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RESUMEN

La presente investigacidn tuvo por objetivo comparar la metodologia BIM 5D con la tradicional
en las fases de planificacion y disefio de un caso de estudio, con la finalidad de determinar sus
diferencias en términos de cuantificacion de cantidades de obra, plazo y presupuesto. La
investigacion fue de tipo aplicada no experimental con un alcance descriptivo-correlacional y
un enfoque mixto. Para lo cual, se recopilé la informacion desarrollada por la metodologia
tradicional del proyecto “Laboratorios de Diseno Grafico-ESPOCH”, basada en 152 rubros.
Después, se desarroll6 la metodologia BIM al proyecto, extrayendo cantidades, programacion
de obra y estimacion del presupuesto para la comparacién. Lo que evidencio que en el 58% de
rubros presentaron variaciones en el calculo con BIM, provocados por el control y precision en
el modelo. El plazo present6 una variacion de 30 dias adicionales con BIM, entendiendo que el
proyecto no se cumplird en el plazo inicialmente programado. En el presupuesto hubo una
sobrestimacion del 0.20% de la metodologia tradicional, sin embargo, todos los subcapitulos
presentaron variaciones considerables, afectando directamente a las estrategias de inversion en
la ejecucion. A pesar de no contar con una guia de implementacién local, BIM ofrecié ventajas
como: tener un modelo centralizado, precision en la cuantificacion de obra, incorporacién del
plazo y presupuesto al modelo tridimensional, teniendo una simulacién del proceso

constructivo BIM 5D, caracteristicas que no ofrece la metodologia tradicional.

Palabras Claves: Metodologia BIM 5D, Metodologia Tradicional, Cuantificacion,

Simulacion, Comparacion



ABSTRACT
The objective of this research was to compare the 5D BIM methodology with the traditional one
in the planning and design phases of a case study, n order to determine their differences in terms
of quantification of work quantities, deadline and budget. This research was of an applied, non-
experimental type, with a descriptive-correlational scope and a mixed approach. For this, the
information developed by the traditional methodology of the “Laboratorios de Disefio Grafico-
ESPOCH?” project was compiled, based on 152 1items. Then, the BIM methodology was developed
for the project, extracting quantities, work scheduling and estimating the budget for comparison.
This showed that in 58% of 1tems there were vanations in the calculation with BIM, caused by the
control and precision in the model. The deadline presented a vanation of 30 additional days with
BIM, understanding that the project will not be fulfilled within the imtially scheduled deadline. In
the budget there was an overestimation of 0.20% of the traditional methodology, however, all
subchapters presented considerable variations, directly affecting the investment strategies in the
execution. Despite not having a local implementation guide, BIM offered advantages such as:
having a centrahized model, precision in the quantification of the work. incorporation of the
deadline and budget to the three-dimensional model, having a simulation of the 5D BIM

construction process, characteristics that the traditional methodology does not offer.

Keywords: 35D BIM Methodology, Traditional Methodology, Quantification, Simulation,

Comparison

= i
Reviewed by: Ahson Varela
ID: 0606093904



1. CAPITULO I. INTRODUCCION

La industria de la construccién desempefia un rol importante en el dinamismo y
productividad econdmica de un pais. No obstante, en paises en desarrollo ha presentado un
estancamiento en la adopcion de nuevas tecnologias de la informacion, que permitan optimizar

los recursos eficientemente (Marnewick & Marnewick, 2022).

A nivel global, el inicio de la incorporacion de tecnologias al sector de la construccion
tiene su origen en la década de 1980 y 1990, implementando herramientas de disefio asistido
por computadora (CAD) 2D vy la tentativa de intercambio de informacion gréfica y no gréfica

en modelos tridimensionales (Lesniak et al., 2021).

Estas fueron las bases principales para que en el afio 2000 se viera una implementacion
efectiva de Building Information Modeling (BIM), integrando de forma digital la modelacion,

plazo, presupuesto y seguimiento en el ciclo de vida del proyecto (Smith, 2014).

La metodologia BIM es el modelado de informacion de la construccion que convierte
el procedimiento tradicional fragmentado a un proceso digital unificado de diferentes
disciplinas, mediante herramientas tecnoldgicas, comunicacion y trabajo colaborativo entre los

profesionales involucrados (Othman et al., 2021).

En paises en desarrollo cominmente los proyectos de construccion se desarrollan
utilizando métodos tradicionales basados en documentacion fisica, célculo manual de
cantidades de obra, programacion de obra deficiente y estimacion de costos no acorde a la
realidad, generando inconsistencias en la fase de disefio y afectando directamente a la calidad,

costo y plazo del proyecto (Youkhanna et al., 2023).

La implementacion de la metodologia BIM parece ser la alternativa para solventar esta
problematica, debido a que ofrece beneficios notables como: la modelacién tridimensional para

la compresion de la secuencia constructiva, la integracion disciplinaria y colaborativa para la

16



deteccion de interferencias, la gestion centralizada de informacion que permite tener un solo

modelo para el calculo de cantidades, programacion y presupuesto de obra (Salazar, 2017).

En Ecuador, dado que el uso de BIM no es obligatorio en proyectos publicos y privados,
la adopcion de la metodologia es baja en las fases iniciales (Arellano et al., 2021), lo que refleja
que el 92% de los proyectos tengan un retraso en el plazo y un sobrecosto del 130%, provocado
por las incongruencias en los disefios, deficiente comunicacion, célculos inadecuados de

cantidades, plazos y costos de obra (Dominguez, 2022).

Por tanto, este estudio tiene por objetivo desarrollar y comparar el uso de la metodologia
BIM en sus etapas iniciales frente a la tradicional, para el proyecto publico de menor cuantia
denominado “Laboratorios de Disefio Grafico- ESPOCH” que estd compuesto de un sistema
constructivo mixto de hormigén armado y acero estructural, consta de talleres, oficinas y
baterias sanitarias implantadas en aproximadamente 470m2, con el propésito de estimar la
variacion en la cuantificacion de cantidades de obra de los 152 rubros y determinar su
incidencia en el plazo y presupuesto del proyecto. Ademas, enunciar sus ventajas y desventajas
de implementacidn, todo esto, con la finalidad de evaluar los beneficios y mejorar la eficiencia

en la gestion y toma de decisiones para futuros proyectos.
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1.1 Objetivos

111

1.1.2

General

Desarrollar y comparar la utilizacion de la metodologia BIM 5D vs la
tradicional, en las fases de planificacion y disefio del proyecto “Laboratorios de
Disenio Grafico de la ESPOCH”, mediante los indicadores de costos, plazo y

cantidades de obra.

Especificos

Recopilar informacion referente al proyecto “Laboratorios de Disefio Gréfico de
la ESPOCH”

Desarrollar el plan de ejecucion BIM (BEP) para el proyecto.

Realizar la modelacion BIM-3D integral del proyecto de edificacion
(arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias y eléctricas) utilizando el
software Revit.

Detectar y solventar conflictos en la modelacion de las diferentes disciplinas.
Cuantificar cantidades de obra extraidas del modelo tridimensional del
proyecto.

Realizar la construccion virtual generando una simulacion visual BIM-4D y 5D
de las etapas de construccion del proyecto con el software Navisworks.
Comparar las cantidades, plazo y presupuesto de las dos metodologias y

enunciar las ventajas y desventajas de su implementacion.

18



2. CAPITULO II. ESTADO DEL ARTE

La metodologia tradicional utilizada en los proyectos no brinda la flexibilidad de
adopcion de herramientas que permitan minimizar el grado de incertidumbre en la construccion
(Villena et al., 2019). Alrededor del 90% de los proyectos superan el presupuesto debido a
problemas de programacién, mala planificacion e insuficiente informacion del disefio para la

construccion (Turner et al., 2021).

Mojica et al. (2016), mencionan que los errores en los calculos de cantidades de obra y
las incongruencias en la documentacién causan retrasos en el plazo, imprecisiones en el
presupuesto y pérdidas de tiempo por el retrabajo en la ejecucion. Segun Youkhanna et al.
(2023), estas incongruencias se dan por el uso de métodos tradicionales que se basan en gréaficos

2D, documentacion fisica y calculo manual de cantidades de obra.

Fashina et al. (2021), afirman que los factores que influyen en el retraso de los
proyectos se dan en las etapas iniciales, debido a la inadecuada planificacion y programacion,
disefios incompletos e incompatibles, nula comunicacion y coordinacién, subestimacion y
sobrestimacion de costos, produciendo que los proyectos cuesten y tarden mas de lo que

deberian.

Segun Bufay & Quisiguifia (2021), enuncian que en el 92% de proyectos la informacion
y planos de disefio son insuficientes para su ejecucion, el 90% termina con un sobrecosto del
10% y en el 95% no se cumple con el plazo programado, por causas de la utilizacion de la

metodologia tradicional en las etapas tempranas del proyecto.

Una alternativa probada y utilizada para contrarrestar las problematicas es el uso de la
metodologia Building Information Modeling (BIM), que brinda informacion centralizada para
el seguimiento en el ciclo de vida del proyecto de una manera colaborativa entre los

involucrados (Smart Building Spanish Chapter, 2018).
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BIM ofrece una metodologia de trabajo unificada mediante un prototipo virtual del
proyecto que permite tener una percepcion realista de lo que se quiere construir. EI mayor
esfuerzo a diferencia de los métodos tradicionales se realiza en la etapa de disefio, lo que

permite disminuir las incertidumbres en la etapa de ejecucién (Kozlovska et al., 2021).

Rojas et al. (2019), indican que hay multiples maneras de utilizar BIM, dependiendo
del alcance y objetivos del proyecto, las etapas iniciales son las que mayor beneficio desarrollan
al utilizar la metodologia, puesto que, se calcula cantidades precisas, se genera una
planificacion espacial, se estima costos acordes a la realidad, se identifican conflictos
geomeétricos de las distintas disciplinas, etc., con la finalidad de solventar los conflictos en el

modelo previo a la ejecucion.

Porras et al. (2015), concluyen que modelar los elementos utilizando BIM aporta una
precision en el calculo de cantidades de obra, a diferencia de los métodos tradicionales que
resulta de gran dificultad y poca eficiencia por causa de errores humanos, ademas de que se

necesitaria mas tiempo en recalcular en el caso que existan cambios.

Arellano et al. (2021), mencionan que en Ecuador el uso de BIM es bajo y tiene una
limitada forma de utilizacion de los modelos, debido a la falta de estdndares, manuales y
estrategias de implementacion. Por su parte Ahmed (2018), indica que existe resistencia al
cambio, ausencia de incentivos gubernamentales y falta de conocimiento y necesidad BIM,

provocando que no se aprovechen al maximo los beneficios que brinda.

Claudio & Salazar (2022), en un estudio realizado sobre las causas del bajo nivel de uso
BIM en Ecuador, determinaron que en la mayoria de los proyectos prefieren utilizar la
metodologia tradicional debido a la cultura de la industria ecuatoriana, ademas de que no existe

un estandar nacional como guia para la implementacién de BIM.
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Rivera & Saigua (2023), concluyen que las consecuencias en proyectos con bajo uso
BIM en Ecuador presentan un 22% de aumento en el presupuesto y 19% en el plazo, esto por
la deficiencia en la extraccion de cantidades de obra al utilizar métodos tradicionales basados

en modelos 2D.

3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, que mediante conocimientos de la metodologia
BIM se aplicaron estrategias practicas y tecnoldgicas al caso de estudio, en las etapas de
planificacién y disefio, con la finalidad de comparar con la metodologia tradicional y establecer

las diferencias en términos de cuantificacion, plazo y presupuesto de obra.

3.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental con un alcance descriptivo
correlacional, ya que, con los datos obtenidos de las dos metodologias se utilizd para comparar
sus similitudes y diferencias, con el objetivo de describir sus caracteristicas y determinar cudl

es la mas beneficiosa.

3.3 Enfoque de investigacion

De igual manera, la investigacion tiene un enfogque mixto, en la que se recopilaron datos
del caso de estudio referente a cantidades de obra, plazo y presupuesto calculados con la
metodologia tradicional, con el propdsito de compararlos con los datos desarrollados por la

metodologia BIM.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El alcance para el desarrollo se centrd en la parte correspondiente a la modelacion y

construccién virtual de los estudios (disefios y calculos) previamente establecidos.
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En la Figura 1, se muestra el diagrama de flujo para el desarrollo de la investigacion.

Figura 1
Diagrama de flujo de la metodologia aplicada
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Se inicié con la revision e indagacion de la bibliografia existente a cerca de las
metodologias utilizadas en las fases iniciales de un proyecto de construccion, para lo cual se

utilizé recursos digitales como: ResearchGate, ProQuest, Repositorios Universitarios, Revistas

Digitales, Google Académico y paginas web.
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Para la recoleccion de datos se dividio en dos grupos, el primero correspondiente a la

metodologia tradicional y el otro a la metodologia BIM.

Para la metodologia tradicional, se empezé con la recopilacion y andlisis de toda la
documentacion del proyecto “Laboratorios de Disefio Grafico-ESPOCH” (Ver anexo 6), para
esto se recurri6 al Sistema Oficial de Contratacion Publica, asi como también, a la entidad
promotora del proyecto, en donde se obtuvo las cantidades de obra, plazo y presupuesto

calculados, basados en 152 rubros.

Para el desarrollo de la metodologia BIM se realizd bajo los mismos pardmetros y
estudios establecidos por la metodologia tradicional, para lo cual se inici6 redactando el Plan
de Ejecucién BIM (BEP), seguidamente con el software Revit se realizd la modelacion 3D,
creando un modelo central del proyecto y utilizando vinculos para las diferentes disciplinas

involucradas.

Luego, con el software Navisworks se realiz6 el control de colisiones, con la finalidad
de detectar y resolver las interferencias existentes en el modelo, teniendo el proyecto depurado

y sin errores.

Después, se calcul6 las cantidades de obra de los 152 rubros del proyecto con ayuda de
la herramienta tablas de planificacion de Revit, los datos fueron almacenados y procesados en
Ms Excel, para su analisis se determin0 la variacion en la cuantificacion de las cantidades de

obra, asi como también el porcentaje de rubros que varian respecto a la metodologia tradicional.

Para la correcta comparacion del plazo se partié del cronograma extraido de los estudios
establecidos por la metodologia tradicional, que contiene la informacion de la duracién y

correlacion de los rubros segun la secuencia del proceso constructivo.

Para la determinacion del plazo con la metodologia BIM se inici6 calculando el

rendimiento de cada rubro con la Ecuacion 1.
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Cuatificacién de Obra (M.Tradicional)

Rendimiento = 1)

Dias de Ejecuciéon
Luego, con la cuantificacion de la metodologia BIM se procedio a recalcular el tiempo
de duracion de cada rubro como se muestra en la Ecuacion 2 y se realizé el nuevo cronograma.

Cuatificacién de Obra (M.BIM)
Rendimiento

Duracién (Dias) =

)

De igual manera, para el céalculo del costo del proyecto, por efectos de comparacion se
mantuvo el analisis de precios unitarios correspondientes de la metodologia tradicional. Para
ello, la determinacion del presupuesto bajo la metodologia BIM se calculé multiplicando las
nuevas cantidades de obra por el precio unitario, después se determiné el porcentaje de

variacion de cada rubro.

Posteriormente, con el software Navisworks se integro el tiempo y costo al modelo
tridimensional, con la finalidad de tener en forma de video el proceso constructivo del proyecto

dando paso a la metodologia BIM 5D.

Finalmente, con el desarrollo de la metodologia BIM se pudo establecer las
caracteristicas principales de la implementacion, asi como también enunciar sus ventajas y

desventajas.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto que se empled como referencia para el analisis comparativo fue un proyecto
publico de menor cuantia denominado “Construccion del laboratorio de Disefio Gréfico,
ESPOCH, campus Riobamba.”, con cddigo MCO-ESPOCH-DMF-04-20. El proyecto se

compone de 152 rubros de construccion divididos en 13 subcapitulos.

El sistema constructivo planteado es mixto entre hormigon armado y acero estructural,
consta de 3 espacios destinados a talleres, 2 oficinas, 2 baterias sanitarias, una bodega, un cuarto
de conexiones eléctricas y un cuarto de maquinas, situados en una planta aproximada de 470
m2 (Ver Figura 2y 3).

Figura 2

Planta arquitecténica

| 2 © ® ©
I i i I i
. i 274 T T i
; Y i - I 08 L | T T S—
- \N 1'0.3 03 :'[03 '[0. :03 03 i—u 3 (03 ‘ru.:a ‘03
-P—z 55 27— 2.7 278———2.78 1,65——1,2—] 298 298 ! 2‘15—?
i i ' i i i i
li il: 1 I i i
Y L -
@ g 0'151 ‘Lﬂ::_lt_llg_- =) OE;F ml B =
1 0,15 - : [
b : = §
i —
@ i —=il|=] =
[ Z .
TALLER 1 iy TALLER 3
MODELADO 3D ™| DISENO 2D
=l e TALLER 2
o] IMPRESIONES
@t - = o Ep N —
-4 =
= _|B
—_— — » n r— -
@ : ——, T A
: [ I i i
O e T L | o
i I | I I
8 2 i 1 I | 1
& & H i i i i
J % i i i i i
b d [ i i i i
@ _2 : i i i i
‘ C = : L
| i i i

25



Figura 3

Corte transversal
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4.1.2 Redaccion del Plan de Ejecucion BIM (BEP)

Para el desarrollo de la metodologia BIM el punto de partida radica en la redaccién del
Plan de Ejecucion BIM (BEP) (Ver anexo 1), que muestra la planificacion de cada una de las
etapas, niveles de detalle (LOD) para la modelacion de las diferentes disciplinas, herramientas
y softwares utilizados, estrategias de colaboracion, control de calidad para asegurar la exactitud
de los modelos, etc. EI BEP al ser un documento virtual permitio realizar actualizaciones en su
informacion para adaptarse a las necesidades y requisitos en el transcurso de la implementacion,
por lo contrario, la metodologia tradicional no cuenta con una hoja de ruta clara ni

automatizada.

4.1.3 Modelacion BIM 3D

Para el desarrollo de la modelacion se cred un entorno comin de datos en la nube de
Dropbox, en la que se cred la estructura de carpetas y nomenclatura de archivos segun la

distribucion del BEP, para la facilidad de intercambio de informacion (Ver Figura 4).
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Figura 4

Estructura de carpetas

> Dropbox > 02.-Modelos3D >

N Ordenar ~ = Ver ~ vee
() Nombre - Fecha de modificacion Tipo Tamanfo
@ 02.01.- Arquitectura 30/12/2023 10:45 Carpeta de archivos
o 02.02.- Estructura 14/6/2024 10:50 Carpeta de archivos
o 02.03.- Instalaciones 2/7/2024 15:27 Carpeta de archivos
@ 02.04.- Programacion de Obra 2772024 20:58 Carpeta de archivos

Se establecio los niveles de detalle (LOD) segun las disciplinas y rubros del proyecto,
con la finalidad de establecer la proporcion de informacion que va a tener cada elemento

modelado, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Niveles de detalle (LOD) de las disciplinas modeladas

Nivel
Disciplina degglle Descripcion Modelo
(LOD)
Nivel intermedio de
detalle que - LRI
establecio las
dimensiones y
visualizacion
Arquitectura 200 geomeétrica de
elementos como:
puertas,
mamposterias,
barrederas, pisos,
etc.
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. Nivel intermedio,
Instalaciones

Sanitarias, Agua que establecio las
’ dimensiones y
Potable, Red 200 .
Contraincendios, geo metria de
Eléctrica tuberias, canaletas,
etc.
Nivel especifico,
que establecio con
precisién las
Estructura 300 dimensiones,

formas, traslapes,
ubicaciones de los
elementos como:
acero de refuerzo.

Seguidamente, se inici6 modelando todos los elementos segun los rubros
correspondientes a la disciplina de arquitectura, debido a que contiene la mayor informacion

del proyecto, para lo cual se establecid los niveles, rejillas y distribucion de espacios como se

muestra en la Figura5y 6.
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Figura 5

Modelacién arquitecténica (Vista Sur)
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Figura 6

Modelacion arquitectonica (Vista 3D)

REGHGR-G-- -8 =-20A G-0F %@+ Autodesk Revit 2021 - P1-LDG-RIP-3D-ARQ-001_ripenaficavt - Vista 30; (30 - ripenafic) R % @- _ & x
Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  C i IN] LT (Mg Modificar (o]
[y [:'Si @ visibilidad/ Graficos [T Mostrar lineas ocultas € Renderizar @ > Vistas deplano + [ - E D: D E
Mocem|  Plailtas e 08 Fiios (65 esiminar lineas ocultas '3 Renderizar en Cloud Vista 2 K e o R Cambiar _ Cerar Vistas  Vistas Intertaz de _
vista B Galeria de renderizacion 3D © 2 B- . ventanas _inactivas de ficha de mosaico | suario
Seleccionar = Gréficos . Presentacion Crear Composicion de plano Ventanas
Propiedades X (> Seccion 24 & (3D - ripenafic) X ¥ Navegador de proye.. X
= [0, Vistas (todo)
> = Planos de planta
@ Vista 3D - Emplazamient
N Zapata
Vista 3D: (3D - ripen. ~ EB Editar tipo Nivel 0
Gréficos 2 Nivel 1
Escala de vista | 1:20 Nhves 2
o P’ i Planos de techo
Valor de escal 0 Vistas 30
Nivel de detalle Alto 3D Completo
Visibilidad de . Mostrar original Vista3D 1
Modificacione.., _ Editar. Vista 30 2
Opciones de V... Editar.. Vista 30 3
Disciplina  Coordinacion (3D - ripena.t
Mostrar lineas... Por disciplina (30}
Estilo por def... Ninguno = Alzados (Alzado ¢
Camino de sof Este
s & Norte
Recortar vista Oeste
Region de rec.. [ sur
4 Secciones (Seccid
Recorte de an.. ?‘Leyendas
Delimitacion |.

[ Tablas de planifica
=1 B Pranos (todo)
4 A101 - Sin nombn

Desfase de

Caja de refere... Ninguno

Caja de seccién +- B Familias
Camara # 4 [ Grupes
Configuracion..| _Editar.. # @8 Vinculos de Revit

rientacion b
Moda de proy... Ortogonal
Altura del ojo (206360
Altura de dest.. 35519

Ssaiaste prscdadcl . 10 BEGICGARGBR AR -
Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para aadir y MAYUS para anular una seleccion. &t Workset1 (no editable) v 20 Fel Ml Modelo bass [sslo editables 17 <% & (¥ Hy & Fo

29



Para la modelacién de la disciplina de estructura se partié del vinculo de arquitectura,
con la finalidad de controlar la ubicacion de ejes y rejillas, se modelaron elementos como: acero

de refuerzo, acero estructural, cubierta, etc., como se muestra en la Figura 7 y 8.

Figura 7

Modelacion estructural (Vista 3D)
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Figura 8

Modelacién del acero de refuerzo (Vista 3D)
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De igual manera, para el modelo de instalaciones se parti¢ del vinculo de arquitectura
y estructura con la finalidad de reducir interferencias, se modelaron elementos como: tuberias,
canaletas, aparatos sanitarios, equipos eléctricos, iluminacion, tomacorrientes, etc., como se

muestra en la Figura 9 y 10.

Figura 9
Modelacién sanitaria y de agua potable (Vista 3D)
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Figura 10

Modelacion eléctrica (Vista 3D)
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4.1.4 Deteccion de conflictos

Una vez concluida la modelacion tridimensional del proyecto, se realizé el control de
interferencias con el software Navisworks, en el que se visualiza la integracion de los modelos
y muestra los posibles problemas entre ellos, teniendo dos escenarios el primero
correspondiente a conflictos de la modelacion, como se muestra en la Figura 11, que evidencia
una interferencia importante entre la tuberia y la cadena de la estructura, y el segundo escenario
relacionado a uniones propias de la estructura, como se indica en la Figura 12, que muestra la

unién entre cimentacion y columna.

Figura 11

Interferencia en el modelo

Figura 12

Unidn entre cimentacion y columna
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Bajo este control se detectaron 153 conflictos como se muestra en la Tabla 2, de los
cuales 27 correspondian a conflictos entre tuberias y elementos estructurales siendo resueltos
en los modelos, por su parte 126 fueron aprobadas debido a que correspondian a uniones

estructurales y no presentan errores significativos en la modelacion.

Tabla 2

Conflictos identificados en la modelacién

Deteccion de Conflictos

Disciplinas Conflictos Aprobados Resueltos
Arquitectura-Estructura 63 46 17
Arquitectura-Instalaciones Sanitarias 61 58 3
Arquitectura-Eléctrico 29 22 7
Eléctrico-Instalaciones Sanitarias 0 0 0

Total: 153 126 27

4.1.5 Cuantificacion de cantidades de obra

Se procedi6 a la extraccion de cantidades de obra de los 152 rubros con el apoyo de la
herramienta tablas de planificacion de Revit, para luego ser exportadas a una base de datos de
MS Excel junto a la cuantificacion dada por la metodologia tradicional (Ver anexo 2).

La Tabla 3 muestra la cantidad de rubros que varian su cuantificacion calculada
mediante la metodologia BIM respecto a la tradicional en cada uno de los subcapitulos del

proyecto.

Tabla 3

Variacioén de rubros en la cuantificacion

Total
. Total, de Total, que ' % que % que
Subcapitulo Rubros Varia que no Varia  no Varia
Varian
Preliminares 4 3 1 75% 25%
Albaiiileria 25 25 0 100% 0%
Recubrimientos 14 14 0 100% 0%
Carpinteria/Metal/Aluminio 12 6 6 50% 50%
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Cisterna 8 5 3 63% 38%

Agua Potable 11 7 4 64% 36%
Aparatos Sanitarios 9 3 6 33% 67%
Aguas Servidas 8 5 3 63% 38%
Aguas Lluvias 5 2 3 40% 60%
Sistema Contra Incendios 7 2 5 29% 71%

Acometida de

0 0,
Alcantarillado 5 5 0 100% 0%
Rubros Electrénicos 8 1 7 13% 88%
Rubros Eléctricos 36 10 26 28% 72%
Total: 152 88 64 58% 42%

El 58% de los rubros calculados mediante la metodologia BIM presentaron una
variacion en su cuantificacion con relacion a lo calculado con la metodologia tradicional,
debido a que todos los elementos fueron cuantificados precisamente, ademas de que se

encontraron inconsistencias en los disefios como se muestra en la Tabla 4.

Los subcapitulos que presentan el 100% de variacion en su cuantificacion son:
Albafiileria, Recubrimientos y Acometida de Alcantarillado, esto a causa de que, las unidades
de los rubros tienen mayor complejidad y susceptibilidad a errores al momento de realizar el

calculo de forma tradicional.

Subcapitulos tales como: Rubros Eléctricos y Electronicos tienen un bajo porcentaje de
variacion debido a que la mayoria de estos rubros estan expresados en unidades (u) sean

equipamientos, puntos, accesorios, etc., permitiendo que su cuantificacion sea exacta.

34



Tabla 4

Inconsistencias encontradas del estudio

tem Descripcion Documento
1 Divergencia en los niveles entre las disciplinas de Plano Arquitecténico y
arquitectura y estructura Estructural
) Insuficientes detalles de la conformacion de las Plano Estructural
cerchas
Discrepancia grafica entre el corte y la planta en las
3 vigas del eje A-B-C-E Plano Estructural
4 Incompatibilidad entre el nimero de; aceros Plano Estructural
graficados y rotulados en el plinto tipo I
Incompatibilidad entre la cantidad de la planilla de
: : Plano Estructural y
5 hierros con la cantidad que se muestra en el
Presupuesto
presupuesto
6 Las dimensiones de la puerta del taller 3 discrepan Plano Arquitecténico y
de las dimensiones del rubro Presupuesto
7 Existe un error de las unidades en el rubro 82 Presupuesto
Secador de Manos. P
Para los rubros 104, 106,107,108 no existen detalles
8 Planos del proyecto

de las actividades

4.1.6 Determinacion del plazo del proyecto BIM 4D

Con la nueva cuantificacion de cantidades de obra, se procedié a realizar el diagrama
de Gantt en Ms Project (Ver anexo 5), para obtener la variacion del plazo entre ambas

metodologias.

El cronograma que se obtuvo como resultado de la metodologia BIM fue de 120 dias
calendario, en comparacion a 90 dias establecido por la metodologia tradicional (Ver Figura

13).
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Figura 13

Duracién del plazo del proyecto

Dias Calendario

vietodologia 21vi |

Metodologia Tradicional _

0 30 60 90 120 150

La metodologia BIM presenta una diferencia de 30 dias adicionales para la ejecucion
del proyecto, esto debido a la afectacion directa en el aumento de las cantidades de obra que no
fueron considerados en la metodologia tradicional, entendiendo que se necesitard una

ampliacion de plazo.

4.1.7 Célculo del costo del proyecto

Para el célculo del costo se multiplicé las cantidades de obra por el precio unitario de
cada rubro (Ver anexo 3). En la Tabla 5 se muestra el porcentaje de variacion del presupuesto
calculado por la metodologia BIM sobre la tradicional, asi como también la incidencia que tiene

cada subcapitulo en el calculo del presupuesto.

Tabla b

Variacion del presupuesto

] Presupuesto ($) % . )
Subcapitulo o . . o Incidencia
BIM Tradicional Diferencia  Variacion
Preliminares 4354.77 2978.05 1376.72 46.23% 1.20%
Albaiiileria 101638.90 96773.60 4865.30 5.03% 39.09%
Recubrimientos 30895.96 33185.64 -2289.68 -6.90% 13.41%

36



Carpinteria/Metal

el 2044634  19917.35 528.99 2.66% 8.05%

/{Aluminio

Cisterna 3136.70 2880.00 256.70 8.91% 1.16%

Agua Potable 6315.28 6711.88 -396.60 -5.91% 2.71%

Aparatos 3601.02 3659.76 -58.74 -1.61% 1.48%

Sanitarios

Aguas Servidas 3218.56 3452.05 -233.49 -6.76% 1.39%

Aguas Lluvias 2378.18 2452 54 -74.36 -3.03% 0.99%

Sistema Contra 5528.46 5581.34 -52.88 -0.95% 2,250

Incendios

Acometida de 37.28 790.72 75344 -9529%  0.32%

Alcantarillado

Rubros 1826458  20064.58 -1800.00 -8.97% 8.11%

Electrénicos

Rubros Eléctricos 4724557  49101.45 -1855.88 -3.78% 19.84%
Total: 24706158  247548.96 -487.38 -0.20%

Existe una variacién de $487.38 correspondiente al 0.20% menos en el presupuesto
calculado segun la metodologia BIM con respecto al calculo de la tradicional. El subcapitulo
que presenta mayor diferencia en el costo es Albafiileria con $ 4865.30 més, mientras que la
menor diferencia es Sistema Contra Incendios con $52.88 menos. Aunque el subcapitulo
Acometida de Alcantarillado presenta la mayor variacion porcentual, su impacto en el

presupuesto es tan solo del 0.32%.

Pese a que existe una pequefia variacion en el presupuesto debido a la compensacion de
costos entre los rubros, existen variaciones consideradas en cada subcapitulo que afectaran

directamente la estrategia de inversion en la adquisicion de materiales, equipos, etc.

4.1.8 Construccion virtual 5D

Seguidamente, al modelo tridimensional se le agrego el cronograma de ejecucion y
presupuesto de obra teniendo la construccion virtual denominada BIM 5D, en la que se puede
apreciar en forma de video el proceso constructivo en funcién del tiempo y costo (Ver anexo

4), mostrando el progreso de cada etapa con la finalidad de tomar decisiones respecto a las
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estrategias constructivas y asi disminuir las incertidumbres previo a la ejecucion, esta

simulacion no ofrece la metodologia tradicional.

4.1.9 Caracteristicas de las metodologias

En el desarrollo de la investigacion se pudieron determinar las caracteristicas mas

relevantes de las metodologias como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Caracteristicas de las metodologias

Etapa Caracteristicas Metodologia BIM

Metodologia
Tradicional

Ruta de Trabajo Plan de Ejecucion BIM

Tipo de Trabajo Trabajo Colaborativo

No tiene un plan
automatizado

Trabajo Individual

Planificacion Acorde a un cronograma

Comunicacion de intercambio de Nula

informacion
Almacenamiento Modelo Comun en la Almacenamiento

de Informacion Nube Independiente

Modelacion
., Tridimensional Disefios Aislados con
Modelacion

Vinculada Con
Informacién

Actualizaciones

Actualizacion del . .
instantaneas en toda la

modelo ..
documentacion
o e, Automaticamente
Diserio Cuantlfl_cacmn de mediante tablas de
Cantidades

planificacion
Simulaciones Construccion Virtual 5D

Control de calidad Deteccion de
del modelo interferencias

Formato Fisico y Digital

Entregables Actualizable

Gréficos en 2D

Modificaciones

Individuales y Complejas

Célculos manuales

No existen simulaciones

solamente detalles

No existe controles

Formato Fisico y Digital

No Actualizable
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Considerando que en la investigacion se desarrollé la metodologia BIM, se pudieron
identificar las ventajas y desventajas de su implementacién como se muestra en la Tabla 7, sin
embargo, la ventaja mas destacable identificada fue la extraccion exacta de cantidades de obra,
debido a que esta fue el pilar fundamental para el calculo de otros apartados como el plazo y

presupuesto, mostrando un mayor beneficio en comparacion a la metodologia tradicional.

Tabla 7

Ventajas y desventajas de implementaciéon BIM

Ventajas

Informacion centralizada en un solo modelo
Elementos con informacion parametrizada
Facilidad de intercambio de informacion entre involucrados
Visualizacion tridimensional integral
Oportuna deteccion de conflictos en el disefio
Alto grado de detalles
Actualizacion automatica de vistas, detalles y planos
Cuantificacion exacta de cantidades de obra
Incorporacion del tiempo y costo en el modelo
Construccion virtual del proyecto

Desventajas
Mayor esfuerzo en la modelacion
Falta de una guia de implementacion local
Tener un alto grado de conocimiento y capacitacién BIM
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4.2 Discusioén

Los resultados obtenidos mediante la metodologia BIM en el célculo de cantidades de
obra, indican que existe una variacion en el 58% de rubros, principalmente en aquellos que su
cuantificacion requiere precision por la naturaleza de sus unidades, esta variacion se debe a que
se realiz6 un control previo identificando y resolviendo incongruencias en el modelo, teniendo
asi calculos exactos y de forma automatica. Estos hallazgos son coherentes con Porras et al.
(2015), que menciona que BIM aporta al calculo preciso de cantidades de obra a diferencia de
la tradicional que esta sujeta a errores humanos, debido a que los calculos son manuales y los

disefios se manejan de forma independiente.

La metodologia BIM en el calculo del plazo, muestra que se necesita 120 dias calendario
para el desarrollo del proyecto frente a 90 dias calculados por la tradicional, evidenciando que
no se podria cumplir con el plazo programado, debido a que se necesitaria 30 dias adicionales,
estos resultados son consistentes con Bufiay & Quisiguifia (2021), que afirman que los
proyectos desarrollados bajo la metodologia tradicional el 95% no se cumple con el plazo

programado, principalmente por los errores en los calculos de cantidades de obra.

Los resultados respecto al célculo del presupuesto muestran que mediante la
metodologia tradicional existe un 0.20% de sobrestimacion de costos correspondiente a
$487.38 con respecto a la metodologia BIM, pese a que se tiene un bajo porcentaje de variacion
en el presupuesto global, existen subcapitulos que evidencian una diferencia considerable en el
costo, como Albafiileria con $4865.30 mas, provocando un cambio en las estrategias de
inversion, esto se debe a que los costos de los rubros calculados por la metodologia tradicional
llegan a balancearse entre si, mediante el costo de los rubros de subcapitulos que tienen menos
inversion como: Recubrimientos, Agua Potable, Aparatos Sanitarios, Acometida de
Alcantarillado, Eléctricos, etc. y se utilizan en los subcapitulos que requieren mayor inversion

econdémica como los rubros de: Preliminares, Albafileria, Carpinteria, etc., llegando a
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compensarse los costos, ademas de que existen rubros que no son necesarios ni utilizados en el
proyecto y sirven como un margen, estos resultados son consistentes con los hallazgos Fashina
et al. (2021), quienes afirman que los proyectos con deficiencias en las etapas iniciales tienden
a tener sobrestimacion de costos y, como resultado, tarden mas tiempo y cuesten mas de lo

previsto, consecuencias resaltadas también en las conclusiones de (Rivera & Saigua, 2023).

Las ventajas proporcionadas por la metodologia BIM son evidentes en las fases iniciales
del proyecto, sin embargo, se constat6 que por la falta de una guia local su implementacién fue
desafiante, destacando los hallazgos de Arellano et al. (2021), que mencionan que el uso de la
metodologia BIM en Ecuador es bajo por la falta de estandares, manuales y estrategias de

implementacion.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se recopil6 la informacion y planos de la metodologia tradicional desarrollada en el
proyecto “Laboratorios de Disefio Grafico ESPOCH”, conformado de 152 rubros de las
disciplinas de arquitectura, estructura e instalaciones repartidos en 13 subcapitulos, se
identifico que el plazo programado fue de 90 dias calendario con un presupuesto de
$247548.96, ademas se identificd que hubo 8 incongruencias en los estudios proporcionados,

destacando principalmente la incompatibilidad entre los planos y documentacion.

El Plan de Ejecucion BIM (BEP) se redactd acorde a los objetivos del proyecto, el nivel
de detalle (LOD) para la modelacién fue de 200 para las disciplinas de arquitectura e
instalaciones y 300 para estructura debido a la proporcion de informacion de los rubros, los
softwares utilizados fueron Revit, Navisworks y Ms Project, para el manejo y almacenamiento
de informacién y archivos se codificd y estandarizé los nombres y ubicaciones en la nube de

Dropbox, esto sirvié como hoja de ruta para la correcta implementacién de BIM.

La modelacion tridimensional comprendid los elementos de los 152 rubros, excepto los
items 104,106,107 y 108 debido a que no existié informacion en los planos de detalles para su
utilizacion en el proyecto. En la deteccion de interferencias del modelo se identificaron 153
conflictos, de los que 27 fueron resueltos y 126 fueron aprobados debido a que no presentan
errores significativos en la modelacion, esta deteccion es crucial para la extraccion de

cantidades de obra.

Se determind que el 58% de rubros calculados con la metodologia BIM presentan una
variacion en la cuantificacion de cantidades de obra respecto la metodologia tradicional, esta

variacion responde a que todas las disciplinas del proyecto fueron integradas en un unico
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modelo, ademas, que se realizo la deteccion de interferencias, teniendo un célculo de cantidades

de obra automatizada y sin errores.

El plazo del proyecto calculado por la metodologia BIM fue de 120 dias calendario, en
comparacion a 90 dias de la metodologia tradicional, evidenciando un retraso de 30 dias,
provocado por la variacion en la cuantificacion de cantidades de obra, teniendo en consecuencia

un incumplimiento hipotético en el plazo de ejecucion.

El presupuesto calculado con la metodologia tradicional tiene una sobrestimacion del
0.20% correspondiente a $487.38 respecto a la metodologia BIM, sin embargo, en todos los
subcapitulos presentan una variacion incidente que afectan las estrategias de inversion en la

ejecucion, evidenciando que se pudieron optimizar recursos al utilizar la metodologia BIM.

Se realiz6 la construccion virtual BIM 5D del proyecto afiadiendo al modelo
tridimensional el plazo y presupuesto calculado, esto permitié tener en forma de video el
proceso constructivo y la inversién en funcién del tiempo, con la finalidad de planificar cada
una de las etapas y disminuir la incertidumbre en la ejecucién, esta simulacion no ofrece la

metodologia tradicional.

La metodologia BIM en las fases iniciales del proyecto presentd ventajas en su
implementacion. Entre las principales se encuentran la informacion centralizada, modelos
integrados, deteccion de interferencias, precision en la extraccion de cantidades de obra,
inclusién del plazo y presupuesto al modelo, simulacion constructiva, actualizacion automatica
del modelo, etc. Sin embargo, también se presentaron desventajas como tener un alto
conocimiento en herramientas BIM para la correcta modelacion y falta de una guia local de

implementacion.
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5.2 Recomendaciones

Basados en los resultados de la investigacion se demostré que la metodologia BIM
ofrece resultados notables en las fases iniciales del proyecto sobre la metodologia tradicional,
por lo que se recomienda que entidades y empresas dedicadas a proyectos de construccion,
adquieran conocimientos en herramientas y técnicas BIM mediante capacitaciones, con la

finalidad de que se adopte de manera progresiva esta metodologia y su nivel de uso no sea bajo.

Esta investigacion se centrd en las fases de planificacion y disefio, se sugiere para
futuras investigaciones desarrollar y comparar la metodologia BIM en todo el ciclo de vida de
un proyecto, con la finalidad de contrastar con lo realmente ejecutado y asi poder fomentar el

desarrollo de una guia de implementacién local.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1. Plan de Ejecucion BIM (BEP)

PLAN DE EJECUCION BIM

1.- Informacién del proyecto

Nombre del proyecto: Construccion del Laboratorio de Disefio Grafico, ESPOCH, Campus Riobamba.
Breve descripcion: El proyecto consta de la construccion un laboratorio para Disefio Grafico de aproximadamente
470 m2, con un sistema constructivo mixto de hormigén armado y acero estructural, equipado con
todas las instalaciones necesarias para su funcionamiento.
Direccion de_l . Km 1 1/2 Panamericana Sur
proyecto/Ubicacion:
Tipo de contrato: Menor Cuantia
Cadigo del Proceso MCO-ESPOCH-DMF-04-20
Fases del proyecto Fecha Estimada Inicio |Fecha Estimada Finalizacién Responsable
Fase de Planificacion 4-dic-23 24-dic-23 Ronny Ivan Pefia
Fase de Disefio 25-dic-23 12-ene-24 Ronny Ivan Pefia
Fase de Programacidon de Obra 8-ene-24 14-ene-24 Ronny Ivan Pefia
Fase de Presupuesto 15-ene-24 21-ene-24 Ronny Ivan Pefia
2.- Equipo del Proyecto
Rol Nombre 1D Email Teléfono
Director BIM Ronny Ivan Pefia RIP ronnyrip18@gmail.com +593 987092536
Coordinador BIM Ronny Ivan Pefia RIP ronnyrip18@gmail.com +593 987092536
Modelador BIM Ronny Ivan Pefia RIP ronnyrip18@gmail.com +593 987092536

3.- Objetivos del Proyecto Alcances y Usos BIM

OBJETIVO GENERAL

Garantizar que toda la informacidn sea la necesaria, suficiente y de calidad para la buena interoperabilidad en las fases del proyecto.

PRIORIDAD OBJETIVOS ESPECIFICOS USO BIM RELACIONADO |RESPONSABLE
Alta Crear el entorno comin de datos para el proyecto. Trabajo Colaborativo RIP
Generar el modelo 3D de arquitectura, partiendo de la
Media documentacidn obtenida. Modelado Arquitectonico RIP
Generar el modelo 3D de estructura, partiendo de la

Media documentacion obtenida. Modelado Estructural RIP
Generar el modelo 3D de las instalaciones, partiendo de la Modelado de Instalaciones

Media documentacién obtenida. (MEP) RIP

Controlar la colisién de los modelos para minimizar los errores

Alta en la coordinacion. Coordinacion 3D RIP
Realizar cronograma y simulacién visual de construccion,

Alta partiendo del modelo 3D Planificacién de Obra RIP

Estimar cantidades y costos de construccion. Estimaciones de cantidades y

Alta costos RIP
Generar los entregables completos del proyecto. (Planos y Documentaci6n del Proyecto

Alta Visualizaciones) RIP
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4.- Criterios LOD

Criterios LOD
Disciplina Actividad LOD
Mamposterias 200
© Puertas 200
2 Ventanas 200
% Cielo Raso Falso 200
g Mobiliario 200
< Pisos 200
Cubierta 300
Cimentacion 300
g Cadenas 300
*g Losa 300
= Columnas 300
w Vigas 300
Estructura de Acero 300
a Hidrosanitaria 200
g Eléctrico 200
Datos 200
5.- Plataformas para el Desarrollo del Proyecto
Uso BIM Software Version Formato
Modelado 3D de Arquitectura
Modelado 3D de Estructura .
Modelado 3D Instalaciones AutoDesk Revit 2021 e
Estimacion de Cantidades de Obra
Control de Colisiones Navisworks Manage 2021 .ifc .nwf
Cronograma Mycrosoft Project 2016 .mpp
Programacion d_e’ Obra/Simulacion Visual Navisworks Manage 2021 ife nwf
Elaboracion del Presupuesto
6.- Flujo, Estandares y Terminologia
Comunicacion
Proyecto: MCO-ESPOCH-DMF-04-20
|| Director BIM:
Ronny Pefia
Coordinador BIM: | |
Ronny Pefia
| [ |
Arquitectura Estructura Instalaciones Progr agxgglon de Presupuesto
| Modelador BIM: | Modelador BIM: | Modelador BIM: Responsable: Responsable:
Ronny Pea Ronny Peiia Ronny Pena Ronny Pefia Ronny Pena
Calendario del Intercambio de Informacion
Intercambio de Informacion Disciplina Frecuencia Dia
Modelos 3D Todas Cada Semana Séabados 8pm
Programacion de Obra Todas Terminados los modelos
Presupuesto General Terminados los modelos
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Medicién y Sistema de Coordenadas
Unidades que se utilizara en el Proyecto

Coordenadas que se utilizaran en el Proyecto

Se utilizara unidades del Sistema Internaciona(SI) con dos
decimales de precision.

Se utilizara las coordenadas UTM WGS 84 en su proyeccion
cartografica UTM Z17S

Almacenamiento

Se utilizard el almacenamiento compartido en la nube de DROPBOX

Estrategia de Colaboracion

( Arquitectura ""‘! [
\ (RIP) ) ‘

Modelo f
. Central | |
\_ (Drophbox) /

Programacion
de Obra (RIP)

\

S AN P

Estructura de Carpetas
01.- Documentos Técnicos

02.- Modelos 3D
02.01.- Arquitectura
02.02.- Estructura
02.03.- Instalaciones
02.03.01.- Hidrosanitario/ Agua Potable
02.03.02.- Eléctrico
02.04.- Programacion de Obra
03.- Entregables

Manejo de Archivos

P1-LDG-RIP-3D-ARQ-001.rvt

. Siglas del . . - -
Numero Proyecto Proyecto Autor | Tipo Archivo | Disciplina Version
P1 LDG RIP 3D ARQ 001
Siglas del Proyecto Codigo
Laboratorif).de Disefio LDG
Gréfico

Tipo de Archivo| Cadigo Disciplina Codigo

Modelo 3D 3D Arquitectura ARQ

Modelo 2D 2D Estructura EST

Planos PP HS/A.Potable AAP

Eléctrico ELE
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7.- Definicion de Entregas

Disciplina Contenido del Modelo Descripcion del Modelo
Plantas y Detalles
Arquitectura AI’QI:IItECtonICOS Planos con todos los detalles arquitecténicos correctamente acotados
Elevaciones y Cortes
Modelos 3D
Estructura Detalles Estructurales y de | Planos con todos los detalles estructurales correctamente acotados,
Armaduras incluyendo planillas de materiales
Agua Potable y Sanitario Rutas de Tuberias Planos con rutas de tuberias establecidas, incluyendo simbologia.
Eléctrico Planos de Clrcm_tos Planos de Circuitos, incluyendo simbologia
Rutas de Bandejas
Datos Ruta de Bandejas Planos de Datos, incluyendo simbologia
Programacion de Obra Cronograma de Obra Cronograma, incluyendo video de la simulacion de las disciplinas
Presupuesto Cantidades y Costos Presupuesto generado con mediciones del modelo

Calendario de Entregas

dic-23 ene-24
SEMANAS SEMANAS

ACTIVIDADES DESCRIPCION RESPONSABLE [NIVEL BIM 1 2 3 4 1 2 3 4
\Plan de Ejecucion BIM|Redactar BEP Ronny Pefia iD 50% 100%
Modelado de:
Mamposterias, Puertas,
Arquitectura ‘Ventanas, Cielo Raso Ronny Pefia 3D 0% 100%
Falso, Mobiliario, Pisos,
Cubierta.

Modelado de:
Cimentacién, Cadenas,
Columnas, Vigas, Losa.
Estructura de Acero.

Estructura Ronny Pefia iD 0% 100%

Modelado de:
Instalaciones de Agua
Potable, Sanitario,
Eléctrico v Datos.

MEP Ronny Pefia iD 50% 100%

Cronograma con
Planificacion de Obra |simulacion visual del Ronny Pefia 4D 100%
procese constructive.

Presupueste General con
Presupuesto mediciones de los Ronny Pefia 3D 50% 100%
modelos.

Generar todos los
Enfregables entregables del provecto: Ronny Pefia Todos 100%
planos, simulaciones etc.

8.- Documentos de Referencia

British Standard PASS-1192 de Reino Unido.
BIM Essential Guide de Singapur.
BIM Guidelines version 1.6 de University of Southern California de EE. UU.
Estructura BEP impartida por Mgs. Pablo Pinto en el Master de Gestion de la Contruccion.
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7.2 Anexo 2. Cuantificacién de cantidades de obra

. Cantidad
- N . Cantidad %
Item Rubro/Descripcion Unidad M. BIM M Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Preliminares
oy  Replanteo ¥ Nivelacion Con m2 90000  900.00 0.00%
Equipo Topografico
02  Desbanque A Maquina (Suelo m3 39895 22500  77.31%
Natural Tipo Sm)
03  Excavacion A Mano m3 83.72 20.00 318.60%
o4 ~ExcavacionManual DePlintos .3 45590 17000  -418%
Y Cimientos
. Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidag C2Ntidad M. %
M. BIM L Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Albafileria
o5  Sub-Base Compactada Clase 3 m3 25225 225.00 12.11%
Maquinaria Pesada
Hormigon S. F'C= 180 Kg/Cm?2 i 0
06 En Replantillo m3 9.31 10.80 13.80%
o7 HormigonS.FC=210KgiCm2 28.48 29.00 -1.79%
En Plintos
08 Relleno Y Compactado Suelo m3 8709 50.00 74.18%
Natural
Hormigén Ciclopeo En 170
99 Cimientos FC=180Kg/Cm2 m3 16.71 18.00 7%
Hormigén S. F'C= 210 Kg/Cm2 2 N0
10 En Cadenas Incl. Encofrado m3 11.64 12.00 3.00%
11 Hormigon S. F'C= 210 Kg/Cm2 m3 19.85 21.00 5 48%
En Columnas Incl. Encofrado
Acero De Refuerzo o
12 Fy"4200Kg/Cm2 8-14Mm Kg 10 620.91 9 600.00 10.63%
13 Acero Estructural Kg 2 987.55 3 050.00 -2.05%
14 m?rllla Electrosold. 15X15X5.5 m2 49793 550.00 -0.47%
Contrapiso H.S. F'C=180
15 Kg/Cm2 H=8Cm Incl. m2 389.63 420.00 -71.23%
Empedrado
16 Masillado Y Alisado De Piso m2 153.69 160.00 -3.94%

Mortero 1:3




Cantidad

- N . Cantidad %
Item Rubro/Descripcion Unidad M. BIM M vVariacion
Tradicional
Subcapitulo: Albadileria
17 Alisado De Pisos (Incl. m2 254,56 250.00 1.82%
Endurecedor)
1g  Mamposteria De Ladrillo m2 640.49 600.00 6.75%
Coman
19  Enlucido De Paredes m2 1479.42 1200.00 23.29%
20 Hormigon S. F'C= 210 Kg/Cm2 m3 10.39 11.00 5 5504
En Losa Incl. Encofrado
oy Hormigon S. FC=210 Kg/Cm2 4 17.09 20.00 -14.55%
En Vigas Incl. Encofrado
Bloque De Alivianamiento De 0
22 15X20X40 u 759.00 780.00 -2.69%
Aceras De H.S F'C=180
23 Kg/Cm2 E=6Cm + 15Cm m2 482.80 450.00 7.29%
Subbase Clase 3 Incl.Junta
Bordillo De H.S F'C= 180
24  Kg/Cm2 H=0.50; Bm=0.20; m 122.32 25.00 389.28%
Bm=0.15 Incl. Encofrado
25  Juntas Simuladas m 85.50 50.00 71.00%
26  Medias Cafias m 48.92 50.00 -2.16%
27  Hormigon S. F'C= 210 Kg/Cm2 m3 0.00 2.00 -100.00%
28  Mesdn De Hormigén Armado m 11.97 14.00 -14.50%
Dinteles De H. Simple F'C= 210 o
29 Kg/Cm2-Incl. Encofrado m 22.10 50.00 -55.80%
. Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidag C2Ntidad M. %
M. BIM .- Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Recubrimientos
30 Pintura Alto Trafico Pisos m2 254.56 250.00 1.82%
Prov. E Inst. De Ceramica 0
31 Calidad AAA Para Pisos m2 153.69 160.00 -3.94%
Prov. E Inst. De Ceramica 0
32 Calidad AAA Para Paredes m2 101.02 100.00 1.02%
33 Revestlmlen'E) Con Granito m 11.97 14.00 14.50%
Importado E=2Cm
34  CieloRaso Falso Tipo Fibra m2 293.12 300.00 -2.29%
Mineral
g5 Cielo Raso Falso Tipo Gypsum m2 29.22 30.00 -2.60%
Con Disefio
36 Cielo Raso Falso Tipo PVC m2 59.54 100.00 -40.46%
37 Barredera De Ceramica m 100.14 50.00 100.28%
38  Empaste Interior m2 699.81 700.00 -0.03%
39  Pintura Interior Satinada m2 699.81 700.00 -0.03%
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40 Grafiado Exterior m2 378.20 450.00 -15.96%

41  Cubierta De Galvalumen m2 312.26 320.00 -2.42%
42  Cumbrero De Galvalumen m 21.27 22.00 -3.32%
43 Lamina Asfaltica Autoprotegida m2 36.45 60.00 -39.9506
Al Grofado
. Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidag C2Ntidad M. %
M. BIM . Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Carpinteria/Metal/Aluminio
44 Puerta MDF (0.70X1.80M) u 2.00 2.00 0.00%
45  Puerta MDF (0.90X1.80M) u 2.00 2.00 0.00%
46  Puerta MDF (0.90*2.10M) u 6.00 6.00 0.00%
Puerta De Aluminio Y Vidrio
47  Arenado (Con Disefio) u 1.00 1.00 0.00%
(0.90*2.10M)
Puerta Corrediza Vidrio
48  Templado 10mm Con Riel m2 13.20 14.00 -5.71%
Superior
a9  Puerta De Aluminio ¥ Vidrio m2 19.74 15.00 31.60%
6mm Con Riel Superior
50  Puerta Automaética Eléctrica u 1.00 1.00 0.00%
Ventana De Aluminio Corrediza 0
51 Incl. Vidrio 4Mm m2 34.93 57.00 -38.72%
52 Mamp@raNSerle 200 Vidrio 6Mm m 5937 4500 31.93%
Con Disefio
Perfiles De Aluminio Cuadrado 0
53 112X 1 1/2 m 279.36 199.00 40.38%
Puerta Metalica Doble Hoja 0
54 (2.00X2.05M) u 0.00 1.00 -100.00%
55 Puerta Metélica Tamborada U 1.00 1.00 0.00%

(1.00X2.10M)




Cantidad

- N . Cantidad %
Item Rubro/Descripcion Unidad M. BIM M vVariacion
Tradicional
Subcapitulo: Cisterna
5g  HormigonS. FC=210Kg/Cm2 g 2.42 1.80 34.44%
Para Piso De Cisterna
Hormigén S. F'C= 210 Kg/Cm2 0
S7 Para Cisterna Incl. Encofrado m3 7.10 7.00 1.43%
Masillado Y Alisado Piso-
58 Mortero 1:3 + m2 9.00 9.00 0.00%
Impermeabilizante
59 Mortero Impermeabilizante Para m2 44 87 43.00 4.35%
Cisterna
60 Enlucido Paleteado Fino-Alisado m2 44.87 43.00 4.35%
61 T{:\pa De Acero Inoxidable Para y 1.00 1.00 0.00%
Cisterna
62  Respiraderos Hg De 3" u 2.00 2.00 0.00%
63  Acometida De Agua m 59.59 20.00 197.95%
, Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidag Cantidad M. n
M. BIM L Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Agua Potable
Bomba 2 Hp Sumergible Con
64  Equipo Eléctrico (Prov-Inst6- u 1.00 1.00 0.00%
Accesorios)
Calentador Solar De Agua 0
65 Capacidad 300 Litros u 2.00 2.00 0.00%
Salida De Agua Potable PVC 0
06 (Presion Roscable D=1/2")- pto 14.00 14.00 0.00%
Salida De Agua Caliente PVC 0
67 (Presion Roscable D=1/2")- pto 10.00 10.00 0.00%
68 Tuberia PVC-l 1/2" Roscable m 15.31 15.00 2 07%
Incl. Accesorios-
go TuberlaPVC1®Roscable Agua 27.19 30.00 -9.37%
Fria Incl. Accesorios-
70 ~ uberia PVC 3/4" Roscable m 17.81 15.00 18.73%
Agua Fria Incl. Accesorios-
71 luberia PVC 3/4" Roscable m 57.92 10000 -42.08%
Agua Caliente Incl. Accesorios-
72 Tuberia PVC 172" Roscable m 5.78 5000 -88.44%
Agua Fria Incl. Accesorios-
73 Tuberia P_VC 1/2" Roscable_ m 414 500 17.20%
Agua Caliente Incl. Accesorios-
74 ~ TomaDe Agua De 1/2" Con u 2.00 1.00 100.00%

Llave De Pico
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Cantidad

. S . Cantidad %
Item Rubro/Descripcion Unidad M. BIM M vVariacion
Tradicional
Subcapitulo: Aparatos Sanitarios
75 Lavamanos Una LIave_ U 400 400 0.00%
Monomando+ Accesorios-
76  Inodoro Tanque u 2.00 2.00 0.00%
(Discapacitados)-
77 Inodoro Tanque Bajo (Prov. E U 200 200 0.00%
Inst)-
Fregadero Acero Inox. 1 pozo
78  Incl Llave Cuello De Ganso u 5.00 5.00 0.00%
Manomando Y Sifon-
Espejo Biselado De 4 Lados E=4 i 0
79 Mm (Prov. E Inst) m2 1.60 8.00 80.00%
80 Dispensador De Papel Redonda U 4.00 200 100.00%
(Prov. E Inst)
81 Dispensador De Jabon Liquido U 4.00 200 100.00%
(Prov. E Inst)
Secador De Manos Sensor
82  Automatico (Encendido Y m2 2.00 2.00 0.00%
Apagado) (Prov. E Inst)
Accesorios De Acero Inoxidable 0
83 Para Discapacitados u 2.00 2.00 0.00%
. Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidag C2Ntidad M. %
M. BIM - Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Aguas Servidas
84  Rejilla De Aluminio 3" u 3.00 3.00 0.00%
85  Punto Desaglie PVC 75 Mm pto 12.00 14.00 -14.29%
86  Punto Desagiie PVC 110 Mm pto 4.00 5.00 -20.00%
87  Tuberia PVC 75 Mm Desaglie m 21.62 50.00 -56.76%
88  Tuberia PVC 110 Mm Desagiie m 51.92 100.00 -48.08%
89  Tuberia PVC 160 Mm Desagiie m 85.41 50.00 70.82%
90 Caja De Revision u 2.00 2.00 0.00%
91  Trampa De Grasas u 1.00 1.00 0.00%
: Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidad Cantidad M. ./° L
M. BIM L Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Aguas Lluvias
92  Caja De Revision 80X80X80 cm u 8.00 8.00 0.00%
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Pozo De Revision +Cerco+ Tapa

0
93 Hasta 3m u 1.00 1.00 0.00%
94  Canal6n De Tool m 42.70 45.00 -5.11%
95 Bajante AA.LL. PVC-D 110 mm m 45.34 50.00 -9.32%
96 Rejilla Tipo Capula u 2.00 2.00 0.00%
. Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidad Cll\;ng?&d M. Varig)cién
' Tradicional
Subcapitulo: Sistemas Contra Incendios
g7 ~ Bomba’ Hp Incl. Equipo u 1.00 1.00 0.00%
Eléctrico Y Accesorios
98  Gabinete Contra Incendios u 1.00 1.00 0.00%
99  Toma Siamesa D=2" De Cobre u 1.00 1.00 0.00%
00 uberia Hg 11/2" Incl. m 8.05 10.00 -19.50%
Accesorios-
Tuberia Hg 2 1/2" Incl. 0
101 ACCESOIi0S- m 29.10 30.00 -3.00%
102 Detector De Humo u 14.00 14.00 0.00%
103  Estacién Manual u 1.00 1.00 0.00%
. Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidag C2Ntidad M. %
M. BIM . Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Acometida de Alcantarillado
104 Corte De Asfalto m 0.00 15.00 -100.00%
105 Rasanteo De Zanja m2 40.52 50.00 -18.96%
Sumidero Incluye Caja - Rejilla 0
106 Hf B250 (25Kn) 0.00 2.00 -100.00%
Silla De PVC 200Mm A 250Mm 0
107 Alcantarillado (Prov-Inst) 0.00 2.00 -100.00%
Silla De PVC 160Mm A 250Mm 0
108 Alcantarillado (Prov-Inst) 0.00 2.00 -100.00%
: Cantidad o
item Rubro/Descripcion Unidag Cantidad M. %
M. BIM L Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Rubros Electrénicos
Fibra Optica Multimodo 6 Hilos 0
109 X Mt (Prov-Inst) m 30.00 90.00 -66.67%
110  Switch 48 Puertos Acceso u 1.00 1.00 0.00%
111  Ap Internos u 5.00 5.00 0.00%
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112 Sfp (Gbic) 1000 Base Sx u 2.00 2.00 0.00%
113 Rack De 42 U u 1.00 1.00 0.00%
114  Organizador Horizontal 2U u 1.00 1.00 0.00%
115 Multitoma Eléctrica De Rack u 1.00 1.00 0.00%
Punto De Red Simple
116 Certificado Categoria 6A pto 25.00 25.00 0.00%
Blindada
: Cantidad o
Item Rubro/Descripcion Unidad Cantidad M. A) L
M. BIM L Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Rubros Eléctricos
117 Caja De Revision 90X90 Cm u 4.00 4.00 0.00%
118 Caja De Revision 60X60 Cm u 4.00 3.00 33.33%
119 Canalizacion 2°” 3 Vias m 52.33 88.00 -40.53%
120 Canalizacion 4" 3 Vias m 58.24 95.00 -38.69%
Malla De Puesta A Tierra Suelda
121 Exotérmica Cond # 1/0 Awg u 1.00 1.00 0.00%

3,6*3,6 M Para Transformador

Malla De Puesta A Tierra Suelda
122 Exotérmica Cond #1/0 Awg 8*8 u 1.00 1.00 0.00%
M

Acometida En Media Tension

- ()
123 3X1/0, Xlpe (2) m 87.00 90.00 3.33%
124 Alimentador Bt 2X8(8)10 m 48.81 50.00 -2.38%
125 Alimentador Bt 3X8(8)10 m 48.81 50.00 -2.38%
126 Alimentador ?:u(3X1/O) (2)+2 m 10.00 10.00 0.00%
197 Centro De Ca_rga_De 12 Puntos U 3.00 3.00 0.00%
Trifasico
10g  Centro De Carga De 6 Puntos u 6.00 6.00 0.00%
Trifasico
129 Tablero De Distribucion u 1.00 1.00 0.00%
Principal Trifésico
130 Bandeja200X50Mm (Incl.Tapa 71.04 100.00 -28.96%
Y Accesorios)
131 Salida De Tomacorriente oto 4.00 4.00 0.00%

Trifésico (Emt)
132 Salida De Iluminacion (Emt) pto 65.00 65.00 0.00%

Lampara 3X18W Led (Emt)
(Prov. E Inst.)

Lampara 4X10W Led (Emt)
(Prov. E Inst.)

133 u 41.00 41.00 0.00%

134 u 13.00 12.00 8.33%




Cantidad

. S . Cantidad %
Item Rubro/Descripcion Unidad M. BIM M vVariacion
Tradicional
Subcapitulo: Rubros Eléctricos
135 Lampara De Emergencia (Prov. U 4.00 4.00 0.00%
E Inst.)
136 Lampara 90W Con Poste 6 M U 400 400 0.00%
(Prov. E Inst.)
137 Lampara 150W Led Con Brazo U 1.00 1.00 0.00%
(Prov. E Inst.)
13g  Aplique De Pared 110V u 10.00 10.00 0.00%
Iluminacion Exterior
139 Boquilla Y Foco 18W (Emt) U 1.00 200 -50.00%
(Prov. E Inst)
Tomacorriente Polarizado Doble 0
140 220V (Emt) u 9.00 9.00 0.00%
Tomacorriente Polarizado Doble 0
141 110V (Emt) u 86.00 86.00 0.00%
142  Derivacion En Media Tension u 1.00 1.00 0.00%
Centro De Transformacion 0
143 45Kva, Padmounted u 1.00 1.00 0.00%
144 Poste De Hormigon 12M 500Kg u 1.00 1.00 0.00%
Estructura Trifasica Centrada 0
145 Doble Retencion 3Cdt u 1.00 1.00 0.00%
146 Estruct_l{ra Trifasica Centrada y 1.00 1.00 0.00%
Retencion 3Crt
Estructura 1 Via Vertical
147 Retencion De Baja u 2.00 2.00 0.00%
Tensionc/Accesorios (1Er)
Estructura 1 Via Vertical Doble
148 Retencién De Baja Tension Con u 2.00 2.00 0.00%
Accesorios 1Ed
Extension De Red Mt Aérea 0
149 Acst (3X2/0)+1/0 m 48.00 45.00 6.67%
Estructura Tensor Simple A 0
150 Tierra En Mt C/Accesorios u 1.00 1.00 0.00%
151 Pulsad(_)r De Emergencia Contra y 1.00 1.00 0.00%
Incendios
152  Ups 15 Kva (Prov. E Inst.) u 1.00 1.00 0.00%




7.3 Anexo 3. Variacion del costo

Precio Global
Item Rubro/Descripcion 7
M. Variacion
M. BIM .
Tradicional
Subcapitulo: Preliminares
o1 Replanteo Y Nivelacion Con 46800  468.00 0.00%
Equipo Topogréfico
o2 Desbanque A Maguina (Suelo 244556 137925  77.31%
Natural Tipo Sm)
03 Excavacion A Mano 463.81 110.80 318.60%
04 E)_(C&}vacmn Manual De Plintos Y 977.40 1020.00 -4.18%
Cimientos
Subtotal 4 354.77 2 978.05
i Precio Global %
Item Rubro/Descripcion M. BIM |v| Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Albafiileria
o5 Sub-Base Compactada Clase 3 425294 379350  12.11%
Maquinaria Pesada
0 Hormigon S. FC=180 KG/CM2EN 4 45597 153371  -13.80%
Replantillo
o7 HormigonS.FC=210Kg/Cm2EN 40108 455271 -1.79%
Plintos
08 Relleno Y Compactado Suelo 478.12 974,50 74.18%
Natural
Hormigo6n Ciclopeo En Cimientos 0
09 F'C=180Kg/Cm?2 2 037.12 2194.38 -7.17%
10 Hormigon S. F'C= 210 Kg/Cm2 En 187858 193668 -3.00%
Cadenas Incl. Encofrado
11 Hormigon S. F'C=210 Kg/Cm2 En 3866.58 4.090.59 5 48%
Columnas Incl. Encofrado
Acero De Refuerzo 20 0
12 £yra200KgiCm2 8-14Mm 39215 1843200 10.63%
10 0
13  Acero Estructural 516.18 10 736.00 -2.05%
14  Malla Electrosold. 15X15X5.5 Mm 2 474.71 2 733.50 -9.47%
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Contrapiso H.S. F'C=180 Kg/Cm?2

- 0,
15 H=8Cm Incl. Empedrado 5824.97 6 279.00 7.23%
16 MasHIadoIY Alisado De Piso 1338.64 1393.60 -3.04%
Mortero 1:3
17~ Alisado De Pisos (Incl. 41748 410.00 1.82%
Endurecedor)
18 Mamposteria De Ladrillo Comun 9671.40 9 060.00 6.75%
19 Enlucido De Paredes 13 10956.00  23.29%
507.10 ' o970
20 Hormigon S. F'C= 210 Kg/Cm2 En 1 946.95 2 060.52 55504
Losa Incl. Encofrado
pp HormigonS. FC=210Kg/Cm2En 540555 390080  -14.55%
Vigas Incl. Encofrado
Bloque De Alivianamiento De
22 15X20X40 629.97 647.40 -2.69%
Aceras De H.S F'C=180 Kg/Cm2
23 E=6Cm + 15Cm Subbase Clase 3 9 998.79 9 319.50 7.29%
Incl.Junta
Bordillo De H.S F'C= 180 Kg/Cmz2
24  H=0.50; Bm=0.20; Bm=0.15 Incl. 1938.77 396.25 389.28%
Encofrado
25  Juntas Simuladas 348.84 204.00 71.00%
26 Medias Cafas 102.73 105.00 -2.16%
27  Hormigdn S. F'C= 210 Kg/Cm2 0.00 297.32 -100.00%
28  Mesdn De Hormigdn Armado 502.86 588.14 -14.50%
Dinteles De H. Simple F'C= 210 0
29 Kg/Cm2-Incl. Encofrado 388.30 878.50 -55.80%
Subtotal 101 638.90 96 773.60
Precio Global
. L., %
Item Rubro/Descripcién M o
. Variacion
M. BIM o
Tradicional
Subcapitulo: Recubrimientos
30 Pintura Alto Trafico Pisos 1402.63 1377.50 1.82%
31 Prov. E Inst. De Ceramica Calidad 382995 398720 -3.04%

AAA Para Pisos
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Prov. E Inst. De Ceramica Calidad

0,
32 AAA Para Paredes 2 496.20 2 471.00 1.02%
33  Revestimiento Con Granito 143820 168210  -1450%
Importado E=2Cm
34 Cl_elo Raso Falso Tipo Fibra 5 833.09 5 970.00 22.20%
Mineral
35 Cl_elo~ Raso Falso Tipo Gypsum Con 737 51 757 20 22 60%
Disefio
36 Cielo Raso Falso Tipo PVC 1402.76 2 356.00 -40.46%
37 Barredera De Cerdmica 584.82 292.00 100.28%
38  Empaste Interior 1973.46 1974.00 -0.03%
39  Pintura Interior Satinada 2 309.37 2 310.00 -0.03%
40 Grafiado Exterior 3157.97 3 757.50 -15.96%
41  Cubierta De Galvalumen 4 883.75 5004.80 -2.42%
42  Cumbrero De Galvalumen 239.71 247.94 -3.32%
43 Lamina Asféaltica Autoprotegida Al 606.53 998.40 -39.950%
Grofado
Subtotal 30895.96 33185.64
Precio Global
. e, %
Item Rubro/Descripcion M I
M. BIM vi- Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Carpinteria/Metal/Aluminio
44  Puerta MDF (0.70X1.80M) 370.48 370.48 0.00%
45  Puerta MDF (0.90X1.80M) 377.24 377.24 0.00%
46  Puerta MDF (0.90*2.10M) 1186.32 1186.32 0.00%
Puerta De Aluminio Y Vidrio
47  Arenado (Con Disefio) 200.56 200.56 0.00%
(0.90*2.10M)
Puerta Corrediza Vidrio Templado 0
48 10Mm Con Riel Superior 2 703.36 2 867.20 -5.71%
49 Puerta_De Alumlnlo Y Vidrio 6Mm 167731 197455 31.60%
Con Riel Superior
50 Puerta Automatica Eléctrica 4130.19 4130.19 0.00%
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Ventana De Aluminio Corrediza

- 0,
51 Incl. Vidrio 4Mm 1979.83 3230.76 38.72%
5p Mampara Serie 200 Vidrio 6Mm 594709 450765  31.93%
Con Disefo
Perfiles De Aluminio Cuadrado 1 0
53 12X 1 1/2 1592.35 1134.30 40.38%
Puerta Metalica Doble Hoja 0
54 (2.00X2.05M) 0.00 356.50 -100.00%
Puerta Metalica Tamborada 0
55 (1.00X2.10M) 281.60 281.60 0.00%
Subtotal 20446.34 19917.35
Precio Global
- e, %
Item Rubro/Descripcion M Variacis
: ariacion
M. BIM .
Tradicional
Subcapitulo: Cisterna
56 Hormigon S. F'C= 210 Kg/Cm?2 386.45  287.44  34.44%
Para Piso De Cisterna
57  Hormigon S. FC= 210 Kg/Cm2 142845 140833  1.43%
Para Cisterna Incl. Encofrado
58 Masﬂlado Y Allsgc_io Piso-Mortero 89.82 89.82 0.00%
1:3 + Impermeabilizante
59 Mortero Impermeabilizante Para 42293 404.63 4.35%
Cisterna
60 Enlucido Paleteado Fino-Alisado 408.77 391.73 4.35%
61 Tgpa De Acero Inoxidable Para 203.01 203.01 0.00%
Cisterna
62  Respiraderos Hg De 3" 43.04 43.04 0.00%
63  Acometida De Agua 154.93 52.00 197.95%
Subtotal 3136.70  2880.00
Precio Global
. . %
Item Rubro/Descripcion M .y
M. BIM vi- Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Agua Potable
Bomba 2 Hp Sumergible Con
64  Equipo Eléctrico (Prov-Inst- 2 351.78 2 351.78 0.00%

Accesorios)
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Calentador Solar De Agua

0
65 Capacidad 300 Litros 2 644.56 2 644.56 0.00%
Salida De Agua Potable PVC 0
66 (Presion Roscable D=1/2")- 221.22 221.22 0.00%
Salida De Agua Caliente PVC 0
67 (Presion Roscable D=1/2")- 174.30 174.30 0.00%
68 Tuberia PVC 1 1/2" Roscable Incl. 184.03 180.30 2 07%
Accesorios-
69 Tu,berla PVC1 R_oscable Agua 933.56 957 70 -0.37%
Fria Incl. Accesorios-
20 Tu,berla PVC 3/4 _Roscable Agua 99.74 84.00 18.73%
Fria Incl. Accesorios-
71 Tub_erla PVC 3/4 Ros_cable Agua 328.99 568.00 -42.08%
Caliente Incl. Accesorios-
79 Tu,berla PVC 1/2"_ Roscable Agua 21 56 186.50 -88.44%
Fria Incl. Accesorios-
73 Tub_erla PVC 1/2 Ros_cable Agua 18.01 91,75 -17.20%
Caliente Incl. Accesorios-
74 Toma De Agua De 1/2" Con Llave 3154 15.77 100.00%
De Pico
Subtotal 6 315.28 6711.88
Precio Global
- .., %
Item Rubro/Descripcion M Variacic
ariacién
M. BIM -~
Tradicional
Subcapitulo: Aparatos Sanitarios
75 ~ Lavamanos Una Llave 70636 70636  0.00%
Monomando+ Accesorios-
76  Inodoro Tanque (Discapacitados)- 302.16 302.16 0.00%
77  Inodoro Tanque Bajo (Prov. E Inst)-  224.78 224.78 0.00%
Fregadero Acero Inox. 1 Pozo Incl
78  Llave Cuello De Ganso 1229.20 1229.20 0.00%
Manomando Y Sifon-
Espejo Biselado De 4 Lados E=4 ) 0
79 Mm (Prov. E Inst) 53.14 265.68 80.00%
80 Dispensador De Papel Redonda 164.36 82 18 100.00%

(Prov. E Inst)
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81 Dispensador De Jabén Liquido 143.24 71.62 100.00%
(Prov. E Inst)
Secador De Manos Sensor
82  Automatico (Encendido Y 260.42 260.42 0.00%
Apagado) (Prov. E Inst)
83 Acceso_rlos De_ Acero Inoxidable 51736 51736 0.00%
Para Discapacitados
Subtotal 3 601.02 3659.76
Precio Global
. o %
Item Rubro/Descripcion M S
. Variacion
M. BIM -
Tradicional
Subcapitulo: Aguas Servidas
84  Rejilla De Aluminio 3" 31.71 31.71 0.00%
85  Punto Desaglie PVC 75 Mm 310.80 362.60 -14.29%
86  Punto Desaglie PVC 110 Mm 122.72 153.40 -20.00%
87  Tuberia PVC 75 Mm Desagiie 197.61 457.00 -56.76%
88  Tuberia PVC 110 Mm Desagtie 613.69 1182.00 -48.08%
89  Tuberia PVC 160 Mm Desaglie 1632.19 955.50 70.82%
90 Caja De Revision 205.86 205.86 0.00%
91 Trampa De Grasas 103.98 103.98 0.00%
Subtotal 3 218.56 3452.05
Precio Global
- . %
Item Rubro/Descripcion M variacis
M. BIM Vi ariacion
Tradicional
Subcapitulo: Aguas Lluvias
92  Caja De Revision 80X80X80 Cm 694.16 694.16 0.00%
93 Pozo De Revision +Cerco+ Tapa 605.08 605.08 0.00%
Hasta 3M
94  Canalon De Tool 678.08 714.60 -5.11%
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95 Bajante AA.LL. PVC-D 110 Mm 368.16 406.00 -9.32%
96 Rejilla Tipo Capula 32.70 32.70 0.00%
Subtotal 2 378.18 2 452.54
Precio Global 0
p o Yo
Item Rubro/Descripcion M o
M. BIM Vi Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Sistemas Contra Incendios
97 Bomba 5 Hp Incl. Equipo Eléctrico 994011 5 940.11 0.00%
Y Accesorios
98  Gabinete Contra Incendios 536.98 536.98 0.00%
99 Toma Siamesa D=2" De Cobre 273.73 273.73 0.00%
100 Tuberia Hg 1 1/2" Incl. Accesorios-  107.87 134.00 -19.50%
101 Tuberia Hg 2 1/2" Incl. Accesorios-  864.85 891.60 -3.00%
102 Detector De Humo 780.22 780.22 0.00%
103 Estacion Manual 24.70 24.70 0.00%
Subtotal 5528.46 5581.34
Precio Global
- e ., %
Item Rubro/Descripcion M o
M. BIM Vi Variacion
Tradicional
Subcapitulo: Acometida de Alcantarillado
104 Corte De Asfalto 0.00 39.90 -100.00%
105 Rasanteo De Zanja 37.28 46.00 -18.96%
Sumidero Incluye Caja - Rejilla Hf ] 0
106 B250 (25Kn) 0.00 483.88 100.00%
Silla De PVC 200Mm A 250Mm 0
107 Alcantarillado (Prov-Inst) 0.00 107.02 -100.00%
Silla De PVC 160Mm A 250Mm 0
108 Alcantarillado (Prov-Inst) 0.00 113.92 -100.00%
Subtotal  37.28 790.72
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Precio Global

. L %
Item Rubro/Descripcion o
M. BIM M. Variacion

Tradicional

Subcapitulo: Rubros Electronicos

Fibra Optica Multimodo 6 Hilos X

- 0
109 Mt (Prov-Inst) 900.00 2 700.00 66.67%
110 Switch 48 Puertos Acceso 4 219.66 4 219.66 0.00%
111  Ap. Internos 7 515.70 7515.70 0.00%
112  Sfp (Gbic) 1000 Base Sx 800.06 800.06 0.00%
113 Rack De 42 U 1 000.85 1 000.85 0.00%
114 Organizador Horizontal 2U 30.28 30.28 0.00%
115 Multitoma Eléctrica De Rack 40.28 40.28 0.00%

Punto De Red Simple Certificado 0
116 Categoria 6A Blindada 3 757.75 3 757.75 0.00%
Subtotal 18264.58 20 064.58
Precio Global
. N %
Item Rubro/Descripcion S
M. Variacién
M. BIM o
Tradicional
Subcapitulo: Rubros Eléctricos
117 Caja De Revision 90X90 Cm 347.08 347.08 0.00%
118 Caja De Revision 60X60 Cm 252.20 189.15 33.33%
119 Canalizacién 2°° 3 Vias 542.70 912.56 -40.53%
120 Canalizacién 4 3 Vias 1691.87 2 759.75 -38.69%
Malla De Puesta A Tierra Suelda

121 Exotérmica Cond # 1/0 AWG 522.32 522.32 0.00%

3,6*3,6 M Para Transformador

Malla De Puesta A Tierra Suelda 0
122 Exotérmica Cond #1/0 AWG 8*8 M 168161 1681.61 0.00%

Acometida En Media Tension

- 0,
123 3X1/0, Xlpe (2) 3031.95 3136.50 3.33%
124 Alimentador Bt 2X8(8)10 425.62 436.00 -2.38%
125 Alimentador Bt 3X8(8)10 480.29 492.00 -2.38%
126  Alimentador Bt (3X1/0) (2)+2 Ttu 378.70 378.70 0.00%

67



127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

Centro De Carga De 12 Puntos
Trifésico
Centro De Carga De 6 Puntos
Trifasico
Tablero De Distribucion Principal
Trifésico
Bandeja 200X50Mm (Incl.Tapa Y
Accesorios)

Salida De Tomacorriente Trifasico
(Emt)

Salida De lluminacion (Emt)

Lampara 3X18W Led (Emt) (Prov.
E Inst.)
Lampara 4X10W Led (Emt) (Prov.
E Inst.)
Lampara De Emergencia (Prov. E
Inst.)
Lampara 90W Con Poste 6 M
(Prov. E Inst.)
Lampara 150W Led Con Brazo
(Prov. E Inst.)

Aplique De Pared 110V
[luminacion Exterior
Boquilla Y Foco 18W (Emt) (Prov.
E Inst)
Tomacorriente Polarizado Doble
220V (Emt)
Tomacorriente Polarizado Doble
110V (Emt)

Derivacion En Media Tension

Centro De Transformacion 45Kva,
Padmounted

Poste De Hormigon 12M 500Kg

Estructura Trifasica Centrada Doble
Retension 3Cdt

Estructura Trifasica Centrada
Retension 3Crt

Estructura 1 Via Vertical Retencion
De Baja Tensién/Accesorios (1Er)
Estructura 1 Via Vertical Doble
Retencion De Baja Tension Con
Accesorios 1Ed
Extension De Red Mt Aerea Acsr
(3X2/0)+1/0

712.29

1205.04

670.00

1 153.69

549.92

2423.20

2 453.03

688.09

217.00

2 786.60

780.62

403.40

8.60

605.79

3225.86

1371.34

5143.82

697.12

794.44

495.44

41.96

41.96

1142.88

712.29

1205.04

670.00

1624.00

549.92

2423.20

2 453.03

635.16

217.00

2 786.60

780.62

403.40

17.20

605.79

3225.86

1371.34

5143.82

697.12

794.44

495.44

41.96

41.96

1071.45

0.00%

0.00%

0.00%

-28.96%

0.00%

0.00%

0.00%

8.33%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

-50.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

6.67%
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Estructura Tensor Simple A Tierra

0,
150 En Mt C/ACCESOrios 37.12 37.12 0.00%
151 Pulsador De Emer_genma Contra 87.19 87.19 0.00%
Incendios
10 0
152 Ups 15 Kva (Prov. E Inst.) 154.83 10 154.83 0.00%
Subtotal 4724557 49 101.45
TOTAL 247061.58 247548.96 -0.20%
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7.4 Anexo 4. Simulacion del proceso constructivo BIM 5D

Ejecucion de la cimentacion, cadenas, vigas y columnas

Semana’s 6
Dia= 36
[nyersion — S7.2950527

Realizacion de pisos, divisiones de mamposteria, preparacion de losa y estructura metélica

Semanals 7
Diass 47 7
[nversion$954043/7
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Realizacion de las instalaciones, colocacion de puertas y ventanas

Semanal= 112
Dia— 83
[nversiont $2183999:03

Ejecucion de acabados: cubierta, pintura interior y exterior, revestimientos en pisos y paredes

y cielo raso

Semanal= 1
D) = 1120)
[nversion . $247061-58

Para acceder a la simulacion 5D completa visitar el siguiente link:

https://drive.google.com/file/d/1ag2cc? rSeKrl CTFmfJ7VzCyciXFIYK/view?usp=sharing
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7.5 Anexo 5. Diagrama de Gantt

i [Moda de r;)r [Nambre de tarea Duracian jenzs  |Fin 24 |,_|I7M Jage Jspp 22 Toz2a ™
harea 1 v | ! 2 1 PO Bt . " PR i . 1 s
Qe LG Programacion de 120 dias lun lun
Obra LDG 002 17/6/24  14/10f24
1 |wm Inicio de Obra 0 dias lun 17/6/28 lun 17/6/24
2 |wmy LGl PRELIMINARES 58 dias lun 17/6/24 mar 13/8/24 1
3 |wm LDG1-1 Replantes Y 7 dias lun 17/6/24 dom
Nivelacion Con 23/6/24
Equipo _
4 (wm LDG1-2 Desbanque A 12 dias lun 17/6/24 wie 28/6/24 s Costo[$2 445.56]
Maguina (Suclo
Natural Tipo Sm)
5 [=m LDG1-3 Excavacion A Man53 dias lun 17/8/24 mar 13/8/24 Costo[3463.81]
- LDG1-4 Excavacion & dias lun 17/6/24 sdb 22/6/24 s, Costo[S977.40]
Mapual De
Plintos ¥
7 |wm Fin de Preliminares0 dias sabr 22/6/24 sdb 22/6/24 & Fin de Prelirai
= D62 ALBARILERIA 105dias  lun 17/6/24 dom 29/9/24 I ']
b | LDG2-1 Sub-Base 8 dias lun 17/6/24 lun 24/6/24 Costo[54 252.94]
Compactada Clase
3 Maquinaria
0 |y LDG2-2 Hormigon S. F'C= 6 dias mar 25/6/24 dom Costo[$1 322.51)
180 Kg/Cm2 En 30,6/24
Replantilla
1M |wm LDGZ-3 Hermigon S. F'C= 7 dias mar 25/6/24 lun 1/7/24 Costa[$4 471.37]
210 Kg/Cm2 En
Plintos
12 |wm LDG2-4 Relleno Y 24 dias mar 9/7/24 jue 1/8/24 C 12]
Compactado
Suelo Natural
13 (e LDGZ-5 Hermigon 7 dias mar 2/7/24 lun B/7/24 [ este]$2 037.12]
Ciclopeo En
Climientos
14 |wm LDG2-6 Hormigon S. F'C= 7 dias mar 9/7/24 lun 15/7/24 Costo[$1 B78.58]
210 KgiCm2 En
Cadenas Incl
Encofrado
15 fmey LDG2-7 Hormigon S. F'C= 13 dias mar 8/7/24 dom Costo[$3 B66.58]
210 Kg/Cm2 En 21/7/24
Columnas Incl.
frado
16 |wy LDG2-B Acero De 62 dias mar 2/7/24 dom 1/9/24 [ 392.15)
Refuerzo
Fy"4200K g/Cin2
17 |= LDGZ-9 Agcero Estructural 55 dias mar 2/7/24 dom 25/8/24 Costo[$10 516.18]
18 (wm LDG2-10 Malla Electrosold. 19 dias lun 23/7/24 wie 9/8/24 T Costo[$2 474.71)
15X15X5.5 Mim
19 (e LDG2-11 Contrapiso HS. 13 dias mar 16/7/24 dom sl Costo[$5 824.97)
FC=180 Kg/Cm2 28/7/24
H=8Cs Inel.
Empedrado
20 |(wmy LDG2-12 Masillado ¥ 13 dias mar 16/7/24 dom Costo[$1 335.64]
Alisado De Piso 28/7/24
21 |wmy LDG2-13 Alisado De Pisos 14 dias mar 16/7/24 lun 29/7/24 Costo[$417.48]
(Incl.
2z |wmy LDGZ-14 Mamposieria De 30 dias mar 2/7/24 mié 31/7/24 ¢ Costo]$9 671.40]
Ladrille Comun
23 | LDG2-15 Enlucido Die Pared 35 dias mar 2/7/24 lun 5/8/24 Costo[$13 507.10]
24 |wm LDG2Z-16 Hormigén S. F'C= 20 dias lun 22/7/24 sdb 10/E/24 Costa]$1 946.25]
210 Kg/Cm2 En
Losa Incl.
25 |wm LDG2-17 Hormigon S. F'C= 30 dias mar 9/7/24 mié 7/8/24 Costo[$3 333.23]
210 KgiCm2 En
WVigas Incl.
26 " LDG2-18 Blogue D¢ 34 dias mar 9/7/24 dom L= s .27]
Alivianamicato 11/8/24
De 15X20X40
Taraa S Resumen 1 i [ Hi estemo @ Divsion critica
Proyecto: Programacién de Ob
Fechar mar 27/ Dossién sireriieeins Remwmende pmyecte 1  Resumen inactva I 1 Infarme da resuman manual ee— o fin b ] Facha limite + Pragrese
Hito L Tarea inactva Resumen manual 1 Taras exteras T itk

Pagina 1
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g [Modade EDT Mombre de tarea Duracitn ienzo  [Fin iz |,,_'c,;ul | sp 24 | act 2 | nag
harea w 17 1 15 22 | a9 5 12 w | 2 15 2 | " | 3 1 21
7 |em LDG2-19 Aceras De HS 38 dias lun 22/7/24 mié 28/8/24 Costo[$9 998.79]
F'C=180 Kg/Cm2
E=6Cm + 15Cm
Subbase Clase 3
Iincl Jumea.
28 |wm LDG2-20 Bordille De HS 70 dias lun 22/7/24 dom Costo[$1 938.77]
FC= 180 Kg/Crm2 209724
H=0.50;
Brm=020;
29 |wm LDG2-21 Juntas Simuladas 48 dias mar 16/7/24 dom 1/9/24 Costo[$348.84]
B LDG2-22 Mediaz Cafias 14 dias lun 2/9/24  dom 15,/9/24 Costo[$102.73]
31 |y LDG2-24 Meson De 24 dias mar 6/8/24 jue 29/8/24 k= B6]
Hormigoi
a2 |em LDGZ-25 Dinteles De H. 12 dias mar 6/8/24 sdb 17/8/24 Costo]$388.30]
Simple FC=210
Kg/Crm2-Incl.
Encofrado
33w FinAlbafiilerla  Odias sib 17/8/24 sib 17/8/24 “Fin 1
34wy LDG3 RECUBRIMIENTOS 30 dias dom 1/9/24 lun 30/9/24 L5 1
35 |wm LDG3-1 Pintura Alto 29 dias dom 1/9/24 dom Costo[$1 402.63]
Trafico Pisos 2009724
E ] LDG3-2 Prov.Elnst. De 27 dias dom 1/9/24 vie 27/9/24 ‘Costo[$3 529.95]
Ceramica Calidad
Aaa Para Pisos
7 |em LDG3-3 Prov.Elnst. D 28 dias dom 1/9/24 sdb 28/9/24 Costo|52 496.20]
Ceramica Calidad
Aasa Para Paredes
] LDG3-4 Revestimiente 24 dias dom 17924 mar 24/9/24 He Costo{$1 438.20]
Con Granito
Importado E=2Crm
¥y |wm LDG3-5 Cielo Raso Falso 27 dias dom 1/9/24 wie 27/9/24 ‘Costo[$5 833.09]
Tipo Fibra
a0 |wm LDG3-6 Cielo Raso Falso 27 dias dom 1/9/24 wie 27/9/24 Coste[$737.51]
Tipo Gypsum Con
41 |wm LDG3-7 Ciclo Raso Falso 17 dias dom 1/9/24 mar17/9/24 e Cesto[$1 402.76)
Tipo Pve
2 |wm LDG3-8 Barredera De 30 dias dom 1/9/24 lun 30/9/24 Costa[$584.82]
Ceramica
43 |wm LDG3-9 Empaste Interior 28 dias dom 1/9/24 sdb 28/9/24 Costo[51 973.45]
44 |wm LDG3-10 Pintura lnterior 28 dias dom 1/9/24 sdb 28/9/24 Costo[52 309.37]
Satinada
45 |y LDG3-11 Grafiado Exterior 24 dias dom 1/9/24 mar 24/9/24 [$3 157.97]
& (wm LDG3-12 Cubierta De 27 dias dorm 1/9/24 wie 27/9/24 Costo[$4 B83.75]
Galvalumen
47 (wm LDG3-13 Cumbrero De 27 dias dom 1/9/24 wie 27/9/24 Costa[$239.71)
Galvalumen
& (wmy LDG3-14 Lamina Asfaltica 17 dias dom 1/9/24 mar 17/9/24 Costo[$606.53]
Autoprotejida Al
Grofado
49 |wm LDG3-15 Fin Recubrimiento:0 dias. mar 17/9/24 mar 17/9/24 Fin Recubrimientos
S0 [wm LDGA CARPINTERIA/META 20 dias dom 18/8/2dvie 6924 —
51 |wm LDGA-1 Puerta Mdf 14 dias dom sab 31/8/24 Ly Costo[$370.48)
{0.70X 1 BOM) 18/8/24
52 |y LDG4-2 Puerta Mdf 14 dias dom sdb 31/8/24 A Costo[$377.24)
(0,90 1_8OM) 18/8/24
53 (wm LDG4-3 Puerta Mdf 14 dias dom sab 31/8/24 B Costo[$1 186.32)
(0.90#2. 10M) 18/8/24
54 (mm LDG4-4 Puerta De 14 dizs dom sab 31/8/24 B Costo[5200.56)
Aluminio Y 18/8(24
Vidrio Arenado
(Con Disefia)
55 | LDGA-5 Puerta Corrediza 13 dias dom wie 30/8/24 e Coste([$2 703.36)
Vidrie Templado 18/8/24
10Mem Cen Riel
Superior
Tarsa S Aesumen 1 Hitcinactiva la sl C Hito asteme < Diwisién critica IR
Proyecto: Programacidn de Ob
Fecha: mar 2/7/24 Divisin sirerainsae R = r 1 Rosumon inactiva I T informe de resuman manual e———  solo fin a1 Fecha limie * Frogresc —
Hito - Tarea inactha Tarea manual r T Tareas exterras. Tareas criticas I Frogreso manual
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e |Moda de ra)r Mamire de tarea |D|ra|:ir.'m |Cumimm Fin 24 | age [ [ [
ftarea i 1z 1 ) 15 | 2s m' s 12 26 2| s | 2 | = | b7 21 =
56 |wm LDGA-6 Puerta De 18 dias dom mié 4/9/24 e Costa[$1 677.31)
Alumnio Y Vidrio 18/8/24
6Mm Con Riel
57 |wm LDG4-7 Puerta Automatica 14 dias dom sab 31/8/24 S Costo[$4 130,19
Electrica 18/8/24
58 |wey LDGA-B Ventana De 9 dias dorm lun 26/8/24 Hen Costo[$1 979.83)
Aluminio 18/8/24
Corrediza Incl.
53 |mmy LDG4-9 Mampara Serie 19 dias dom jue 5/9/24 HE Costo[$5 947.09)
200 Vidrio 6Mm 18/8/24
Con Disefio
60wy LDG4-10 Perfiles De 20 dias dorm vie 6/9/24 e Ceste[$1 592.35]
Aluminio 18/8/24
Cuadrado 1 12 X
61 |y LDG4-12 Puerta Metalica 14 dias dam sib 31/8/24 Costa[$281.60]
Tamborada 18/8/24
{1.00X2 10M)
G2 | LDGA-13 Fin 0 dias sib 31/8/24 séb 31/8/24 Fim Carpi
Carpinteria/Metal |
51 |mmy LDGS CISTERNA 44 dias milé 14/8/24 jue 26/9/24 r 1
54 |mmy LDGS-1 Hormigon 8. FC= 19 dias mié 18/8/24 dom 1/5/24 e Costa[$386.45)
210 Kg/Cma Para
Piso Dhe Cisterra
65wy LDGS-2 Hormigon 5. F'C= 14 dias mié 14/8/24 mar 27/8/24 e Costo[$1 428.45)
210 Kg/Cmad Para
Cisterna lncl.
Encofrado
| % ™ ipGsa Masillado Y 1ddias  mié 14/8/24 mar 27/8/24 <
Alisade
Piso-Mortero 1:3
&7 |wmy LDIG5-4 Mortero 15 dias Jue 12/9/24 jue 26/59/24 ] Costo[$422.23]
Impermeabilizante
Para Cisterna
] LDGS-5 Enlucido 7 dias mié 2B/8/24 mar 3/9/24 .77)
Paleteado
69 |mmy LDGS-6 Tapa De Acero 7 dias mié 28/8/24 mar 3/9/24 Costo[$203.01]
Inoxidable Para
Cisterna
TO |wey LDG5-7 Respiraderos Hg 7 dias mié 28/8/24 mar 39,24 e Costa[$43.04]
De 3%
71 |y LDGS-B Acometida De Agr21 dias mié 28/8/24 mar 17/9/24 Costo[5154.93]
T2 |wm LDG5-9 Fin Cisterna 0 dias miar 17/9/24 mar 17/9/24 Fin Cisterna
73 |y LDGE AGUA POTABLE 50 dias i 14/8/24 mié 2/10/24 F 1
T4 |y LDGE-1 Bomba 2 Hp 14 dias mié 14/8/24 mar 27/8/24 Costo[52 351.78]
Sumergible Con
Equipo Electrice
(Prov-Inst-Accesor
75 |wm LDGE-2 Calentador Solar 14 dias mié 14/8/24 mar 27/8/24 A Costo[$2 644.56)
De Agua
Capacidad 300
TE |wy LDGE-3 Salida De Agua 42 dias mié 14/8/24 mar 24/9/24 722]
Potable Pvc
{Pesion Roscable
77 |y LDGE-4 42 dias mié 14/8/2a mar 24/9/24 Costo($174.30]
7a |wmy LDIGE-5 43 dias mié 14/8/24 mié 25/9/24 Casto| 03]
79 |wmy LDGE-6 38 dlias mié 14/8/24 vie 20/9/24 56]
Fria lncl.
a0 | LDGE-7 Tuberia Pvc 34" 5o dias mié 14/8/2a mié 2/10/24 Costo[$99.74]
Roscable Agua
Fria Incl.
Tanea I Resuman 1 itcinactvo solo duracion TS solo @l comignza Hito astemo Divisitn critica TITTELET
Proyecto: Programacion de Ob
Fecha mar 2/7/24 Dissitn arrrsaresass: Resumen I T infarme do resuman manua) e— ol fin Facha limite Frogreso —
Mt L] Tarea inactiva Tarea manual ] Resuen manual 1 ranasetomas Tareas eriticas I an
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Moda de rn-r Mamibre de tarea Diuracicn jenzo  |Fin [P | ot 2a
ftarea 15 12 18 26 T‘ |l = 1E | =
@ LDGE-8 Tuberia Pve 34" 24 dias mié 14/8/24 vie 6/9/24 Costo[5328.99]
Roscable Agua
Caliente Incl.
A cesorios-
a LDGE-9 Tuberia Pve 112" 5 dias mié 14/8/24 dom i Costo[$21.58]
Roscable Agua 18/8/24
Fria Incl.
B LDGE-10 TuberiaPve 112" 3sdias  mié 14/8/24 mar 17/9/24 G 1
Roscable Agua
Caliente Incl.
A CEsorios-
84 LDGE-11 Toma De Agua 20 dias mié 14,/8/24 lun 2/9/24 Costa[$31.54]
D 12" Con
Llave De Pico
a5 | LDGE-12 Fin Agua Potable 0 dias lun 2/9/24  lun 2/9/24 4-Ejin Agua Potable
L] DG7 APARATOS 14 dias jue 5/9/24  mié 18/9/24 —
SANITARIOS
o LOGT-1 Lavamanos Una 7 dias Jue5/9/24  mié 11/9/24 * e Costo[$706.36]
Llave
Monomando+
a8 LDGT-2 Inodoro Tangue 7 dias jue5/9/24  mié 11/9/24 o Costo[$302.16]
{Discapacitados )-
) LDGT-3 Inodoro Tanque 7 dias Jue5/9/24  mié 11/9/24 He Costo[$224.78]
Baje (Prov. E
ag LDGT-4 Fregadero Acero 7 dias jue5/9/24  mié 11/9/24 e Costo[$1 229.20]
Ince. 1 Pozo Incl
Llave Cuello De
Ganso
Manomando Y
@ LDG7-5 E?':}a Bisclgf: 1dia |ues/a/24  jueS/o/24 lpen Costal$53.14)
Mm (Prov. E Inst)
a2 LDGT-6 Dispensador D 14 dias jue5/9/24  mié 18/9/24 B Costo[$164.36]
Papel Redonda
{Prov. E Inst)
a3 LDG7-T Dispensador D 14 dias jue5/9/24  mié 18/9/24 B Costol[$143.24)
Jabon Liquido
{Prov. E Inst)
a4 LDGT-B Secador De: 7 dias Jue5/9/24  mié 11/9/24 e Costo[$260.42]
Manes Sensor
Automatico
(Encendido ¥
a:\pa‘gad.n) (Prov. E
95 |=m LDG7-9 Accesorios De 7 dias jue5/9/24  mié 11/9/24 S, Costo[$517.36]
Acero Inoxidable
Para {
% |w LDG7-10 Fin Aparatos Odias i 11/9/24 mié 11/9/24 Fin A ios
Sanitarios
7 | LDGE AGUAS SERVIDAS 26 dias mié 28/8/24 dom 22/9/24 ! !
a8 |wm LDGE-1 Rejilla De 7 dias mié 28/8/24 mar 3/9/24 B Costo[$31.71]
Aluminio 3"
99 |wm LDGE-2 Punto Desague 6 dias mié 28/8/24 lun 2/9/24 e Coste[$310.80]
Py 75 Mm
100 |w-y LDGE-3 Punto Desague 6 dias mié 28/8/24 lun 2/9/24 e Cesto[$122.72]
Py 110 Mm
101 | LDGE-4 Tuberia Pve 75 3 dias mié 28/8/24 vie 30/8/24 Hmn Costo[$197.61]
Mm Desague
102 | LDGE-5 Tuberia Pve 110 4 dias mié 28/8/24 sib 31/8/24 Hemn Costo[$613.69)
Mm Desague
103 | LDGE-& Tuberia Pvc 160 12 dias mié 28/8/24 dom B/9/24 e Coste[$1 632.19)
Mm Desague
04 |wy 1DGBE7 Caja De Revision 7 dias mié 28/8/24 mar 3/9/24 861
a5 ey LDGE-8 Trampa De Grasas 14 dias lun 9/9/24  dom 22/9/24) Costo[$103.98]
106 |wmy LDGE-14 Fim Aguas Servidas 0 dias dom 22/9/24 dom 22/9/24 Fin Aguas Servidas
o7 | LGS AGUAS LLUVIAS 41 dias mié 4/9/24 lun 14/10/24 I
108 |wmy LDGI-1 Caja De Revision 7 dias mié 4/9/24  mar 10/9/24 o Costo[$694.16]
BOXBOXED cm
Provacto: 6 de Ob Taraa . Resumen 1 Hiw nactvo saka @l comianza C Hi asteme L Diviskn critica
Feﬁ;;%ﬁdmc " Disitn srresanrss e Resuman del proyecto "1 Resuman inactiva Infornme do rasuman manual e—— ok i a Facha limite * Frogreso
Hio *> Tarea inactiva Tareas externas Tareas criticas q
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d fModo de EDT Momibre de tarea Duracidn ienoo Fin | | | et - =
jul 24 age 1] oot
harea FD l 17 1 8 15 22 | a9 ?‘I s | o 18 26 T’ I s e | I I S i
109 |wm LDGS-2 Pozo De Revision 7 dizs mié 4/9/24  mar 10/9/24 Dy Costo[ $605.08]
+Cereot Tapa
Hasta 3m
110 |wmy LDGY-3 Canalon De Tool 20 dias mié 11/9/24 lun 30,9/24 Costo]$678.08]
11 |wm LDGI-4 Bajante AalLL 13 dias mar 1/10/24 dom Costo[$368.16]
Fve-D 110 mm 13/10/24
12 |wm LDGI-5 Rejilla Tipe Cupul 14 dias mar 1/10/24 lun 14/10/24)
113 |wm LDGO-7 Fin Aguas Lhwvias  Odias lum 14/10/24 lun 14,10/24 d'ﬁmlguu Uluvias
114 |Wm LDG10 SISTEMA CONTRA 61 dias mié 7/8/24 dom I 1
INCENDIOS 6/10/24
115 |wm LDG10-1 Bomba 5 Hp Incl. 14 dias mié 7/8/24 mar 20/8/24 Costo]$2 840.11]
Equipo Electrico
Y Acesorios
16 |wm LDG10-2 Gabinete Contra In14 dias lun 23/9/24 dom 6,/10/24| 98]
17 |wm LDG10-3 Toma Siamesa D=14 dias Jues5/9f24  mié 18/9/24
118 | LDG10-4 Tuberia Hg 1 1/2" 11 dias Juesf9/2a  dom 15/9/24
Rl | LDG10-5 Tuberia Hg 2 1/2* 14 dias jue5/9/24  mié 18/9/24
120 |wm LDG10-6 Detector De Humo 14 dias jue 59724  mié 18/9/28
121 |wmy LDGI0-7 Estacion Manual 14 dias Jues5/9f24  mié 18/9,/24
12z |wm LDG10-9 Fin Sistema Odias dom dom 3 Contra Incendios.
Contra Incendios 6/10,/24 6/10/24
123 |wm LDG11 ACOMETIDA DE Edias mar 20824 dom | — |
ALCANTARILLADO 25/8/24
124 |wm LDG11-2 Rasanteo De Zanjas dias mar 204824 dom 25/8/24) Costa[$37.28]
125 | LDG11-7 Fin Acometida de O dias dom dom & Fin A tida de Al
Alcantarillzdo 25/8/24 25/8/24
126 |wm LDG12 RUBROS 29 dias mié 7/8/24 miéa/9/24 T 1
ELECTRONICOS
| 727 w8 pe121 Fibra Optica 9 .dias mié 7/8/24 jue 15/8/24 L 00}
Multimodo &
Hilos X Mt
128 |wm LDG12-2 Switch 48 Puertos 7 dias Jue 29/8/24 mié 4/9/24 Costo[$4 219.66]
Acorso
129 |wm LDG12-3 Ap Internos 7dias jue29/8/24 mié 4/9/24 e Ceste($7 515.70]
130 |wm LDG12-4 Sfp (Ghic) 1000 7 dias jue 25/8/24 mié 4/9/24 W Costo[$800.06]
Base Sx
131 [wm LDG12-5 Rack Ded2 U 7dias jue 29/8/24 mié 4/9/24 Costo[$1 000.85]
132 |wm LDG12-6 Organizador 7 dlas Jue 29/8/24 mié 4/9/24 Costo[$30.28]
Horizoutal 21U
131 |wm LDG12-7 Multitoma 7 dias Jue 29/8/24 mié 4/9/24 Costo[$40.28]
Electrica De Rack
134 [wm LDG12-8 Punto De Red 21 dias Jue 15/8/24 mié 4/9/24 Costa[$3 757.75]
Simple
Certificado
135 |wm LDG12-10 Fin Rubros Odias mié 4/9/24  mié 4/9/24 4 Fin Rubros Electrénis
Electrénicos
136 | LDG13 RUBROS ELECTRICOS105 dias  mar 18,/6/24 lun 30,/9/24 r 1
137 |wm LDG13-1 Caja D Revision 7 dias mar 2/7/24  lun B/7/24 Costa[$347.08]
Cim
138 |wm LDG13-2 Caja D Revision 9 dias mar 2/7/24 mié 10/7/24 Costo[$252.20]
Cm
139 |wm LDG13-3 Canalizacion 27 3 4 dias mar 2/7/24 vie5/T 24 Costo[$542.70]
Vias
140 |wm LDG13-4 Canalizacion 47 3 4 dias mar 2/7/24 wie5/7/24 Casto[$1 691.87)
Vias
141 |wm LDG13-5 Malla D Puesta 7 dias mar 2/7/24  lun Bf7/24 Costo[$522.32]
A Tierra Suelda
Exotermica Cond
# 10 Awg 3,6%3.6
M Para
142 |wm LDG13-6 Malla D Puesta 7 dias mar 2/7/24  lun B/7/24 Costo[$1 681.61]
A Tierra Suelda
Exetermica Cond
10 Awg B*E M
Tarea s Resuman 1 it inactwo solo duracion S solo @l comienzo C Hito @stemao @ Division critica tirrmaans
Proyecto: Programacion de Ob
Fecha: mar 2/7/24 Dissitn srreanressan Resuman del proyecto 1 Rosumen inactiva I 1 informe do resuman manual e— ok i a Facha limite * Frogreso —
M - Tarea inactiva Tarea manual ] Resumen manual 1 Taneas exteras Tareas criticas I Frograsc manual
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e IModa de jeoT [Nambre de tanea Duracidn ienzo |Fin 24 24 | ago | spp 22 locza
ftarea | i 0 17 2 | Fl 15 |z | g 3‘| 5 @ | . a2 T2 1 s 16 2 | = 7 7] a |
143 (mm LDG13-7 Acometida En 7 das mar 2/7/24 lun B/7/24 Costo[$3.031.05)
Media Tensidn
X1/, Xlpe (2)
124 | LDG13-8 Alimentador Bt 7 dias vie 16/8/24 jue 22/8/24 Costo[$425.62]
IKEE)0
125 |wm LDG13-9 Alimentador Bt 7 dias vie 16/8/24 jue 22/8/24 e Costo[$480.29)
ANE(E)0
125 |y LDG13-10 Alimentador Bt 7 dias vie 16/8/24 jue 22/8/24 o Costo[$376.70]
(3X10) (22 Tu
147 |wm LDG13-11 Centro De Carga 7 dias. vie 16/8/24 jue 22/8/24 e Costo[$712.29)
D¢ 12 Punios
128 |wm LDG13-12 Centro De Carga 7 dias vie 16/8/24 jue 22/8/24 L Costo[$1 205.04]
De 6 Puntos
140 | LDG13-13 Tablers De T dias vie 16/8/24 jue 23/E/24 Hen Costo[3670.00]
Distribucion
Principal
150 |wm LDG13-1a Bandcja 5 dias vie 16/8/24 mar 20/8/24 o Costo[$1 153.69]
200X 50Mm
{InclTapa ¥
151 (mm LDG13-15 Salida De 14 dias vie 16/8/24 jue 29/8/24 A Costo[$549.92)
Tomacorriente
Trifasico (Emt)
152 (mm LDG13-16 Salida De 14 dias vie 16/8/24 jue 29/8/24 A Costo[$2 423.20]
Tumiracion (Emt)
153 |wm LDG13-17 Lampara IX1EW 42 dias vie 16/8(24 jue 26/9/24 Costa[$2 453.03]
Led (Erut) (Prov.
154wy LDG13-18 Lampara 4X10W 45 dias vie 16/8/24 lun 30/9/24 Costo|$688.09]
Led (Ernt) (Prov.
155 " LDG13-19 Lampara De lddias  vie 16/8/24 jue 29/8/24 B Coste[$217.00]
Emergencia (Prov.
E Inst.)
156 (wmy LDG13-20 Lampara 90% 42 dias vie 16824 jue 26/9/24 Costo[$2 786.60]
Con Poste 6 M
{Prov. E lnst.)
157 [wm LDG13-21 Lampara 150W  42dias  vie 16/8/24 jue 26/9/24 Costo[$780.62]
Led Con Brazo
(Prov. E Inst.)
15e |w LDG13-22 Agplique De Pared 28 dias vie 23824 jue 19/9/24 Costa[$403.40]
110V Numinacion
Exterior
150 | LDG13-23 Boguilla Y Foeo 117 dias vie 16824 jue 22/8/24 ‘osto[$8.60]
160 (wy LDG13-24 Tomscorriente Pol 14 dias wie 16/8/24 jue 29/8/24 S Ceste[$605.79]
161 |w LDG13-25 Tomacorrients Poli14 dias wie 16/8/24 jue 29/8/24 J.|-...-..ru 225.86]
62 (W 1DG1326  DerivacionEnMo2ldias  mar 18/6/24 lun B/7/24 Costa[3137134]
163 (wmy LDG13-27 Centro De Tramsfo21 dias mar 18/6/24 lun B/7/24 Costo[$5 143.82]
164 (mmy LDG13-28 Poste D Hormigoi21 dias mar 18/6/24 lun B/7/24 Costa[$697.12]
165 |wmy LDG13-29 Estructura Trifasic21 dias mar 18/6/24 lun §/7/24 Costa[$784.44]
166 |wm LDG13-30 Estructura Trifasic21 dias mar 18/6/24 lun &/7/24 Costo[$495.44]
167 [y LDG13-31 Estructura | Via V21 dias mar 18/6/24 lun B/7/24 Costo[$41.96]
168 [y LDG13-32 Estructura | Via V21 dias mar 18/6/24 lun B/7/24 Costo[$41.96]
160 | LDG13-33 Extension D Red 22 dias mar 18/6/24 mar9/7/24 Costo[$1 142.88)
170 (wm LDG13-34 Estructura Tensor (21 dias mar 18/6/24 lun B/7/24 o —Costol$37I2)
71w LDG13-35 Pulsador De Emen 14 dias vie 30/8/24 jue 12/9/24 Costa[$87.19]
172 | LDG13-36 Ups 15 Kva (Prov. 14 dias vie 16/8/24 jue 29/8/24 ‘Costo[$10 154.83]
171 |y LDG13-37 Fin Rubros Eléctric0 dias Jue 12/9/24 jue 12/9/24 Fin Rubros Eléctricos
Proyecto: i6ndeon | [— Fesumen L B solo dusacidn S 5ol 6l cominza 4 Hito asteems ® Divsktin critica e
F;ﬁ ':;m::m " Divisitin ' 111 Resumen del peoyecto 1 Fasumen inactiva ] 1 Iinforme de resuman manual e— ok i 1 Fecha limite L 3 Frograso —
Hio * Tarea inacthva [ 1 Tanasestamas Tareas criticas gr
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7.6 Anexo 6. Planos recopilados del proyecto
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