectura]
[Modificaciones en los planos 63 33 26 122 11%
de estructura]
[Falta de dimensiones de 62 31 26 119 11%
arquitectural
[Falta de identif. Y ubicacion 62 28 25 115 11%

de los elementos de arq.]

Tabla 3: Problemas existentes en la etapa de construccion

Fuente: Tesis de grado (Parodi Mendiola & De la Cruz Peralta, 2013)

En estos resultados verificamos que la falta de comunicacion y el no mantener
la integridad y disponibilidad de la informacion es uno de los principales
problemas que enfrentan las constructoras peruanas. La gran cantidad de

problemas o incidentes para que un proyecto no concluya de manera exitosa
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(alcance, tiempo, dinero y calidad) se encuentran en la etapa de disefio y en

segundo lugar en la logistica.

Se tiene que tener en cuenta lo mencionado por Leonardo Rischmoller que el
sector de la construccién tiene dos realidades bien distintas, una es la
empresa donde esta la oficina central que administra y da soporte a la
empresa en si, como son las areas de contabilidad, finanzas, recursos
humanos, logistica, etc. y por otro lado, el verdadero mundo de la construccion
es un mundo totalmente distinto al de la empresa, es donde se gestionan los

proyectos. Existen herramientas especializadas para cada sector.

2.9.3. PROBLEMAS DE DOCUMENTACION, INFORMACION Y

COMUNICACION

¢ Comunicacion y Coordinacion

Dada la complejidad y magnitud de los proyectos, la informacién generada en
torno a ellos es cada vez mas abundante. La informacién producida por
muchas fuentes y por distintos niveles de abstraccion y detalle, contribuyen a
la fragmentacion de la industria. Por lo tanto, la comunicacion y la cooperacion

entre estos fragmentos son clave para hacer posible la construccion.

45



Las organizaciones que emprenden mdultiples proyectos de construccion o
incluso sélo un proyecto de alta complejidad, enfrentan ineficiencias en la
comunicacion que crean innecesarios y costosos retrasos. Aunque las
organizaciones racionalizan exitosamente la comunicacion de la informacion
del proyecto, todavia luchan para comunicar la informacion eficazmente con
el equipo externo del proyecto. Una encuesta realizada el afio 2007 por la
Asociacion Americana de la Gestion de la Construccidn en asociacion con la
Corporacion FMI concluy6 que la pobre comunicacién entre organizaciones es
la principal causa de los multiples problemas ocurridos durante el ciclo de vida

del proyecto.

Comunicaciones mas efectivas.

Mejor definicion del Alcance del Proyecto.

Plamificacion completa del proyecto en etapas tempranas.

Reunir el equipo de disefio y construecion del proyecto al
inicio del proceso de diseio.
Programas de trabajo méas realistas que reflejen condiciones
especificas del proyecto.

Toma de decisiones mas efectivas por parte de mandantes.
Mejor liderazgo por parte del Contratista General.

Uso de métodos de entrega alternativos.

Mayor mivel de expeniencia de los miembros del equipo de
construceion.

Mejor seleccion de disenadores.

Mayor capacidad técnica de los disenadores.

Otra

t T T T T T T d

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Gréfico 6: Problemas existentes en la etapa de construccion
Fuente: Tesis de grado (Saldias Silva, 2010)
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La complejidad del problema de la comunicacién no sélo reside en el tipo de
proyecto, sino que en la inherente naturaleza de estos. Incluso el proyecto de
construccion mas bésico requiere que la informacion fluya dentro y entre las
organizaciones. Internamente, ejecutivos, gerentes de proyecto, financistas y
el departamento legal crean, revisan, administran y aprueban documentos
relacionados con el proyecto. Una vez que el proyecto esta completado, estas
organizaciones también deben administrar, operar y mantener las
instalaciones, donde necesitan informacion que incluye planos as-built,
plantas de espacios, especificaciones de equipos, garantias, etc. Por otro
lado, gestionar la informacion del proyecto en forma interna es sélo la mitad
de la batalla, usualmente la mitad facil. Muchas organizaciones encuentran
mas dificil asegurar una comunicacién efectiva entre las compafiias
involucradas en el proyecto. Un proyecto demanda comunicaciones externas
con clientes, agencias de gobierno, ingenieros, consultoras, constructores,

subcontratistas, abogados, inversionistas, proveedores, y muchos mas.

e Comunicacién interna - problemas de interpretacion: Los
problemas de comunicacion interna son evidenciados debido a que
cada profesional esta preocupado en el trabajo que le toca realizar,
ignorando o dejando de lado las demas disciplinas. Podemos tomar

como ejemplo una reunién de planificacién, donde el Ingeniero
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Estructural estard mas preocupado por los elementos resistentes, el
Arquitecto estara mas preocupado por el disefio y el confort de la obra
mientras que el Ingeniero Sanitario y el Ingeniero Electricista estaran

mas atentos en las tuberias.

Figura 1: Comunicacion interna en proyectos de construccion

Fuente: www.dreamstime.com

Cabe destacar en la Figura 1: Comunicacion interna, la utilizacion de papel
para comunicar y la presencia “fisica” de las personas (probablemente en no
muchos afos esta reunién sera distinta y en algunos proyectos actuales ya lo

es: reuniones virtuales utilizando modelos 3D y 4D para comunicarse).
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e Comunicaciéon externa — problemas de entendimiento entre los
participantes del proyecto: Los profesionales de la construccion
utilizan planos, especificaciones en papel, diagramas Gantt, etc. para
predecir, entender y comunicar el alcance y el desempefio de sus
proyectos. Esta forma de trabajo no es la més eficaz para planificar,
controlar y coordinar las actividades, en particular en proyectos de gran
envergadura que contienen mucha informacién y proyectos complejos,
donde existen muchas iteraciones y modificaciones en su disefio,

cambios que se desarrollan incluso en la etapa de construccion

causando costos cuantiosos para el mandante.

Foto 1. Comunicacién con personal en obra

Fuente: Foto de obra
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e Incertidumbre de los profesionales respecto al alcance vy
desempefio del proyecto durante su ejecucion: La cantidad de
informacion con la que cuenta un proyecto y la forma en la que se
encuentra representada y organizada influye directamente en la
incertidumbre existente en el proyecto. En la actualidad, el
conocimiento del alcance del proyecto se basa en la interpretacion de
planos y especificaciones técnicas. Ambos tipos de documentos
pueden presentar incongruencias entre si y llevar a cometer errores,
por ejemplo, en las cubicaciones. El arquitecto crea en su mente una
imagen del proyecto que quiere desarrollar y de esa imagen extrae los
planos y especificaciones. El constructor recibe estos documentos y
construye en su mente una nueva imagen del proyecto que

generalmente no coincide con la imagen pensada por el arquitecto.

[ Original 3D Image Ineerpresed 3D Image laterpreed 30 Image

* (&) #
Cc':e m c?.; gnq&:q r?
&) & >A > s )&
Deest pracy o-.‘(‘,m?m' ITWS;"

Figura 2: Diferentes interpretaciones del producto
Fuente: (Eastman C. M., 2008)
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Este es un riesgo que es preferible evitar para reducir el numero de

imprevistos que se generan durante la ejecucion de la obra.

Disponibilidad y Confiabilidad de la Informacién del proyecto: Gran parte
de los proyectos no cuentan con un almacén central de datos donde se
organice y ordene la informacién de tal forma que cualquier profesional pueda
acceder en forma rapida a informacion confiable. La informacion no esta
concentrada en un solo lugar sino que aparece en distintos sitios y
generalmente con inconsistencias, causando por ejemplo retrasos para
gestionar los pedidos: no saber que pedir, cuanto pedir, ni cuando hacerlo o
hacer juicios apresurados y errobneos. Todo esto se refleja en demoras, baja

calidad y costos extras.

La poca precision de la informacion le resta confiabilidad a los procesos que
ocurren en la construccion, principalmente en materias relativas a las

cantidades y costos reales de la obra. (Saldias Silva, 2010)

e Consistencia en la Documentacion: Como se ha comentado
anteriormente, en un proyecto de construccion, particularmente en los
complejos y de gran envergadura, se producen cambios constantes,
que generan inconsistencias en la documentacion. Actualmente se

utiliza el papel como medio para intercambiar informacién entre los
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participantes del proyecto. Este proceso es engorroso y contribuye a
que aumente la probabilidad de error en la transmision de informacion.

(Saldias Silva, 2010).

e Calidad del proceso de Toma de Decisiones: Los profesionales de
la construccion toman sus decisiones en la etapa de construccién.
Existe poca cultura para desarrollar un trabajo multidisciplinario
anterior a la ejecucién del proyecto donde se converse de los posibles
problemas, se hagan analisis de constructabilidad y donde se puedan
desarrollar escenarios “que pasaria si’, previo a la construccion,

necesario para tomar decisiones eficientes en el futuro.

<

Effort/Effect

1

I S SN S A

oF
— 1 — Abillity to impact cost and functional capabilities  PD: Pre-design
2 Cost of design changes A

-=3-- Traditiongl design process DD: Design development

-4 Preferred design process CD: Construction documentation
PR: Procurement
CA: Construction Administration
OP; Operation

Gréfico 7: Curva de Macleamy para las diferentes etapas de construccion
Fuente: BIM Handbook (Eastman , Teicholz, Sacks , & Liston, 2011)
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2.10. MODELOS BIM 4D

Los modelos BIM 4D son solamente modelos en 3 Dimensiones a los cuales
se les vincula una cuarta dimensién que es el tiempo el cual esta representado

por la planificacion del proyecto.

Numerosas investigaciones han estudiado la aplicacion real de la variable
tiempo a los modelos 3D, y en todos se resaltan las aportaciones que este tipo
de modelos general sobre el proyecto. Aspectos como los que destacan

(Zhang & Hu, 2011), son un factor comun en todos ellos.

e Centraliza toda la informacion de construccion y planificacion, y

permite su aplicacion unificada.

e Proporciona una representacion fiel del procedimiento de construccién,
asi como cualquier cambio del plan de construccion puesto que la

vinculacion entre la geometria 3D y el plan de proyecto esta implicita.

e Proporciona mecanismos para la gestion y analisis de conflictos y

errores.

¢ Simulacién y analisis de colisiones. Los modelos no estan limitados a

so6lo una simulacion 3D que varia con el tiempo.
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Por otro lado (Eastman , Teicholz, Sacks, & Liston, 2011) se mejoran aspectos
como la comunicacion, ya que cada implicado en el proyecto puede analizar
visualmente los datos de la planificacion, el orden de las tareas e incluso en
ocasiones realizar una simulacién de la evolucion del proyecto lo que también
mejora el seguimiento de la obra, pudiendo comparar la situacion real con la
vision de lo planificado y permitiendo detectar y corregir errores. Pero esta
comunicacion puede hacerse extensible a personal no técnico. La
coordinacion de los trabajos, donde el espacio sea reducido, y la gestiéon de
los espacios de acopio de materiales son otras caracteristicas que se pueden

mejorar mediante este tipo de modelos. (Remartinez Ochoa, 2013).

2.11. PROYECTOS BIM EN PERU

2.11.1. PROYECTO DE LA SEDE DEL BANCO DE LA NACION

Proyecto . Nueva Sede Institucional Del Banco De La Nacién
Cliente : Banco De La Nacion

Plazo de ejecucion : 800 Dias

Inicio del proyecto . Octubre 2013

Gerente del proyecto :  Victor Dos Santos

Ubicacion :  Av. Javier Prado Este 2400, San Borja, Lima

N° de personas . 800
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La nueva sede del Banco de la Nacion ha sido disefiada por la empresa
Arquitectoénica, la misma que disefié el Westin y el Begonias (ambos de 120
metros), y la futura y gigantesca torre Rimac (de méas de 200). Tendra 30 pisos
y cuatro niveles de sétanos, y mas de 130 m . Su &rea construida sera de 66
mil metros cuadrados, y su ejecucién estara a cargo de la conocida empresa

Cosapi, que gano la licitacion al proponer el menor costo.

El proyecto demanda una inversion cercana a los US$ 150 millones, que
comprende también la elaboracién del disefio arquitectonico, la ingenieria de

detalle, la construccion del casco y los acabados e instalaciones inferiores.

Figura 3: Nueva sede del banco de la nacion del Perd

Fuente: http://www.cosapi.com.pe
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2.11.2. PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE LIMA

El proyecto linea 2 del metro de Lima es la mayor obra de infraestructura del

Perd.

Proyecto:

Cliente:

Plazo De
Ejecucion:
Inicio Del Proyecto:

Ubicacion:

Linea 2 del Metro de Lima
Ministerio de Transportes y
Comunicaciones

1860 dias

1° de Mayo del 2014

Provincias de Lima y Callao

L

Figura 4: Linea 2 del metro de Lima

Fuente: http://www.cosapi.com.pe
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2.11.3. PROYECTO DUPLO - LIMA

Duplo es un moderno proyecto inmobiliario desarrollado por la empresa
COSAPI con las tecnologias BIM a lo largo de toda su etapa de disefio y

construccion.

Figura 5: Proyecto Duplo, Lima

Fuente: http://www.cosapi.com.pe

2.11.4. PROYECTO EDIFICIO EDUCATIVO UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

La edificacion cuenta con 17 Aulas Tipicas, dos Aulas Magnas o Especiales,
seis niveles de estacionamiento con capacidad para 293 vehiculos, y un
auditorio de eventos para 278 espectadores. Mas del 70% del area construida
sera destinada para los estacionamientos vehiculares, los cuales se ubicaran

a lo largo de los seis so6tanos. Ademas, tanto las paredes como los falsos
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cielos rasos tienen tratamientos acusticos para controlar las interferencias

sonoras. (Alcantara Rojas, 2013).

-

Proyecto: Edificio Educativo Universidad del Pacifico
Ubicacion : Jr. Sanchez Cerro, Distrito de Jesus Maria, Lima, Peru
Pisos : 6 sotanos (-26.15m) y 5 niveles de torre (+25.27m)
Area del terreno : 2,000 m? Acero 1 884,842 Kg
Area techada 117,682 m? Encofrado 140,170 m?
Excavacion 146,284 m* Anclajes : 212 puntos
Concreto : 8,935 m? Post-tensado : 3,115 m

Tabla 4: Datos del proyecto Universidad del Pacifico, Lima

Fuente: Tesis de grado (Alcantara Rojas, 2013)

Figura 6: Proyecto Universidad del Pacifico

Fuente: Tesis de grado (Alcantara Rojas, 2013)
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2.11.5. PROYECTO NUEVO CAMPUS UTEC

El futuro edificio contara con 2 s6tanos mas un nivel de aislamiento, ademas
de contar con un tercer sétano que no cubre toda el area de planta (ambiente
de las cisternas). Asimismo la edificacion esta constituida de 10 pisos,

teniendo el piso 2 los niveles 2 y 2A.

En cuanto a la ejecucion del proyecto se utilizaron herramientas de building
information modeling y lean construction. Se ha utilizado el last planner

system, el andlisis de restricciones, el lookahead, entre otros.

Algo a resaltar de la obra, es que ninguna planta de la edificacién se repite,
razén por la cual, el uso de estas herramientas (BIM y lean) sirvid para

identificar las restricciones. (Lean Peru, 2015).

Proyecto : Nueva Campus UTEC

Cliente . Universidad de Ingenieria y Tecnologia
Area del Proyecto . 68624.70 m2

Empresa :  Grafia'y Montero

Constructora

Ubicacion :  Lima - Pera

N° De Pisos 10
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Figura 7: Proyecto nuevo Campus UTEC
Fuente: http://www.idandbim.net/

2.11.6. PROYECTO CENTRO DE INFORMACION E INVESTIGACION DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNI

Desde hace varios afios y cada vez con mayor frecuencia se viene
implementando BIM en los principales proyectos de edificacién desarrollados
en el Perl, no obstante esta implementacion en lo que se refiere a las
estructuras de concreto armado esta normalmente limitada a una

compatibilizacién de volimenes de concreto.

Esta obra marca la diferencia por ser la primera edificacion donde se ha podido
realizar todo el proceso, es decir, optimizar el disefio, compatibilizar, simular
la secuencia constructiva, generar planos de colocacion de armado y las

especificaciones para fabricacion desde un modelo BIM.
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El estado asigné una partida de un millén 200 mil nuevos soles para la primera
etapa de 4 pisos. El costo total de la obra, disefiada y que sera ejecutada por

profesionales de la FIC, se estima en 4 millones de nuevos soles.

El proyecto fue disefiado por especialistas docentes de la misma FIC-UNI,
este se cimienta en zapatas y pedestales, conectados sobre los que se
asientan los aisladores sismicos, sobre esta base se levantan los pérticos de

los ocho niveles superiores.

La innovadora tecnologia de aisladores sismicos se usaré en la construccion

del Centro de Informacién e Investigacién de la Facultad de Ingenieria Civil de

la UNI, constituyéndose asi en el primero de su tipo en el Peru.

'M" L LTI

Figura 8: Centro de informacion e investigacion FIC - UNI

Fuente: http://www.idandbim.net/
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2.12. BIM EN EL MUNDO

2.12.1. REINO UNIDO

El Instituto de Normalizacion del Reino Unido (BSI — British Standards
Institution) cre6 un documento que tiene como finalidad incorporar los
procesos BIM a todas las obras gubernamentales en etapa de proyecto. A
partir de 2016 todas las empresas que trabajen para obras estatales deberan
cumplir con esta normativa que tendra como objetivo principal reducir entre un

20% y 30% los costos de las obras publicas.

Los ahorros que plantea el gobierno britanico apuntan a disminuir los gastos
producidos por incoherencias y falta de informacién en la etapa de proyecto
que derivan en mayores costos durante la construccion. Para esto, la
normativa, se enfoca en reforzar la produccién colaborativa que permita el

intercambio de informacion de manera eficiente, y sobre todo precisa.

Los niveles de aplicacion de BIM que plantea el gobierno Britdnico se
encuentran divididos en 4 etapas basicas. El nivel 2 de procesos BIM es el
antependultimo en orden de exigencias y caracteriza el trabajo colaborativo de
las partes pero no prevé la participacion sobre un solo modelo, cosa que el
nivel 3 (el mas exigente) pide como condicion minima. El nivel 1 no contempla

el uso colaborativo de datos, 0 sea, que cada responsable cuenta con su
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informacién y desconoce la de los otros profesionales y el nivel 0, que ya se
ha dejado atras, contemplaba solo la generacién de la documentacion en este

lenguaje. (Ambrosio, 2015).

2.12.2. ESTADOS UNIDOS

En el 2004, el National Institute of Standards and Tecnology (NIST) publicé un
reporte donde se indic6 que la pobre interoperabilidad y manejo de data cuesta
a la industria de la construccién aproximadamente $15.8 billones al afio. En el
2007 se publico el National BIM Standard (NBIMS) para lo que se conformd

un comité bajo el impulso del National Institue of Building Science (NIBS).

La vision para NBIMS es "una mejora de la planificacion, el disefio, el proceso
de construccion, operacion y mantenimiento con un estandar legible usando
un modelo de informacién estandarizada para cada instalacion, nueva o vieja,
que contenga toda la informacioén pertinente sobre esa instalacion y que pueda
ser usado a lo largo de todo el ciclo de vida (National Building Information
Standard, 2007). En resumen, lo que busca este documento es estandarizar

la forma de usar BIM.

Desde el afio 2009, McGrawHill Construction, viene publicando un

SmartMarket Report acerca del nivel de uso BIM en los estados Unidos. Para
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hacer el reporte se hicieron varias entrevistas a duefios, arquitectos,

estructurales, contratistas, gerentes de construccién que usan BIM.

Propertion of BIM Usage
(Mederate, High and Very High Invelvement)

Seurse: MeGraw Hill Censtructien, 2014

M 25%-50% M 51%-75% [l More Than 75%

us
2 Years From Now

84%

Currently
21% | 13% B3 59%

2 Years Ago
20% [ 11% KL

Gréfico 8: Uso del BIM en Estados Unidos
Fuente: Smart Marker Report - McGraw Hill Construction

Overall Impact of BIM on Projects
Source: McGraw Hill Canstruction, 2014

M Positive

M Neutral

M Negative

us
2“/0

Gréfico 9: Impacto del BIM en proyectos de EE.UU.
Fuente: Smart Marker Report - McGraw Hill Construction
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2.12.3. ESPANA

Cada dia son mas las empresas espafiolas que estan implementando o
adoptando la metodologia BIM a sus procesos internos. Las mas estrategas
con una intencion claramente de incorporar una propuesta de valor que les
posicionen en puestos de referencia frente a sus competidores. Pero una cosa
es clara, que las empresas que utilizan BIM estan extendiendo su uso a nivel
mundial, no s6lo como un requisito reglamentario, sino también como una

ventaja competitiva. (Idesie Business School, 2015).

El uso de BIM en Espafa va de la mano de diferentes iniciativas que estan
desarrollando y armonizando estandares de trabajo que facilitan su adopcion.
Este afio y tras el European Summit en Barcelona, se ha elaborado un

manifiesto el cual plantea los siguientes objetivos:

- Objetivo 2015-2016: Consensuar un mandato BIM en Cataluiia.

- Objetivo 2017: Adopcién de unos estandares ICF, guias,
clasificaciones y procesos de entrega del modelo digital
pensando en cada fase del proyecto constructivo, de su
ejecucion, del posterior mantenimiento y de su integracion en

la ciudad. Definicion de unos protocolos comunes en la
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creacion y definicién de la informacion compartida entre los

agentes orientados a la plena interoperabilidad entre las partes.

- Objetivos 2018: Los equipamientos y las Infraestructuras
publicas de presupuesto superior a 2M € deberan producirse

en BIM en las fases de Disefio a Construccion.

- Objetivos 2020: Todos los equipamientos y las Infraestructuras
publicas deberan producirse en BIM en todas las fases, Disefio

-Construccion - Operacion (Facility Management).

El manifiesto del Europa Summit considera que se da el tiempo suficiente y

necesario tanto para la adopcion del BIM. (European Summit, 2015).

2.12.4. CHILE

En chile para conocer el estado actual del uso de BIM se llevé a cabo una
encuesta a nivel nacional. El estudio fue llevado a cabo por investigadores del
departamento de arquitectura de la Universidad de Chile y conté con la
colaboracién de la Camara Chilena de la Construccion, el Colegio de
Arquitectos, el Colegio de Ingenieros, la Corporacion de Desarrollo

Tecnoldgico y el grupo Arquitectura Caliente.
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Niveles de adopcion

% totales segun intensidad de uso

W Usuario regular

W Usuario inicia
Usuario externo

m No usuario

Usuario reqular ~ Usuario inicial ~ Usuario externo No usuario

W Arquitectura  mIngenieria  m Construccion

Gréfico 10: Niveles de adopcién del BIM en Chile
Fuente: Encuesta nacional BIM 2013 en Chile

Nivel de satisfaccion con BIM

TOTALES

Arquitectura

Ingenieria estructural
Especialidades instalaciones
Construccion o ITO
Coordinacién BIM

Usuarios externos

Evaluacion de satisfaccion (escala 1 a 10), desagregado por participante

Grafico 11: Niveles de satisfaccion del BIM en Chile

Fuente: Encuesta nacional BIM 2013 en Chile

67




2.12.5. COLOMBIA

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

renders y visualizaciones 3D. (Mojica Arboleda & Valencia Rivera, 2012).

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

de un modelo BIM 4D que centralice la informaciéon (Proinpa, 2012).
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2.12.6. NORUEGA

BIM es imprescindible para las principales infraestructuras y para todos los
edificios gubernamentales. Incluso se ensefia en las escuelas y universidades.
Los factores de éxito de BIM es un sector de la construccion relativamente
pequefio, la implicacion activa del Gobierno, de los organismos de regulacion
y de los agentes de la industria de la construccion en la promocion y el uso de

BIM.

2.12.7. SUECIA

BIM también es imprescindible para el disefio y la construccion de grandes y
complejos proyectos de infraestructuras, como por ejemplo, el Stockholm

Bypass y la nueva City Line in Stockholm.

2.12.8. FINLANDIA

Es el pais del mundo donde la penetracion de BIM es mas avanzada. El pais

cuenta con una larga historia de confianza en estandares abiertos.
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2.12.9. ORGANIZACIONES QUE EXIGEN BIM

PAIS ORGANIZACION
USA GSA (General Services Adminstration)
PBS( Public Buildings Service)
OCA (Office of Chief Architect)
SINGAPUR BCA (Building an  Construction
Authority)
UK Toda la Admon. A partir del 2016
NORUEGA Agencia Gubernamental Statsbygg
DINAMARCA Palaces & Properties Agency
Danish University Property Agency
Defense Constuctuction Service
FINLANDIA Senate Properties
HONG KONG Hong Kong Housing Autority
COREA DEL A partir de 2 016, obligatorio para todos
SUR los
proyectos que superen los 50 mill $
HOLANDA PSD (Ministerio del interior Holandés)

Tabla 5: Organizaciones que exigen BIM

Fuente: (Idesie Business School, 2015)
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2.13. GESTION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

La Gerencia de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los
requisitos del proyecto. La Gerencia de Proyectos se logra mediante la
aplicacion e integracion de los procesos de inicio, planeacion, ejecucion,

seguimiento y control, y cierre.

Los Gerentes de Proyecto a menudo hablan de una “triple restriccién” —
alcance, tiempo, y costo del proyecto- a la hora de gestionar los requisitos
concurrentes de un proyecto. La calidad del proyecto se ve afectada por el
equilibrio de estos tres factores. Los proyectos de alta calidad entregan el
producto, servicio o resultado requerido con el alcance solicitado,
puntualmente y dentro del presupuesto. La relacion entre estos tres factores
es tal que si cambia cualquiera de ellos, se ve afectado por lo menos otro de
los tres factores. Los Gerentes de Proyectos también gestionan los proyectos

en respuesta a la incertidumbre.

2.13.1. LAS NUEVE AREAS DEL CONOCIMIENTO DEL PMBOOK

A continuacion se resumen las nueve areas de conocimiento establecidas en

el PMBOOK. (Project Management Institute, 2008).
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Gestion de la Integracion del Proyecto, describe los procesos y
actividades que forman parte de los diversos elementos de la direccion
de proyectos, que se identifican, definen, combinan, unen y coordinan

dentro de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto, describe los procesos necesarios
para asegurarse de que el proyecto incluya todo el trabajo requerido,
y soOlo el trabajo requerido, para completar el proyecto

satisfactoriamente.

Gestion del Tiempo del Proyecto, describe los procesos relativos a

la puntualidad en la conclusién del proyecto.

Gestion de los Costos del Proyecto, describe los procesos
involucrados en la planificacion, estimacion, presupuesto y control de
costos de forma que el proyecto se complete dentro del presupuesto

aprobado.

Gestion de la Calidad del Proyecto, describe los procesos
necesarios para asegurarse de que el proyecto cumpla con los

objetivos por los cuales ha sido emprendido.
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e Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto, describe los

procesos que organizan y dirigen el equipo del proyecto.

e Gestiéon de las Comunicaciones del Proyecto, describe los
procesos relacionados con la generacidon, recogida, distribucion,
almacenamiento y destino final de la informacion del proyecto en

tiempo y forma.

e Gestion de los Riesgos del Proyecto, describe los procesos

relacionados con el desarrollo de la gestién de riesgos de un proyecto.

e Gestidn de las Adquisiciones del Proyecto, describe los procesos
para comprar o adquirir productos, servicios o resultados, asi como

para contratar procesos de direccion.

El PMI propone que cualquier proyecto se puede ver como una serie de
subprocesos que se agrupan en cinco grandes grupos (Inicio, Planificacion,
Ejecucion, Control y Cierre) los cuales para ser gestionados requieren
diferentes conocimientos que se agrupan en las nueve areas ya mencionadas.
Adicionalmente existen las areas de Seguridad, Medio Ambiente,
Controversias y Finanzas para el sector construccion. (Espejo Fernandez &

Véliz Flores, 2016).
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Los grupos de procesos son los siguientes: (Project Management Institute,

2008)

Grupos de Procesos de Iniciacién: son aquellos procesos que
facilitan la autorizacion formal para comenzar un nuevo proyecto o la

fase del mismo.

Grupos de Procesos de Planificacion: define y refina los objetivos,
y planifica el curso de accion requerido para lograr los objetivos vy el

alcance pretendido del proyecto.

Grupos de Procesos de Ejecucion: integra a personas y otros

recursos para llevar a cabo el plan de gestién del proyecto.

Grupos de Procesos de Seguimiento y Control: su funcién es hacer
cumplir los objetivos del proyecto por lo que constantemente supervisa
con el fin de determinar si existen variaciones con respecto al plan del

proyecto y poder corregirlas a tiempo.

Grupos de Procesos de Cierre: finaliza al proyecto o a una fase del

mismo o entrega un producto terminado.
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2.14. CASOS QUE SE PUDO MEJORAR LA GESTION DE PROYECTOS EN

TACNA

2.14.1. INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO ANTONIO DE ZELA

Las obras de dicho colegio se iniciaron el 4 de julio del 2014, teniendo como
fecha prevista de culminacién el 4 de julio de este afio, pero el contratista
Consorcio Bolognesi, a cargo de la obra, incumpli6 las obligaciones
contractuales. Este incumplimiento puso en peligro la calidad de los trabajos
en la obra por falta de personal técnico idéneo, motivo por el cual el Pronied

procedié6 a la resolucion del contrato.

Foto 2: I.E. Francisco Antonio de Zela, Tacna

Fuente: http://www.educacionenred.pe/
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2.14.2. ESCUELA DE ARQUITECTURA DE LA UNJBG

La construccion de la escuela de arquitectura de la UNJBG lleva paralizada 6
afios, ademas requiere un peritaje para poder evaluar las posibles

irregularidades que se cometieron.

La construccion, segun el peritaje, muestra un 55% de avance fisico y un 84%
de avance contable. Se dispone de 1 milon 24 mil soles
del presupuesto inicial, pero sera necesario un nuevo expediente técnico para
completar la obra. El costo de los nuevos trabajos y la posibilidad de requerir
un crédito suplementario, sera sefialado por la comisién que tiene plazo de un

mes para presentar resultados. (La Republica, 2012).

Foto 3: Escuela de Arquitectura de la UNJBG, Tacha

Fuente: http://archivo.larepublica.pe/
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2.14.3. CASA DE LA JUVENTUD — GREGORIO ALBARRACIN

En la obra construccion de la Casa Cultural de la Juventud, que costé SI/.
7.820.520, se detectaron deficiencias en las escaleras de escape, en la
pendiente de la estructura metalica de la cobertura de las graderias de la losa
deportiva, fisuras en el techo del edificio y graderias, la falta de liberacion en
los sardineles de las areas verdes frente a la piscina, falté realizar las pruebas
de los ascensores y puertas contraincendios, asi como grietas en la
infraestructura del tanque elevado del edificio, entre otras observaciones

menores. (Correo, 2012 ).

CONRETEERT & AR LA LA AR TR SR AR AR LA ks

Foto 4: Casa de la Juventud — Gregorio Albarracin Lanchipa
Fuente: http://1.bp.blogspot.com/
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CAPITULO 1l

.  MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO A ANALIZAR

Se escogié como proyecto a analizar la construccion de un hotel 3 estrellas,
es una edificacion que consta de; un sétano y 4 niveles a el cual se accede a
través de la Av. Basadre y Forero. Se articularan los pisos a través de una
escalera y dos ascensores que van desde el s6tano hasta la azotea. La

distribucion del proyecto es la siguiente.

> SOTANO:

- Estacionamientos con capacidad para 19 vehiculos.
- (02) Ascensores con capacidad para seis personas.
- (01) Escalera.

- (02) Deposito.

» PRIMER NIVEL:
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(01) Recepcion.
o0 (02) servicios higiénicos
o (01) servicios higiénicos Discapacitados
(02) Ascensores.
(01) Escalera
(01) Guarda ropa
(01) Administracién con servicio higiénico.
(11) Habitaciones con servicios higiénicos.
(01) Comedor
0 (02) servicios higiénicos (diferenciados)

(01) Cocina

o

(01) vestidor

@]

(01) Alacena
o (01) Cuarto frio
0 (02) servicios higiénicos
(01) Oficio.
SEGUNDO NIVEL:
(19) Habitaciones con servicios higiénicos
(02) Ascensores
(01) Escaleras.

(01) Pasillo de articulacion.
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- (01) Oficio.
- (01) Sala Multiusos.
0 (02) servicios higiénicos.
0 Sala de proyecciones
o Cuarto auxiliar
» TERCER NIVEL:
- ((19) Habitaciones con servicios higiénicos
- (02) Ascensores
- (01) Escaleras.
- (01) Pasillo de articulacion.
- (01) Oficio.
- (01) Gimnasio.
0 (02) servicios higiénicos.
o Sauna
= Céamara seca
= Camara de vapor
= Ducha de hidromasajes
* Ducha espafiola
» CUARTO NIVEL:
- (19) Habitaciones con servicios higiénicos

- (02) Ascensores
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(01) Escaleras.
(01) Pasillo de articulacion.
(01) Oficio.
(01) Terraza
o0 (02) servicios higiénicos.

o (01) Piscina.

o Bar

3.1.1. DESCRIPCIONES GENERALES

Los datos

generales y las descripciones fueron otorgados por la empresa

Piacon S.A.C. la encargada de la construccion del hotel 3 estrellas.

PROPIETARIO

PROYECTO
UBICACION
DISTRITO
AREA DEL
TERRENO

PERIMETRO

Sr. Reinaldo Helfer Alvarado y Sra. Jacinta Brunilda
Fuentes Linares de Helfer.

Hotel tres etrellas.

Calle Basadre y Forero s/n.

Distrito, provincia y departamento de Tacna.

1 345,54 m?

147,13 m
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3.1.2. DESCRIPCION DEL TERRENO SEGUN FICHA REGISTRAL

Este predio se encuentra inscrito con partida electrénica N° 05013963.

LINDEROS Y PERIMETROS:

Por el Frente : Con la calle Basadre y Forero S/N, por
medio de un tramo recto de 34,05 m

Por lalzquierda : Con el lote N° 70, por medio de un tramo
recto de 38,46 m

Por la Derecha : Con el lote N° 30, por medio de un tramo
recto de 38,39 m

Por el Fondo : Con el lote 2 155., por medio de un tramo
recto de 36,23 m

CUADRO DE AREAS TECHADAS

Sétano 531,88 m2
Primer nivel 880,19 m2
Segundo nivel 854,86 m2
Tercer nivel 854,86 m2
Cuarto nivel 736,33 m2

Tabla 6: Cuadro de areas del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Expediente técnico de obra
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3.2. EMPRESA CONSTRUCTORA PIACON S.A.C.

3.2.1. DESCRIPCION

Proyectos de Ingenieria, Arquitectura y Construccién Sociedad An6nima Cerrada
es una empresa con experiencia y calidad, especializada en construcciéon de
obras civiles y alquiler de maquinaria y equipos en general; formada por

profesionales con experiencia.

Su actividad esta regida por estatutos y procedimientos, siendo el principal,
construccioén civil en general, comprometida en generar un ambiente de trabajo
seguro que preserve la integridad fisica y salud de nuestros colaboradores, como
también la proteccidn a nuestro medio ambiente y garantizar el éxito comercial y
el crecimiento sostenido de la organizacion. Cumpliendo con la legislacion

nacional aplicable y vigente referente a la seguridad, salud y medio ambiente.

3.2.2. MISION

PIACON - S.A.C. es una empresa que realiza proyectos de ingenieria,
arquitectura y construccién, cuya mision es satisfacer las necesidades de sus
clientes antes, durante y después de finalizado el proyecto, brindando

servicios de calidad en la construccién de obras civiles y otros afines.
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3.2.3. VISION

Tener como prioridad el concepto de desarrollo sostenible que es aplicable a
actividades de construccion en obras civiles y promover una cultura de

prevencion de riesgos.

3.2.4. SERVICIOS DE LA EMPRESA

e Elaboracién de expedientes técnicos
e Supervision de obra

e Disefio y reforzamiento

¢ Disefio arquitecténico

¢ Instalaciones especiales

3.2.5. PRINCIPALES CLIENTES

e Zofra Tacna

e Los Portales

¢ Innova Schools

e ADC Coorporation
¢ Kobe Food

e Casa Grande
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3.3.

PLANOS DEL PROYECTO

La empresa constructora facilito la totalidad de los planos del proyecto en
todas sus especialidades, esto era necesario para poder elaborar el modelo
BIM a partir del disefio de los proyectistas, y asi poder demostrar que un solo
modelo BIM que relna todos los planos ayuda a mejorar la gestién de los
proyectos, en vez de tener varios planos independientes y no

compatibilizados.

ﬁ et —

i K W |

| MSTRIBUGION: 1 NIVEL

Figura 9: Plano de arquitectura del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Expediente técnico “Hotel 3 estrellas”
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Figura 10: Plano de Estructuras del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Expediente técnico “Hotel 3 estrellas”

Figura 11: Plano de instalaciones sanitarias del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Expediente técnico “Hotel 3 estrellas”
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Figura 12: Plano de instalaciones eléctricas del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Expediente técnico “Hotel 3 estrellas”

3.4. GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO
3.4.1. ELABORACION DEL MODELO ARQUITECTONICO

La elaboracion del modelo arquitecténico se basa en los planos de
arquitectura del proyecto dados por la empresa, se consideran los planos de
plantas, cortes y elevaciones asi como los planos de detalles del proyecto y

teniendo en cuenta las especificaciones técnicas.
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e Tabiqueria

La tabiqueria segun los planos y especificaciones técnicas son muros de soga
de 0,15 m compuestos en su nucleo central por ladrillos de soga, seguidos de
una capa de tarrajeo tanto interior como exterior para luego aplicar la base de
pintura y finalmente la pintura. Los datos para el muro en el modelo BIM fueron
sacados del expediente técnico (Piacon S.A.C., 2014), tanto de los planos

como de las especificaciones técnicas.

Pintura Interier
Tarrajee Interier
—  Mure de Ladrille
~— Tarrajee Exterior

Pintura Exterier

Imagen 1: Partes de los muros de arquitectura para el modelamiento BIM

Fuente: Elaboracién propia
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En los modelos BIM, es necesario que identifiquemaos bien los elementos, ya
que luego estos nos daran la informacion segun el orden y los criterios que
nosotros hemos creado, es por ello que para los muros se decidié numerarlos
por su tipo de muro seguido entre paréntesis el espesor total del muro es decir:

MT-01 (0,15 m) .

Famiy: Basc Wall

Type: MT-01 (0.5 m.)

Total thickness: 01500 Sample Height: | SR
Resistonce (R):  0.2688 (md-K)/W

Thermal Mass: 18,34 kK

Layers

DATERICOR SDE
Function | Material Thickness Wraps Structural Material

2 |Finish 1 (4] TARRAJED 0.0040 Ll

3 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0000

: 4 |Structure (1] Brick, Common 0.1400 )

5 ICore Boundary Layers Below Wrap 10,0000
: 6 [Firush 1 [4] TARRAJED 0.0040 oA
/ 7 |Finish 2 [5] ENLUCIDO 0.0010 B

INTERIOR SIDE
Irsert Delete Down

Dafzus Wrappng

AR Inserts: A Ends:

Do mot wrap - Hone -
Modiy Vertical Structure (Section Freview anfy)

< >

), Viewr: | Flooe Fian: Modify ty Preview >= oK Cancal Help

Imagen 2: Estructura del muro de arquitectura en un modelo BIM

Fuente: Elaboracion propia

e Ventanas y Puertas

En el caso de las ventanas y puertas, fueron modelados a partir de las
dimensiones que mandaban los planos de arquitectura juntamente con el

cuadro de vanos y los cortes y elevaciones correspondientes.
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La nomenclatura que se us6 fue colocar el tipo de ventana seguido de las
medidas y la unidad de medida, en caso de las ventanas y puertas es
importante definir cuél es el piso en el que se encuentran, esto serd importante

a la hora de realizar la cuantificacion.

Imagen 3: Definicion de las Ventanas en el modelo BIM

Fuente: Elaboracién propia

o Escalerasy Pisos

Los pisos se definen del mismo modo que los muros, es decir por capas para
poder cuantificar los espesores de los acabados, formas de acabados y los

tipos de acabados.

Las escaleras se modelan del nivel de falso piso inferior hasta el nivel del falso
piso superior, se elabora el modelo en base a lo indicado en los planos,

respetando los descansos, las huellas y las contrahuellas.
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Imagen 4: Definicion de escaleras en el modelamiento BIM

Fuente: Elaboracién propia

e

Imagen 5: Modelo arquitectonico del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2. ELABORACION DEL MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural fue elaborado a partir de los planos de estructuras, se
requiere tener una buena comprension de lectura de planos para elaborar el
modelo BIM. Al ser una construccion virtual practicamente se construye tal
cual como se construiria en obra, por ello se requiere una buena interpretacion

de planos y una buena comprension de los demas documentos de obra.

Para la definicion de placas, y columnas se tiene que tener bien en claro los
niveles de vaceado, una de las caracteristicas para tener un buen modelo BIM
es modelar como se construye, las columnas fueron modeladas descontando
los peraltes de la viga como se construyen en obra, teniendo en cuenta que

las vigas son vaceadas con la losa estructural y con la escalera.

r‘ PLACAM-08

v | B it Type:
5

TONGO ZAPATA ]
GE000

L

Imagen 6: Definicion de placas en el modelamiento BIM

Fuente: Elaboracién propia
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Las vigas fueron modeladas respetando la nomenclatura y dimensiones
indicadas en el cuadro de vigas, ademas se consideré modelarlas de columna
a columna para que asi puedan formar porticos, esto ayuda en caso mas

adelante se tenga que exportar el modelo a un software de calculo estructural.

2 ~. VIGA_RECTANGULAR
V-501 (0.30 x 0.60 m.)

V-101 (030 X 0.60 m)
V-102 (025 x 0.60 m)
V-103 (020 X 0.25 m)
V-104 (0.30 £ 0.20 m)}
V-200 (0.30 x 0.60 m.)
V-201 (030 x 0.60 m)
V-202 (0.25 x 0.60 m)
V-203 (020X 0.25 m)
V-204 (0.30x 0.20 m) |
V-300 (030 x 0.60 m)
V-301 (030X 0.60 m)

(
V-302 (0.25 x 0.60 m.)
V-303 (0.25 x 0.20 m.)
V-304 (0.30 x 0.20 m)
( )
(

VIGA_ RECTANGULAR

V-400 (0.30 x 0.60 m,
V-401(0.30 x 0.60 m.)
Most Recently Used 1|

VIGA_RECTANGULAR : V-501 (0.30 x 0.60 m.)
LVIGA RECTANGULAR : VC-01(0.40 x 0.80 m.)

Imagen 7: Definicion de vigas en el modelamiento BIM

Fuente: Elaboracién propia

Las zapatas que presenta el proyecto son en su mayoria cuadradas o
rectangulares, estas se modelaron respetando sus dimensiones, y en el caso
de las losas estructurales se tenia dos tipos, las losas aligeradas y las losas
macizas. Las losas fueron modeladas entre pafios delimitados por las vigas,

teniendo en cuenta su espesor y su tipo.
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de zapatas y losas en el proyecto “Hotel 3 estrellas”

6n

Imagen 8: Definici

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 9: Modelo Estructural del proyecto “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3. ELABORACION DEL MODELO DE INSTALACIONES SANITARIAS

El modelo de instalaciones sanitarias estuvo basado principalmente en las
tuberias de desagiie, debido a que estas tuberias son las que mas atencién
requerian por el hecho que ocasionaban colisiones con otras especialidades.
En el modelo de instalaciones sanitarias se tuvo en cuenta las pendientes
dadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones para tuberias de 4” (1%) y
para tuberias de 6" (1,5 %), ademas se tuvo en consideracion los accesorios

comerciales usados en nuestro medio.

Los aparatos sanitarios también fueron insertados en el modelo de
instalaciones sanitarias, cada uno con sus debidas conexiones. En un
principio el modelo se basé en los planos dados por la empresa, pero debido
a los errores que tenia esto sumado al uso de accesorios poco comerciales
se decidio redisefiar las instalaciones sanitarias basado en el citado

reglamento y teniendo en cuenta que las conexiones se hacen a 45°.

La elaboracién del modelo de instalaciones sanitarias es hace basado en
dimensiones reales, es decir, las tuberias de 4” estan representadas con 100
mm y de la misma forma todos sus accesorios, a diferencia de la elaboracion
con sistemas 2d donde tuberias de diferentes diametros se representan de la

misma manera como una linea.
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Imagen 10: Modelo de Instalaciones Sanitarias del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. ELABORACION DEL MODELO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

La elaboraciéon del modelo de instalaciones eléctricas se realizé con la ayuda
de los planos eléctricos dados por la empresa, en el modelo de instalaciones
eléctricas se considerd principalmente las luminarias con sus respectivos

switchs.

Para el modelo se tuvo que crear elementos usados en nuestro medio, como
por ejemplo las cajas octogonales y los switchs de las luminarias, se considero

en el modelo las luminarias tanto colgadas como empotradas, los braquetes,
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los switchs y las luces de emergencia. Las tuberias de electricidad van

colocadas encima de los ladrillos y en el s6tano se tiene luminarias colgadas.

El modelo de instalaciones eléctricas tuvo que ser replanteado debido a
incompatibilidades entre estructuras y arquitectura, por ello, el modelo de
instalaciones eléctricas se replanted, analizando las mejores opciones para
dar solucion a los problemas hallados y finalmente presentando las

propuestas a la empresa constructora para su posterior aprobacion.

Imagen 11: Modelo de instalaciones eléctricas del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracion propia a partir del expediente técnico — Hotel 3 estrellas
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3.4.5. INTEGRACION DEL PROYECTO

El modelo final del BIM consta de la integracion de cada especialidad dentro
de un modelo Unico, todos los modelos deben tener el mismo sistema de
coordenadas y deben estar correctamente insertados, para evitar desfases a
la hora de juntar toda la informacién. Al tener el modelo BIM con todas las
especialidades participantes comenzamos a hacer los andlisis y extraer la
informacién del proyecto, es asi como pasamos de la consulta de multiples

planos con especificaciones técnicas a un Gnico modelo BIM integrado.

Como se puede observar en la Imagen 12: Modelo integral del proyecto, se
tiene el proyecto integral correctamente compatibilizado, se tienen la
estructura, arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.
Este es el punto de partida para poder hacer las consultas de metrados,
deteccion de interferencias, incompatibilidad de planos y para poder realizar

un modelo 4d.

El modelo integrado BIM es el que una vez finalizado se usa constantemente
en obra para ver los avances, las correcciones, las consultas por parte del
personal, etc. Este facilita una mejor comprension del proyecto incluso por
parte del mismo propietario, logrando una mejor gestion del proyecto por parte

de la empresa Piacon S.A.C.
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Imagen 12: Modelo integral del proyecto “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracién propia

3.5. COSTOS DE IMPLEMENTACION

3.5.1. HARDWARE

Para realizar modelos BIM se necesita hardware adecuado, es por ello que se
recomienda Workstation que son estaciones de trabajo, las cuales ofrecen
mayor capacidad frente a las laptops o computadoras de escritorio normales,
el costo de esta Workstation en marca HP es de 1 269,29 euros que en soles

seria S/.4 392,19 soles.
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Revisién

Accesorios y servicios

Packs ahorro

Ventajas

J HP Z230 Estacion de Trabajo Formato Reducido

Ficha técnica Opiniones

Fiabilidad, potencia y rendimiento
a precio asequible

& Imorimic

AHORRO DE 17%

@ Enstock

(Crea un enterno de trabajo totalmente envolvente con esta Tiempo estimado de entrega:
Estacion de Trabajo, gracias a sus tecnologias de Envio en 48 horas
procesador Intel® Core™ i7 y gréticos de Gltima generacidn en B
formato reducido. Su tamafio es hasta un 57% més compacto Referencia:
que I3 Torre Z230. Para aquellos que exigen fiabilidad y WM709EAZABE
rendimiento conun presupueste limitado. Antes +525,48€

_ 1269,29€
= Windows® 8 Pro 64 (actualizable a Windows 7% Pro) VA Incl.

» Procesador Intel® Core™ 7-4790

» Graficos Intel HD P4600

= Memoria DDR3 468
» Discoduro SATA de 1TB

- N >

Figura 13: Workstation HP Z230
Fuente: http://store.hp.com/

* 3 Afios de garantia limitada incluidos 3 afios de piezas, mano de

3.5.2. SOFTWARE

Autodesk proporciona los softwares usados para modelamientos BIM, la
suscripciéon anual para el building design suite Premium es de $ 2 730,00

ddlares que en soles seria S/.8 675,50 nuevos soles.

IF A . . =
[Autodesk Building Design Suite 2015 Professional Plan
Included software
Building Design Suite Premium
Standard " S0 I'lellm-_

Autodesk® AdtoCAD" 2015 - 3

e e e e - = Benefits include:

2016 - -

Autodesk® AutoCAD® MEP 2015 - - = Lower up-front cost

B e 2 L2 = Access to the latest version

= "'::’:r <. = + Flexible licensing

Design C &l « 1-on-1 web support

Autodesk® ReCap'™ - -

Autodesk™ Rovit® 2016 -

Maviawearks® Simulate -

2015 -

Autodesk® Jds Max® Design 2016 -

Autodesk® inventor® 2015 $228 SRPf/mOI"Ith'

Aldodenic, NamSacces Macaos Based on annual subscription of $2,730 SRP+**

Autodesk™ Robot™ Structural

Analysis Professional 2016

S
|

Figura 14: Building design suite 2015

Fuente: http://www.autodesk.com/
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

4.1.1. DETECCION DE INTERFERENCIAS

a) Interferencia entre zapata y placa de rampa

Existe un traslape entre la zapata y la placa de concreto, en obra se tiene que

tomar la decisién para evitar los errores y la pérdida de horas hombre.

Imagen 13: Interferencia zapata — placa en el s6tano del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracion propia
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b) Interferencias entre dimensiones de puertas y vigas

Las dimensiones de las puertas dadas en los planos no coincidian con las
puertas que se iban a colocar en obra, esto debido que en el cémputo de

puertas no se consider6 el descuento del peralte de las vigas

Imagen 14: Interferencia viga — puerta detectada en todos los pisos del hotel 3
estrellas

Fuente: Elaboracién propia

c) Interferencia entre viga de cimentacion y rampa de acceso

Segun los planos brindados por la empresa la viga de cimentacién atraviesan
parte de la rampa, impidiendo el paso de los carros, esto debido a que todos
los planos han sido dibujados en 2d y al tenerlos en 3d nos damos cuenta que
la viga interfiere en el camino de la rampa, se tomd la decision de bajar esa

parte de la viga a un nivel que no ocasione dicho problema.
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Imagen 15: Interferencia cimentacion — rampa en sotano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién propia

d) Interferencia entre instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas

Se observa interferencia entre las luminarias con las tuberias de desagile
colgadas, debido a que los planos han sido hechos de manera independiente
y no han sido compatibilizados. En la compatibilizacién de planos nos damos

cuenta de esta interferencia y se tomé la decisiéon de recorrer las luminarias.

Imagen 16: Interferencia desagle — luminaria en el sotano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia

103



e) Interferencia entre arquitectura e instalaciones eléctricas

Se observa que segun instalaciones eléctricas existe un switch en esta parte
del proyecto, pero segun arquitectura tenemos una ventana, teniendo en
cuenta que los switch se encuentran a 1,40 m encontramos que el switch esta

dentro de la ventana, lo cual no estaria correcto en obra.

Imagen 17: Interferencia entre switch y pared en comedor del primer nivel

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. INCOMPATIBILIDAD DE PLANOS

a) Incompatibilidad entre instalaciones eléctricas y estructuras

Se puede observar laincompatibilidad entre las luminarias y la viga estructural,
la falta de alineacion de las luminarias provoca que choquen con las vigas
estructurales, en obra se decidi6 que las luminarias estén en los pafios de losa

y se evito la interferencia con Vigas.
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Imagen 18: Incompatibilidad viga — luminaria en sétano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién propia

b) Incompatibilidad de planos entre arquitectura y estructuras

Existe diferencia entre arquitectura y estructuras, segun arquitectura el muro
deberia ser mas largo, pero segun estructuras la placa sélo esta en la zona de
descanso de la escalera, ocasionando que los switch queden colgando sin

ningan muro que los aloje.

Imagen 19: Incompatibilidad pared — switch en todos los niveles del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién propia
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¢) Incompatibilidad entre instalaciones eléctricas y estructuras

En el cuarto piso, se puede observar segun el plano de eléctricas luminarias,
pero segun el plano de estructuras en el plano de aligerado del cuarto nivel no
se indica un techo sobre esta parte del proyecto, lo que ocasiona que las
luminarias proyectadas en instalaciones eléctricas estén en el aire sin ninguna

losa que pueda alojarlos.

Imagen 20: Incompatibilidad losa — luminarias en cuarto nivel del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia

d) Incompatibilidad entre instalaciones eléctricas y arquitectura

Segun el plano de instalaciones eléctricas, existen 2 braquetes a la entrada
del hotel 3 estrellas, pero revisando el plano de arquitectura nos damos cuenta
gue en esa parte del proyecto no indica ningan muro, lo cual ocasiona que los

braquetes estén en el aire y que no tengan ningun sostenimiento.
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Imagen 21: Incompatibilidad pared — luminaria en el primer nivel del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién propia

e) Incompatibilidad en dimensiones de ventanas

Las dimensiones de las ventanas en los planos no coinciden con lo que se
tiene en campo, se decidi6 respetar la dimensién de la ventana pero no las

alturas de los alfeizer.

Imagen 22: Incompatibilidad dimensiones de ventana en todos los niveles

Fuente: Elaboracion propia
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f) Instalaciones eléctricas proyectada en vacio de ducto

Se puede observar una caja octogonal colocada en la proyeccion del ducto
por donde bajan las tuberias sanitarias, ya que en el plano de estructuras esta
parte esta proyectado como vacio, lo cual genera que la caja octogonal no

esté colocada dentro de la losa.

Imagen 23: Incompatibilidad luminarias — ducto en el s6tano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién propia

g) Vacio proyectado, encima de una puerta.

El plano de aligerados manda un vacio para esta parte de la estructura, pero
segun el plano de arquitectura encima de este vacio hay un area de cocina, y
debajo esta la entrada al area de almacén y guardiania. Dejar este vacio
provocaria accidentes y ademas que no tenia sentido dejarlo ya que no hay
ninguna bajada de tubos en esta parte del proyecto por lo cual se decidié en

obra techarlo todo.
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Imagen 24: Incompatibilidad vacio proyectado en primer nivel del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia

h) Falta disefio de losa de piso y de sobrecimientos

Se observo la falta de disefio de losa de piso para esta parte del proyecto, por

lo cual se tuvo que disefar esta parte del proyecto para evitar retrasos.

Imagen 25: Falta de disefio de losa en primer nivel del hotel 3 estrellas
Fuente: Elaboracion propia
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i) Incompatibilidad entre estructuras y arquitectura

En esta parte del proyecto existe un pasadizo cerrado por muros de
mamposteria, la incompatibilidad entre estructuras y arquitectura provoca que
el pasadizo sea inaccesible, ya que todos son muros y no existen puertas en

esta zona del proyecto.

Imagen 26: Incompatibilidad estructuras — arquitectura en segundo nivel del hotel 3
estrellas
Fuente: Elaboracion propia

Se hizo un recuento de todas las interferencias e incompatibilidades
encontradas, ya que en las paginas anteriores solo se colocaron las tipicas,
se clasificaron contrastando 2 especialidades y se obtuvo un total de 87
interferencias y 124 incompatibilidades que representarian un 41% y un 59%

respectivamente.
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INTERFERENCIAS
Estructuras vs Estructuras 13
Estructuras vs Arquitectura 17
Estructuras vs I1.SS. 26
Arquitectura vs II.EE. 13
[I.EE. Vs I1.SS. 18
TOTAL 87
INCOMPATIBILIDADES
Estructuras vs Arquitectura 30
Estructuras vs I1.SS. 19
Estructuras vs II.EE. 25
Arquitectura vs II.EE. 23
II.EE. Vs I1.SS. 27
TOTAL 124

Tabla 7: Interferencias e incompatibilidades encontradas en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

INCOMPATIBILIDADES E
INTERFERENCIAS

B INTERFERENCIAS u INCOMPATIBILIDADES

Gréfico 12: Incidencia de las interferencias e incompatibilidades en el proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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INCOMPATIBILIDADES

M Estructuras vs Arquitectura i Estructuras vs II.SS.

W Estructuras vs II.EE. . Arquitectura vs II.EE.

1§ M |.EE. Vs I1.SS. b

Gréfico 13: Porcentaje de incompatibilidades detectados en el proyecto

Fuente: Elaboracién propia

INTERFERENCIAS

M Estructuras vs Estructuras m Estructuras vs Arquitectura

i Estructuras vs II.SS. . Arquitectura vs II.EE.

m II.EE. Vs II.SS.
L

e

Gréfico 14: Porcentaje de interfererncias detectados en el proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.

4.2.

METRADOS SEGUN BIM

El significado de metrado que no existe en la base de datos de la real
academia espafiola, podemos definirla como la cantidad a obtener, definida
por el nombre de la partida y su unidad, la cual se calcula tradicionalmente por
mediciones acotadas en los planos y/o empleo del escalimetro, actualmente
con la aparicion de metodologias BIM se puede metrar a partir de la
construcciones virtuales que contienen informacion de los elementos

constructivos, pudiendo metrar de acuerdo a las unidades de cada partida.

Se calcula el metrado para saber qué cantidad de trabajo se va a evaluar,
presupuestar y programar. También se calcula el metrado para los materiales

de obra, cantidad de horas hombre y horas maquina usadas para cada partida.

1. VENTAJAS DEL METRADO EN BIM VS EL METRADO TRADICIONAL

La potencia del BIM sobrepasa ampliamente a los programas CAD en cuanto

a cantidad y calidad de informacion.

Para hacer metrados, tradicionalmente lo que se hacia es agarrar un
escalimetro y empezar a medir los planos, pintando las partes ya metradas
para evitar confusiones. Cuando aparecio el CAD se adopt6 otra manera de

metrar a partir de los planos en CAD, optimizando las mediciones, sin
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embargo, se tenia que hacer el mismo procedimiento; es decir, calcular los

perimetros, areas y volimenes.

Figura 15: Elementos usados en metrados tradicionales

Fuente: http://www.deptoplanos.com

Los metrados en BIM se generan a partir del modelamiento de la construccion,
evitando asi errores de omisidn o repeticion, generando cantidades mas
exactas debido a que ofrece una forma de metrar mas visual, ocultando los
elementos ya metrados. Aparte de esto es mucho mas rapido realizar
metrados en BIM gue hacerlos por el método tradicional o por métodos CAD
y es mucho mas confiable al tener menos probabilidades de error, ya que se

generan automaticamente directamente del modelado.
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Imagen 27: Metrado elaborado en base a metodologias BIM

Fuente: Elaboracién propia

L

@
—@
@
@
@
@

—@

=

M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV

—E5% M_Trap P - PVC - Sch 40 - DWV
@2 standard

—EI¥; M_Tee Sanitary - PVC - Sch 40 - DWV
@ DES-PVC

—1:%; M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV
L35 AF-PVC

@& M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

—@& M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

— @& M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

—@é& M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

—@é M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

~@é» M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

~@& M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

@& M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV

Imagen 28: Metrado BIM lista de elementos

Fuente: Elaboracion Propia

115




4.2.2. METRADOS DE ESTRUCTURAS

HOTEL 3 ESTRELLAS
01 ESTRUCTURAS
01.01 Sétano
Sotano
Columnas F ¢ 210 kg/cm2 84,41 0,00/ 0,00 0,00 87,97 19,09 23,00 19,09|m3
Losa Para Piso 0,00 0,00 0,00 117,83| 595,58 89,34 1,00 89,34|m3
Muro de Sostenimiento F "¢ 210kg/cm2 86,72 3,80 | 64,46 0,00| 293,17 58,53 19,00 58,53|m3
Placas F'c 210 kg_lcmZ 16,41 2,20 9,81 0,00 140,54 32,02 6,00 32,02|m3
Viga Perimetral F'c 210 kg/cm2 0,00 0,00/ 0,00 229,03| 146,32 102,30 4,00 102,30|m3
Vigas F'c 210 kg/cm2 151,67 0,00 0,00 0,00 148,72 33,45 29,00 33,45|m3
Vigas Techo Sétano 324,39 0,00 0,00 0,00] 256,01 44,24 67,00 44,24|m3
Zapatas F'c 210 kg/cmZ 29,45 25,55 0,00 0,00 121,01 57,76 9,00 57,76|m3
01.02 Nivel Cimentaciones
Nivel Cimentaciones
Cimentacion para Rampa 0,00{ 0,000 0,00 85,65| 41,31 31,27 6,00 31,27|m3
Columnas F'c 210 kg/cm2 53,44 0,00 0,00 0,00 56,59 13,33 10,00 13,33|m3
Losa de Rampa 0,00 0,00/ 0,00 49,07 79,10 11,86 1,00 11,86|m3
Placas F'c 210 kg/cm2 33,51 2,40 18,72 0,00| 93,00 18,55 9,00 18,55|m3
Vigas F'c 210 kg/cm2 124,78| 0,000 0,00 0,00| 149,99 38,46 23,00 38,46|m3
Zapatas F ¢ 210 kg/cm2 23,60 29,35 0,00 0,00 119,51 52,80 12,00 52‘.80|l'l'l3

Tabla 8: Metrado de la especialidad estructuras del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion Propia
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HOTEL 3 ESTRELLAS

Tabla 8: Metrado de la especialidad estructuras del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia
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01.03 Primer Nivel
Columnas
C-01 (0,50 x 0,50 m) 58,31 0,001 0,00 0,00 62,38 14,49 17,00 14,49(m3
C-02 (0,30 x 0,90 m) 6,86| 0,000 0,00 0,00 8,77 1,85 2,00 1,85/m3
C-06 (0,40 x 0,40 m) 17,15 0,00/ 0,00 0,00 14,52 2,74 5,00 2,74|m3
C-M (0,15 x 0,60 m) 16,88( 0,00/ 0,00 0,00) 13,03 1,49 6,00 1,49(m3
Placas
Placas F'c 210 kg/cm2 31,90| 4,20| 10,29 0,00 200,32 44,30 10,00 44,30(m3
Vigas F'c 210 kg/cm?2
V-200 (0,30 x 0,60 m) 160,90, 0,00 0,00 0,00] 145,79 27,78 29,00 27,78|m3
V-201 (0,30 x 0,60 m) 156,41 0,00 0,00 0,00[ 146,42 27,99 33,00 27,99|m3
V-202 (0,25 x 0,60 m) 135,90 0,00/ 0,00 0,00( 114,00 19,53 22,00 19,53(m3
V-203 (0,25 x 0,20 m) 3491 0,00, 0,00 0,00 14,47 1,51 17,00 1,51|m3
V-204 (0,30 x 0,20 m) 14,18/ 0,00 0,00 0,00 6,63 0,75 4,00 0,75|m3
01.04 Sequndo Nivel
Columnas
C-01 (0,50 x 0,50 m) 83,201 0,00 0,00 0,00] 89,70 20,80 26,00 20,80|m3
C-02 (0,30 x 0,90 m) 6,40 0,00/ 0,00 0,00 8,22 1,73 2,00 1,73[m3
C-M (0,15x 0,60 m



HOTEL 3 ESTRELLAS
Placas
Placas F'c 210 kg/cm2 26,14 4,20 9,60 0,00 173,45 37,94 10,00 37,94|m3
Vigas F'c 210 kg/cm2
V-300 (0,30 x 0,60 m) 161,38/ 0,00/ 0,00 0,00] 146,01 27,69 28,00 27,69|m3
V-301 (0,30 x 0,60 m) 157,91 0,00 0,00 0,00 145,09 27,55 31,00 27,55[m3
V-302 (0,25 x 0,60 m) 129,59 0,00 0,00 0,00( 108,58 18,63 20,00 18,63|m3
V-303 (0,25 x 0,20 m) 40,70 0,00 0,00 0,00 16,85 1,76 20,00 1,76/m3
V-304 (0,30 x 0,20 m) 14,13 0,00 0,00 0,00 6,71 0,72 4,00 0,72{m?3
01.05 Tercer Nivel
Columnas
C-01 (0,50 x 0,50 m) 83,20 0,00 0,00 0,00 89,70 20,80 26,00 20,80|m3
C-02 (0,30 x 0,90 m) 6,40 0,00 0,00 0,00 8,22 1,73 2,00 1,73|m3
C-M (0,15 x 0,60 m) 10,40( 0,00/ 0,00 0,00 8,16 0,94 4,00 0,94(m3
Placas
Placas F ¢ 210 kg/cm2 26,14 4,20 9,60 0,00 173,45 37,94 10,00 37,94[m3
Vigas F'c 210 kg/cm2
V-400 (0,30 x 0,60 m) 161,38 0,00 0,00 0,00 145,82 27,56 28,00 27,56(m3
V-401 (0,30 x 0,60 m) 157,91 0,00 0,00 0,00 144,61 27,44 31,00 27,44|m3
V-402 (0,25 x 0,60 m) 133,53 0,00 0,00 0,00 111,85 19,17 21,00 19,17|m3
V-403 (0,25 x 0,20 m) 40,70( 0,00/ 0,00 0,00, 16,85 1,76 20,00 1,76|m3
V-404 (0,30 x 0,20 m) 14,18/ 0,00 0,00 0,00 6,71 0,72 4,00 0,72(m3

Tabla 8: Metrado de la especialidad estructuras del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto Long. Ancho Alto Perimetro Area Volumen Cantidad Metrado Und
HOTEL 3 ESTRELLAS
01.06 Cuarto Nivel

Columnas
C-01 (0,50 x 0,50 m) 81,40 0,00] 0,00 0,00 87,90 20,35 26,000  20,35|m3
C-02 (0,30 x 0,90 m) 6,40/ 0,00 0,00 0,00 822 1,73 2,00 1,73|m3
C-M (0,15 x 0,60 m) 10,40{ 0,00 0,00 0,000 816 0,94 4,00 0,94|m3

Placas
Placas F'c 210 kg/cm2 26,34| 4,70/ 9,60 0,00 190,47| 4138 11,00 41,38/m3

Vigas F ¢ 210 kg/cm?2
V-500 (0,30 x 0,60 m) 143,21 0,00 0,00 0,00[ 128,36 24,36 25,000  24,36|m3
V-501 (0,30 x 0,60 m) 143,06 0,00 0,00 0,00( 131,25 24,82 28,00 24,82|m3
V-502 (0,25 x 0,60 m) 113,94] 0,00 0,00 0,000 95,56 16,38 18,00  16,38|m3
V-503 (0,25 x 0,20 m) 40,70 0,00 0,00 0,000 16,85 1,76 20,00 1,76|m3
V-504 (0,30 x 0,20 m) 14,18 0,00( 0,00 0,000 6,71 0,72 4,00 0,72|m3

Tabla 8: Metrado de la especialidad estructuras del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1. METRADO DE ARQUITECTURA

HOTEL 3 ESTRELLAS

02 ARQUITECTURA
02.01 Sotano
Muros
Muro 0,15 m 5,700 0,15 2,52 0,00 10,59 1,59 1,00 10,59|m2
Puertas
P-05 (1,50 x 2,60 m) 0,00 1,50 2,52 0,00 4,39 0,19 1,00 1,00|und
02.02 Primer Nivel
Muros
Drywall 0,10 m 13,18/ 0,50| 15,75 0,00| 36,02 3,60 5,00 36,02|m2
Muro 0,10 m 1,70 0,10 3,23 0,00 5,01 0,50 1,00 5,01|m2
Muro 0,15 m 398,14| 18,75(372,92 0,00| 972,02 145,78 125,00 972,02|m2
Puertas
P-01 (1,55 x 2,60 m) 0,00/ 1,55/ 2,60 0,00 5,87 0,10 1,00 1,00|und
P-02 (1,80 x 2,60 m) 0,00 1,80 2,60 0,00 6,60 0,10 1,00 1,00|und
P-03 (0,90 x 2,60 m) 0,00/ 19,80 57,20 0,00 67,99 2,36 22,00 22,00|und
P-04 (0,80 x 2,60 m) 0,00/ 12,00( 39,00 0,00 42,36 1,52 15,00 15,00|und
P-05 (1,50 x 2,60 m) 0,00 1,50 2,52 0,00 4,39 0,19 1,00 1,00{und
P-07 (1,00 x 2,60 m) 0,00 1,00 2,60 0,00 3,37 0,12 1,00 1,00|und

Tabla 9: Metrado de la especialidad de arquitectura del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia
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HOTEL 3 ESTRELLAS

Ventanas
V-01 (4,90 x 2,20 m) 0,00 2,59 2,20 0,00| 13,60 0,21 1,00 1,00|und
V-02 (2,60 x 2,20 m) 0,00 2,60 220 0,00 8,83 0,13 1,00 1,00|und
V-04 (1,45 x 2,20 m) 0,00 1,40 2,520 0,00 5,47 0,08 1,00 1,00|und
V-05 (1,25 x 2,20 m) 0,00 1,25| 2,20 0,00 5,05 0,08 1,00 1,00|und
V-06 (3,00 x 2,20 m) 0,00 3,00 220 0,00, 9,95 0,14 1,00 1,00|und
V-07 (1,25 x 1,10 m) 0,00 1,25| 1,10 0,00 2,87 0,04 1,00 1,00|und
V-10 (0,90 x 0,60 m) 0,00 0,90 0,60 0,00 1,51 0,02 1,00 1,00|und
V-11 (0,50 x 0,60 m) 0,00 0,50| 0,60 0,00 1,02 0,02 1,00 1,00|und
V-12 (1,35 x 0,60 m) 0,00 1,35 0,60 0,00 2,07 0,03 1,00 1,00|und
v-13 (0,60 x 1,70 m) 0,00 1,20] 3,40 0,00 4,10 0,07 2,00 2,00|und
V-14 (2,70 x 1,90 m) 0,00/ 5,40/ 3,80 0,00| 14,20 0,23 2,00 2,00|und
V-15 (2,25 x 1,90 m) 0,00 2,25| 1,90 0,00, 6,89 0,10 1,00 1,00|und
V-16 (1,50 x 0,60 m) 0,00 9,30| 3,60 0,00| 13,47 0,21 6,00 6,00|und
V-17 (3,20 x 1,90 m) 0,00 3,20 1,9 0,000 821 0,13 1,00 1,00|und
V-18 (3,90 x 1,90 m) 0,00 3,90 1,9 0,00 9,76 0,15 1,00 1,00|und
V-19 (2,85 x 1,90 m) 0,00 2,85 1,90 0,00 7,43 0,12 1,00 1,00|und
V-20 (2,83 x 1,90 m) 0,00 2,83 1,9 0,00, 7,39 0,12 1,00 1,00|und
V-21 (3,17 x 1,90 m) 0,00 3,17| 1,9 0,00 8,14 0,13 1,00 1,00|und
V-22 (2,65 x 1,90 m) 0,00 2,65 1,9 0,00 7,88 0,11 1,00 1,00|und
V-32 (2,45 x 2,20 m) 0,00 2,45 2,20 0,00 8,41 0,12 1,00 1,00|und

Tabla 9: Metrado de la especialidad de arquitectura del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia
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02.03 Sequndo Nivel

Muros
Muro 0,15m 464,72| 20,10) 366,80 0,00| 1044,05[ 156,59 134,00| 1044,05|m2

Puertas
P-03 (0,90 x 2,60 m) 0,00/ 17,10| 49,40 0,00 58,86 2,12 19,00 19,00jund
P-04 (0,80 x 2,60 m) 0,00| 19,20| 62,40 0,00 67,78 2,43 24,00 24,00(und

Ventanas
V-09 (2,00 x 1,00 m) 0,00 2,00] 1,00 0,00 3,88 0,06 1,00 1,00jund
V-14 (2,70 x 1,90 m) 0,00/ 540] 3,80 0,00 14,20 0,23 2,00 2,00jund
V-15 (2,25 x 1,90 m) 0,00 2,25 1,90 0,00 6,89 0,10 1,00 1,00)|und
V-16 (1,50 x 0,60 m) 0,00/ 12,40| 4,80 0,00 17,96 0,28 8,00 8,00|und
V-17 (3,20 x 1,90 m) 0,00 3,20] 1,90 0,00 8,21 0,13 1,00 1,00|und
V-18 (3,90 x 1,90 m) 0,00 3,90 1,90 0,00 9,76 0,15 1,00 1,00)und
V-19 (2,85 x 1,90 m) 0,00 2,85 1,90 0,00 7,43 0,12 1,00 1,00)und
V-20 (2,83 x 1,90 m) 0,00f 2,83 1,90 0,00 7,39 0,12 1,00 1,00)und
V-21 (3,17 x 1,90 m) 0,000 3,17 1,90 0,00 8,14 0,13 1,00 1,00|und
V-22 (2,65 x 1,90 m) 0,00/ 2,65 1,90 0,00 7,88 0,11 1,00 1,00|und
V-33 (2,95 x 2,60 m) 0,00 2,11| 2,60 0,00 10,08 0,16 1,00 1,00|und
V-34 (2,73 x 2,60 m) 0,00 2,59| 2,60 0,00 9,44 0,15 1,00 1,00)und
V-35 (1,57 x 0,60 m) 0,00 1,57 0,60 0,00 1,91 0,03 1,00 1,00{und
V-36 (3,15 x 2,60 m) 0,00 2,59| 2,60 0,00 10,66 0,17 1,00 1,00)und
V-37 (3,45 x 2,60 m) 0,00 2,59| 2,60 0,00 11,54 0,18 1,00 1,00|und
v-48 (4,90 x 2,60 m) 0,00 4,76] 2,53 0,00] 19,00 0,27 1,00 1,00jund
V-53 (2,60 x 2,60 m) 0,00 2,60| 2,60 0,00] 10,16 0,15 1,00 1,00)und

Tabla 9: Metrado de la especialidad de arquitectura del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracién propia
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02.04 Tercer Nivel

Muros
Muro 0,15m 474,52| 20,25| 371,70 0,00] 1097,22 164,57 135,00| 1097,22|m2

Puertas
P-03 (0,90 x 2,60 m) 0,00 17,10] 49,40 0,00 58,86 2,12 19,00 19,00|und
P-04 (0,80 x 2,60 m) 0,00/ 16,80/ 54,60 0,00 59,31 2,12 21,00 21,00|und

Ventanas
V-09 (2,00 x 1,00 m) 0,00 2,00( 1,00 0,00 3,88 0,06 1,00 1,00|und
V-14 (2,70 x 1,90 m) 0,00 5,40 3,80 0,00 14,20 0,23 2,00 2,00|und
V-15 (2,25 x 1,90 m) 0,00 2,25 1,90 0,00 6,89 0,10 1,00 1,00{und
V-16 (1,50 x 0,60 m) 0,00 7,75 3,00 0,00 11,22 0,17 5,00 5,00|und
V-17 (3,20 x 1,90 m) 0,00 3,20 1,90 0,00 8,21 0,13 1,00 1,00{und
V-18 (3,90 x 1,90 m) 0,00 3,90( 1,90 0,00 9,76 0,15 1,00 1,00{und
V-19 (2,85 x 1,90 m) 0,00 2,85 1,90 0,00 7,43 0,12 1,00 1,00|und
V-20 (2,83 x 1,90 m) 0,00 2,83 1,90 0,00 7,39 0,12 1,00 1,00|und
V-21 (3,17 x 1,90 m) 0,00 3,17 1,90 0,00 8,14 0,13 1,00 1,00{und
V-22 (2,65 x 1,90 m) 0,00 2,65 1,90 0,00 7,88 0,11 1,00 1,00|und
V-33 (2,95 x 2,60 m) 0,00 2,11 2,60 0,00 10,08 0,16 1,00 1,00{und
V-34 (2,73 x 2,60 m) 0,00 2,59 2,60 0,00 9,44 0,15 1,00 1,00|und
V-35 (1,57 x 0,60 m) 0,00 1,57| 0,60 0,00 1,91 0,03 1,00 1,00|und
V-36 (3,15 x 2,60 m) 0,00 2,59 2,60 0,00 10,66 0,17 1,00 1,00{und
V-37 (3,45 x 2,60 m) 0,00 2,59 2,60 0,00 11,54 0,18 1,00 1,00{und
v-48 (4,90 x 2,60 m) 0,00 4,76] 2,53 0,00 19,00 0,27 1,00 1,00{und
V-53 (2,60 x 2,60 m) 0,00 2,60 2,60 0,00, 10,16 0,15 1,00 1,00|und

Tabla 9: Metrado de la especialidad de arquitectura del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracién Propia

123




HOTEL 3 ESTRELLAS

Tabla 9: Metrado de la especialidad de arquitectura del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracién Propia
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02.05 Cuarto Nivel

Muros
Muros 0,15 m 395,97 16,05( 281,80 0,00| 874,10 131,10 107,00 874,10|m2

Puertas
P-03 (0,90 x 2,60 m) 0,00| 18,90| 54,60 0,00) 65,06 2,35 21,00 21,00|und
P-04 (0,80 x 2,60 m) 0,00 10,40| 33,80 0,000 36,71 1,31 13,00 13,00|und

Ventanas
V-14 (2,70 x 1,90 m) 0,00 540 3,80 0,00 14,20 0,23 2,00 2,00|und
V-15 (2,25 x 1,90 m) 0,00 2,25 1,90 0,00 6,89 0,10 1,00 1,00{und
V-16 (1,50 x 0,60 m) 0,00 7,75 3,00 0,000 11,22 0,17 5,00 5,00|und
V-17 (3,20 x 1,90 m) 0,00 3,20 1,90 0,00 8,21 0,13 1,00 1,00|und
V-18 (3,90 x 1,90 m) 0,00 3,90 1,90 0,00 9,76 0,15 1,00 1,00|und
V-19 (2,85 x 1,90 m) 0,00 2,85 1,90 0,00 7,43 0,12 1,00 1,00{und
V-20 (2,83 x 1,90 m) 0,00 2,83 1,90 0,00 7,39 0,12 1,00 1,00|und
V-21 (3,17 x 1,90 m) 0,00 3,17 1,90 0,00 8,14 0,13 1,00 1,00|und
V-22 (2,65 x 1,90 m) 0,00 2,65 1,90 0,00 7,88 0,11 1,00 1,00|und
V-33 (2,95 x 2,60m) 0,00 2,11 2,60 0,000 10,08 0,16 1,00 1,00|und
V-34 (2,73 x 2,60 m) 0,00 2,59 2,60 0,00 9,44 0,15 1,00 1,00{und
V-35 (1,57 x 0,60 m) 0,00 1,57 0,60 0,00 1,91 0,03 1,00 1,00{und
V-36 (3,15 x 2,60 m) 0,00 2,59 2,60 0,000 10,66 0,17 1,00 1,00|und
V-37 (3,45 x 2,60 m) 0,00 2,59 2,60 0,000 11,54 0,18 1,00 1,00|und




4.2.2. METRADO DE INSTALACIONES SANITARIAS

[ = y Alto D - - = - antidad =" 4
HOTEL 3 ESTRELLAS
03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 Primer Nivel
Desagiie

Bidets 0,00, 0,00 0,00 0,00 2,87 0,10 4,00 4,00|und
Caja de Registro 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 1,44 1,08 8,00 8,00|und
Codo 2" 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 54,00 54,00|und
Codo 4" 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 31,00 31,00|und
Inodoros 0,00 0,00/ 0,00 0,00 13,95 1,09 15,00 15,00|und
Lavabos 0,00/ 0,00 0,00 0,00 3,86 0,04 12,00 12,00|und
Reduccion de 4" - 2" 1,08/ 0,00 0,00 0,00 0,28 0,01 11,00 11,00|und
Registros Colgado 4" 0,000 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 7,00 7,00{und
Tee Sanitaria 2"-2" 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 22,00 22,00|und
Tee Sanitaria 4"-2" 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 24,00 24,00|und
Tee Sanitaria 4"-4" 0,00, 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,27 45,00 45,00|und
Tee Sanitaria 6"-4" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,00 1,00|und
Tinas-Duchas 0,00, 0,00 0,00 0,00 26,16 2,81 9,00 9,00{und
Trampas P 2" 0,96/ 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00 |und
Tuberia de 2" 66,73 0,00 0,00 0,00, 10,48 0,00 124,00 66,73|m
Tuberia de 4" 111,67| 0,00/ 0,00 0,00/ 35,08 0,00 128,00 111,67|m
Tuberia de 6" 38,15 0,00 0,00 0,00, 17,98 0,00 6,00 33,15|m

Tabla 10: Metrado de instalaciones sanitarias del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién Propia
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03.02 Sequndo Nivel

Bidets 0,00, 0,00( 0,00 0,00 4,31 0,15 6,00 6,00 |und
Codo 2" 0,000 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,04 97,00 97,00|und
Codo 4" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 4,00 4,00{und
Inodoros 0,00 0,00 0,00 0,00 17,66 1,38 21,00 21,00|und
Lavabos 0,00, 0,00( 0,00 0,00 6,12 0,07 21,00 21,00|und
Reduccion de 4" - 2" 2,76 0,00 0,00 0,00 0,71 0,02 28,00 28,00|und
Tee Sanitaria 2"-2" 0,000 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,03 40,00 40,00{und
Tee Sanitaria 4"-2" 0,000 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,08 33,00 33,00|und
Tee Sanitaria 4"-4" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 57,00 57,00|und
Tinas-Duchas 0,00 0,00( 0,00 0,000 52,32 5,63 18,00 18,00|und
Trampas P 2" 3,27 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,02 17,00 17,00|und
Tuberia de 2" 97,35 0,00/ 0,00 0,00{ 15,29 0,00 229,00 97,35|m

Tuberia de 4" 87,50 0,00 0,00 0,00 27,49 0,00 131,00 87,50|m

03.03 Tercer Nivel

Bidets 0,000 0,00( 0,00 0,00 4,31 0,15 6,00 6,00|und
Codo 2" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 95,00 95,00|und
Codo 4" 0,00, 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00|und
Inodoros 0,000 0,00( 0,00 0,00{ 14,87 1,16 21,00 21,00|und
Lavabos 0,00 0,00 0,00 0,00 5,48 0,06 24,00 24,00|und

Tabla 10: Metrado de instalaciones sanitarias del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracién Propia

126




HOTEL 3 ESTRELLAS

Reduccién de 4" - 2" 2,76/ 0,00/ 0,00 0,000 0,71 0,02 28,00 28,00{und
Tee Sanitaria 2"-2" 0,00/ 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,03 42,00 42,00|und
Tee Sanitaria 4"-2" 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,08 32,00 32,00{und
Tee Sanitaria 4"-4" 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,28 51,00 51,00|und
Tinas-Duchas 0,00 0,00 0,00 0,00/ 40,70 4,38 14,00 14,00|und
Trampas P 2" 3,27 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,02 17,00 17,00 |und
Tuberia de 2" 77,97 0,00/ 0,00 0,00 12,25 0,00 221,00 77,97|m

Tuberia de 4" 39,86 0,00/ 0,00 0,00 12,52 0,00 103,00 39,86|m

03.04 Cuarto Nivel

Bidets 0,00 0,00/ 0,00 0,00 4,31 0,15 6,00 6,00|und
Codo 2" 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,04 95,00 95,00{und
Codo 4" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 14,00 14,00|und
Inodoros 0,00 0,00 0,00 0,00 14,87 1,16 21,00 21,00|und
Lavabos 0,00 0,00f 0,00 0,00 6,91 0,11 20,00 20,00|und
Reduccion de 4" - 2" 2,76 0,00 0,00 0,00 0,71 0,02 28,00 28,00|und
Tee Sanitaria 2"-2" 0,00/ 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,03 42,00 42,00{und
Tee Sanitaria 4"-2" 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,08 32,00 32,00|und
Tee Sanitaria 4"-4" 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,28 51,00 51,00{und
Tinas-Duchas 0,00 0,00 0,00 0,00/ 40,70 4,38 14,00 14,00|und
Trampas P 2" 3,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 17,00 17,00|und
Tuberia de 2" 77,74| 0,00 0,00 0,00 12,21 0,000 221,00 77,74|m

Tuberia de 4" 160,70 0,00| 0,00 0,00 50,49 0,00 143,00 160,70|m

Tabla 10: Metrado de instalaciones sanitarias del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.3. METRADO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Proyecto ONQ D AITo Pe elro oF: 0 % antidad etrado (
HOTEL 3 ESTRELLAS
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01 Sotano
Alumbrado
Braguetes 0,00 0,001 0,00 0,00 0,59 0,01 2,00 2,00|und
Cajas Octogonales 0,00( 0,00 0,00 0,00 9,11 0,02 497,00 497,00{und
Codos PVC 20mm 0,00( 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,08 904,00 904,00|und
Luces de Emergencia 0,00( 0,00] 0,00 0,00| 63,11 10,64 8,00 8,00|und
Luminarias Colgadas 0,00, 0,00/ 0,00 0,00 26,39 0,83 45,00 45,00|und
Luminarias Empotradas 3,66 3,66 0,00 0,00 5,77 0,02 6,00 6,00|und
Switch 0,00( 0,00( 0,00 0,00 0,30 0,00 7,00 7,00{und
Tuberias de 20 mm PVC 195,12 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 179,00 195,12|m
04.02 Primer Piso
Artefacto Tipo Galaxie 1x22 0,00( 0,00( 0,00 0,00 10,51 0,04 59,00 59,00{und
Braquetes 0,00( 0,00( 0,00 0,00 12,30 0,14 42,00 42,00(und
Cajas Octogonales 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 2,97 0,01 162,00 162,00|und
Codos PVC 20mm 0,00( 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,06 769,00 769,00Iund

Tabla 11: Metrado de instalaciones eléctricas del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién Propia
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Luces de Emergencia 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00|und
Luminarias Empotradas 29,87| 29,87 0,00 0,00 47,14 0,15 49,00 49,00(und
Switch 0,00f 0,00( 0,00 0,00 2,99 0,01 70,00 70,00 |und
Tuberias de 20 mm PVC 521,13 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00f 638,00] 521,13|m
04.03 Sequndo Piso
Artefacto Tipo Galaxie 1x22 0,000 0,00( 0,00 0,00 6,23 0,02 35,00 35,00|und
Braquetes 0,000 0,00 0,00 0,00 15,81 0,18 54,00 54,00{und
Cajas Octogonales 0,000 0,00 0,00 0,000 2,73 0,01) 149,00 149,00|und
Codos PVC 20mm 0,000 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,03 386,00 386,00(und
Luces de Emergencia 0,00f 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 19,00 19,00|und
Luminarias Empotradas 36,58 36,58| 0,00 0,00 57,72 0,18 60,00 60,00|und
Switch 0,000 0,00 0,00 0,000 3,42 0,01 80,00 80,00|und
Tuberias de 20 mm PVC 516,38 0,00) 0,00 0,000 0,00 0,000 597,000 516,38|m
04.04 Tercer Piso
Artefacto Tipo Galaxie 1x22 0,000 0,00f 0,00 0,00 4,27 0,01 24,00 24,00{und
Braquetes 0,001 0,00( 0,00 0,00 15,81 0,18 54,00 54,00{und

=

Tabla 11: Metrado de instalaciones eléctricas del hotel 3 estrellas (continuacion)

Fuente: Elaboracion Propia
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Proyecto

HOTEL 3 ESTRELLAS

Cajas Octogonales 0,000 0,00( 0,00 0,00 2,69 0,01 147,00 147,00|und
Codos PVC 20mm 0,00( 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,03 395,00 395,00(und
Luces de Emergencia 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 16,00 16,00|und
Luminarias Empotradas 36,58| 36,58| 0,00 0,00 57,72 0,18 60,00 60,00(und
Switch 0,000 0,00 0,00 0,00 3,63 0,01 85,00 85,00|und
Tuberias de 20 mm PVC 534,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 612,000 534,49|m
04.05 Cuarto Piso

Braquetes 0,00 0,000 0,00 0,000 15,81 0,18 54,00 54,00]und
Cajas Octogonales 0,00 0,00 0,00 0,00 2,62 0,01 143,00 143,00|und
Codos PVC 20mm 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 368,00| 368,00|und
Luces de Emergencia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00{  18,00/und
Luminaria tipo galaxie 1x22w 0,000 0,00 0,00 0,00 517 0,02 29,00 29,00|und
Luminarias Empotradas 37,19| 37,19 0,00 0,00 58,68 0,18 61,00 61,00|und
Switch 0,00( 0,00( 0,00 0,00 3,29 0,01 77,00 77,00(und
Tuberias de 20 mm PVC 507,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 572,000 507,01|m

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.4. METRADO DE ACERO EN SOTANO

Los metrados de acero parten del modelamiento de estructuras indicado en
los planos entregados por la empresa, se respetan los empalmes y los
ganchos estandar que se indican en los planos de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones, con este modelamiento se puede tener mayor

exactitud en la cantidad de acero y con mayor nivel de detalle,

El metrado de acero se hace por tipo de diametro, la ventaja del modelo BIM

es tener todos los fierros de manera visual de diferentes colores, pudiendo

diferenciar entre las varillas por diferentes tipos de didmetro.

Imagen 29: Metrado de acero en sotano del proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracién propia
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Acero 1" 1 024,85 96,00  4071,73
Acero 1/2" 8 405,41 190,00  8354,98
Acero 3/4" 7 527,29 301,00 16 823,49
Acero 3/8" 7 458,85 73400  4176,96

Tabla 12: Cuantificacion de acero por diametros en el s6tano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. COMPARACION DE METRADOS

Se hizo una comparacién de los metrados del concreto y del acero en el

sétano, observando que los metrados generados en base a modelos BIM son

aproximados a los del expediente técnico, pero los metrados segun BIM fueron

hechos en menos de 1 hora y los metrados de acero del expediente técnico

demoraron mucho mas.

18 000,00
16 000,00
14 000,00

COMPARACION METRADO DE ACERO SOTANO

7N

1] \
o 12 000,00 .
2 10 000,00 \
q 'y
G 800000 h, ———wH
X —_—
S 6 000,00 Vi —
= /4 —
4000,00 4
2 000,00
0,00
DIAMETROS 1" 3/4" 1/2" 3/8"
—BIM 4071,73 16 823,49 8354,98 4176,96
——ET. 2 873,67 17 079,85 9 400,70 7137,82

Gréfico 15: Metrado tradicional y BIM en acero de s6tano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 16: Metrado tradicional y BIM en concreto de sétano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracién propia

4.3. ESTIMADO DE TIEMPOS SEGUN BIM

4.3.1. AHORRO DE TIEMPO

Para poder medir el tiempo ganado se hizo las comparaciones del tiempo que
demoraron en la empresa para elaborar los metrados de la forma tradicional y
fueron comparados con los tiempos invertidos en hacer los mismos metrados

pero con el apoyo de metodologias BIM.
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Tiem n HH
Item — empe e- Ahorro
Tradicional |Bim
Metrado de arquitectura 8 1,5 81,25%
Metrado de estructuras 12 1,5 87,50%
Metrado de II.SS. 10 1,5 85,00%
Metrado de II.EE. 8 1,5 81,25%
Deteccion de interferencias 20 6 70,00%
Control de incompatibilidades 16 2 87,50%
Cortes y secciones 12 1 91,67%
Planos de detalle 6 1 83,33%
Total 92 16 82,61%
Tabla 13: Ahorro de tiempo en actividades de oficina con BIM
Fuente: Elaboracién propia
I COMPARACION DE TIEMPOS BIM VS TRADICIONAL 1
25
; 20 /\
‘;E 15 / \\
s o / \
L ‘\"‘\/ N
I= : N \
[ s
0 g \________
Metrado de | Metradode | Metrado de | Metrado de | Deteccidn de IEontroI:;r Cortes y Planos de
arquitectura | estructuras 11.55. II.EE. interferencias lncodr:s:sl ) secciones detalle
= Tradicional 8 12 10 8 20 16 12 6
— Bim 1,5 15 il il 6 2 1 1

Gréfico 17: Comparacion de tiempos BIM vs tradicional en actividades de oficina

Fuente: Elaboracién Propia
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VALORIZACION S/. VALORIZACION EN DIAS
FECHA TRABAJADO S/.|PAGADO S/. |GANADO S/. [TRABAJIO AVANCE DIAS
13 de marzo 1747399 10580,00 6 893,99 14,00 23,12 9,12
25 de marzo 15588,24| 10580,00 5 008,24 14,00 20,63 6,63
10 de abril 15548,50, 10580,00 4 968,50 14,00 20,57 6,57
23 de abril 14043,57| 10580,00 3463,57 14,00 18,58 4,58
08 de mayo 1606597 10580,00 5485,97 14,00 21,26 7,26
TOTALES 78720,27| 52900,00| 25 820,27 70,00 104,17 34,17
Tabla 14: Ahorros segun la valorizacién en sétano del hotel 3 estrellas
Fuente: Elaboracion propia
F =
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA(D)
24,00
22,00
23,12 N : 20,63 2087

20,00 :\ /] 24,26

18,00 =1858
<
o

16,00

14,00 L < << N

14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
12,00
10,00
13 de marzo 25 de marzo 10 de abril 23 de abril 08 de mayo
——TRABAJO 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
e AVANCE 23,12 20,63 20,57 18,58 21,26

=

Grafico 18: Productividad de mano de obra en dias utilizando metodologias BIM

Fuente: Elaboracion propia
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Las valorizaciones de obra se llevaban a cabo cada 2 semanas por mutuo
acuerdo de parte de la empresa y de parte del cliente, en estos se informaba
acerca del trabajo realizado hasta la fecha con la verificacion y aprobacion por
parte del cliente, de acuerdo a las valorizaciones se puede observar que lo
trabajado era mayor a lo pagado y por ende habia una mayor productividad
en el tiempo, teniendo asi en 14 dias el avance de 23 dias para la primera

valorizacién, y asi se midieron las demas valorizaciones.

Se puede observar la cantidad de dias ganados con la ayuda de las
metodologias BIM, esto mejora la gestion de proyectos de edificaciones en
Tacna, ademas esos dias ganados en obra son transformados en
presupuesto, es por ello que también se hizo la comparacién en cuanto a
presupuesto de lo que la empresa pago a los obreros y el presupuesto de lo
trabajado, teniendo un ahorro total de S/. 25 820,27 y ganando un aproximado

de 34 dias en lo que fue la construccion del sétano.

En la parte de los anexos se adjunta las valorizaciones elaboradas por parte
de la empresa y presentadas al cliente, se puede observar que todas las
valorizaciones generan ganancias, cabe recalcar que estas valorizaciones han
sido disminuidas para tener un monto de dinero como plus para la valorizacion
final, esto se hizo bajo las indicaciones del ingeniero residente, a pesar de esto
se puede observar que hubo mayor productividad, no hubo errores en campo

gue generaran trabajos rehechos y pérdidas de tiempo. Las metodologias BIM
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fueron utiles desde un comienzo para lograr una mejor comprensiéon de parte
de todos los obreros y que trabajaran con ideas claras, esto ayudé al aumento

de la productividad.

= =
[ PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA (S/.)
18 000,00
Wi
L 1747399
16 000,00 e J
15000,00 ) 7 16 065,97

15 588,24 15 548,50 “'-\/
14 000,00

T
14 043,57

PRECIO EN NUEVOS SOLES

13 000,00
12 000,00
10 580,00 LYY 10 580,00 10 580,00 10 580,00
11 000,00 = 7 7 7 7
10 000,00
9 000,00
8 000,00
13 de marzo 25 de marzo 10 de abril 23 de abril 08 de mayo
———TRABAJADO 17 473,99 15 588,24 15 548,50 14 043,57 16 065,97
[Li——PAGADO 10 580,00 10 580,00 10 580,00 10 580,00 10 580,00

Gréfico 19: Productividad de mano de obra en soles utilizando metodologias BIM

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. PROGRAMACION 4D

La gestion del tiempo en obra es algo en lo cual debemos centrar nuestra
atencion, ya que si el tiempo no se gestiona de manera correcta aumentara
los costos finales del proyecto, provocando pérdidas a la empresa

constructora. Debido a lo antes mencionado se usé una programacion 4d para
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mejorar la gestion de proyectos de construccion, la cual ayud6 en obra para

poder tener una mejor planificacién semanal.

La programacion 4d ayuda a planificar teniendo en cuenta las condiciones de
la obra, la disponibilidad de materiales, la disponibilidad de mano de obra, etc.
La elaboracion de la programacion se hace con ayuda de los participantes del

proyecto, es decir, el maestro de obra, los subcontratistas, etc.

Al tener el modelo en 3 dimensiones y ademas poder agregarle un diagrama
de Gantt, la simulaciéon 4d nos sirve como una forma de controlar nuestros
avances o retrasos de obra de forma visual, con una mayor comprension del
proyecto en el tiempo y ademas teniendo en cuenta los procedimientos

constructivos adecuados.

Imagen 30: Planificacién de obra 4d para el s6tano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia
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4.4,

4.4.

BENEFICIOS EN OBRA

Si bien es cierto BIM tiene grandes beneficios en la etapa de Disefio, en donde
se deberian tener todas las compatibilizaciones y todas las detecciones de
interferencia; sin embargo, en proyectos de construccion existen casos que se
tienen que efectuar cambios en obra, ya sea por falta de presupuesto o por
incompatibilidades de las medidas de disefio con las medidas reales del
terreno, etc. En nuestro caso, las medidas con las que se desarroll6 el

proyecto diferian de las medidas reales del terreno.

Los beneficios que muestra la metodologia BIM en obra son rapidos y faciles
de comprender, esto permite a que se trabaje en varias posibilidades de
soluciones frente a los problemas que se puedan encontrar. En esta parte
veremos los beneficios que se encontraron en la fase de ejecucion de la obra,

los cuales mejoran la gestion del proyecto.

1. CALCULO AUTOMATICO DE CANTIDADES DE MATERIALES

Una mala gestion de los materiales aumentaria los costos considerablemente,
la ventaja de gestionar con modelos BIM es que se tendra las cantidades de
materiales por cada tipo de elemento, pudiendo asi consultar las cantidades
de materiales que se usard semanalmente, evitando retrasos por faltas de
materiales y pérdidas de tiempo de la mano de obra, adelantandonos asi a los

pedidos de materiales.
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Imagen 31: Consulta de materiales para obra utilizando BIM

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2. SOLUCION A DISENOS DE OBRA

La elaboracidn de disefios y planos de obra, en nuestro medio muchas veces
es realizada solamente en oficina, omitiendo las condiciones del terreno y las
dificultades que este presenta frente a los disefios planteados, pocas son las
empresas que hacen un buen disefio con su respectiva inspeccién de campo

y teniendo en cuenta las condiciones reales del terreno.

Un modelo BIM nos ayuda a tener soluciones rapidas a esos problemas que
surgen en obra, pudiendo escoger entre varias alternativas, la ventaja que
ofrece BIM es que mientras se disefian las soluciones se puede observar la

interaccidn con todas las disciplinas involucradas en el proyecto, evitando asi
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que los errores encontrados generen mayor cantidad de errores o lo que es

peor errores con mayor dificultad.

Imagen 32: Error de disefio debido a condiciones en obra en primer nivel del
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

En la construccién del Hotel 3 estrellas se presentaron problemas de disefio
que luego estuvieron afectados por las condiciones del terreno, a continuacion

la explicacion.

¢ Inicialmente el disefio de obra era con tuberias empotradas en las
losas, pero debido a la gran longitud y las pendientes que llevaban
segun reglamento (Bustamante, 2013), estas provocaban que una
parte de la tuberia este empotrada y otra que este sobresaliendo de la

losa, debido a ello se consulté a los proyectistas y se tomé la decision
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con todos los participantes del proyecto de colocar todas las tuberias
suspendidas.

Las tuberias suspendidas inicialmente no presentaban problema, pero
luego de comenzar la obra se observé que para hacer el empalme de
la tuberia del hotel con la tuberia de la E.P.S. s6lo se tenia una altura
de 0,80 m . Al tener esta altura se tuvo que disefar los tubos mas
alejados cercanos al fondo de losa.

BIM fue una herramienta potente en este aspecto, ya que conforme se
disefid6 se observaba como el modelo de instalaciones sanitarias
interactuaba con la disciplina de arquitectura y la disciplina de
estructuras, evitando nuevos errores en el disefio y ademas con la
opcion de contar con mas de una alternativa de solucion para poder

salvar este error.

BIM, al ser una especie de simulador de la construccion real, permite
que hagamos varias propuestas de solucién sin necesidad de perder
dinero y evitando problemas con otras disciplinas en la propia obra en

curso.
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Imagen 33: Solucién a problemas de tuberias en el proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracion propia

La “Imagen 33: Solucién a problemas de tuberias” muestra la soluciéon dada
para poder cumplir las exigencias del disefio con los problemas planteados en
la propia obra, por un lado la decisién de poner todos los tubos colgados y por
otro lado evitar que el fondo de la tuberia no sea mayor de -0,80 m que es el

empalme de la tuberia de la EPS.

Las metodologias BIM nos permiten tomar decisiones adecuadas teniendo en
cuenta todo el entorno de trabajo y ademas estas soluciones se realizan con
una mayor rapidez frente a la toma de decisiones tradicional. Esto permite
mejorar notablemente la gestion de proyectos, evitando retrasos por parte del

personal obrero al tener soluciones adecuadas y rapidas, ademas de
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facilitarles las correctas formas de trabajo y evitando que se generen mayores

problemas a partir de un problema encontrado.

4.4.3. MEJOR COMPRENSION DEL TRABAJO EN OBRA

Los modelos BIM nos permiten a nosotros como ingenieros tener una mayor
comprension de la integridad del proyecto de construccion, pero no solo eso,
sino que permiten una mejor comprension de todo el equipo de trabajo en
obra, esto es del maestro de obra, de los encargados de instalaciones

sanitarias e instalaciones eléctricas, de los encofradores, fierreros, etc.

Se observé en obra que el tener una mejor comprension del proyecto trajo
resultados en cuanto al rendimiento. EI maestro de obra y los demas
participantes tenian claro lo que se tenia que hacer y como un error 0 un
cambio en el proyecto podia afectar a las otras especialidades o podria
generar atrasos en la obra. Esto se logré debido a que los obreros tenian
acceso a poder ver el modelo BIM y poder hacer las preguntas acerca de las
dudas que tenian en campo, como por ejemplo los encofradores que tenian
que marcar niveles de vaceado, o el electricista y sanitario que tenian que
dejar los pases de tubos. Todas las consultas se hacian sobre los modelos
BIM, evitando tener varios documentos dispersos como sucede cuando se
construye bajo la manera tradicional que tenemos que consultar los planos y

luego revisar los planos de detalles o ver las especificaciones técnicas, etc.
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Imagen 34: Mejor comprensién de obra utilizando metodologias BIM

Fuente: Elaboracion propia
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Foto 5: Empalmes de vigas en sétano del proyecto: “Hotel 3 estrellas”
Fuente: Foto tomada en obra
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Imagen 35: Empalmes de vigas segun BIM en s6tano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia

Foto 6: Avances de obra en Sétano del hotel 3 estrellas

Fuente: Foto tomada en obra
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Imagen 36: Modelo BIM para comprension de la construccion en sétano del hotel 3
estrellas

Fuente: Elaboracion propia

Foto 7: Placa de Ascensor en sétano del hotel 3 estrellas

Fuente: Foto tomada en obra
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Imagen 37: Placa de ascensor modelo BIM en sétano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia

Foto 8: Zapatas, columnas y vigas de cimentacion en sétano del hotel 3 estrellas
Fuente: Foto tomada en obra
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Imagen 38: Zapatas, columnas y vigas de cimentacion en BIM del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4. CALCULO DE VALORIZACIONES

Las valorizaciones de obra fueron realizadas cada 2 semanas, en ella se
presentaba el avance y la productividad de los obreros a través de los
metrados avanzados hasta la fecha de elaboracion de las valorizaciones,
debido a que las valorizaciones estan directamente ligadas al metrado de
avance fisico de la obra, es decir se valoriza el total de los metrados realmente
ejecutados, las herramientas BIM fueron una gran ayuda, al tener cada
elemento una informacién asignada ya no se tenia la necesidad de metrar
nuevamente, solamente se seleccionaba los elementos que fueron ejecutados

hasta la fecha y se obtenia la informacion de la cuantificacién del modelo BIM.
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Imagen 39: Valorizacion de obra segun BIM en el proyecto: “Hotel 3 estrellas”

Fuente: Elaboracion propia

4.45. PLANOS DE DETALLES
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Imagen 40: Detalle para ejecucion de obra en s6tano del hotel 3 estrellas

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.

COMPARACION ENTRE MODELOS BIM Y MODELOS 3D

Los modelos BIM son generalmente confundidos con modelos 3d, es por ello
que para evitar las comparaciones muchas veces por falta de informacién se
presenta lo que se obtiene de los modelos 3d y lo que se obtiene de los

modelos BIM.

La diferencia entre los modelos 3d y los modelos BIM radica basicamente en
la informacién, mientras que los modelos 3d son realizados en su mayoria por
arquitectos para ver la estética de las edificaciones asi como para probar
colores, materiales y plasmar ideas, los modelos BIM no son netamente para
arquitectos ya que estos contienen gran cantidad de informacion que pueden
ser usados por ingenieros, informacién como los metrados, especificaciones

técnicas del proyecto, analisis, etc.

Los modelos BIM a diferencia de los modelos 3d pueden ser usados para la
gestién del edificio en todas sus etapas, incluso en la etapa post construccién
para realizar trabajos de operacién y mantenimiento, ya que los modelos BIM

indican la ubicacion de las tuberias, los registros, el cableado, etc.

A continuacion se presenta una tabla indicando las ventajas que se pueden
obtener de los modelos BIM frente a los modelos 3d, esta tabla fue hecha a
base de la experiencia propia y en base al proyecto que se desarrolla en esta

Tesis.
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MODELOS 3D MODELOS BIM
Informacién Constructiva No Si
Documentacion del modelo No Si
Render Si Si
Metrados No Si
Coordinacion entre Especialidades No Si
Uso de Materiales Si Si
Deteccion Automatica de Colisiones No Si
Acotaciones Si Si
Analisis energético No Si
Analisis Estructural No Si
Visualizacidon de geometrias complejas Si Si
Operacion y Mantenimiento del Edificio No Si
Gestion de proyectos No Si
Maqueta Virtual Si Si

Tabla 15: comparacion entre la informacion de modelos 3d y modelos BIM

Fuente: Elaboracion Propia

La Imagen 41: Informacién de modelos 3d, muestra las propiedades de un
modelo 3d, el cual sélo considera la geometria sin informacién constructiva, a

diferencia de modelos BIM que si muestran informacién constructiva.

b5 B A s T e

Imagen 41: Informacién de modelos 3d en software de modelado 3d

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 42: Informacién en modelos BIM en software BIM

Fuente: Elaboracién Propia

4.6. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En el capitulo 1 se planteé la hipétesis que utilizando metodologias BIM se

mejorara la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna, se puede aceptar

la hipotesis planteada debido a que se cumple lo siguiente:

e Se obtuvieron metrados mas confiables mediante las metodologias

BIM.

e Se detectaron en total 211 interferencias e incompatibilidades

mediante las metodologias BIM.

e Se optimizd el tiempo tanto en campo como en oficina mediante

metodologias BIM.
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se concluye de manera general que las metodologias BIM mejoran la gestion

de proyectos de edificaciones en Tacna por lo siguiente:

e Los metrados realizados mediante metodologias BIM son mas
concordantes con lo que realmente se ejecutd en obra, produciendo
una mayor confiabilidad frente a los metrados tradicionales y ademas
se obtienen en menos tiempo.

e Lagestion de proyectos de edificaciones en Tacna se mejora mediante
las metodologias BIM, al detectar en total 211 deficiencias e
incompatibilidades; entre las cuales 124 eran incompatibilidades y 84
interferencias, anticipandonos a estos errores y realizando las
correcciones necesarias en su debida oportunidad.

e El tiempo es optimizado mediante las metodologias BIM, al tener un

aumento de productividad y la realizacion de trabajos de campo de 34
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5.2.

dias y de 9,5 dias en trabajos de oficina para esta primera etapa del
proyecto que consta de la construccion del sétano, esto permite

mejorar la gestion de proyectos de edificaciones en Tacna.

RECOMENDACIONES

e Los modelos BIM deben ser realizados con el conocimiento previo de
que informacion es la que quiero obtener, si queremos obtener
metrados mas exactos los modelos deben tener mayores niveles de

detalle, ya que todo lo que se modele sera realmente cuantificado.

e Las detecciones de interferencia e incompatibilidades deben ser
resueltas junto a los proyectistas, y con el acuerdo de todos los
participantes del proyecto para evitar que las correcciones generen

mas interferencias e incompatibilidades.

e Para optimizar el tiempo se recomienda mostrar los modelos BIM al
personal obrero, para que puedan tener una idea mas clara del trabajo
gue tienen que hacer y tengan mas confianza y seguridad a la hora de

ejecutarlo.
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B Presentacion

Este informe resume los principales resultados de la Encuesta
Nacional BIM 2013 realizada en Chile con el objetivo de conocer
el estado actual del uso de la tecnologia Building Information
Modeling (BIM) a nivel nacional en el pais. El estudio fue llevado
a cabo por investigadores del Departamento de Arquitectura de la
Universidad de Chile y conté con la colaboracion de la Cdmara
Chilena de la Construccion, el Colegio de Arquitectos, el Colegio
de Ingenieros, la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico y el
grupo Arquitectura Caliente.

El estudio muestra que BIM ya dejo de ser una novedad en
Chile. De acuerdo con Rogers (1962), la tasa actual de uso de la
tecnologia ya sobrepasd el nivel critico en el cual todavia se
puede hablar de innovadores o aventureros. BIM es hoy, sin
ambigliedades, una tecnologia en expansion. Junto con ello, han
comenzado a surgir también los problemas caracteristicos a todo
proceso de masificacion tecnoldgica. Los conflictos sobre quién
y c6mo se captura el valor se pueden observar en cada gréfico
presente en este informe. Se perciben, por ejemplo, en el
cuestionamiento de muchas empresas sobre si deben internalizar
la tecnologia o subcontratar servicios externos; en las voces que
reclaman una necesaria estandarizacion nacional de procesos
versus la resistencia por quienes hoy los usan como ventaja
competitiva; o en la evidente urgencia por innovacion continua
que algunas empresas se han impuesto para generar elementos
diferenciadores sobre una tecnologia que comienza a ser masiva.

Los proximos anos serdn decisivos para el desarrollo de BIM
en Chile. Este estudio, si bien no exhaustivo, permite tener una
primera mirada sobre la situacion actual de la tecnologia en el
pais, y asi, intentar avizorar como serd el panorama que Se
aproxima.
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B Usos

Niveles de adopcion

Un 23% del total de respondientes declararon ser usuarios
regulares de BIM, es decir, que han utilizado la tecnologia en
varios 0 en la mayoria de sus proyectos en los Gltimos 12 meses.
Un 14% del total se declaran como usuarios iniciales, es decir,
que han usado BIM so6lo en un par de proyectos. Un 2% son
usuarios externos, habiendo usado BIM sélo a través de una
empresa externa de modelacion o coordinacion BIM.

Entre las disciplinas con mayores tasas de uso, los
arquitectos representan el grupo mas activo, con un 45% de
usuarios y con la mayor parte (29%) como usuarios regulares.
Los ingenieros muestran un considerable 23% de usuarios
iniciales, lo que podria ser anuncio de un grupo en crecimiento.
Los constructores constituyen el grupo con mayor porcentaje de
usuarios externos (4%), duplicando a los ingenieros (2%) y
cuadruplicando a los arquitectos (1%).

Niveles de adopcidn

principales usuarios de ArchiCAD son arquitectos (79%), seguido
de coordinadores BIM (10%). Los usuarios de Revit se
distribuyen entre arquitectos (44%), coordinadores BIM (27%) y
constructores (14%). Para el caso de Navisworks, la mayoria de
sus usuarios son coordinadores BIM (46%), seguido por
arquitectos (21%) y constructores (19%).

Herramientas BIM Usadas

% totales segun intensidad de uso

m Usuario regular

Usuario inicial

14 Usuario externo
m No usuario

2

% segun intensidad de uso, comparativo entre disciplinas

70

54 59

Usuario regular  Usuario inicial ~ Usuario externo No usuario
m Arquitectura Ingenieria  m Construccion

Herramientas BIM usadas

Las herramientas de Autodesk® Revit y Navisworks son las
dominantes en el mercado, con un 77% y 40% de uso entre los
usuarios regulares. En usuarios iniciales, 1a penetracion de Revit
es alin mayor (87%) y ArchiCAD® y Bentley Architecture®
muestran resultados similares a los niveles de usuarios regulares,
con un 28% y 1% versus 31% y 3%, respectivamente. Los

% que utiliza regularmente las siguientes herramientas
Pregunta de respuestas mdltiples, totales no suman 100%

Autodesk Revit Il
Autodesk Navisworks 40
Graphisoft ArchiCAD 31
Tekla Structures 5
Bentley Architecture 3
Otro 11

Tipos de proyectos

El uso de BIM abarca todo tipo de proyectos, sin que un tipo
especifico destaque considerablemente por sobre los demas.
Entre los proyectos mas frecuentes estan los edificios de oficinas
(49%) y los residenciales en altura (42%). En el extremo opuesto,
se encuentran los conjuntos residenciales en extension (23%).
Otros tipos de proyectos frecuentemente mencionados incluyen
edificios educacionales, hoteles y equipamiento cultural. Es
significativo que entre 10s usuarios iniciales, los proyectos mas
frecuentes (35%) son aquellos menores a 250m?, en cualquier
uso, tratdndose probablemente de proyectos piloto de uso.

La coordinacion BIM es usualmente requerida para proyectos
de oficinas (20%), hospitalarios (18%) y comerciales (17%).

Tipos de proyectos

% que ha utilizado BIM en los siguientes tipos de proyectos
Pregunta de respuestas multiples, totales no suman 100%

Oficinas

Residencial en altura
Menores a 250m?2
Comerciales y Retail
Industriales
Hospitalarios y Salud
Residencial en extension

Otros
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Usos

Entre los usuarios regulares, la frecuencia de usos parece
estar de alguna forma relacionada con las etapas de proyecto: los
usos mas frecuentes se vinculan a las etapas tempranas
(visualizacion durante disefio 84%; elaboracion de planos
generales 76%), y los menos frecuentes se vinculan a las fases
posteriores (programacion de obra 28%; gestion o inspeccion de
obras 26%). Remarcablemente, el nivel de utilizacion de BIM para
renders o imagenes fotorrealistas (59%) es similar a la
coordinacion de instalaciones (58%).

Entre usuarios iniciales, la diferencia entre los usos mas y
menos frecuentes se acrecienta, debido al bajo nivel de uso de
funciones menos frecuentes (cubicaciones 17%; programacion
6%; gestion de obra 5%), mientras que las mas frecuentes se
mantiene similar (visualizacion 84%; planos generales 76%).

Entre los usuarios externos, vale decir quienes subcontratan
el servicio de coordinacion BIM, las funciones mas requeridas
son la elaboracion de plantas de coordinacion (38%) e informes
de interferencias (31%). Sélo un 15% solicita el modelo o
imagenes para fines de visualizacion, 1a funcion mas usual entre
usuarios directos.

Usos de BIM en usuarios iniciales

Existen diferencias interesantes entre el uso esperado de BIM
por no usuarios que declaran conocer la tecnologia y el uso
efectivo por usuarios regulares. Un grupo muy menor de no
usuarios espera utilizar BIM para tareas de obra (programacion
4%, inspeccion 8%), mientras que alrededor de un cuarto (28% y
26%) de usuarios regulares efectivamente la utilizan para esos
fines. Contrariamente, un 57% de no usuarios espera utilizar BIM
para cubicaciones y presupuestos, siendo que en la realidad sélo
un 49% la utiliza efectivamente para esta funcion.

Usos de BIM: expectativa vs realidad

% de usuarios iniciales que ha utilizado BIM para las siguientes funciones

Visualizacion durante el diseno
Elaboracion de planos generales
Renders o imagenes fotorrealistas
Elaboracion de planos de detalles
Coordinacion de estructuras
Coordinacion de instalaciones
Cubicaciones y presupuestos

Programacion de obra

Gestion o Inspeccion de obras

% uso esperado por no usuarios versus % uso efectivo por usuarios regulares

63

Visualizacion durante el diserio
Elaboracion de planos generales
Elaboracion de planos de detalles
Renders o imdgenes fotorrealistas

Coordinacion de estructuras
Coordinacion de instalaciones
Cubicaciones y presupuestos
Programacion de obra

Gestion o Inspeccion de obras

Esperado = Observado

El uso de BIM para visualizacion es frecuente y similar en las
tres principales disciplinas (Arquitectura 91%, Ingenieria 90%,
Construccion 82%). Sin embargo, hay otras funciones donde si
existen diferencias sustantivas. En la produccion de imagenes
fotorrealistas, los arquitectos destacan con un 73% de uso versus
un 28% promedio de otros. Por el contrario, en la coordinacion
de estructuras y/o instalaciones, los arquitectos sélo tienen un
42% de uso versus un 87% promedio de otros.

Usos de BIM en usuarios regulares

% de usuarios regulares que ha utilizado BIM para las siguientes funciones

Visualizacion durante el disefio 18
Elaboracion de planos generales
Coordinacion de estructuras
Renders o imagenes fotorrealistas
Coordinacion de instalaciones
Elaboracion de planos de detalles
Cubicaciones y presupuestos
Programacion de obra

Gestion o Inspeccion de obras

mNunca m Qcasionalmente

La mitad de las veces ~ m Frecuentemente  m Siempre
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B Evaluaciones

Beneficios

Notablemente, el principal beneficio observado por los
usuarios regulares de BIM es la mejora de calidad del proyecto
final, con un 87% de usuarios que declara beneficios altos o muy
altos. Muy de cerca se encuentran los beneficios relacionados al
desarrollo de documentacion de construccion (reduccion de
errores en los documentos de construccion 87%, reduccion de
tiempo de desarrollo y coordinacion 81%) y su posterior impacto
en la obra (reduccion de conflictos de construccion 78%).

Menos categoricos son los beneficios observados en 1o
relativo a reduccion de costos y tiempos de construccion (45% y
43% respectivamente), asi como los relativos a dividendos
econdmicos directos (aumento de honorarios profesionales 41%
y aumento de margen de ganancia 42%). Sin embargo, existen
diferencias significativas en los beneficios percibidos en
honorarios  profesionales seguin disciplina. Los ingenieros
manifiestan ser los mas beneficiados, con un 59% de usuarios
con aumentos de honorarios altos o muy altos. En contraste, sélo
un 20% de los constructores sefiala beneficios altos o muy altos
y un 60% de ellos declara aumentos bajos o muy bajos. Es
importante precisar que esto corresponde a la percepcion
personal de beneficio (respecto a sus propias expectativas) y no
una medicion efectiva del aumento real de honorarios.

Aumento de honorarios segiin disciplina

Comparativamente, 10s beneficios esperados por usuarios
iniciales estan alineados con los beneficios observados en
usuarios regulares. Solo existen diferencias significativas en lo
referente a la reduccion de tiempo de desarrollo/coordinacion y
en la calidad del proyecto final, siendo en ambos casos los
beneficios observados mayores a los esperados.

Costos

De acuerdo a los usuarios regulares de BIM, los principales
costos de la implementacion de la tecnologia son los asociados
al software y hardware requerido (75% y 74% respectivamente), y
luego, al trabajo adicional necesario que surge debido a que otras
partes en un proyecto no usan BIM (58%). Mas atrds, se
encuentran los costos asociados a aprendizaje (tiempo
aprendizaje informal 47%, tiempo capacitacion formal 46%,
costos cursos capacitacion 41%). Otros costos mencionados no
son estadisticamente significativos.

Principales costos de implementacion BIM

% de usuarios que declara haber obtenido aumento de honorarios profesionales

Ingenieria
Arquitectura
Construccion

m Muy bajos mBajos = Medios m Altos m Muy altos

% de usuarios regulares que declara costos altos 0 muy altos

Costo de licencias (software)

Costo de equipos (hardware)

Trabajo extra, otras partes no usan BIM
Tiempo para aprendizaje ensayo-error
Tiempo para capacitacion formal
Costo de cursos de capacitacion

Costo de marketing de BIM

Beneficios de BIM segiin usuarios regulares

% de usuarios regulares que declara haber observado los siguientes beneficios

Mejora de calidad del proyecto final

Reduccion de errores en los docs de construccion
Reduccion de tiempo de desarrollo y coordinacion
Mejora en la imagen y marketing de mi empresa
Reduccion de conflictos de construccion
Aumento de proyectos y oportunidades de negocio
Reduccion de costos de construccion

Aumento de mis honorarios profesionales
Reduccion de tiempo total de construccion
Aumento de margen de ganancia para mi empresa

m Muy Bajos

m Bajos Medios m Altos

m Muy Altos
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Nivel de satisfaccion

El nivel general de satisfaccion con el uso de BIM es de 8.4,
en una escala de 1 a 10. Al desagregar por disciplina, se
gvidencia que los arquitectos (8.4) y los ingenieros estructurales
(8.7) muestran un nivel de satisfaccion similar al promedio. Por
el contrario, los especialistas de instalaciones (7.0) y los
constructores e Inspectores Técnicos de Obra (ITO) (7.8) estan
significativamente por debajo de la media. Naturalmente, los
coordinadores BIM son quienes se encuentran mas satisfechos
con la tecnologia (8.9).

Un caso particular y significativo lo constituyen los usuarios
externos de BIM, vale decir quienes han utilizado la tecnologia
s6lo por medio de la subcontratacion de una empresa externa de
modelacion o coordinacion BIM. Entre ellos, el nivel de
satisfaccion es muy inferior, alcanzando sélo 5.9.

Nivel de satisfaccion con BIM

Evaluacion de satisfaccion (escala 1 a 10), desagregado por participante

TOTALES

Arquitectura

Ingenieria estructural
Especialidades instalaciones
Construccion o ITO
Coordinacién BIM

Usuarios externos

Percepcion de bheneficio relativo

Ante la pregunta: ¢Quiénes cree Ud. son los participantes que
mas se benefician econémicamente con el uso de BIM? las
respuestas mas frecuentes fueron los constructores (23%) y los
mandantes (22%), seguido de los arquitectos (17%), y mas
distante, los ingenieros estructurales (11%). Sin embargo, al
desagregar por disciplina del respondiente, los resultados varian
significativamente.

Para los arquitectos, los participantes que mas se benefician
gconémicamente son ellos mismos (25%), seguidos de los
mandantes (20%) y constructores (19%). Para los ingenieros
estructurales, los participantes que mas se benefician son los
mandantes (21%), sequidos de cerca por los arquitectos (20%),
constructores (18%) e ingenieros estructurales (17%). Para los
especialistas de instalaciones, los participantes que mds se
benefician son marcadamente los constructores (30%), seguido
de los mandantes (22%) y mucho mas atrds, los arquitectos
(7%). Para los constructores, los participantes mas beneficiados
son ellos mismos (23%), seguidos de los mandantes (19%) y los
arquitectos (17%).

Es bastante relevante destacar, que, a excepcion de los
especialistas de instalaciones, cada grupo profesional considera
que su beneficio econdmico es mayor en relacion a lo que
consideran |0s otros grupos.

Un caso aparte lo constituyen los coordinadores BIM, que no
pertenecen estrictamente a ningn grupo profesional. Para ellos,
los mayores beneficiados de la tecnologia son los mandantes
(26%) seguido de los constructores (23%).

Percepcion de heneficio relativo

% normalizado de respuestas de cada grupo profesional sobre cudles participantes obtienen mayor beneficio econémico

RESPUESTAS
TOTALES Arquitectos

Mandantes

~nNo
o

Arquitectos
Constructores
Ing. Estructurales
Esp. de clima
Esp. Instalaciones
[TOs

Usuarios

CT-T- 2]
o
:
«©
N
(&3]

Ing. Estructurales

Esp. Instalaciones Constructores Coordinadores BIM
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O Proyecciones

Factores influyentes

Existe coincidencia transversal respecto a los factores mas
influyentes para masificar el uso de BIM en la industria, no
encontrandose  grandes  diferencias  entre  respondientes
desagregados por disciplinas o niveles de uso. Los factores
sociales son los mas frecuentemente mencionados como
influyentes o muy influyentes: entre ellos, que otros profesionales
usen BIM masivamente (75%), que los mandantes se interesen
mas (69%) o que exista mayor cantidad de profesionales jovenes
con conocimiento BIM (69%). Un eventual menor costo de las
herramientas es también considerado un factor influyente o muy
influyente por un alto porcentaje (70%) de respondientes. Los
factores relacionados con aspectos normativos también son
frecuentemente considerados influyentes o muy influyentes, tales
como su eventual regulacion como documentacion oficial de
proyecto (68%) o la creacion de una norma o estandar local
(65%), y un poco mas atras, su regulacion como exigencia en
proyectos pablicos (57%).

Factores influyentes para su masificacion

Proyecciones de crecimiento

Entre usuarios iniciales de BIM (es decir aquellos que han
usado la tecnologia s6lo en un par de proyectos) la tendencia de
crecimiento de BIM es manifiesta: un 51% cree que en 12 meses
mas su uso de BIM serd mayor al actual y un 31% cree que serd
mucho mayor al actual. Un 16% opina que serd igual al actual y
s6lo un 2% cree que sera menor al actual.

Al desagregar por disciplina, se observa que los ingenieros
estructurales son quienes con mayor fuerza declaran su
expectativa de crecimiento de uso: un 59% cree que su uso en 12
meses mas serd mucho mayor al actual.

Entre no usuarios, las percepciones de uso futuro son mas
moderadas. Un 35% cree medianamente probable que
implemente BIM en su empresa o actividad profesional dentro de
los proximos 12 meses y un 31% cree que €S poco 0 nada
probable. Un 34% cree que es bastante probable o muy probable
que implemente BIM en los préximos 12 meses.

Percepcion de uso futuro

% de usuarios que consideraron influyentes o muy influyentes los sgts. factores

Que otros profesionales lo usen

Que el software tenga menor costo

(Que los mandantes se interesen mas
Que exista mas jovenes capacitados
Que se regule como doc. oficial

Que se cree un estandar o norma local
(Que sea exigencia en proyectos publicos
Que existan mas ejemplos de uso

Que mi competencia lo use

Que exista mayor oferta de capacitacion

Otros

Entre los no usuarios, los factores mas influyentes para una
gventual implementacion de BIM son, notablemente, muy
similares. Aquellos factores sociales, tales como el mayor uso
entre otros profesionales (65%) o mayor disponibilidad de
profesionales jovenes con conocimiento BIM  (69%) son
considerados mas frecuentemente como influyentes o muy
influyentes. Los factores normativos son, comparativamente,
menos relevantes que para los usuarios (55%).

% de usuarios iniciales segun uso estimado de BIM en 12 meses

Mucho mayor a la actual 31
Mayor a la actual 51
Igual a la actual 16
Menor a la actual
Mucho menor a laactual | 0

nNo

% de no usuarios segun probabilidad de implementacion de BIM en 12 meses

Nada probable 6
Poco probable 25
Medianamente probable 35
Bastante probable 14
Muy probable 20

Percepcion relativa de uso

Ante la pregunta ¢Qué porcentaje de sus competidores cree
que utiliza BIM?, los resultados muestran opiniones diferentes.
Entre los usuarios de BIM, un 21% cree que mas de la mitad de
sus competidores usan BIM y un 44% cree que al menos un
cuarto de sus competidores utiliza la tecnologia. Sélo un 2% cree
que ningun competidor usa BIM. Por el contrario, entre los no
usuarios de BIM estos nimeros se revierten: S6lo un 3% cree que
mas de la mitad de sus competidores usa BIM y un 11% cree que
es al menos un cuarto. Un 15% cree que nadie utiliza la
tecnologia.
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Percepcion relativa de uso

% de respuestas segun percepcion sobre cuanto usan BIM sus competidores

USUARIOS NO USUARIOS

Nadie 2 5

10% o menos
10%-25%
25%-50%

50% 0 més

| E

% de respuestas, comparativo entre usuarios regulares vs iniciales
) 0
Nadie

10% 0 menos
10%-25% m Regulares

259%-50% o Iniciales
0 0

50% 0 més

Un andlisis mas fino muestra que a mayor uso de BIM, mayor
es la percepcion relativa de uso entre competidores. Por ejemplo,
mientras un 51% de usuarios regulares de BIM cree que al menos
un cuarto de sus competidores utilizan la tecnologia, s6lo un 27%
de usuarios iniciales cree lo mismo. Un 19% de usuarios
regulares estima que menos de un décimo de sus competidores
usan BIM, pero entre usuarios iniciales, este numero se eleva a
39%.

Esta tendencia es incluso perceptible entre los no usuarios de
BIM. A mayor nivel de conocimiento, mayor percepcion de uso
de la tecnologia entre sus competidores. Mientras un 55% de los
no usuarios que declara conocer la tecnologia (pero no usarla)
cree que menos de un décimo de sus competidores usa la
tecnologia, este nimero crece al 67% entre los no usuarios que
declaran conocer muy poco o nada sobre BIM.

Percepcion relativa de uso, segiin No Usuarios

Caracterizacion de no usuarios

La caracterizacion de los no usuarios de BIM es clave para
entender la posible proyeccion de crecimiento de la tecnologia.

Respecto al grado de conocimiento de la tecnologia,
aproximadamente la mitad de los no usuarios declara nunca
haber oido de BIM (32%) o tener una idea vaga sobre la
tecnologia (19%). La ofra mitad, declara, segin su propia
gvaluacion, tener un conocimiento claro (38%) o perfecto (11%)
sobre la tecnologia.

No usuarios: nivel de conocimiento de BIM

% de respuestas segun nivel de conocimiento declarado

= Conozco perfecto sobre BIM

B Tengo una idea clara sobre BIM

m Tengo una idea vaga sobre BIM
Nunca habia oido sobre BIM

32

La mayoria de los no usuarios (54%) utiliza actualmente
AutoCAD® junto a otro programa 3D (g]. SketchUp®). Un 30%
s0lo usa AutoCAD para dibujos 2D.

No usuarios: uso de tecnologia actual

% de respuestas segun tecnologia usada declarada

m Uso AutoCAD 2D junto a otro 3D
m Uso AutoCAD para dibujos 2D
m No uso AutoCAD ni otro software CAD

14

Uso otro programa:

Entre los no usuarios que conocen la tecnologia, las
principales razones para no usar BIM (de una lista extensa), se
refieren a falta de personal capacitado (45%), costo de las
licencias (41%), que los clientes no lo pagan (37%) y que las
empresas con las que trabajan no lo utilizan (33%).

No usuarios: razones para no usar BIM

% de respuestas, comparativo segun nivel de conocimiento

Nadie

10% 0 menos
m Conoce BIM

10%-25% No conoce BIM
25%-50%

50% 0 mas

Razones con 10% o mas de respuestas

No tenemos personal capacitado

Las licencias son muy caras

Nuestros clientes no lo pagan

Con quienes trabajamos no o utilizan
No hemos podido evaluarlo

No hay suficiente demanda

Se requiere mucha inversion

La industria chilena no esta preparada
Nuestras herramientas son suficientes

No es necesario para nuestro trabajo
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B Visiones

Esta seccion muestra visiones de usuarios y no usuarios
respecto a un grupo de ideas que frecuentemente surgen en
entornos relacionados con BIM, pero de las cuales no
necesariamente se cuenta con respaldo objetivo. Los
respondientes fueron expuestos a un grupo de afirmaciones frente
a las cuales debian responder su grado de acuerdo o desacuerdo
en un a escala de tipo Likert con 5 niveles. Los porcentajes
muestran acuerdo-+muy acuerdo y descuerdo+muy desacuerdo.

Sobre la utilidad

Los no usuarios de BIM ven menores aplicaciones y campo
de uso a la tecnologia que quienes si la utilizan. Un 30% de los
no usuarios esta de acuerdo o muy de acuerdo con que “BIM es
S6lo dtil en proyectos complejos”, en contraste con s6lo el 17%
de los usuarios en igual situacion. Entre este (ltimo grupo, més
de un tercio (35%) esta muy en desacuerdo con esta afirmacion.

Respecto a la idea que “la principal funcion de BIM es
coordinar especialidades”, un 52% de los no usuarios esta de
acuerdo o muy de acuerdo, numero que Se hace menos
categorico entre los usuarios. Entre estos tltimos, los porcentajes
entre quienes estan en desacuerdo/muy desacuerdo, indefinidos
o de acuerdo/muy acuerdo son muy cercanos (32%, 33%, 35%,
respectivamente) mostrando una falta de tendencia clara.

“BIM es sdlo util en proyectos complejos™

No obstante, en ambos grupos, usuarios y no usuarios, es
mayoritaria la opinion que BIM representa una tecnologia
sustancialmente diferente al actual CAD. Un 76% de los usuarios
y un 50% de los no usuarios estd en desacuerdo o muy
desacuerdo con la idea que “los mismos beneficios de BIM se
pueden obtener con AutoCAD y siendo riguroso”.

Sobre los costos

La mayoria de los respondientes, tanto usuarios (61%) como
no usuarios (69%) coinciden en su acuerdo respecto a que “/os
mandantes no estan dispuestos a pagar BIM”. Es importante
precisar que se trata de una percepcion personal, que no da
cuenta real de la situacion del mercado respecto al precio de
demanda o de los costos reales de la tecnologia.

Respecto a los costos indirectos asociados al proceso de
implementacion, aproximadamente el 40% de usuarios y no
usuarios esta de acuerdo o muy de acuerdo con la idea que “e/
aprendizaje de BIM es demasiado dificil y lento para una empresa
con mucho volumen de trabajo”. Casi un cuarto (26%) de los
usuarios estd en desacuerdo o muy desacuerdo con esta
afirmacion, aunque no es posible saber si corresponde a usuarios
con mucho 0 poco volumen de trabajo.

“Los mandantes no estan dispuestos a pagar BIM”

Usuarios 17
69 I
—
45

mAcuerdo + Muy acuerdo
m Desacuerdo + Muy desacuerdo

“La principal funcion de BIM es coordinar especialidades”

Usuarios 61
10

No usuarios 69
7

mAcuerdo + Muy acuerdo
m Desacuerdo + Muy desacuerdo

“El aprendizaje de BIM es demasiado dificil y lento para una
empresa con mucho volumen de trabajo”

———
32

No usuarios 52
11

“Los mismos heneficios de BIM se pueden obtener con AutoCAD y siendo
riguroso”

Usuarios g 11
No usuarios 16
50 I

ey —
26

No usuarios 40
19

Sobre las personas

En los aspectos relacionados a las personas y a los modos de
trabajo es donde existe mayor acuerdo transversal entre los
respondientes. Un 71% de los usuarios y un 65% de los no
usuarios estd de acuerdo o muy de acuerdo con que “BIM obliga
a hacer cambios en la manera de organizar l0s equipos y los
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proyectos”. En ambos grupos, el porcentaje de quienes estan en
desacuerdo 0 muy desacuerdo es inferior al 8%.

En un tema relacionado, la urgente necesidad de organizar
los modos de trabajo a nivel mayor es reconocida por un 71% de
los usuarios, quienes sefialan estar de acuerdo o muy de acuerdo
con que “se requiere en forma urgente un estandar nacional
BIM”. Entre los no usuarios, el porcentaje de acuerdo o muy
acuerdo disminuye, pero s6lo a un 47%, superando en més del
doble al porcentaje que estd en desacuerdo o muy desacuerdo
(19%).

La necesidad de personas capacitadas es también un punto
de coincidencia entre los respondientes. Un 65% de l0s usuarios
y un 67% de los no usuarios esta de acuerdo o muy de acuerdo
en que “existe escasez de profesionales con conocimiento BIM”,
y s6lo un 5% del total estd en desacuerdo 0 muy desacuerdo.

“Existe escasez de profesionales con conocimiento BIM”

Usuarios 65
5

No usuarios-_ 67
5

W Acuerdo + Muy acuerdo
m Desacuerdo + Muy desacuerdo

“BIM obliga a hacer cambios en la manera de organizar los equipos y
los proyectos”

Usuarios 71
8

No usuarios 65
6

“Se requiere en forma urgente un estandar nacional BIM”

Usuarios 71
10

No usuarios 47
19

Sobre el futuro

Predeciblemente, los usuarios de BIM perciben un
crecimiento y penetracion de BIM de manera mas categorica que
los no usuarios. EI 59% de los usuarios esta de acuerdo o muy de
acuerdo con la idea que “BIM reemplazard al CAD deniro de 10
afios”, versus un 41% de no usuarios. El porcentaje de usuarios
en desacuerdo con esta idea es de un 18%, versus un 15% de los
No usuarios.

Respecto a la participacion del sector publico en la
masificacion de la tecnologia, los porcentajes son menos
tajantes. Un 43% de los usuarios estd de acuerdo o muy de
acuerdo en que “e/ gobierno progresivamente obligara a usar BIM
en los proyectos publicos”, versus sélo un 26% de los no
usuarios. De hecho, en este dltimo grupo, el porcentaje de
respondientes en desacuerdo o muy desacuerdo (30%) supera a
quienes si estdn de acuerdo (26%).

“BIM reemplazara al CAD dentro de 10 afnos”

Usuarios 59
T —
No usuarIO_S— 41

15

mAcuerdo + Muy acuerdo
m Desacuerdo + Muy desacuerdo

“El gobierno progresivamente obligara a usar BIM en los proyectos
publicos”

Usuarios 43
b —
w— 26
30

10
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& Opiniones

BIM y sustentabilidad: el siguiente paso

Las tecnologias BIM han sabido establecerse en el desarrollo
de proyectos de alta complejidad constructiva, en los que se
introduce gran cantidad de informacion. Pero con el desarrollo
extensivo de estrategias sustentables, se requiere que evaluemos
la informacion que generamos en cada proyecto de manera de
poder garantizar Ia reduccion de sus impactos ambientales.

Una vez iniciados en el cambio metodoldgico que implica el
uso de las tecnologias BIM, si se considera el flujo de trabajo
colaborativo entre los distintos actores de un proyecto y la
construccion tridimensional del modelo de informacion, entre
otros, se debe hacer del proceso de generacion de datos uno que
repercuta en un edificio con un mejor desempefio energeético.

La modelacion BIM se realiza basicamente a partir de
elementos constructivos con atributos fisicos reales, y si a esto
sumamos la informacion geogrdfica y las caracteristicas de
funcionamiento del edificio, podemos utilizar estos datos para
analizarlos energéticamente desde las etapas de disefio mds
tempranas. Por ejemplo, Revit y ArchiCAD cuentan con sus
propias herramientas para realizar andlisis energéticos sencillos a
través de las distintas etapas de desarrollo y sin cambiar de
plataforma. Es  posible analizar  esquemdticamente el
sombramiento de la volumetria en distintas horas y dias del afio,
asi como visualizar el impacto de un cambio de materialidad en
la carga térmica. Ademds, se puede extraer la informacion
espacial del edificio para realizar andlisis mas exhaustivos en
software especializado, simplificando el proceso iterativo que
conllevan las tipicas modificaciones de proyecto.

Ya que estamos dando cada vez mds importancia a la
repercusion del sector de la construccion en el medio ambiente,
con la edificacion, el disefo arquitectonico y el funcionamiento
de los edificios como actores principales, el siguiente paso hacia
una metodologia BIM deberia introducir estrategias energeéticas
desde las etapas mas iniciales de proyecto y analizarlas a través
de todo su desarrollo para calibrar sus elementos en relacion a
las metas de desempeiio.

Fernando Astorga
Arquitecto UCh, MSC Advanced Sustainable Design,
9 44 University of Edinburgh

<k Profesor BIM y Sustentabilidad, U. de Chile

Hacia un estandar BIM nacional

En Chile, el Building Information Modeling (BIM) ha tenido un
desarrollo accidentado en los Gltimos 10 afos. Paraddjicamente,
las disciplinas Arquitectura, Ingenierfa, Construccion y Operacion
(AECO) no han tenido la adecuada "disciplina" para modificar y
adaptar sus flujos de trabajo a las exigencias de la nueva
tecnologia de informacion. Los procesos utilizados son
desordenados y exploratorios, muchas veces, utilizando la
tecnologia de un modo tradicional y “probado”: tratando al BIM
como si fuera un CAD.

En respuesta a esto, algunas empresas han decidido contratar
consultorias que ayuden a organizar y dar orden a los procesos
de trabajo, pero que son hechas de manera personalizada a las
metodologias particulares de cada empresa. Los estudios de
arquitectura han sido los pioneros, y por ahora, 10S mas exitosos
al momento de utilizar la tecnologia, pero siempre a un estilo
muy particular de cada estudio u oficina. EI gobierno muy
lentamente (MUY) ha puesto en sus términos de referencia
algunas indicaciones no consensuadas para la coordinacion de
proyectos mediante BIM. En el dmbito de las especialidades, sdlo
el disefio de estructuras ha hecho uso del BIM dentro de sus
metodologias, quedando todavia el resto a la espera por sumarse
ala iniciativa.

Todo este desorden pone en evidencia la carencia de un
glemento ordenador y estandarizador a nivel nacional. Los
diferentes actores actian en forma separada, cada uno con sus
propios sistemas, lo que al final, hace dificil a interoperatividad
entre las disciplinas. Se termina recurriendo a metodologias
comunes y conocidas por todos, mas tradicionales, lo que
repercute negativamente en el rendimiento de BIM. Un estandar
que norme la forma de aplicar BIM en el desarrollo de proyectos
ayudaria a la industria nacional a sacar el maximo provecho a este
sistema, tal como lo comprueban las experiencias de
estandarizacion en otros paises: Estados Unidos, Noruega, Reino
Unido, Finlandia, Singapur o Australia, entre otros.

Paulo Ogino

Arquitecto UCh, Master en Domdtica UPM, Espania.
Consultor AECO/BIM/VDC

Profesor Coordinacion BIM, U. de Chile
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& Opiniones

Tras el rey modelo -y la ilusion de progreso-
yace la verdadera oportunidad

Los resultados de la Encuesta Nacional BIM 2013 sugieren
que la adopcion de dichas tecnologias estda madurando mientras
su uso a nivel nacional se sigue extendiendo. Sin embargo, ellos
también dejan ver que aun estamos en la primera fase, de
asimilacion tecnoldgica, y los distintos usuarios BIM aln no
vislumbran este como un proceso continuo de disefio,
construccion y operacion de edificios. De hecho, mientras
Integrated Project Delivery (IPD) y los ambientes de trabajo BIM
son los grandes ausentes en los resultados de la encuesta, 1a
percepcion de costos y beneficios aparece enmarcada en los
confines de vision de uso que los distintos tipos de usuarios BIM
acusan, sin sofiar o imaginar realidades mejores, por cierto,
existente y perfectamente posibles hoy en dia.

El modelo BIM es el rey indiscutido y sigue reinando fundado
en viejas prdcticas segun las cuales pareciera que no estamos
dispuestos - culturalmente - a compartir informacion. De hecho
ni la confianza en el trabajo de los demds, ni en la calidad de un
(inico modelo BIM maestro tampoco son mencionadas por 10s
encuestados, a pesar de ser factores claves que podrian propiciar
el cambio cultural cualitativo que la industria Arquitectura,
Ingenieria y Construccion (AEC) nacional merece. Mientras
sigamos hablando de los modelos, sus costos, 0 sus beneficios
en vez de pensar en potenciar procesos y canales para el libre
fluir de informacion, el gran cambio cultural que BIM promete
sequira siendo un espejismo lejano.

No hay que olvidar que, tras el velo inicial de adopcion y
penetracion tecnoldgica, cuando las revoluciones tecnoldgicas
ocurren, los medios tradicionales dejan de ser efectivos
convirtiéndose en elementos inestables. Y ante la inestabilidad
nuevas practicas emergen y se consolidan mientras otras dejan
de existir. Las revoluciones son tiempos para crear e innovar, y
como la encuesta indica, el gran cambio cultural en la industria
AEC nacional adn esta por venir.

Pedro Soza

Arquitecto U. de Chile

Profesor Disefio Computacional y Cognicion del
Diserio, U. de Chile
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& Metodologia

Este estudio fue desarrollado por investigadores del
Departamento de Arquitectura de la Universidad de Chile, con
financiamiento interno y total independencia de eventuales
terceras partes interesadas. Las instituciones colaboradoras
(Camara Chilena de la Construccion, Colegio de Arquitectos,
Colegio de Ingenieros, Corporacion de Desarrollo Tecnolégico y
Grupo Arquitectura Caliente) s6lo actuaron como distribuidores
de la encuesta, sin participacion en la generacion, desarrollo o
andlisis del estudio.

La encuesta se realizd a través de un cuestionario adaptativo a
través de Internet. Se enviaron invitaciones directas por correo
glectronico a todos los profesionales y técnicos registrados en las
bases de datos de las instituciones colaboradoras. El periodo de
recepcion de respuestas se extendié desde el 2 de octubre hasta
el 19 de octubre de 2013. Se recibieron 810 respuestas, de 14
ciudades distintas en Chile, distribuidas segun rubro o principal
actividad del respondiente de la siguiente manera: arquitectura
49%, construccion 21%, ingenierias 11%, coordinacion BIM 6%,
otros 13%.

La muestra total arroja un margen de error menor al 4% para
un 95% de confianza. Para las respuestas desagregadas por
disciplina, se obtiene un margen de error menor al 7% para un
90% de confianza.

El uso de una encuesta onling cuya respuesta es optativa para
el recipiente del correo conlleva un sesgo dado que,
naturalmente, existe mayor probabilidad que aquellos interesados
en la tecnologia respondan la encuesta en desmedro de aquellos
que no la conocen. El uso de Internet y correo electronico
también podria influir en una seleccion sesgada hacia quienes
son mds usuarios de las tecnologias digitales. Sin embargo, el
método de muestreo, tipo de instrumento, tamafio muestral y
margen de error de este estudio cumplen con el benchmark en la
industria para estudios similares sobre el mismo tema a nivel
internacional (Ver, por ejemplo, estudios de McGraw Hill
Construction sobre BIM en EEUU, Europa y Norteamérica en
2007-2012).

Mayores detalles sobre la metodologia de este estudio
pueden ser requeridos directamente al equipo de investigacion
(mloyola@uchile.cl).
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ANEXO 2

VALORIZACIONES DEL PROYECTO “HOTEL 3

ESTRELLAS”



VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°02

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO :23-02-15 AL 14-03-15
VALORIZACION N°02
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
01 (OBRAS PROVISIONALES 3789,43
01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 50,00 53,82 2691,00 50,00 2691,00 0,00 0,00 50,00 2 691,00 0,00 0,00
01.02 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 136,93 3,64 498,43 136,93 498,43 0,00 0,00 136,93 498,43 0,00 0,00
01.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANO PORTATIL PARA OBRA und 2,00 300,00 600,00 2,00 600,00 0,00 0,00 2,00 600,00 0,00 0,00
01.04 SUMINISTRO PROVISIONAL DE AGUA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
01.05 SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 4 192,54
02.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 1024,83 1,99 2 039,41 307,45 611,82 102,48 203,94 409,93 815,76 614,90 1 223,65
02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO EN FORMA MANUAL m2 1 362,74 1,58 2 153,13 408,82 645,94 136,27 215,31 545,10 861,25 817,64 1 291,88
02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
03 SOTANO 234 453,88
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 42 334,69
03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CALZADURAS m3 136,45 38,63 5 271,06 27,29 1 054,21 13,65 527,11 40,94 1 581,32 95,52 3689,74
03.01.02 CORTE Y EXCAVACION MASIVA EN TERRENO SUELTO PARA SOTANO C/MAQUINARIA m3 1778,01 2,51 4 462,81 1 244,61 3 123,96 177,80 446,28 1422,41 3570,24 355,60 892,56
03.01.03 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA ZAPATAS EN FORMA MANUAL m3 301,54 27,59 8 319,49 30,15 831,95 30,15 831,95 60,31 1 663,90 241,23 6 655,59
03.01.04 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CIMENTACION EN FORMA MANUAL m3 381,93 24,14 9 219,79 38,19 921,98 38,19 921,98 76,39 1 843,96 305,54 7 375,83
03.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/EQUIPO LIVIANO m3 88,90 20,05 1782,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,90 1782,45
03.01.06 PERFILADO MANUAL Y APISONADO PARA FONDO DE CIMENTACION C/PISON MANUAL m2 163,23 2,28 372,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 163,23 372,16
03.01.07 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO P/PISO INTERIOR C/EQUIPO LIVIANO m2 649,91 1,80 1 169,84 64,99 116,98 64,99 116,98 129,98 233,97 519,93 935,87
03.01.08 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE D=40 M. m3 743,22 13,79 10 249,00 74,32 1 024,90 74,32 1 024,90 148,64 2 049,80 594,58 8 199,20
03.01.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=5 KM. m3 3 306,86 0,45 1 488,09 1653,43 744,04 165,34 74,40 1818,77 818,45 1 488,09 669,64
03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 16 491,58
03.02.01 SOLADO DE 4" CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m2 39,99 12,58 503,07 8,00 100,61 28,00 352,24 36,00 452,85 3,99 50,22
03.02.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% PG P/CIMENTACIONES m3 2,35 48,58 114,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 114,16
03.02.03 SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 25% P.M. m3 0,40 101,20 40,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 40,48
03.02.04 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2,65 31,44 83,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 83,32
03.02.05 FALSO PISO DE E=4" CONCRETO 1:10 m2 649,91 11,22 7 291,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 649,91 7 291,99
03.02.06 CALZADURAS: CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% P.G. m3 72,81 90,97 6 623,07 0,00 0,00 3,00 272,91 3,00 272,91 69,81 6 350,16
03.02.07 CALZADURAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 50,37 36,44 1 835,48 0,00 0,00 9,00 327,96 9,00 327,96 41,37 1 507,52
03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 136 995,03
03.03.01 ZAPATAS 12 397,39
03.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 59,22 108,19 6 407,01 0,00 0,00 18,00 1947,42 18,00 1947,42 41,22 4 459,59
03.03.01.02 ZAPATAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 6511,28 0,92 5990,38 0,00 0,00 720,00 662,40 720,00 662,40 5791,28 5 327,98
03.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 26 531,62
03.03.02.01 VIGA DE CIMENTACION: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 90,93 108,31 9 848,63 0,00 0,00 2,00 216,62 2,00 216,62 88,93 9632,01
03.03.02.02 VIGA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 281,51 37,34 10 511,58 0,00 0,00 6,20 231,51 6,20 231,51 275,31 10 280,08
03.03.02.03 VIGA DE CIMENTACION: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 6 708,05 0,92 6 171,41 0,00 0,00 335,40 308,57 335,40 308,57 6 372,65 5 862,84
03.03.03 MURO DE CONTENCION 19 647,80
03.03.03.01 PLACAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 29,70 125,60 3730,32 0,00 0,00 13,50 1 695,60 13,50 1 695,60 16,20 2034,72
03.03.03.02 PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL C/TRIPLAY m2 238,55 47,61 11 357,37 0,00 0,00 54,00 2 570,94 54,00 2 570,94 184,55 8 786,43
03.03.03.03 PLACAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 4 956,65 0,92 4 560,12 0,00 0,00 2 160,00 1987,20 2 160,00 1987,20 2 796,65 2 572,92




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°02

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO :23-02-15 AL 14-03-15
VALORIZACION N°02
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
03.03.04 COLUMNAS 14 266,04
03.03.04.01 COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 18,91 135,09 2 554,55 0,00 0,00 0,95 127,73 0,95 127,73 17,96 2 426,82
03.03.04.02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 167,10 41,85 6 993,14 0,00 0,00 8,36 349,66 8,36 349,66 158,75 6 643,48
03.03.04.03 COLUMNAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 5 128,65 0,92 4 718,36 512,87 471,84 512,87 471,84 1025,73 943,67 4102,92 3 774,69
03.03.05 VIGAS 34 807,91
03.03.05.01 VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 51,73 115,72 5 986,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,73 5 986,20
03.03.05.02 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 436,65 42,67 18 631,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 436,65 18 631,86
03.03.05.03 VIGAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 11 075,93 0,92 10 189,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11 075,93 10 189,86
03.03.06 LOSA MACIZA 1 086,58
03.03.06.01 LOSA MACIZA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2,25 115,39 259,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 259,63
03.03.06.02 LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 11,27 41,04 462,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,27 462,52
03.03.06.03 LOSA MACIZA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 396,12 0,92 364,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 396,12 364,43
03.03.07 LOSA ALIGERADA 26 511,15
03.03.07.01 LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 35,50 115,77 4 109,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,50 4 109,84
03.03.07.02 LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 405,71 45,02 18 265,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 405,71 18 265,06
03.03.07.03 LOSA ALIGERADA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 2 254,84 0,92 2 074,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 254,84 2 074,45
03.03.07.04 LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM. und 3 380,00 0,61 2 061,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 380,00 2 061,80
03.03.08 ESCALERAS 1 746,54
03.03.08.01 ESCALERA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 3,59 115,95 416,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,59 416,26
03.03.08.02 ESCALERA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 19,69 54,29 1 068,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,69 1 068,97
03.03.08.03 ESCALERA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 284,03 0,92 261,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 284,03 261,31
03.04 VARIOS 260,11
03.04.01 CURADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO CON EMULSION LIQUIDA m2 1 040,42 0,25 260,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 040,42 260,11
03.05 MUROS Y TABIQUERIA 4 879,20
03.05.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C/MEZCLA 1:5 C/LADRILLO HERCULES | m2 236,51 20,63 4 879,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 236,51 4 879,20
03.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 21 984,63
03.06.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. H=2.50 M. m2 481,90 21,60 10 409,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 481,90 10 409,04
03.06.02 TARRAJEO EN MUROS DE CONCRETO ARMADO C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 175,08 21,60 3781,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 175,08 3781,73
03.06.03 TARRAJEO EN COLUMNAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 12,00 26,45 317,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 317,40
03.06.04 TARRAJEO EN VIGAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 151,54 26,45 4 008,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 151,54 4 008,23
03.06.05 TARRAJEO EN ESCALERA C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 26,53 26,45 701,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,53 701,72
03.06.06 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m 178,14 15,53 2766,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,14 2 766,51
03.07 CIELORASOS 11 508,65
03.07.01 TARRAJEO EN CIELO RASO C/MEZCLA 1:4 E=1.5 CM. m2 416,98 27,6 11 508,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 416,98 11 508,65
COSTO DIRECTO SI. 242 435,85 13 437,67 15 885,45 29 323,12 213 112,73
GASTOS GENERALES 5% Sl. 12121,79 671,88 794,27 1466,16 10 655,64
UTILIDAD 5% Sl. 12121,79 671,88 794,27 1466,16 10 655,64
PRESUPUESTO TOTAL SI. 266 679,43 S/.14 781,44 S/.17 473,99 S/. 32 255,43 SI. 234 424,01
PORCENTAJE VALORIZADO 100,00% 5,54% 6,55% 12,10% 87,90%




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°03

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO :15-03-15 AL 28-03-15
VALORIZACION N°03
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
01 (OBRAS PROVISIONALES 3789,43
01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 50,00 53,82 2691,00 50,00 2691,00 0,00 0,00 50,00 2 691,00 0,00 0,00
01.02 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 136,93 3,64 498,43 136,93 498,43 0,00 0,00 136,93 498,43 0,00 0,00
01.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANO PORTATIL PARA OBRA und 2,00 300,00 600,00 2,00 600,00 0,00 0,00 2,00 600,00 0,00 0,00
01.04 SUMINISTRO PROVISIONAL DE AGUA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
01.05 SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 4 192,54
02.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 1024,83 1,99 2 039,41 409,93 815,76 100,00 199,00 509,93 1014,76 514,90 1 024,65
02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO EN FORMA MANUAL m2 1 362,74 1,58 2 153,13 545,10 861,25 0,00 0,00 545,10 861,25 817,64 1 291,88
02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
03 SOTANO 234 453,88
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 42 334,69
03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CALZADURAS m3 136,45 38,63 5 271,06 40,94 1 581,32 40,00 1 545,20 80,94 3126,52 55,52 2 144,54
03.01.02 CORTE Y EXCAVACION MASIVA EN TERRENO SUELTO PARA SOTANO C/MAQUINARIA m3 1778,01 2,51 4 462,81 1422,41 3570,24 120,00 301,20 1542,41 3871,44 235,60 591,36
03.01.03 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA ZAPATAS EN FORMA MANUAL m3 301,54 27,59 8 319,49 60,31 1 663,90 30,00 827,70 90,31 2 491,60 211,23 5 827,89
03.01.04 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CIMENTACION EN FORMA MANUAL m3 381,93 24,14 9 219,79 76,39 1 843,96 15,00 362,10 91,39 2 206,06 290,54 7 013,73
03.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/EQUIPO LIVIANO m3 88,90 20,05 1782,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,90 1782,45
03.01.06 PERFILADO MANUAL Y APISONADO PARA FONDO DE CIMENTACION C/PISON MANUAL m2 163,23 2,28 372,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 163,23 372,16
03.01.07 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO P/PISO INTERIOR C/EQUIPO LIVIANO m2 649,91 1,80 1 169,84 129,98 233,97 0,00 0,00 129,98 233,97 519,93 935,87
03.01.08 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE D=40 M. m3 743,22 13,79 10 249,00 148,64 2 049,80 50,00 689,50 198,64 2739,30 544,58 7 509,70
03.01.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=5 KM. m3 3 306,86 0,45 1 488,09 1818,77 818,45 50,00 22,50 1 868,77 840,95 1 438,09 647,14
03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 16 491,58
03.02.01 SOLADO DE 4" CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m2 39,99 12,58 503,07 36,00 452,85 0,00 0,00 36,00 452,85 3,99 50,22
03.02.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% PG P/CIMENTACIONES m3 2,35 48,58 114,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 114,16
03.02.03 SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 25% P.M. m3 0,40 101,20 40,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 40,48
03.02.04 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2,65 31,44 83,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 83,32
03.02.05 FALSO PISO DE E=4" CONCRETO 1:10 m2 649,91 11,22 7 291,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 649,91 7 291,99
03.02.06 CALZADURAS: CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% P.G. m3 72,81 90,97 6 623,07 3,00 272,91 0,00 0,00 3,00 272,91 69,81 6 350,16
03.02.07 CALZADURAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 50,37 36,44 1 835,48 9,00 327,96 0,00 0,00 9,00 327,96 41,37 1 507,52
03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 136 995,03
03.03.01 ZAPATAS 12 397,39
03.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 59,22 108,19 6 407,01 18,00 1947,42 0,00 0,00 18,00 1947,42 41,22 4 459,59
03.03.01.02 ZAPATAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 6511,28 0,92 5990,38 720,00 662,40 0,00 0,00 720,00 662,40 5791,28 5 327,98
03.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 26 531,62
03.03.02.01 VIGA DE CIMENTACION: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 90,93 108,31 9 848,63 2,00 216,62 50,00 5415,50 52,00 5632,12 38,93 4 216,51
03.03.02.02 VIGA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 281,51 37,34 10 511,58 6,20 231,51 29,61 1 105,64 35,81 1 337,15 245,70 9174,44
03.03.02.03 VIGA DE CIMENTACION: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 6 708,05 0,92 6 171,41 335,40 308,57 0,00 0,00 335,40 308,57 6 372,65 5 862,84
03.03.03 MURO DE CONTENCION 19 647,80
03.03.03.01 PLACAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 29,70 125,60 3730,32 13,50 1 695,60 15,46 1941,78 28,96 3637,38 0,74 92,94
03.03.03.02 PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL C/TRIPLAY m2 238,55 47,61 11 357,37 54,00 2 570,94 32,00 1 523,52 86,00 4 094,46 152,55 7 262,91
03.03.03.03 PLACAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 4 956,65 0,92 4 560,12 2 160,00 1987,20 0,00 0,00 2 160,00 1987,20 2 796,65 2 572,92




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°03

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO :15-03-15 AL 28-03-15
VALORIZACION N°03
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
03.03.04 COLUMNAS 14 266,04
03.03.04.01 COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 18,91 135,09 2 554,55 0,95 127,73 1,61 217,49 2,56 345,22 16,35 2 209,33
03.03.04.02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 167,10 41,85 6 993,14 8,36 349,66 0,00 0,00 8,36 349,66 158,75 6 643,48
03.03.04.03 COLUMNAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 5 128,65 0,92 4 718,36 1 025,73 943,67 0,00 0,00 1 025,73 943,67 4102,92 3 774,69
03.03.05 VIGAS 34 807,91
03.03.05.01 VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 51,73 115,72 5 986,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,73 5 986,20
03.03.05.02 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 436,65 42,67 18 631,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 436,65 18 631,86
03.03.05.03 VIGAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 11 075,93 0,92 10 189,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11 075,93 10 189,86
03.03.06 LOSA MACIZA 1 086,58
03.03.06.01 LOSA MACIZA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2,25 115,39 259,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 259,63
03.03.06.02 LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 11,27 41,04 462,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,27 462,52
03.03.06.03 LOSA MACIZA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 396,12 0,92 364,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 396,12 364,43
03.03.07 LOSA ALIGERADA 26 511,15
03.03.07.01 LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 35,50 115,77 4 109,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,50 4 109,84
03.03.07.02 LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 405,71 45,02 18 265,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 405,71 18 265,06
03.03.07.03 LOSA ALIGERADA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 2 254,84 0,92 2 074,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 254,84 2 074,45
03.03.07.04 LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM. und 3 380,00 0,61 2 061,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 380,00 2 061,80
03.03.08 ESCALERAS 1 746,54
03.03.08.01 ESCALERA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 3,59 115,95 416,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,59 416,26
03.03.08.02 ESCALERA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 19,69 54,29 1 068,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,69 1 068,97
03.03.08.03 ESCALERA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 284,03 0,92 261,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 284,03 261,31
03.04 VARIOS 260,11
03.04.01 CURADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO CON EMULSION LIQUIDA m2 1 040,42 0,25 260,11 0,00 0,00 80,00 20,00 80,00 20,00 960,42 240,11
03.05 MUROS Y TABIQUERIA 4 879,20
03.05.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C/MEZCLA 1:5 C/LADRILLO HERCULES | m2 236,51 20,63 4 879,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 236,51 4 879,20
03.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 21 984,63
03.06.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. H=2.50 M. m2 481,90 21,60 10 409,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 481,90 10 409,04
03.06.02 TARRAJEO EN MUROS DE CONCRETO ARMADO C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 175,08 21,60 3781,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 175,08 3781,73
03.06.03 TARRAJEO EN COLUMNAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 12,00 26,45 317,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 317,40
03.06.04 TARRAJEO EN VIGAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 151,54 26,45 4 008,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 151,54 4 008,23
03.06.05 TARRAJEO EN ESCALERA C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 26,53 26,45 701,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,53 701,72
03.06.06 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m 178,14 15,53 2766,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,14 2 766,51
03.07 CIELORASOS 11 508,65
03.07.01 TARRAJEO EN CIELO RASO C/MEZCLA 1:4 E=1.5 CM. m2 416,98 27,6 11 508,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 416,98 11 508,65
COSTO DIRECTO SI. 242 435,85 29 323,12 14 171,13 43 494,24 198 941,60
GASTOS GENERALES 5% Sl. 12121,79 1466,16 708,56 2174,71 9 947,08
UTILIDAD 5% Sl. 12121,79 1466,16 708,56 2174,71 9 947,08
PRESUPUESTO TOTAL SI. 266 679,43 S/. 32 255,43 S/. 15 588,24 SI. 47 843,67 SI. 218 835,76
PORCENTAJE VALORIZADO 100,00% 12,10% 5,85% 17,94% 82,06%




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°04

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO :28-03-15 AL 10-04-15
VALORIZACION N°04
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
01 (OBRAS PROVISIONALES 3789,43
01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 50,00 53,82 2691,00 50,00 2691,00 0,00 0,00 50,00 2691,00 0,00 0,00
01.02 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 136,93 3,64 498,43 136,93 498,43 0,00 0,00 136,93 498,43 0,00 0,00
01.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANO PORTATIL PARA OBRA und 2,00 300,00 600,00 2,00 600,00 0,00 0,00 2,00 600,00 0,00 0,00
01.04 SUMINISTRO PROVISIONAL DE AGUA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
01.05 SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 4 192,54
02.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 1024,83 1,99 2 039,41 509,93 1014,76 50,00 99,50 559,93 1 114,26 464,90 925,15
02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO EN FORMA MANUAL m2 1 362,74 1,58 2 153,13 545,10 861,25 50,00 79,00 595,10 940,25 767,64 1212,88
02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
03 SOTANO 234 453,88
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 42 334,69
03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CALZADURAS m3 136,45 38,63 5 271,06 80,94 3126,52 15,00 579,45 95,94 3705,97 40,52 1 565,09
03.01.02 CORTE Y EXCAVACION MASIVA EN TERRENO SUELTO PARA SOTANO C/MAQUINARIA m3 1778,01 2,51 4 462,81 1542,41 3871,44 0,00 0,00 1542,41 3871,44 235,60 591,36
03.01.03 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA ZAPATAS EN FORMA MANUAL m3 301,54 27,59 8 319,49 90,31 2 491,60 44,27 1221,38 134,58 3712,98 166,96 4 606,51
03.01.04 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CIMENTACION EN FORMA MANUAL m3 381,93 24,14 9 219,79 91,39 2 206,06 0,00 0,00 91,39 2 206,06 290,54 7 013,73
03.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/EQUIPO LIVIANO m3 88,90 20,05 1782,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,90 1782,45
03.01.06 PERFILADO MANUAL Y APISONADO PARA FONDO DE CIMENTACION C/PISON MANUAL m2 163,23 2,28 372,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 163,23 372,16
03.01.07 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO P/PISO INTERIOR C/EQUIPO LIVIANO m2 649,91 1,80 1 169,84 129,98 233,97 0,00 0,00 129,98 233,97 519,93 935,87
03.01.08 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE D=40 M. m3 743,22 13,79 10 249,00 198,64 2739,30 70,00 965,30 268,64 3704,60 474,58 6 544,40
03.01.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=5 KM. m3 3 306,86 0,45 1 488,09 1 868,77 840,95 30,00 13,50 1 898,77 854,45 1 408,09 633,64
03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 16 491,58
03.02.01 SOLADO DE 4" CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m2 39,99 12,58 503,07 36,00 452,85 0,00 0,00 36,00 452,85 3,99 50,22
03.02.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% PG P/CIMENTACIONES m3 2,35 48,58 114,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 114,16
03.02.03 SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 25% P.M. m3 0,40 101,20 40,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 40,48
03.02.04 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2,65 31,44 83,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 83,32
03.02.05 FALSO PISO DE E=4" CONCRETO 1:10 m2 649,91 11,22 7 291,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 649,91 7 291,99
03.02.06 CALZADURAS: CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% P.G. m3 72,81 90,97 6 623,07 3,00 272,91 3,00 272,91 6,00 545,82 66,81 6 077,25
03.02.07 CALZADURAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 50,37 36,44 1 835,48 9,00 327,96 0,00 0,00 9,00 327,96 41,37 1 507,52
03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 136 995,03
03.03.01 ZAPATAS 12 397,39
03.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 59,22 108,19 6 407,01 18,00 1947,42 20,00 2 163,80 38,00 4 111,22 21,22 2 295,79
03.03.01.02 ZAPATAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 6511,28 0,92 5990,38 720,00 662,40 560,00 515,20 1280,00 1177,60 5231,28 4812,78
03.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 26 531,62
03.03.02.01 VIGA DE CIMENTACION: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 90,93 108,31 9 848,63 52,00 5632,12 12,00 1 299,72 64,00 6 931,84 26,93 2916,79
03.03.02.02 VIGA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 281,51 37,34 10 511,58 35,81 1 337,15 38,68 144431 74,49 2781,46 207,02 7 730,13
03.03.02.03 VIGA DE CIMENTACION: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 6 708,05 0,92 6171,41 335,40 308,57 1 800,00 1 656,00 2 135,40 1 964,57 4 572,65 4 206,84
03.03.03 MURO DE CONTENCION 19 647,80
03.03.03.01 PLACAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 29,70 125,60 3730,32 28,96 3637,38 0,74 92,94 29,70 3730,32 0,00 0,00
03.03.03.02 PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL C/TRIPLAY m2 238,55 47,61 11 357,37 86,00 4 094,46 20,00 952,20 106,00 5 046,66 132,55 6 310,71
03.03.03.03 PLACAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 4 956,65 0,92 4 560,12 2 160,00 1987,20 200,00 184,00 2 360,00 2 171,20 2 596,65 2 388,92




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°04

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO :28-03-15 AL 10-04-15
VALORIZACION N°03
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
03.03.04 COLUMNAS 14 266,04
03.03.04.01 COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 18,91 135,09 2 554,55 2,56 345,22 2,00 270,18 4,56 615,40 14,35 1 939,15
03.03.04.02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 167,10 41,85 6 993,14 8,36 349,66 16,00 669,60 24,36 1019,26 142,75 5973,88
03.03.04.03 COLUMNAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 5 128,65 0,92 4 718,36 1 025,73 943,67 1 800,00 1 656,00 2 825,73 2 599,67 2 302,92 2 118,69
03.03.05 VIGAS 34 807,91
03.03.05.01 VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 51,73 115,72 5 986,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,73 5 986,20
03.03.05.02 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 436,65 42,67 18 631,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 436,65 18 631,86
03.03.05.03 VIGAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 11 075,93 0,92 10 189,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11 075,93 10 189,86
03.03.06 LOSA MACIZA 1 086,58
03.03.06.01 LOSA MACIZA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2,25 115,39 259,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 259,63
03.03.06.02 LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 11,27 41,04 462,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,27 462,52
03.03.06.03 LOSA MACIZA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 396,12 0,92 364,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 396,12 364,43
03.03.07 LOSA ALIGERADA 26 511,15
03.03.07.01 LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 35,50 115,77 4 109,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,50 4 109,84
03.03.07.02 LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 405,71 45,02 18 265,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 405,71 18 265,06
03.03.07.03 LOSA ALIGERADA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 2 254,84 0,92 2 074,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 254,84 2 074,45
03.03.07.04 LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM. und 3 380,00 0,61 2 061,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 380,00 2 061,80
03.03.08 ESCALERAS 1 746,54
03.03.08.01 ESCALERA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 3,59 115,95 416,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,59 416,26
03.03.08.02 ESCALERA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 19,69 54,29 1 068,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,69 1 068,97
03.03.08.03 ESCALERA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 284,03 0,92 261,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 284,03 261,31
03.04 VARIOS 260,11
03.04.01 CURADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO CON EMULSION LIQUIDA m2 1 040,42 0,25 260,11 80,00 20,00 0,00 0,00 80,00 20,00 960,42 240,11
03.05 MUROS Y TABIQUERIA 4 879,20
03.05.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C/MEZCLA 1:5 C/LADRILLO HERCULES | m2 236,51 20,63 4 879,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 236,51 4 879,20
03.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 21 984,63
03.06.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. H=2.50 M. m2 481,90 21,60 10 409,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 481,90 10 409,04
03.06.02 TARRAJEO EN MUROS DE CONCRETO ARMADO C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 175,08 21,60 3781,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 175,08 3781,73
03.06.03 TARRAJEO EN COLUMNAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 12,00 26,45 317,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 317,40
03.06.04 TARRAJEO EN VIGAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 151,54 26,45 4 008,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 151,54 4 008,23
03.06.05 TARRAJEO EN ESCALERA C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 26,53 26,45 701,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,53 701,72
03.06.06 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m 178,14 15,53 2766,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,14 2 766,51
03.07 CIELORASOS 11 508,65
03.07.01 TARRAJEO EN CIELO RASO C/MEZCLA 1:4 E=1.5 CM. m2 416,98 27,6 11 508,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 416,98 11 508,65
COSTO DIRECTO SI. 242 435,85 43 494,24 14 135,00 57 629,24 184 806,61
GASTOS GENERALES 5% Sl. 12121,79 2174,71 706,75 2 881,46 9 240,33
UTILIDAD 5% Sl. 12121,79 2174,71 706,75 2 881,46 9 240,33
PRESUPUESTO TOTAL SI. 266 679,43 SI. 47 843,67 S/. 15 548,50 S/. 63 392,17 SI. 203 287,27
PORCENTAJE VALORIZADO 100,00% 17,94% 5,83% 23,77% 76,23%




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°05

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO 1 10-04-2015 AL 23-04-2015
VALORIZACION N°05
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
01 (OBRAS PROVISIONALES 3789,43
01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 50,00 53,82 2691,00 50,00 2691,00 0,00 0,00 50,00 2691,00 0,00 0,00
01.02 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 136,93 3,64 498,43 136,93 498,43 0,00 0,00 136,93 498,43 0,00 0,00
01.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANO PORTATIL PARA OBRA und 2,00 300,00 600,00 2,00 600,00 0,00 0,00 2,00 600,00 0,00 0,00
01.04 SUMINISTRO PROVISIONAL DE AGUA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
01.05 SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 4 192,54
02.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 1024,83 1,99 2 039,41 559,93 1 114,26 80,00 159,20 639,93 1 273,46 384,90 765,95
02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO EN FORMA MANUAL m2 1 362,74 1,58 2 153,13 595,10 940,25 50,00 79,00 645,10 1019,25 717,64 1133,88
02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
03 SOTANO 234 453,88
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 42 334,69
03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CALZADURAS m3 136,45 38,63 5 271,06 95,94 3705,97 10,00 386,30 105,94 4 092,27 30,52 1178,79
03.01.02 CORTE Y EXCAVACION MASIVA EN TERRENO SUELTO PARA SOTANO C/MAQUINARIA m3 1778,01 2,51 4 462,81 1542,41 3871,44 0,00 0,00 1542,41 3871,44 235,60 591,36
03.01.03 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA ZAPATAS EN FORMA MANUAL m3 301,54 27,59 8 319,49 134,58 3712,98 7,20 198,65 141,78 3911,63 159,76 4 407,86
03.01.04 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CIMENTACION EN FORMA MANUAL m3 381,93 24,14 9 219,79 91,39 2 206,06 0,00 0,00 91,39 2 206,06 290,54 7 013,73
03.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/EQUIPO LIVIANO m3 88,90 20,05 1782,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,90 1782,45
03.01.06 PERFILADO MANUAL Y APISONADO PARA FONDO DE CIMENTACION C/PISON MANUAL m2 163,23 2,28 372,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 163,23 372,16
03.01.07 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO P/PISO INTERIOR C/EQUIPO LIVIANO m2 649,91 1,80 1 169,84 129,98 233,97 0,00 0,00 129,98 233,97 519,93 935,87
03.01.08 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE D=40 M. m3 743,22 13,79 10 249,00 268,64 3704,60 45,00 620,55 313,64 4 325,15 429,58 5923,85
03.01.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=5 KM. m3 3 306,86 0,45 1 488,09 1 898,77 854,45 0,00 0,00 1 898,77 854,45 1 408,09 633,64
03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 16 491,58
03.02.01 SOLADO DE 4" CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m2 39,99 12,58 503,07 36,00 452,85 0,00 0,00 36,00 452,85 3,99 50,22
03.02.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% PG P/CIMENTACIONES m3 2,35 48,58 114,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 114,16
03.02.03 SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 25% P.M. m3 0,40 101,20 40,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 40,48
03.02.04 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2,65 31,44 83,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 83,32
03.02.05 FALSO PISO DE E=4" CONCRETO 1:10 m2 649,91 11,22 7 291,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 649,91 7 291,99
03.02.06 CALZADURAS: CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% P.G. m3 72,81 90,97 6 623,07 6,00 545,82 2,80 254,72 8,80 800,54 64,01 5822,53
03.02.07 CALZADURAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 50,37 36,44 1 835,48 9,00 327,96 0,00 0,00 9,00 327,96 41,37 1 507,52
03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 136 995,03
03.03.01 ZAPATAS 12 397,39
03.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 59,22 108,19 6 407,01 36,00 3894,84 7,20 778,97 43,20 4673,81 16,02 1733,20
03.03.01.02 ZAPATAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 6511,28 0,92 5990,38 1280,00 1177,60 347,84 320,01 1627,84 1497,61 4 883,44 4 492,76
03.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 26 531,62
03.03.02.01 VIGA DE CIMENTACION: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 90,93 108,31 9 848,63 62,00 6715,22 20,00 2 166,20 82,00 8 881,42 8,93 967,21
03.03.02.02 VIGA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 281,51 37,34 10 511,58 64,49 2 408,06 45,44 1696,73 109,93 4104,79 171,58 6 406,80
03.03.02.03 VIGA DE CIMENTACION: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 6 708,05 0,92 6171,41 2 035,40 1872,57 1 540,40 141717 3 575,80 3289,74 3 132,25 2 881,67
03.03.03 MURO DE CONTENCION 19 647,80
03.03.03.01 PLACAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 29,70 125,60 3730,32 29,70 3730,32 0,00 0,00 29,70 3730,32 0,00 0,00
03.03.03.02 PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL C/TRIPLAY m2 238,55 47,61 11 357,37 106,00 5 046,66 10,30 490,38 116,30 5 537,04 122,25 5 820,32
03.03.03.03 PLACAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 4 956,65 0,92 4 560,12 2 360,00 2171,20 1377,80 1267,58 3737,80 3438,78 1218,85 1121,34




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°05

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO 1 10-04-2015 AL 23-04-2015
VALORIZACION N°04
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
03.03.04 COLUMNAS 14 266,04
03.03.04.01 COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 18,91 135,09 2 554,55 4,56 615,40 3,30 445,80 7,86 1 061,20 11,05 1 493,35
03.03.04.02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 167,10 41,85 6 993,14 24,36 1019,26 20,40 853,74 44,76 1 873,00 122,35 5120,14
03.03.04.03 COLUMNAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 5 128,65 0,92 4 718,36 272573 2 507,67 1773,80 1631,90 4 499,53 4 139,57 629,12 578,79
03.03.05 VIGAS 34 807,91
03.03.05.01 VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 51,73 115,72 5 986,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,73 5 986,20
03.03.05.02 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 436,65 42,67 18 631,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 436,65 18 631,86
03.03.05.03 VIGAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 11 075,93 0,92 10 189,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11 075,93 10 189,86
03.03.06 LOSA MACIZA 1 086,58
03.03.06.01 LOSA MACIZA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2,25 115,39 259,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 259,63
03.03.06.02 LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 11,27 41,04 462,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,27 462,52
03.03.06.03 LOSA MACIZA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 396,12 0,92 364,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 396,12 364,43
03.03.07 LOSA ALIGERADA 26 511,15
03.03.07.01 LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 35,50 115,77 4 109,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,50 4 109,84
03.03.07.02 LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 405,71 45,02 18 265,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 405,71 18 265,06
03.03.07.03 LOSA ALIGERADA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 2 254,84 0,92 2 074,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 254,84 2 074,45
03.03.07.04 LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM. und 3 380,00 0,61 2 061,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 380,00 2 061,80
03.03.08 ESCALERAS 1 746,54
03.03.08.01 ESCALERA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 3,59 115,95 416,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,59 416,26
03.03.08.02 ESCALERA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 19,69 54,29 1 068,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,69 1 068,97
03.03.08.03 ESCALERA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 284,03 0,92 261,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 284,03 261,31
03.04 VARIOS 260,11
03.04.01 CURADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO CON EMULSION LIQUIDA m2 1 040,42 0,25 260,11 80,00 20,00 0,00 0,00 80,00 20,00 960,42 240,11
03.05 MUROS Y TABIQUERIA 4 879,20
03.05.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C/MEZCLA 1:5 C/LADRILLO HERCULES | m2 236,51 20,63 4 879,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 236,51 4 879,20
03.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 21 984,63
03.06.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. H=2.50 M. m2 481,90 21,60 10 409,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 481,90 10 409,04
03.06.02 TARRAJEO EN MUROS DE CONCRETO ARMADO C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 175,08 21,60 3781,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 175,08 3781,73
03.06.03 TARRAJEO EN COLUMNAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 12,00 26,45 317,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 317,40
03.06.04 TARRAJEO EN VIGAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 151,54 26,45 4 008,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 151,54 4 008,23
03.06.05 TARRAJEO EN ESCALERA C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 26,53 26,45 701,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,53 701,72
03.06.06 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m 178,14 15,53 2766,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,14 2 766,51
03.07 CIELORASOS 11 508,65
03.07.01 TARRAJEO EN CIELO RASO C/MEZCLA 1:4 E=1.5 CM. m2 416,98 27,6 11 508,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 416,98 11 508,65
COSTO DIRECTO SI. 242 435,85 56 638,84 12 766,88 69 405,72 173 030,12
GASTOS GENERALES 5% Sl. 12121,79 2831,94 638,34 3470,29 8 651,51
UTILIDAD 5% Sl. 12121,79 2831,94 638,34 3470,29 8 651,51
PRESUPUESTO TOTAL SI. 266 679,43 S/. 62 302,72 S/. 14 043,57 S/. 76 346,30 S/. 190 333,14
PORCENTAJE VALORIZADO 100,00% 23,36% 5,27% 28,63% 71,37%




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°06

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO 1 24-04-2015 al 08-05-2015
VALORIZACION N°06
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
01 (OBRAS PROVISIONALES 3789,43
01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 50,00 53,82 2691,00 50,00 2691,00 0,00 0,00 50,00 2 691,00 0,00 0,00
01.02 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 136,93 3,64 498,43 136,93 498,43 0,00 0,00 136,93 498,43 0,00 0,00
01.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANO PORTATIL PARA OBRA und 2,00 300,00 600,00 2,00 600,00 0,00 0,00 2,00 600,00 0,00 0,00
01.04 SUMINISTRO PROVISIONAL DE AGUA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
01.05 SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 4 192,54
02.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 1024,83 1,99 2 039,41 639,93 1 273,46 150,00 298,50 789,93 1 571,96 234,90 467,45
02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO EN FORMA MANUAL m2 1 362,74 1,58 2 153,13 645,10 1019,25 150,00 237,00 795,10 1 256,25 567,64 896,88
02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS GLB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
03 SOTANO 234 453,88
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 42 334,69
03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CALZADURAS m3 136,45 38,63 5 271,06 105,94 4 092,27 15,00 579,45 120,94 4 671,72 15,52 599,34
03.01.02 CORTE Y EXCAVACION MASIVA EN TERRENO SUELTO PARA SOTANO C/MAQUINARIA m3 1778,01 2,51 4 462,81 1542,41 3871,44 0,00 0,00 1542,41 3871,44 235,60 591,36
03.01.03 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA ZAPATAS EN FORMA MANUAL m3 301,54 27,59 8 319,49 141,78 3911,63 75,30 2 077,53 217,08 5989,15 84,46 2 330,33
03.01.04 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO SUELTO PARA CIMENTACION EN FORMA MANUAL m3 381,93 24,14 9 219,79 91,39 2 206,06 0,00 0,00 91,39 2 206,06 290,54 7 013,73
03.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/EQUIPO LIVIANO m3 88,90 20,05 1782,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,90 1782,45
03.01.06 PERFILADO MANUAL Y APISONADO PARA FONDO DE CIMENTACION C/PISON MANUAL m2 163,23 2,28 372,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 163,23 372,16
03.01.07 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO P/PISO INTERIOR C/EQUIPO LIVIANO m2 649,91 1,80 1 169,84 129,98 233,97 0,00 0,00 129,98 233,97 519,93 935,87
03.01.08 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE D=40 M. m3 743,22 13,79 10 249,00 313,64 4 325,15 45,00 620,55 358,64 4945,70 384,58 5 303,30
03.01.09 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=5 KM. m3 3 306,86 0,45 1 488,09 1 898,77 854,45 0,00 0,00 1 898,77 854,45 1 408,09 633,64
03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 16 491,58
03.02.01 SOLADO DE 4" CONCRETO F'C=100 KG/CM2 m2 39,99 12,58 503,07 36,00 452,85 0,00 0,00 36,00 452,85 3,99 50,22
03.02.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% PG P/CIMENTACIONES m3 2,35 48,58 114,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 114,16
03.02.03 SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 25% P.M. m3 0,40 101,20 40,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 40,48
03.02.04 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2,65 31,44 83,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 83,32
03.02.05 FALSO PISO DE E=4" CONCRETO 1:10 m2 649,91 11,22 7 291,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 649,91 7 291,99
03.02.06 CALZADURAS: CONCRETO F'C=100 KG/CM2 + 30% P.G. m3 72,81 90,97 6 623,07 8,80 800,54 10,30 936,99 19,10 1737,53 53,71 4 885,54
03.02.07 CALZADURAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 50,37 36,44 1 835,48 9,00 327,96 15,60 568,46 24,60 896,42 25,77 939,06
03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 136 995,03
03.03.01 ZAPATAS 12 397,39
03.03.01.01 ZAPATAS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 59,22 108,19 6 407,01 43,20 4 673,81 14,00 1 514,66 57,20 6 188,47 2,02 218,54
03.03.01.02 ZAPATAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 6511,28 0,92 5990,38 1627,84 1497,61 1 500,00 1380,00 3127,84 2 877,61 3 383,44 3112,76
03.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 26 531,62
03.03.02.01 VIGA DE CIMENTACION: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 90,93 108,31 9 848,63 82,00 8 881,42 5,00 541,55 87,00 9422,97 3,93 425,66
03.03.02.02 VIGA DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 281,51 37,34 10 511,58 109,93 4 104,79 30,00 1120,20 139,93 5 224,99 141,58 5 286,60
03.03.02.03 VIGA DE CIMENTACION: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 6 708,05 0,92 6 171,41 3 575,80 3289,74 1 145,00 1053,40 4 720,80 4 343,14 1987,25 1828,27
03.03.03 MURO DE CONTENCION 19 647,80
03.03.03.01 PLACAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 29,70 125,60 3730,32 29,70 3730,32 0,00 0,00 29,70 3730,32 0,00 0,00
03.03.03.02 PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL C/TRIPLAY m2 238,55 47,61 11 357,37 116,30 5 537,04 45,60 2 171,02 161,90 7 708,06 76,65 3649,31
03.03.03.03 PLACAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 4 956,65 0,92 4 560,12 3 737,80 3438,78 950,12 874,11 4 687,92 4 312,89 268,73 247,23




VALORIZACION DE MANO DE OBRA N°06

OBRA

: CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA HOTEL 03 ESTRELLAS

SUB PRESUPU: SOTANO

CLEINTE : SR. ANTONIO HELFER LINARES
LUGAR : CALLE BASADRE Y FORERO SIN
TACNA - TACNA - TACNA
PERIODO 1 24-04-2015 al 08-05-2015
VALORIZACION N°06
; COSTO UNITARIO PARCIAL AVANCE ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL AVANCE ACUMULADO ACTUAL SALDO POR VALORIZAR
tem Descripcién Und. METRADO
MANO DE OBRA Sl. METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
03.03.04 COLUMNAS 14 266,04
03.03.04.01 COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 18,91 135,09 2 554,55 7,86 1 061,20 0,00 0,00 7,86 1 061,20 11,05 1 493,35
03.03.04.02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 167,10 41,85 6 993,14 44,76 1 873,00 0,00 0,00 44,76 1 873,00 122,35 5120,14
03.03.04.03 COLUMNAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 5 128,65 0,92 4 718,36 4 499,53 4 139,57 600,00 552,00 5 099,53 4 691,57 29,12 26,79
03.03.05 VIGAS 34 807,91
03.03.05.01 VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 51,73 115,72 5 986,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,73 5 986,20
03.03.05.02 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 436,65 42,67 18 631,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 436,65 18 631,86
03.03.05.03 VIGAS: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 11 075,93 0,92 10 189,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11 075,93 10 189,86
03.03.06 LOSA MACIZA 1 086,58
03.03.06.01 LOSA MACIZA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2,25 115,39 259,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 259,63
03.03.06.02 LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 11,27 41,04 462,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,27 462,52
03.03.06.03 LOSA MACIZA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 396,12 0,92 364,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 396,12 364,43
03.03.07 LOSA ALIGERADA 26 511,15
03.03.07.01 LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 35,50 115,77 4 109,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,50 4 109,84
03.03.07.02 LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 405,71 45,02 18 265,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 405,71 18 265,06
03.03.07.03 LOSA ALIGERADA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 kg 2 254,84 0,92 2 074,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 254,84 2 074,45
03.03.07.04 LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM. und 3 380,00 0,61 2 061,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 380,00 2 061,80
03.03.08 ESCALERAS 1 746,54
03.03.08.01 ESCALERA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 3,59 115,95 416,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,59 416,26
03.03.08.02 ESCALERA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 19,69 54,29 1 068,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,69 1 068,97
03.03.08.03 ESCALERA: ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 284,03 0,92 261,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 284,03 261,31
03.04 VARIOS 260,11
03.04.01 CURADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO CON EMULSION LIQUIDA m2 1 040,42 0,25 260,11 80,00 20,00 320,05 80,01 400,05 100,01 640,37 160,09
03.05 MUROS Y TABIQUERIA 4 879,20
03.05.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C/MEZCLA 1:5 C/LADRILLO HERCULES | m2 236,51 20,63 4 879,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 236,51 4 879,20
03.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 21 984,63
03.06.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. H=2.50 M. m2 481,90 21,60 10 409,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 481,90 10 409,04
03.06.02 TARRAJEO EN MUROS DE CONCRETO ARMADO C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 175,08 21,60 3781,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 175,08 3781,73
03.06.03 TARRAJEO EN COLUMNAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 12,00 26,45 317,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 317,40
03.06.04 TARRAJEO EN VIGAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 151,54 26,45 4 008,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 151,54 4 008,23
03.06.05 TARRAJEO EN ESCALERA C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m2 26,53 26,45 701,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,53 701,72
03.06.06 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS C/MEZCLA 1:5 E=1.5 CM. m 178,14 15,53 2766,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,14 2 766,51
03.07 CIELORASOS 11 508,65
03.07.01 TARRAJEO EN CIELO RASO C/MEZCLA 1:4 E=1.5 CM. m2 416,98 27,6 11 508,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 416,98 11 508,65
COSTO DIRECTO SI. 242 435,85 69 405,72 14 605,43 84 011,15 158 424,69
GASTOS GENERALES 5% Sl. 12121,79 3470,29 730,27 4 200,56 7921,23
UTILIDAD 5% Sl. 12121,79 3470,29 730,27 4 200,56 7921,23
PRESUPUESTO TOTAL SI. 266 679,43 S/. 76 346,30 S/. 16 065,97 S/.92 412,27 S/.174 267,16
PORCENTAJE VALORIZADO 100,00% 28,63% 6,02% 34,65% 65,35%
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DOCUMENTACION BIM

Esta documentacién describe los protocolos a seguir dentro del Modelado BIM de
Proyectos de Arquitectura e Ingenieria.

La Documentacion BIM contenida en este documento es:

DOCUMENTACION BIM
TITULO | CODIGO |

Usos de BIM BIM-001

Niveles de Detalle BIM-002

Niveles de Desarrollo en desarrollo

Definicion de Sistemas y Servicios‘MEP en desarrollo

Nomenclatura de Vistas en desarrollo

Técnicas de Modelado en desarrollo

Documento Protocolos BIM
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1.0 Usos DE uUN MODELO BIM

El uso de un Modelo BIM no solo se aplica al disefio y la construccion si no, empieza
desde la planificacion de un proyecto arquitectonico, el disefio y construccion del
mismo hasta la operacion y mantenimiento.

1.1 CONCEPTUALIZACION Y ANALISIS

1.1.1 CONDICIONES EXISTENTES

Es el proceso de Modelado 3D de un elemento arquitectonico que actualmente esta
construido en el proyecto. Este Modelo se puede desarrollar de diferentes maneras
dependiendo de la necesidad. Una vez desarrollado podra ser interrogado para
extraerle la informacion para ser usado en el mantenimiento y operaciones del
edificio o en la renovacion del mismo.

La importancia de un Modelo de Condiciones Existentes es:
Preservacion histoérica

Proporcionar informacion exacta para renovaciones futuras
Mejorar la eficiencia y exactitud del estado actual de la edificacion
Visualizacion general de la edificacién

O O O O
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Edificio Real 3 =1 informes@capeco.org
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1.1.2 ANALISIS DE UBICACION Y LOCALIZACION

Es el proceso en el cual BIM y/o GIS es/son usados para evaluar la propiedades de
una érea para determinar la mejor de Ubicacion y Localizacion de un futuro proyecto.
La informacion recolectada es usada para posicionar el proyecto de acuerdo a cierto
criterio.

La importancia del Analisis de Ubicacion y Localizacion es:
o Tomar decisiones calculadas para determinar si la posicién del proyecto se

ajusta a los requerimientos, que incluye factores técnicosy econémicos
Disminuir el costo de movimientos de tierras

Incrementar la eficiencia energética del proyecto

0 Maximizar el retorno sobre la inversion del proyecto

o O

1.1.3 PROGRAMACION

Un modelo BIM nos permite calcular de manera eficiente y exacta las areas de
acuerdo a los requerimientos del proyecto. Un Modelo BIM permite que el equipo de
disefio analice espacios y entienda la complejidad de los mismos tomando en cuenta
las regulaciones'y normas establecidas en las diferentes reglamentaciones.

En la etapa de disefio conceptual o anteprayecto, es necesario conseguir el mayor
valor al proyecto tomando decisiones criticas para lograr optimizar las areas.

La importancia de la Programacion es:
o Evaluar eficientemente los resultados del disefio con respecto a los
requerimientos espaciales
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1.1.4 ANALISIS ENERGETICO

Usando software especializado y aplicandolo en un modelo< BIM, se podra
determinar el mejor analisis climatico o energético que redunde en un mejor disefio o
que respete las especificaciones normativas requeridas.

Es el proceso en el cual aplicaciones de modelado inteligente utilizan un Modelo BIM
para determinar la mejor ingenieria basada en especificaciones de disefo. El
desarrollo de esta informacion es la base (la base de que) que se pasara al
propietario y/o operador de una edificacién.

Estas herramientas de analisis y simulacion pueden mejorar el disefio de un
elemento arquitectonico de forma significativa y disminuir el consumo energético
durante la vida util del edificio.

La importancia del Analisis Energético es:
o Lograr una solucion Optima en cuanto a la eficiencia energética de una

edificacion
o Lograr un mayor retorno sobre la inversién de ciertos aspectos del edificio
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1.1.5 PLANEAMIENTO CONSTRUCTIVO

Es el proceso en el cual se utilizan un Modelo BIM 4D (3D + tiempo) para planear las
fases y/o etapas de ocupacion en una remodelacion, renovacion o adicion y también
para mostrar la secuencia constructiva de una edificacion.

Un Modelo 4D es una herramienta muy potente para la visualizacion y comunicacion
de los detalles de un proyecto pudiendo darle a todos'los involucrados en el mismo
un mejor y mas claro entendimiento del proyecto y de sus fases y/o etapas.

El valor del Planeamiento Constructivo es:
o0 Mejor entendimiento de las diferentes etapas y de la secuencia constructiva del

proyecto

o0 Mejor planeamiento de las fases del proyecto ofreciendo diferentes alternativas
para la ocupacion de espacios

o0 Integracion del factor humano, equipos y materiales con el Modelo 3D para una
mejor programacion y alcance de los costos del proyecto

o Mejor identificacion de conflictos espaciales pudiendo ser estos resueltos antes
de la construccion

o Publicidad y marketing.

Incremento.de la productividad y disminucion de pérdidas en la obra.

o0 Mejor contractibilidad del proyecto.

o
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1.1.6 ESTIMADOS DE OBRA

Es el proceso en el cual se utiliza un Modelo BIM para generar cantidades exactas y
costo estimados en la fase de disefio conceptual (anteproyecto) para prevenir los
posibles costos adicionales por errores y/o modificaciones y asi ahorrar tiempo y
dinero en el proyecto.

Este proceso le permite al equipo de disefio ver como sus diferentes alternativas de
disefio impactan los costos teniendo de una manera rapida identificar que puede
causar excesos en el presupuesto debido a modificaciones.

El valor de los Estimados de Obra es:
o Estimar con precision la cantidad total de materiales del proyecto.

0 Mantener el proyecto dentro del presupuesto

0 Mejor representacion visual del proyecto y de los elementos constructivos del
Mismo que necesitan ser estimados

o Brindar informacion méas exacta del costo del proyecto en la fase de disefio
conceptual (pre-anteproyecto)

o0 Explorar diferentes alternativas de disefio y ver como estas impactan en los
costos totales del proyecto

o Abhorro de tiempo dada la automatizacion del proceso

1.2 DiSeNO Y DOCUMENTACION

1.2.1 DiseNO DE ESPECIALIDADES

Es el proceso en el cual una aplicacion 3D es usada para crear un modelo
inteligente BIM. del Proyecto en base a cierto criterio de disefio. El Disefio de
Especialidades es el primer paso para conectar la informacion a una base de datos
inteligente de donde se pueden extraer propiedades, cantidades, costos,
programacion, etc.

El valor del Disefio de Especialidades es:
0  Mejor entendimiento del Proyecto

0 Mejor control y calidad del disefio

o Es una herramienta de visualizacion muy potente

o Esuna herramienta de colaboracién entre todos los involucrados en el proyecto
0 Mejoray garantiza el control de calidad del proyecto
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1.2.2 EVALUACION LEAD

Es el proceso en el cual un Proyecto es evaluado basado en un criterio de
sustentabilidad, el cual puede incluir materiales, performance Yy/o procesos.
Evaluaciones de Sustentabilidad pueden ser realizadas en todas las fases del
proceso constructivo.

La Evaluacion LEED es mas efectiva cuando se realiza en la fase de disefio
conceptual (anteproyecto) y disefio (proyecto) paraluego ser aplicada en la etapa de
construccion y operacion del edificio.

El valor de la Evaluacion LEED es:
0 Acelerar el proceso de revision en la certificacion LEED de un proyecto

0 Mejorar la comunicacion entre los participantes de un proyecto para un mejor
entendimiento de los créditos LEED a usar en la aplicacion de la certificacion

0 Monitorear las cantidades exactas de los materiales propuestos que estan
involucrados en la certificacion LEED

1.2.3 EVALUACION DEL DISENO

Es el proceso en el cual seutiliza un Modelo BIM para evaluar los requerimientos del
proyecto, tales. como areas, disefioespacial, iluminacién, seguridad, confort,
acustica, texturas, colores, etc. mediante la creacion de una maqueta virtual que
ofrece mdltiples alternativas de disefio de una manera rapida

El valor de la Evaluacion del Disefio es:
o Eliminar el costo y tiempo asociado a la creacion de maquetas en escala real

o Evaluar diferentes alternativas de disefio

o0 Revisar el disefio de manera mas eficiente y rapida

0 Resolver futuros conflictos por la falta de entendimiento del proyecto.

0 Visualizar los espacios antes de la construccion

o Evaluar si el disefio cumple con la programacion y necesidades del proyecto

o Comunicar de manera facil el disefio a todos los participantes del proyecto
Av. Victor Andres Belaunde #147 & 230-2700
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1.2.4 ANALISIS DE INGENIERIA

Es el proceso en el cual una serie de aplicaciones (estructuras, iluminacion, energia,
acustica, evacuacion, emergencias, simulacion de desastres, etc:) utilizan un Modelo
BIM para evaluar el mejor método de las diferentes Especialidades en base a cierto
criterio de disefio.

El desarrollo de esta informacion es la base que.se le dara al propietario y/o
operador de una edificacion para ser usada en el disefio del mismo.

Estas aplicaciones de andlisis pueden mejorar significativamente la calidad del
disefio de la edificacion asi como su consumo de energia durante la vida del
proyecto.

El valor del Analisis de Ingenieria es:
0 La automatizacion de andlisis permite ahorro de tiempo y costos

o Obtener niveles de eficiencia energética optimos.
0 Mas rapido retorno sobre la inversion
0 Mejorar la calidad del producto terminado

1.2.5 GENERACION DE PLANOS

Es el proceso en el cual se utiliza un Modelo BIM para la generaciéon de Planos, los
cuales incluyen vistas de plantas, cortes, elevaciones, detalles, isométricos, etc. con
toda la informacién necesaria para poder ser construidos.

La condicion para ser un Modelo BIM es que este funcione como una base de datos
grafica y que los diferentes elementos que componen la edificacion solamente sean
definidos una sola vez y que contengan toda la informacién necesaria para poder ser
extraida de diferentes maneras.
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El valor de la Generacién de Planos es:

0}

Poder generar de manera rapida diferentes vistas (plantas, cortes, elevaciones,
detalles, isométricos, etc.) de un solo Modelo

Mejorar la calidad de los dibujos ya que estos podran ser mas claros e indicar
exactamente cual era la intencion original del disefio

Actualizacién automatica del juego de Planos en caso existan cambios de
disefio

Generacion automatica de metrados

Incrementar la consistencia de la informacién contenida en‘dichos Modelos BIM

1.2.6 DETECCION DE CONFLICTOS

Es el proceso en el cual una aplicacion. de Deteccion de Conflictos es utilizada
durante el proceso de coordinacion inter-disciplinaria para determinar los conflictos
entre las diferentes especialidades y sistemas que la componen antes de ejecutar la
obra y de esta manera resolverlos antes de la construccion.

El valor de la Deteccion de Conflictos es:

o Eliminar las interferencias en obra, lo cual reduce la cantidad de RFI's
significativamente cuando es comparada con métodos tradicionales

o Visualizar la secuencia constructiva, fases 'y logistica

0 Reducir costos enla construccion minimizando las ordenes de cambios de obra

o Disminuirlos tiempos de construccion

o Incrementa la productividad de la obra
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1.2.7 VALIDACION DE CODIGOS

Es el proceso en el cual una aplicacion de Validacion de Codigos es utilizada para
comprobar si el Modelo BIM cumple con los cddigos de construccion especificados
para el proyecto.

El valor de la Validacion de Codigos es:
o Comprobar si el disefio cumple con los codigos de construccién locales

o Cuando se realiza en la fase de disefio conceptual (anteproyecto) y diseno
(proyecto) ayuda a reducir errores de disefio y/o omision que se traducen en un
mayor tiempo de disefio que puede impactar el cronograma del proyecto

o0 La Validacion de Cdédigos en un proceso automatico que retroalimenta
continuamente el proceso de disefio

1.3 CONSTRUCCION

1.3.1 PLANEAMIENTO DE OBRA

Es el proceso.en el cual se utiliza un Modelo BIM para representar de manera
gréfica, los elementos existentes, temporales y propuestos de un proyecto durante
Su construccion.

Asi mismo, este Modelo BIM se puede vincular con el cronograma de obra para
representar el proceso constructivo y los requerimientos de la secuencia constructiva
del proyecto.

El Modelo BIM puede ser alimentado con informacion que incluya costo de mano de
obra, de los materiales, control de avance, etc.
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El valor del Planeamiento de Obra es:
o Generar de manera inmediata informacion del proyecto para el personal de
obra, tales como detalles constructivos, vistas 3D explicativas, etc
o ldentificar rapidamente problemas potenciales de dimensionado en la obra
Incrementar la seguridad del personal mediante la prevencion de riesgos
o Comunicar mejor la secuencia constructiva a-todos los involucrados en el
proyecto
0 Mejorar el control de costos
0 Mejor control de las ordenes de pedidos de materiales

o

1.3.2 FABRICACION DIGITAL

Es el proceso en el cual se utiliza maquinaria para pre-fabricar objetos directamente
de la informacion contenida en un Modelo BIM, la cual produce las partes necesarias
para ser ensambladas en obra.

El valor de la Fabricacion Digital es:
o Automatizar la fabricacion de componentes del edificio
0 Minimizar las tolerancias

0 Maximizar la productividad en la fabricacion de las partes
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1.3.3 CONTROL DE AVANCE DE OBRA

Es el proceso en el cual se utiliza un Modelo BIM para disefiar, analizar y administrar
el proceso constructivo y optimizar el mismo durante la construccion.

El objetivo del Control de Avance de Obra es asegurar que la edificacion se esta
realizando segun las especificaciones técnicas de cada una de las Especialidades
que lo componen, asi como de acuerdo a las regulaciones, seguridad y
requerimientos del propietario.

El valor del Control de Avance de Obra es:

o

O OO O O O o0 O

Capacidad de darle al personal de obra la habilidad de-acceder al Modelo BIM
Prevenir problemas o inconvenientes minimizando el doble esfuerzo

Asegurar la contractibilidad

Incrementar la productividad en la construccion

Incrementar los mecanismos de seguridad.en la obra

Controlar los costos

Controlas los pagos a proveedores

Programar con mayor precision el pedido de materiales

Documentar de manera precisa como se estan construyendo e instalando los
diferentes elementos del proyecto

Cumplir econ los plazos de entrega

1.3.4 MODELOS AS-BUILT

Es el proceso en el cual se representa de manera exacta las condiciones fisicas de
todos los elementos que son parte de una edificacion. Los elementos del Modelo
Final Construido contienen toda la informacion del proyecto, tales como cédigos de
barras, numeros de serie, garantias, historial de mantenimiento, etc.

El valor del Modelo Final Construido es:

(0]

0}
0}
(0]

Ayuda a futuras renovaciones

Provee la documentacion necesaria para usos futuros
Documentar disputas entre el disefio original y lo construido
Entendimiento claro de todos los componentes de la edificacion
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1.4 MANTENIMIENTO Y OPERACIONES

1.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el proceso en el cual la funcionalidad de la estructura‘de una edificacion (muros,
columnas, pisos, techo, etc.) y los equipos que la sirven (mecéanicos, sanitarios,
eléctricos, etc.) son mantenidos durante la operacion de la edificacion.

Un programa de mantenimiento exitoso mejorara de manera significativa la
performance del edificio, reduciendo reparaciones y costos generales.

El valor del Mantenimiento Preventivo es:
0 Mejor planificacion pro-activa del mantenimiento programando de manera mas
facil los recursos asignados a los mismos
o Controlar el historial de cambios
Reducir mantenimiento re-activo
o Evaluar diferentes alternativas de mantenimiento dependiendo del costo

(@]

1.4.2 ANALISIS DE SISTEMAS MEP

Es el proceso en el cual se mide la performance de un edificio de acuerdo a lo que
originalmente se planted en el disefio original. Esto incluye como funcionan los
diferentes sistemas mecanicos y cuanta energia utilizan en el edificio. Otros analisis
que se pueden hacer incluyen incidencia solar en las fachadas, analisis luminico y
solar, célculo de flujo de aire, etc.

El valor del Andlisis de Sistemas MEP es:
0 Asegurar que la edificacion esté operando segun las especificaciones para las
cuales fue disefiada
o ldentificar.oportunidades en donde se pueda modificar los sistemas para
mejorarla performance
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1.4.3 GESTION & CONTROL DE ACTIVOS

Es el proceso en el cual un sistema organizado de gestién y control es usado para
asistir eficientemente en el mantenimiento y operaciéon de una-edificacion y de los
activos que se encuentran en ella. Estos activos, que son todos los componentes del
edificio, como sistemas, equipamiento, mobiliario, etc. debera de ser mantenido,
operado y remplazado de una manera que satisfaga a los usuarios y al propietario
del edificio manteniendo los costos lo mas bajos posible.

Este sistema asiste en la decision financiera asi-«como en el planeamiento a corto y
largo plazo. Estos sistemas utilizan la informacién del Modelo Final Construido como
la base para gestionar la operacion

El valor de la Gestién y Control de Activos es:
o Almacenar manuales de mantenimiento y operaciones asi como las

especificaciones de todos los equipos

o Controlar los activos de la edificacion y su historial

0 Mantener toda la informacion de la edificacion al dia que incluird mantenimiento
preventivo de los equipos, garantias, historial de mantenimiento, historial de
costos, remplazos; actualizaciones, ete.

0 Mantener el inventario de activos que apoya al departamento financiero,
presupuestos y estimados para un futuro analisis de los costos de remplazo de
equipamiento

1.4.4 PLANIFICACION DE ESPACIOS

Es el proceso en el cual se utliza un Modelo BIM para distribuir administrar,
mantener y registrar las diferentes areas y espacios de una edificacién con la
informacion de los usuarios y usos de las mismas.

La Planificacion de Espacios asegura la ubicacion espacial exacta de los recursos
gue estan en la edificacion.

El valor de la Planificacion de Espacios es:
o0 Facilmente identificar recursos en el edificio

o Incrementar la eficiencia en la transicion de espacios
o0 Ayudar en la planificacién de futuras renovaciones
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1.4.5 PLANIFICACION DE DESASTRES

Es el proceso en el cual personal de emergencia podria tener acceso a un Modelo
BIM el cual pueda proveer informacion critica de un edificio en caso de un desastre
para que el personal de emergencia mejore su respuesta al incidente y minimice los
factores de riesgo. Esta informacion podria incluir de donde exactamente proviene la
emergencia, posibles rutas de acceso a la misma, rutas de evacuacion, etc.

El valor de la Planificacion de Desastres es:
o0 Almacenar manuales de mantenimiento y operaciones asi como las

especificaciones de todos los equipos
o Controlar los activos de seguridad y prevencion de la edificacién y su historial
de mantenimiento o vida util
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2.0 NIVELES DE DETALLE DE UN MODELO

El Nivel de Detalle (ND) describe la cantidad de trabajo que se ha desarrollado
dentro del modelo asi como sus requisitos minimos. El -Nivel de Detalle es
acumulativo y debe avanzar de un nivel a otro

2.1

Los modelos de Nivel 100 (ND-100) incluyen elementos tales como Masas que se
utilizaran para estudios preliminares tales como Disefio Conceptual y Etapas
(Phases) Generales del Proyecto.

NIVEL DE DETALLE 100

Andlisis basados en Ubicacion y Orientacion asi como Metrados generales de Areas
y Voliumenes pueden ser realizados.en este Nivel.

Y

~

TN AREA Y VOLUMEN (ND1)

\  AREATERRENO ~_AREA TECHADA
139.35 m? 346.03 m?

'VOLUMEN
1396 44 m*

HABILITACION
URBANA
ARQUITECTURA

%)
< %) n )
0 < < <
) O @ O
5 = < o
S < = O
14 O Z |
— w < 1
n = n w
w

Cabida Programacioén | Calculo de | Calculo de | Calculo de | Calculo de
General de Areas ratios Equipos Cisterna Cargas
Analisis Calculo de
Geografico Bomba
Contra
Incendio
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2.2

Los modelos de Nivel 200 (ND-200) incluyen elementos en que loscuales las masas
han sido remplazadas por componentes genéricos los cuales indican los anchos y/o
espesores finales de los diferentes objetos/elementos de la edificacion.

NIVEL DE DETALLE 200

Andlisis generales de Sistemas asi como Analisis mas especificos pueden ser
realizados en este Nivel.

MUROS (ND2)
FAMILIA TIPO ANCHO : LARGO AREA VOLUMEN

Basic Wall Muro-20cm 0.20 11.89 6097 m* 1239 m®

Basic Wall Muro-30cm 0.30 11.99 7063 m* 2150 m?

<
=z
<
o0
o
D

MECANICAS
SANITARIAS
ELECTRICAS

Z
O
®)
<
=
=
m
<
I

ARQUITECTURA
ESTRUCTURAS

Programacion .| Dimensionamiento Equipos Aparatos Bandejas
de Espaciosy | General Mecanicos | Sanitarios
Ambientes
Muros y Pisos | Cimientos y Ductos Gabinetes | Conductos
Genéricos Zapatas Genéricas
Puertas Columnas, Vigas y Tanques Luminarias
Genéricas Losas Genéricas
Ventanas Termas Tableros
Genéricas
Tuberias
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2.2.1 SuB-NIVEL DE DETALLE 250

Los modelos de Nivel 250 (ND-250) incluyen elementos en que los cuales los
componentes genéricos han sido definidos por su diferentes Tipologia. Si bien los
componentes siguen siendo genéricos, esta diferenciacion permite un Metrado mas
exacto especialmente para la Constructabilidad del Proyecto y para una  fécil
migracion al Nivel de Detalle 300 (ND-300)
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2.3 NIVEL DE DETALLE 300

Los modelos de Nivel 300 (ND-300) incluyen elementos en que los cuales los
componentes genéricos han sido remplazados por componentes en los cuales la
totalidad de sus materiales han sido definidos.

Andlisis especificos de Sistemas asi como Metrados exactos basados en los
diferentes materiales pueden ser realizados en este Nivel.

MUROS (ND3)
MATERIAL VOLUMEN
Gypsum Wall Board 1.66 m*
Masonny - Brick 12.04 m*
Metal - Stud Layer 19.93 m*
Misc. Air Layers - Air Space 9.97 m*
Wood - Sheathing - plywood 249 m*

HABILITACION
URBANA
ESTRUCTURAS
MECANICAS
SANITARIAS
ELECTRICAS

ARQUITECTURA

Muros'y Cimientosy | Dampers Aspersores | Accesorios
Pisos Zapatas Eléctricos
Definidos Definidos
Puertas Columnas, Filtros Vélvulas Cajas de paso
Definidos Vigas y

Losas

Definidos
Ventanas Terminales | Accesorios | Interruptores
Definidos de Aire Sanitarios

Vélvulas Paneles
Tomacorrientes
Av. Victor Andres Belaunde #147 & 230-2700

Edificio Real 3
Oficina 402 - San Isidro
Lima 27, Peru

=1 informes@capeco.org
% www.capeco.org
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2.3.1 SuB-NIVEL DE DETALLE 350

Los modelos de Nivel 350 (ND-350) incluyen elementos en que los cuales los
componentes ya estan totalmente definidos y han sido complementado con
geometria adicional en 3D para asegurar la Constructabilidad de los mismos. Estos
seran complementados con detalles en 2D a la hora de definirlos en el migracion al
Nivel de Detalle 400 (ND-400)

Av. Victor Andres Belaunde #147 & 230-2700
Edificio Real 3 =1 informes@capeco.org
Oficina 402 - San Isidro % www.capeco.org

Lima 27, Peru
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2.4 NIVEL DE DETALLE 400

Los modelos de Nivel 400 (ND-400) incluyen elementos en los cuales los
componentes ya estan totalmente definidos y han sido complementados con detalles
que permiten su fabricacion y/o construccion e incluyen informacion 2D como texto,
dimensiones, notas, etc.

Detalles constructivos pueden ser obtenidos en este Nivel.

LADRILLO CARAVISTA - 12em : f DRYWALL - Tem

PISO PARQUET - 1cm

COLCHON DE AIRE - 8em

y ’

AISLANTE TERMICO - 2cm LOSA ESTRUCTURADA —/

— [ADRILLO CONCRETQ - 16cm

2.5 NIVEL DE.DETALLE 500

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

La vinculacion del Modelo con sistemas de Base de Datos puede ser realizada en
este Nivel.

elemeniﬁ\D - I‘EVI‘JD - IastJnspected - nextilnspemonidueidate . praanty « | condition -
132457383 659832 6/2/2008 9/11/2011 medium  good
132426730 679334 6/2/2008 9/11/2011 medium  good
132447782 650023 6/2/2008 9/11/2011 medium  good
131276003 672363 4/20/2006 1/24/2011 high fair
132786522 650933 6/2/2008 9/11/2011 medium  good
131028862 667681 6/2/2008 9/11/2011 medium good
132290073 679911 6/2/2008 9/11/2011 medium excellent
131189520 640087 6/2/2008 9/11/2011 medium  good
Av. Victor Andres Belaunde #147 & 230-2700
Edificio Real 3 =1 informes@capeco.org
Oficina 402 - San Isidro % www.capeco.org

Lima 27, Peru
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ESQUEMA DE LOCALIZACION

‘A N
qgg‘gg‘ \\\ 2‘ :"“:&1» ESCALA 1/5000
“sq‘ (‘ J 3 t’\}v \
R ZONIFICACION . R4
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA
RRRRRRRRRRER
Nt DEPARTAMENTO TACNA
\ PROVINCIA TACNA
SECCION VIAL DISTRITO TACNA
ESCALA 11250 A
URBANIZACION 777777 7mmmmmmTmTe
‘ l Pz NOMBRE DE LA VIA Av. BASADRE Y FORERO
v, E | PS E LV s Ne DEL INMUEBLE SIN
I 2,40 I 3,00 I 7,20 3,00 I 240 N TN N N A
i ' : 18.00 : MANZANA
SECCION A-A' LOTE e
AV. BASADRE FORERO sSUBLOTE .  TTUTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTYs
PLANO PERIMETRICO FIRMA PROP. : FIRMA Y SELLO PROY. :
CUADRO NORMATIVO Y DE PARAMETROS CUADRO DE AREAS (m2) ESCALA 11500
‘ AREAS DECLARADAS
PARAMETROS R.N.E. PROY. PISOS AREA EXISTENTE DEMOLICION NUEVA AMP, / REM. PARCIAL TOTAL
Usos VIV. MULTIF COMERCIO VECINAL SOTANO 531.88 m2 531.88 m2
ZONIFICACION R4 2 PRIMER PISO 880.19 m2 880.19 m2 PROYECTO:
DENSIDAD NETA 400-600 Hab/Hab 250-450 Hab/Hab SEGUNDO PISO 854.86 m2 854.86 m2 HOTEL TRES ESTRELLAS
COEFICIENTE DE EDIFICACION 24-4 2.92 TERCER PISO 854.86 m2 854.86 m2
AREA LIBRE 35% 34.58 % CUARTO PISO 736.33m2 736.33m2 PLANO : LAMINA:
COMPATIBILIDAD C1.C2.11R R4 AZOTEA 71.18m2 7118 m2 UB|CAC|(’)N
ALTURA MAXIMA 4PISO +AZ 4PISO +AZ
RETIRO FRONTAL - - AREA TOTAL 3,929.30 m2 ESCALA: FECHA : [
ALINEAMIENTO FACHADA - - 1,345.54 m2
LINEAMIENTO FACHAD AREA DEL TERRENO Ao INDICADA AGOSTO 2014
N2 ESTACIONAMIENTNO 1c/2v 19 ESTACIONAMIENTOS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE

~ A A /\v’ @3/8" adic.a @150 B 23/8" adic.a @.15 /\v’ R AN
@ @ @ CIMIENTOS CORRIDOS :
C:H 1:10 + 30% PIEDRA GRANDE (T. MAX. =6")
¥ 3.00 ¥ 2.74 t 5.40 0 6.10 t 6.33 t 5.37 + 3.1 + 4.13 t SOBRECIMIENTOS
] | } | A < R A L C:H 1:8 +25% PIEDRA MEDIANA (T. MAX. =3")
1] T3 il 15 CONCRETO ARMADO
ZAPATAS f'c =210 kg/cm2
COLUMNAS, VIGAS, f'c =210 kg/cm2
— - — - - - - — - — - — VIGAS DE CIMENTACION f'c =210 kg/cm2
///////////////////////////////////////////////////// M- NN M- NN M-S NN NN -S NN M-S NN M- LOSAS ALIGERADAS - MACIZAS f'c =210 kg/cm2
A ] C-6 C16 C-6 C-6 C|6 C-6 ESCALERAS f'c =210 kg/cm2
.  / alé PISO f'c = 140 kglcm2
M-8
| | | ACERO DE REFUERZO : f'y = 4200 kg/cm2 ASTM 615
ALBANILERIA EN LADRILLO
- - - - - - — LONGITUD DE EMPALME (e) MORTERO 1:4 (CEMENTO:ARENA!
3.45 g 3 g :g: g 3 e AN . LOS LADRILLOS SERAN DE ARCILLA MACIZOS TIPO IV PRENSADO)
o " Y HECHO A MAQUINA
> > > > > > @ 3/4 0.70m % MAX. DE VACIOS = 30 %
// \
e %a 25/8" 0.60m CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
L ] T =2.00 kg/lcm2
c-1 c-1 c-1 c-1 c-1 c-1 c-1 a1/ 0.50m CAPACIDAD PORTANTE DE DISENO
U 7 o 7 7 7 (SEGUN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS)
‘ vc-01 vc-01 A vc-01 _ ve-o1 _ vec-01 _ vec-01 % vec-01 A ~— i @38 0.45m REC[;?EA%{ENTOS .
.5cm
ZC-1 Empalmar en diferentes COLUMNAS 4.0 cm
partes tratando de hacer VIGAS 4.0cm
Z-3 Z-3 Z-3 los empalme_s fue.ra de la OTROS 25cm
al6 zona de confinamiento e SOBRECARGAS
HABITACIONES 200 kg/m2
"o "o CORREDORES 400 kg/m2
@3/8" adic.a @ .15 & @3/8" adic.a @ 15 ESCALERAS 400 kg/m2
AZOTEA 150 kg/m2
—F F— 1 F— CURADO 7 Dias minimo
NOTAS GENERALES:
- - - - - - No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte o
9 o. °| °| °| relleno sanitario.
: 0 0 0 0 0 7.80 J\ J\ -Estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
> > ] ] H] de construir la edificacion y reemplazados con material de prestamo (norma
EO050 seccion 4.4.1)
".’ %OENESSH:EEQZgg ég:lé\s iﬁrggfg:g%% ég’éz zﬁ:fn:gﬁﬁgr?os - Vaciar las columnas amarradas a los muros en forma dentada.
. - Evitar empalmes y traslapes en zonas de maximo esfuerzo.
2 DEL 50% DE LAS VARILLAS - Curar el concreto por via humeda en un plazo no menor a 07 dias para
SOTANO concreto TIPO - | y plazo no menor a 10 dias para concretos producidos con
T et 2w DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS concretos que tienen puzolamicos.
SE CUADRO DE EMPALMES:
Longitudes minimas en centimetros de anclajes de barras en traccion (L.t.)
de barras de compresion (L.c.) de traslapes de barras en traccion (L.e).
15 15
+—+ +—+
) o o o ] O
vc-01 / vc-o2 W//////////////////////////////////{//////////////////////////// vc-oz2 r vc-o1 7 vc-o1 7 A~ |:| |:|
s s (D) - -
/ Material de Afirmado Material de Afirmado
Compactado Compactado Material de Afirmado
15 [ / % 15 . 7/ % Compactado
' Q NFP. +0.10m. | % = ’ | NFP.+0.10 m. q NHP.+0.10 m. | % = | NEP.£0.10 m. |
z-1 | z-1 z-1 10 t,j 45 g 10 g o4 ES 0] = g 10
| 4 | 2o - I £o *, § EE
V72777777 77777777 20 O 3 20 ; e 20 : 20 E|E
- R o - LA S B e 9 =8
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R n e .
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Y /]c-1 Y /Jc-1 Y /Jc-1 c-1 W
i WS _ M-S B _ M-S ~ M-S ] DETALLE DE CIMIENTOS CORRIDOS
| ESCALA: 1/25
) 3 g g 3 ¢°3 VARIA VARIA
= "’-’l > > > > >
= //P //P
NFP. +0.10 m.
vVC:01 vVC-01 . vVC-01 . vVC-01 / vVC-01 . vVC-01
i 2 A 2
= .60
z-2 z-2 z-2 z-2 z-2 |
1.70
o
E - - - - -
i o 0 0 o o
(4 (4] (4 (4] 0
c-2 | ] > > ] >
2.17
" » < VC=101 VvC-101
ZX\S Z-6
c-2 %% M-5 % v C-1 W M-4a % 7 C-1 v C-1 . OO‘ !O ‘O~O < 4
@ ve-o= T | ve-o= % ve-o= o ve-o= % ve-o1 2 ve-or ' N TN T 0 @M T
z-3 z-3 z-3 ! VER PLANTA ! M
601"
®23/8"
— 1@ .05
5@ .10
CIMENTACIONES 25 2@.15
_ o @ .20
ESCALA: 1/756 T
203/8"
= - = |80
b R -4 VC-101
LEYENDA
601/2"
70 @20m
SIMBOLO DESCRIPCION e e
80 2012 Q A
CIMENTACION SOTANO T “{ VER PLANTA “{
. .25
L 403/
> —9 DETALLE DE VIGAS DE CIMENTACION
W75/ W] 20507 ESCALA: 1/25
CIMENTACION 1ER PISO solado F'c=100kg/cm?2 } 60T solado F'c=100kg/cm2
40 40
~ vC-101 vC-102
AGCESQ
VEHCTLR DETALLE DE VIGAS DE CIMENTACION
‘ ESCALA: 1/25
717 t 5.40 t 6.10 t 6.33 t 5.37 t 541 t
il
o) o) @ 6} © D —— rcovsac
PROYECTO:
HOTEL 3 ESTRELLAS
PLANO:
CIMENTACIONES TECTIA TAMINA
AGOSTO 2014
052-967810 / 1621800 1 962-368367 PROPIETARIO. UBICACION: ESCALA E- 01
Sr. Antonio Helfer y Sra Basadre y Forero SIN INDICADA




(6) /\vl 23/8" adic.a @.15(3 § @3/8" adic.a @ .15 /\vl
@ @ @ @‘ @ @ & {©) P38 2doa 6.1 98 adea @ ESPECIFICACIONES TECNICAS
t 3.00 2.74 t 5.40 0 6.10 t 6.33 i 5.37 0 3.15 T 4.13 t
1 1 CONCRETO SIMPLE
= = ) = SOLADOS :
C:H 1:12 (C:H)
. RS 7ot 77777777 AN 5% CIMIENTOS CORRIDOS :
VAL / // 1 MANBR) // C:H 1:10 + 30% PIEDRA GRANDE (T. MAX. =6")
A . B - r,% SOBRECIMIENTOS
| L Z /6 C:H 1:8 + 25% PIEDRA MEDIANA (T. MAX. =3")
. 1o 8777 L % CONCRETO ARMADO
-- -—10 g F— - - ’;7, ZAPATAS f'c =210 kg/cm2
__ R ﬁ nlL__ - f"/’! COLUMNAS, VIGAS, f'c =210 kg/cm2
3.45 —— =1 aNF—- -— :,;: sh S LONGITUD DE EMPALME (e) VIGAS DE CIMENTACION f'c =210 kg/cm2
e s 111 Nl —- -—1 9 ‘ N A LOSAS ALIGERADAS - MACIZAS  f'c =210 kg/cm2
) o 8 @34 0.70m ESCALERAS f'c = 210 kg/cm?2
A =15 SF== i ,///: PISO f'c =140 kg/cm2
== f*f> F—- -= ?/f 2 @ 5/8" 0.60 m
== =1 == =13 e 7 a ACERO DE REFUERZO : f'y = 4200 kg/cm2 ASTM 615
V-101(30X60) V-101(30X60) % V-101(30X60) W/ V-101(30X60) 7, V-101(30X60) V/ V-101(30X60) W V-101(30X60) V-101(30X60) / a1/2" 0.50 m ALBANILERIA EN LADRILLO
- -] 7 2 24 % 7 N : MORTERO 1:4 (CEMENTO:ARENA)
=1 E=: =1 | __ ] -z o= -z e =4 f=: =] E=: =4 f=: =] f=: =4 f=: =] == 33/8 045m LOS LADRILLOS SERAN DE ARCILLA MACIZOS TIPO IV PRENSADO]
| _ _ __ T T \ Y HECHO A MAQUINA
=1 [=: =1 | __ ] k== o= =z -] =1 k== =1 == =1 == =1 == =1 k== =1 f=: Empalmar en diferentes % MAX. DE VACIOS = 30 %
F— - -] partes tratando de hacer
=1 [=: -] =z o= =z -] =1 kz=: =1 k== =1 kz=: =1 f=: =1 kz=: =1 f=: I Imes fuera de |
- -—1 z0na do confinamiento CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
=1 == =1 | __ ] k= o= - -] =1 [=: =1 == =1 [=: =1 f=: =1 [=: =1 f=: a/é e O =2.00 kglcm2
1 L—-- I [ T — I — I I L _ —d L-- I L _ I — R | —d —- : "o "o CAPACIDAD PORTANTE DE DISENO
-~ =1 =- -— = - -- - =1 = -~ =1 = —1 =1 = 1 @3/ adic.a @ 1503 B123/8" adica @ 15 (SEGUN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS)
=1 == -] - o= - -] =1 [=: =1 == =1 E=: -—1 == =1 [=: =1 f=: RECUBRIMIENTOS
U B ] v-103 __ __ __ ] v-203 | _ U B ] V-203 __ 1 - S B N ] N ] ZAPATAS 7.5¢cm
=1 - - - - - -~ =1 - - =1 - =1 =1 T il T COLUMNAS 4.0 cm
s P sl =1 ~F=C Z1aAf=C =1A ~F=C s P =1 af=: 1Ak =: s P s VIGAS 4.0cm
[9) 0 V-103 (%) 0 8 V-203 0 (%) <) V-203 8 0 (%) OTROS 2.5cm
{8 = S e 1 =18} I 8= e s 18} 8= SOBRECARGAS
7.76 R PR e | ;) N L 04Ol __ 0L _ 110 | - —JOL __ 130 ) | 1.30 ,7,3,7, -—JOL__10 ) o O 400 Lt —JOL ,7,3 — 0 L 1O o5 P e 1) S L 100 g 780 HABITACIONES 200 kg/m2
‘; — 181;7 gii:}ﬂ/?‘ 19_”727 3777 101/2 777& 101/2 1E|277 ﬂiii 101/2 |BM27 — 101/ 777&777!@12 1@1/277 giiiWD!Z 121277 3777 10172 — 7?@12 16!;7 ﬂii:ﬂv? |B:27 gii?m/? 101/2 ' CORREDORES 400 kglmz
V] (] Y] ] ] ] V] (] N ] N
i - - - - - - i - — 1 - s -4 i - - - ——dob—- i - W i 1 W ey ESCALERAS 400 kg/m2
| 101/2" ] —I | 101/2" ] T | 101/2 ] —I e 101/2 ] _I | 101/2" ] —I | 101/2" ] _I | 1012 ] —I | 101/2" ] —I | 101/2" ] FI e 1012 ] _. | 101/2" 777_. | 101/2" L CONSIDERANDO ZONA CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS AZOTEA 150 kglmz
[ N i i L N i B kd N i 1P N i i L i 1P i kd o DE ESFUERZOS BAJOS ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN MENOS
M =1 f=: =1 [=: =1 [=: =1 [z=: =1 f=: e W::SOTANO =1 f=: =1 [=: =1 [=: =1 == =1 f=: o= DEL 50% DE LAS VARILLAS CURADO 7 Dias minimo
NPT.-2.82
= =1 p=: == ==1 =z = =1 p=: == == & : =1 == = DETALLE DE EMPALME DE COLUNNAS
- o I I R I BN o L o I I R I L ] o—_ o PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTES
| 1| I I R I BN o L o I I R I L ] 3 DETALLES TIPICOS DE ANCLAJE DE ARMADURAS Analisis Dinamico Modal Espectral
V-203(256X20),7, [ T N 1 I T T T T N T T V-103 ESCALA: SE Factor de Zona : Z=0.4 (Tacna)
8 =1 == =1 [=: =1 == =1 [z=: =1 == =1 [=: =1 == =1 [=: =1 f=: =1 [=: =1 [=: o= |_ L |_ Uso e Importancia: U= 1.0 (HOSPEDAJE)
> V-101(30X60) /_% V-101(30X60) V-101(30X60) 7 V-101(30X60) V-101(30X60) W T T Factor Amplificacion Sismica: C = 2.5 maximo (C=2.5 Tp/T)
) % @ 1 1 Terreno : Capacidad portante de disefio 2.00 kg/cm:
-] -] [E=: -] -z -] E=: -] [E=: =] E=: -1 [=: =] E=: = ~ S % jL | | | | | ‘ L (segun estudio de mecanica de suelos)
-] =1 [=: =1 [=: =] f=: =1 [=: =1 [=: =1 [z=: =] f=: = ‘ ‘ | | | | | | ‘ - Factor de Terreno: ~ S$=1.2 Suelo intermedio
-] =1 [=: =1 == =1 == =1 [=: =1 f=: =1 E=: =1 f=: -—10 L ‘ J L Tp=06seg
] e ] - | v L e e L L L ,‘g - Gravedad : G=9.8 m/seg.
T 1 1 A b ””,"/4 B I 1 1 -1 = R I - 8 — Coeficiente de Reduccion por Ductilidad
-] =1 [=: =1 == 1 1 % =1 == =1 [=: =1 f=: =4 [z=: -1 f=: 1 Roxx: MUROS ESTRUCTURALES Rd=6
1A =C :::8:,,v-103,:n —— -z T ~ - ' L0 N - . "::: bt PN el :::8::: bt P i :::8::: —ZdafF=C -— 2 w m Rdyy : MUROS ESTRUCTURALES Rd=6
] 0 [¢] 8 - AT S bl 8 0 Q o 0 o S ELEVACION
:::g::: :::g g -z :::’o“i j e 1 g::: :::g::: :::gi:j"1°3::’g -z :::g::: :::g::: i -
__Jol __|n ol __|m V-104(35%20) of__ __Jop __ -—_]0 bl __ SO | — S ) - - @ L(m) DESPLAZMIENTOS MAXIMOS Y RELATIVOS
-—NF—- 10 v-103 NF—- 710 [~ -—{Y4F—- 10 NF—- 1o~ =Y —- 1A 6.47
N __ __J]0 Nl __ __J10 g,,, N __ __J]0 V103 Nl __ __Jol__ N __ __ 3/8" 0.12 Desplazamiento Maximo: X=2.57 cm Y=1.63 cm
’*’2’*’ . e - B B B ¢ AWr — - ’*’2’*’ /5 Z 'O_ - A ’*’2’*’ - Desplazamiento Relativo: X=.72cm Y=0.46cm
1107::5::790 90777>::: :::5:::”0 11077’> 1 7 2 [ F— =110 11077:5:7:100 100:7:>::: :::577:100 100:7:>:::95 95:::5::%0 o 12 0.15 Edificacién Irregular en planta y en elevacion
- l — — —— - l - - ’ - — ' - l — - l — 1 . proyectada para 01 sotano, 05 pisos y azotea.
10172 — L — 0172 1042— ] V] -] p—— Y 1012 — 10 1/2] I - — 1012 1012 — - — 1012 1012 — — - — - g - — — 10172 1012 — F — —1a12 1012~ — - — - 10172 77”| 5/8 0.20
p—— F—C 10172 —— T — - 1o Z—_”] F— = 101/ —— Lo 6 ) T —_ 101/ —— F—C 101/2" —— — 1012 — J— 101/ J—— F— - 101/2" —— F— - 101/2" g 3/4" 0.25
=1 == =1 [=: =1 == =1 | : 7 =1 [=: =1 f=: =1 E=: =1 f=: o=
=1 E=: =1 k=: =1 k== =1 1 % =1 k=: =1 k== =1 k== =1 k== o= r'efuer‘zo de Tempemfum@l/ﬂr" @025
=1 == - N 7 S RS e % - —: =1 k=: e - =1 f=: @
> . / : > : - /
v-101 JAGU) % V=101 7 ' é \/ = =101 [JUASU) V=TOUOT(SUAOU A ' . 05
DET. DE DOBLEZ DE :
ESTRIBO a 135°
7 ALIGERADO SOTANO é % 15
ESCALA: 1, '
SC. /75 f/ . ® ®
|t
10 30 10 30 10
@ Estribos 3
1 DETALLE TIPICO DE ALIGERADO
] EMPALMES TRASLAPADOS PARA ESCALA: 1/10
r S
|| VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS LEYENDA P2
ESCALA: SIE SIMBOLO DESCRIPCION @ Estribos
\ W LOSA MACIZA 1 EN 02 - DETALLE DE VIGAS 1ER - 5TO PISO
DOBLEZ EN ESTRIBO A 135
L/3 * L/3 * L/3 DIRECCIONES SUP-INF ESC 1/25
+ a1/2" @ 0.25 e m ’
A m —F 3/8" 10.00cm 2.00cm. " B
H f——m % M S LOSA MACIZA 2 EN 02 - —= = S S
- DIRECCIONES SUP-INF o — S— v ———% %
Lt ——p—— A ——p—— Uit ——f—— L4 @5/8" @ 0.25 e roperionada seaa minma coecada -100 P 79 0 | V=101 P 79 0y
V-200 i 1@ 05 ’ 1@ 05
\/\ /\, V-300 60 2012 0@ .10 v-201 60 2012 10@ 10
' 2@ .15 Vv-301 ’ 2@ .15
VALORES DE m v-400 o @ .20 o @ .20
vV-401
o REFUERZO INFERIOR, REFUERZO SUPERIOR VvV-500 P 9 V-501 P 9
| H : CUALQUIER H <30 H> 30 Alambre #8 @ 2 hiladas e - e
172" 0.45 0.45 0.50 H J(—J(
[ 5/8" 0.55 0.55 0.75 |_ 30 30
S 0e5 0e5 0.90 50 3/4' 3034'+201"
NOTA: |) NO EMPALMAR MAS DEL 50% DE AREA TOTAL EN UNA 3) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR — —o—3 —v
MISMA SECCION SE EMPALMARA SOBRE APOYOS b d b f 238
2) EN CASO DE NO EMPALMAR EN LAS ZONAS INDICADAS 4) NO SE PERMITIRAN EMPALMES DEL REFUERZO SUPERIOR. L v-102 ‘%3-/08; v-1 02: 18%(1)8
O CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS AUMENTAR LA\ ccxriu/6) N UNA LONGITUD DE 1/4 DE LUZ DE LA LOSA Vv-202 60 20172 10@ 10 Vv-202 60 20172" 2@ 20
LONGITUD DE EMPALME EN UN 70% O CONSULTAR AL Vv-302 i 2@ 20 Vv-302' ' o @ .25
PROVECTISTA A VIGA C/LADO DE LA COLUMNA O APOYO @ 25 .
I—E V-402 b o V-402' b g
vV-502 e v-502' p—n ¢
— 50 3/4" 50 3/4"
25 25
m QI I—E
—] . B3p VvV-104 ! B3s
N I V-103 60172 1@.05 v-204 68 12 1@.05
Vv-203 5@ .10 = 5@ .10
15 40 20 2@ 15 v.3°4 20 2@ .15
vV-303 : Mo @ .20 v-a04 : Mo @ .20
CONEXION DE COLUMNA [V-403 . bt
—~ v-503 .25 v-Soa .30
Y MURO DE ALBANILERIA V-604
SESC
3 Estribos & 3/8" 3 Estribos @ 3/8"
Suplementarios Suplementarios
VT 48 - : 1
| - ;
% ‘ | ) . N3 Estribos @ 3/8"
L 3 Estribos & 3/, Suplementarios
\_ Suplementarios
EN CUMBRE
" 11] EN CUMBRE
EN"T" EN CRUZ EN T L
7.17 ‘ 5.40 ‘ 6.10 ‘ 6.33 ‘ 537 ‘ 5.41 ‘ EN "L
ENCUENTROS VIGA COLUNMNA
O\ 2\ ESCALA: SE
@ @ @ @ i :
/ PIA CON S.A. C. PROF. RESPONSABLE
PROYECTO:
HOTEL 3 ESTRELLAS
PLANO:
ALIGERADO SOTANO TECTA TAMINA
AGOSTO 2014
052-967810 / 1621800 1 962-368367 PROPIETARIO: UBICACION: ESCALA, l : L 02
Sr. Antonio Helfer y Sra Basadre y Forero S/N INDICADA




|

- —
J—
—
| ] LEYENDA
I SIMBOLO DESCRIPCION MOP(I;?JE

(1) (7) CONTADOR DE ENERGIA kW-h o

TABLERO GENERAL EMPOTRADO, CON BARRA DE COBRE PARA NEUTRO Y TIERRA 1.80
Borde superior

// TABLERO DE DISTRIBUCION EMPOTRADO, CON BARRA DE COBRE PARA NEUTRO Y TIERRA 1.80
Borde superior

SUB TABLERO DE DISTRIBUCION EMPOTRADO, CON BARRA DE COBRE PARA NEUTRO Y TIERRA 1.80
Borde superior

TABLERO 380/220V, 60Hz, 10kA

BRAQUET TIPO RSP 2 LAMPARA AHORRADORA HALOGENURO METALICO 1X70W 2.50

BRAQUET TIPO RSP HALOGENURO METALICO 1X70W 2.50 TABLERO DE DISTRIBUCION (TD 1 -1) 1er nivel

Techo

6 7, (6)
©@ 12 @ 11 10 9

ARTEFACTO TIPO GALAXIE 1X22W Techo Cc-1 2 XC‘I SA * ALUMBRADO AREA ADMINISTRATIVA

ARTEFACTO FLUORESCENTE LINEAL RECTO ADOSADO 2x36W TIPO REJILLA Techo

* ALUMBRADO PASADIZOS

ARTEFACTO FLUORESCENTE LINEAL RECTO ADOSADO 3x36W TIPO REJILLA Techo ‘ASWx 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P

c3 RJOM fo}e ALUMBRADO DE EMERGENCIA
° &

x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PV

ARTEFACTO FLUORESCENTE LINEAL RECTO SUSPENDIDO 3x36W TIPO REJILLA Techo

E6@ﬁ®X%%%@©@éﬂsuﬂ

2% 150 =gom R K 0Omm@P
X v
SALIDA LUZ DE EMERGENCIA 110 0_4 W 4 ALUMBRADO DE EMERGENCIA
=0k 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
(6) (7) (6) (7) REFLECTOR PARA PISO TIPO POMPEI DE PHILIPS HALOGENURO METALICO 70W 3 x 30A C-5 2 x.chA 2J2 bac: TOMACORRIENTES
A =2om¥ 2x4 mm2 NH-80 + Tx4 mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
REFLECTOR TIPO 250W i P STD - 1.1.1 (HABITACIONES)
CAJA DE PASE METALICA CUADRADA DE DIMENSIONES INDICADAS 0.40 [~ 3x6+1x6+T6 mm2 NH-90 - PVC 25 mm & P
/e 2307 STD - 1.1.2 (SUM)
CAJA DE PASE METALICA OCTOGONAL 2.80 | [ 3%30A 2x6+T6 mm2 NH-90 -PVC 25 mm @ P
X
BUZON DE CONCRETO DE 0.60x0.60x0.65 m 0.00 C>8 \nl‘ STD _ 11 3 (SISTEMA DE ELECTROBOMBAS)
2 X15A 3x6+1x6+T6 mm2 NH-90 - PVC 25 mm @ P
[S TOMACORRIENTE MONOFASICO DOBLE C/PUESTA A TIERRA 040 1.10 Cc-9 N RESERVA
&T TOMACORRIENTE MONOFASICO DOBLE C/PUESTA A TIERRA 2.10 Tablero Trifasico 26 polos N
1
el TOMACORRIENTE PARA SECADOR DE MANOS 1.40 MAXIMA DEMANDA = 1314 kw l:}/
% TOMACORRIENTE MONOFASICO INDUSTRIAL DOBLE C/PUESTA A TIERRA PARA INSTALACION EN PISO 0.00
(6) (7) (6) S. ,ZS .,3S . INTERRUPTOR UNIPOLAR, SIMPLE, DOBLE, TRIPLE 1.40
S3 "353 ° INTERRUPTOR DE CONMUTACION SIMPLE, DOBLE 1.40 TABLERO 380/220\/’ BOHZ’ 10kA
7 “\| | CIRCUITOALMENTADOR Y SUB ALIMENTADOR EMPOTRADO EN PISO O PARED TABLERO DE SUBDISTRIBUCION (STD 1.1 1)
5 6 7 8 /_\ CIRCUITO DE ALUMBRADO EN ELECTRODUCTO DE PVC-P EMPOTRADO EN TECHO O PARED bacH ALUMBRADO DORM|TOR|OS'SSHH
3 x2.5 mm2+7x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
/ \ CIRCUITO DE TOMACORRIENTES EN ELECTRODUCTO DE PVC-P EMPOTRADO EN PISO O PARED
* ALUMBRADO DORMITO
@ POZO DE PUESTA A TIERRA CONVENCIONAL .- - . . 0Omm@P
5 Nt Jr ALUMBRADO DORMITORIOS,SSHH
ELECTROBONBA 1o B MV 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NA-80 PVC 20 mm @ P
c4 23*6'* L= ALUMBRADO PASADIZOS
dr=oh 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
3x30a 1S Z&t«sk }:c ALUMBRADO DE EMERGENGIA
S A=omh  2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
c6 220 B} TOMACORRIENTES
— A =som¥ 2x4 mm2 NH-80 + Tx4 mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
/e 2% 2% ke TOMACORRIENTES
= A 30 -80 PVC20 mm @ P
(7 ) ) B | o8 2% f)e TOMACORRIENTES
R -3 2x4 mm2 NH-80 + 1x4 mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
2x20A B
C-9 &2 - TOMACORRIENTES
[ gL -80 PVC 20 mm @ P
c-10R%20M ke TOMACORRIENTES
—° A5 = 30 A8 NH-80 PVC 20 mm @ P
c11%%2% B} ToMACORRIENTES
> 15A‘ n=am¥ — 2x4 mm2 NH-80 + Tx4 mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
X
C12° A RESERVA
Tablero Trifasico 28 polos
TABLERO 380/220V, 60Hz, 10kA MAXIMA DEMANDA = 685 kW
TABLERO DE DISTRIBUCION (TD -1 -1) SOTANO
‘ ‘ TABLERO 380/220V, 60Hz, 10kA
c1 RJ5A Fokie ALUMBRADO ZONA DE ESTACIONAMIENTO TABLERO DE SUB DISTRIBUCION (STD -1.1.2)
187 = 0mA x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
c2 I Folo ALUMBRADO ZONA DE ESTACIONAMIENTO
b= 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P 2x15A B=—
c-3 RAJIOA Forli ALUMBRADO ZONA DE ESTACIONAMIENTO SN U ALUMBRADO SoM
3R Jrc B 3o X2.5 mm2+1x2.5mm: 0mm@ P
B gomM X2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P 2 x 15A
2x 15A C2 g ke ALUMBRADO SSHH
C4 Re~ {&ke ALUMBRADO DE EMERGENCIA 8- 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
Aozt 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P c3 2X15A @w ALUMBRADO DE EMERGENCIA
ox30n LS8 2% 208 ) TOMACORRIENTES 2 X‘gOA e —0 2x2.5 mm2+1x2.5mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
X2 Ri-5¥  2x4 mm2 NH-80 + 1x4 mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P N 2x20A B4 T y
— T — 2 x20A C-4 K& b TOMACORRIENTES
C-6 \"n CONTROL DE PUERTA LEVADIZA [ [ nzom)( 2x4 mm2 NH-80 + 7x4 mm2 NH-80 PVC 20 mm @ P
= oA 2-1x6+1x6mm2 NH-90 - PVC 25 mm @ P / c-5 2%30A B9 | o ALIDA EQUIPO DE SONIDO
, / c7 > RESERVA [ R 30m NH-80 + 1x6 mm2 NA-80 PVC 20 mm & P
= 2 x15A
| B |cs I RESERVA
Tablero Trifasico 22 polos
1
MAXIMA DEMANDA = 321 kw l:l/
Tablero Monofasico 16 polos .
0 1
N MAXIMA DEMANDA = 313 kW l:}/
- TABLERO 380/220V, 60Hz, 10kA
ul
E TABLERO DE DISTRIBUCION (TD -1.2) 1mer nivel
m SALA DE MAQUINAS
h Cc-1 2x15A S5
2 - < e CIRCUITO MANDO ELECTROBOMBA
w i Br-50m¥  2x2.5 mm2 NHX-90 PVC 20 mm @ P
E 3x15A | c-2 %ﬂfﬁ&im Lo CIRCUITO FUERZA ELECTROBOMBA
e i Bn-s00A 3x4 mm2 NHX-90 + T4 mm2 NHX-90 PVC 20 mm @ P
2 — "+ C.3  2x15A B
u / < j }.o  ALUMBRADO CASETA
m /1 A= 2%4 mm2 +Tx4mm2NH-80 PVC 25 mm @ P
c3 2xI5A §
7 F——>0 R o Tm & P
Tablero Trifasico 14 polos
MAXIMA DEMANDA = 274 kw l:l/‘
77777_7774,,
v

: ALUMBRADO: SOTAND

ESC:1/7a

PROF.

P IA CON S, A, C. RESPONSABLE

PROYECTO:
HOTEL 3 ESTRELLAS
LANO:
INSTALACIONES ELECTRICAS CIRCUITO ALUMBRADO T —
Agosto 2014
e 552-967810 / *621800 / $52-369357 PROPIETARIO: UBICACION: ESCALA: IE- 01
SR. ANTONIO HELFER Y SRA. AV. BASADRE Y FORERO S/N 1/75




TUBERIA DE PVC ¢4~

e g L E Y E N D A
— &
\
\ SIMBOLO DESCRIPCION
DORMITORIO
LA
DOBLE 5 5 5 DORMITORIO .29 18 29 HHMH MEDIDOR DE AGUA
2 ) 2 VARILLAS DE REFUERZO
4 SV.PVC@2" — SV.PVC @2 —c SV.PVC @2 P LA N TA ”
ey @Q FC DE 1/4” CADA ———— - ——— || TUBERIA DE PVC; PARA LA RED AGUA FRIA
i ss HHC% ss-HH-Ci" | 2 HILADAS
SS.!-I“HM ] - 5y | @% L o
RORN D - i ) 7: ——— - - ——— || TUBERIA DE H-3; PARA LA RED AGUA CALIENTE
DORMITORIO - ]ﬁ\@;f Dog:\,ng_%mo DORMITORIO EB&( ), DORMITORIO DORMITORIO
DOBLE poRmITORIO DORMITORIO o4 DOBLE o DOBLE SIMPLE SOMBRERO DE ;
V.D. PVC @ 4" V.D.PVC @ 4 V.D. PVC @ 4" 2 A
T Nvoricss “ S ‘ / VENTILACION — |¥| ——— || VALVULA DE COMPUERTA
‘ - GRIFO DE RIEGO
—/ S.V.PVC @ 2" S=2" e — [
oo - SS.HH. .2 @
V.D.PVC @ 4" S.V.PVC @ 2"
M 2 I
. " . 4 400 — \ﬁ — UNION UNIVERSAL
& .’ S\V.PVC @ 2" SV.PVC @ 2" o4 | ) q ‘ N N
iC 0@;2" @4 ‘ 94 @2 *®4‘
= o} ] O | | D.PVC @ 4" ‘ ‘}7 TAPON
E/gg"
V.D. PVC @ 4" 5 N
= PASILLO PASILLO Y. S.A.F.
| SW V.D.PVC @ 4" ‘ @ SUBE y/o V|ENE; AGUA FRIA
V.D.PVC @ 4" 2] z|® —_— V. A.F.
SV.PVC @ 2" V.D. PVC @ 4"
. - o |
= - _ ‘
e A. C.
.anfzz%;zz, _— [— OFiCIO \ ® ‘s, A g SUBE y/o VIENE; AGUA CALIENTE
“'sSHH. VESTIDOR ALACENA CERIO ASCENSOR ASCENSOR ) GUARDAROPA S L ‘ TECHO
% ;rg\c za
— u = 50— gal | _SELLO DE SILICONA SIMBOLO DESCRIPCION
& " SS.HSI;ZI"@C ey 1
_ il —
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4 ESPECIFICACIONES TECNICAS
a 1.- LAS TUBERIAS DE DESAGUE SERAN DE P.V.C. - MEDIA PRESION
E 2.- LAS TUBERIAS DE AGUA TENDRA COMO MINIMO DE SEPARACION DE 0.50M MEDIDDA HORIZONTAL
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A 11.- TODAS LAS MEDIDAS DE LOS DIVERSOS DUCTOS CORRESPONDEN AL DIAMETRO
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