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RESUMEN

Metodologia BIM para minimizar deficiencias de disefio y metrado del proyecto de agua

y saneamiento del Centro Poblado Juningue — Moyobamba

La presente investigacion tiene como objetivo general aplicar la metodologia Building
Information Modeling (BIM) para minimizar deficiencias en el disefio y metrado de
un proyecto de infraestructura hidraulica. Se utiliz6 como caso practico un proyecto
elaborado con la metodologia tradicional, el cual se encuentra ubicado en el Centro
Poblado Juningue, en el distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba, departamento
de San Martin. Para cumplir con los objetivos propuestos, la investigacion tuvo como
periodo de ejecucion del 08 — 07 — 2021 al 07-07-2022. Primero, se realiz6 el modelado
de todos los componentes del proyecto a partir de los documentos del expediente
técnico utilizando software Revit y/o Civil 3D con un Nivel de Detalle - LOD 3y un Nivel
de Informacién - LOI 3, en el proceso de modelado se identificé inconsistencias, tales
como incompatibilidades, omisiones e interferencias, luego se procedio la coordinacion
de los modelos en Navisworks, el cual también nos permitio detectar interferencias
mediante su herramienta especializada Clash Detective. Resuelto todas las incidencias
se extrajo las cuantificaciones (metrados) de los softwares de modelado, seguidamente
se hizo la comparacion de los metrados realizados con la metodologia tradicional y la
metodologia BIM utilizando Microsoft Excel, finalmente se generd la documentacion
(planos) a detalle de todos los modelos generados. En conclusién, la metodologia BIM
no solo es aplicado a proyectos de edificaciones, sino también a infraestructura, siendo
un claro ejemplo la presente investigacion, en el cual permite generar planos a detalle,

metrados y deteccion de incidencias (incompatibilidades, omisiones e interferencias).

Palabras clave: BIM, Expediente Técnico, Deteccion de interferencias, Revit, Civil 3D.
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ABSTRACT

BIM methodology to minimize design and metering deficiencies of the water and

sanitation project of the Juningue Populated Center — Moyobamba

The general objective of this research is to apply the Building Information Modeling (BIM)
methodology to minimize deficiencies in the design and metering of a hydraulic
infrastructure project. A project elaborated with the traditional methodology was used as
a practical case, which is located in the Centro Poblado Juningue, in the district of
Moyobamba, province of Moyobamba, department of San Martin. To meet the proposed
objectives, the investigation had an execution period from 07-08-2021 to 07-07-2022.
First, the modeling of all the components of the project was carried out from the
documents of the technical file using Revit and/or Civil 3D software with a Level of Detall
- LOD 3 and a Level of Information - LOI 3, in the modeling process. Inconsistencies,
such as incompatibilities, omissions and interferences, were identified, then the models
were coordinated in Navisworks, which also allowed us to detect interferences through its
specialized Clash Detective tool. Once all the incidents were resolved, the quantifications
(metrics) of the modeling software were extracted, then the measurements made with
the traditional methodology and the BIM methodology were compared using Microsoft
Excel, finally the detailed documentation (drawings) of all was generated. the generated
models. In conclusion, the BIM methodology is not only applied to building projects,
but also to infrastructure, the present investigation being a clear example, in whichit
allows the generation of detailed plans, measurements and detection of incidents

(incompatibilities, omissions and interferences).

Keywords: BIM, Technical File, Interference detection, Revit, Civil 3D.
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CAPITULO | ,
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El agua potable y el saneamiento son reconocidos como derechos humanos
fundamentales, porque son necesarios para asegurar el sustento saludable de los
hogares y principalmente para mantener la dignidad de todos. Sin embargo, en todo el
mundo, en lo que respecta al acceso a agua potable y saneamiento, existen miles de
millones de personas (primordialmente en areas rurales) que adn no tienen acceso a
dichos servicios basicos. En todo el mundo, 1 de cada 3 personas no tiene acceso a
agua potable, 2 de cada 5 personas no tienen una instalacion basica destinada a lavarse
las manos con agua y jabén, y mas de 673 millones de personas siguen defecando al

aire libre (Naciones Unidas, s.f.).

En el Peru, es usual que, en la ejecuciéon de obras publicas del Estado, los contratistas
se suelen enfrentarse a realidades diferentes a las expuestas en el expediente inicial a
causa de las deficiencias de su elaboracion, y para poder solucionar los problemas se
tiene que llegar a la maxima autoridad competente, lo que conlleva a retrasar la entrega
de la construccion y por ello un aumento del costo. Segun informacion del Plan Nacional
de Saneamiento del Peru al cierre del afio 2016, en el ambito urbano, el PNSU ha
reconocido 121 proyectos paralizados con un presupuesto total de 933 millones de
soles; debido a la deficiencia en el disefio del expediente técnico con un 60 %,
problemas durante la construccion con el 27 %, deficiencia financiera con el 8 % y por

ultimo los problemas climaticos con el 5 % (MVCS, 2017).

En el departamento de San Martin, en los Ultimos afios se ha ido incrementando los
proyectos de Agua y Saneamiento; sin embargo, los métodos tradicionales de trabajar
no han sabido superar los problemas que se presentan en la ejecucién de la obra, tanto
asi que la complejidad que llegan a alcanzar las diferentes estructuras hoy en dia hace
gue estos requieran de un analisis minucioso desde las fases mas tempranas del disefio,
ya que la toma de decisiones inteligentes durante el proceso de disefio puede ayudar a
reducir una serie de problemas como el sobre costo del proyecto, incumplimiento del
tiempo de ejecucion, interferencias e incompatibilidades, errores de metrados y evitar

otros problemas dificiles de resolver en etapas mas avanzadas del proyecto.

Es por ello que, en estos afios nuestro pais se ha comprometido a tomar iniciativas tanto
en el sector publico como en el privado para asi mejorar el desarrollo de los proyectos
en todas las etapas del del ciclo de inversion. Esto se plantea mediante el uso de

metodologias de trabajo colaborativo, donde la informacién es transparente y accesible



18

para todos los interesados del proyecto. Es aqui donde surge la necesidad de aplicar la
metodologia BIM para gestionar, de forma completa y ordenada, toda la informacion
desarrollada a lo largo del ciclo de inversion (DGPMI, 2021b, p. 18).

En cuanto a la hipotesis, se constaté que la metodologia BIM permite minimizar
deficiencias de disefio y metrado del proyecto de agua y saneamiento del Centro
Poblado Juningue — Moyobamba; teniendo como variable independiente: Metodologia
BIM y como variable dependiente: Minimizar deficiencias de disefio y metrado del

proyecto de agua y saneamiento del Centro Poblado Juningue — Moyobamba.

En ese contexto, se tiene la siguiente interrogante: ¢ En qué medida la metodologia BIM
minimiza deficiencias de disefio y metrado del proyecto de agua y saneamiento del

Centro Poblado Juningue — Moyobamba?

Para resolver esta interrogante se tiene como objetivo general aplicar la metodologia
BIM para minimizar deficiencias en el disefio y metrado del proyecto de agua y
saneamiento del Centro Poblado Juningue — Moyobamba, teniendo 4 objetivos

especificos:

Realizar el modelado todos los componentes del proyecto a partir de la informacion de
los planos 2D utilizando como herramienta el Software Revit y Civil 3D.

Identificar, analizar y solucionar incompatibilidades e interferencias entre las diferentes
especialidades de los componentes del proyecto.

v Realizar la cuantificacién (metrado) de todos los componentes del proyecto.

v/ Realizar un andlisis comparativo de los metrados realizados con la metodologia

tradicional y la metodologia BIM.
La presente tesis esta estructura en cuatro capitulos los cuales son:

Capitulo | (Introduccién a la investigacion).

v/ En el capitulo Il (Marco tedrico) se describe los antecedentes y los fundamentos

tedricos del problema a investigar.

En el capitulo Il (Materiales y métodos) se describe el ambito y condiciones de la
investigacion, el sistema de variables y los procedimientos de la investigacion.

En el capitulo IV (Resultados y discusion) se describe los resultados obtenidos de
todos los objetivos propuestos y se realiza la discusion con otros autores.

Finalmente, se realiz6 las conclusiones y recomendaciones que se alcanz6 con la
investigacion y se anexan las fichas de incidencias, la comparacion de metrados y los

planos a detalle.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Garcia (2017), en su investigacion aplicd la metodologia BIM para la deteccion de
incidencias, Caso practico: Proyecto de 6 viviendas adosadas en calle Miguel
Hernandez 1, Gilet; para ello analiz6 y model6 un proyecto realizado con el sistema
tradicional, obteniendo como resultado el modelo 3D y la comparacion del costo que
lleva detectarlas durante la ejecucion de forma tradicional frente a la implementacion
BIM en la etapa de disefio. En conclusién, dominar la metodologia BIM de manera
correcta permite realizar proyectos de buena calidad y anticiparnos a los errores lo cual
reduce las paralizaciones en la obra, incumplimiento de tiempo, desperdicio de material,
soluciones costosas, etc., esto resulta en una mejor gestiobn de costos y tiempo. La
investigacion nos aportd conocer una de las ventajas de la implementacion BIM, que es
la deteccidn de incidencias, un formato de realizar una ficha de incidencias y conocer el

costo que conlleva solucionarlo con ambas metodologias.

Espejo (2022), en su investigacion aplicd la metodologia BIM en un proyecto de
Infraestructura Hidraulica: Bocatoma Las Manzanas, en el departamento La Libertad;
para ello emple6 como método la estadistica descriptiva, siendo la poblaciéon y muestra
el modelado de una bocatoma y desarenador, obteniendo como resultado un modelado
paramétrico tridimensional, su coordinacion, computo de mediciones, estimacién de
costos y su simulacion constructiva de los mismos. En conclusion, con la integracion de
los modelos generados se pudo identificar y posteriormente corregir 26 incidencias de
las cuales fueron el 42 % graves, 39 % intermedias y 19 % leves, asi mismo el 19 %
corresponden a interferencias fisicas, el 58 % a inconsistencias y el 19 % a omisiones.
La investigacion nos aport6 el procedimiento detallado del modelado 3D, coordinacion,

metrados y la simulacién constructiva de la infraestructura hidraulica.

Sierra (2021), en su investigacion aplicé la metodologia BIM en la etapa de elaboracion
de un proyecto en infraestructura hidraulica con fines de riego, caso Sistema de riego
Tarwiyocc en el departamento de Ayacucho; teniendo como poblacion y muestra el
modelado de una captacion, desarenador, muros de contencion, canoa y finalmente un
canal, obteniendo como resultado un modelo 3D que representa de forma fiel a lo que
se requiere construir, asi mismo logré identificar 9 incidencias, de las cuales 2 fueron

interferencias y 7 incompatibilidades. Concluye que al realizar la deteccion de
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interferencias con la metodologia BIM, tiene un potencial beneficio econémico y
depende de la envergadura y complejidad de los proyectos. La investigacion nos aportd
el procedimiento del modelado de un proyecto de infraestructura de riego, utilizando los

softwares Revit, Civil 3D y Navisworks Manage.

Chuquiviguel y Miranda (2021), en su investigacion aplicé la metodologia BIM en el
modelado de presas y canales, teniendo como muestras el canal abierto “Las Vegas”
en el Departamento de Piura y presa “Suyarida” en el Departamento de la Libertad,
obteniendo como resultado un modelo virtual 3D de la presa y del canal el cual contiene
toda la informacion necesaria de la infraestructura y saber sus caracteristicas
constructivas. En conclusion, la aplicacion de la metodologia BIM nos permite encontrar
incompatibilidades en las estructuras, asi como también obtener de manera inmediata
y sencilla reportes de materiales de movimiento de tierra y concreto a utilizar. La
investigacion nos aportd el proceso detallado del modelado de proyectos en obras
hidraulicas como son la construccion de presas y canales usando los programas

Autodesk Civil 3D y Subassembly Composer.

Apaza et al. (2021), en su investigacion desarroll6 una propuesta de elaboracion
eficiente de expedientes técnicos, que cumplan con el costo y el plazo determinado,
utilizando metodologia BIM, en el sector publico de la regién Arequipa; obteniendo como
resultado del caso de estudio 85 deficiencias, de las cuales 28 pertenecen a informacion
insuficiente, 23 a informacién incoherente y 34 a informacién errébnea. En conclusion, la
metodologia BIM permitié detectar el 48 % de las deficiencias, finalmente hizo una
distincién entre el Adicional de obra y el costo estimado de la Implementacién BIM, el
cual tuvo una utilidad econémica equivalente a S/ 80,118.36. La investigacién nos aporté
conocer mediante una propuesta de implementaciéon BIM mejorar la calidad de los

expedientes técnicos.

Taquire (2019), en su investigacion determiné los errores que tienen la ejecucion de
expedientes técnicos con deficiencias en la construccion de obras de infraestructura
publica en Lima, para ello tuvo como muestras a 25 ingenieros residentes de la carrera
de ingenieria civil que ejecutan obras, aplicando un cuestionario de 16 preguntas sobre
errores de expedientes técnicos, causas y consecuencias, obteniendo como resultado
gue los errores estan desde los estudios basicos, disefios, planos, metrados y
especificaciones técnicas. En conclusion, el porcentaje mas alto que es el 76 %
pertenece a los errores en planos y disefios, siendo las causas la evaluacion de los

expedientes con un 84 % y teniendo como consecuencias obras en arbitraje y retraso
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con un 68 %. La investigacion nos aporté saber a partir de ingenieros ejecutores de
obras los principales errores, las causas y sus consecuencias de expedientes técnicos

con deficiencias en su ejecucion.

2.2 Fundamentos tedricos

2.2.1 Expediente técnico

El Organismo de Supervisibn de Contrataciones del Estado, define un expediente
técnico como el conjunto de documentos de cardcter técnicas y/o econémicas que
posibilitan la correcta ejecucién de una obra, incluyendo memoria descriptiva, planos,
especificaciones técnicas, metrados, presupuesto de obra, ,analisis de precios, valor
referencial, fecha del presupuesto, calendario obra, férmulas polinébmicas y, si la
situacion lo requiere, estudio geoldgico, estudio de suelos, de impacto ambiental u otros
adicionales (OSCE, s.f.).

2.2.2 BIM

Muchos todavia piensan en BIM como un software, a menudo oimos hablar de BIM
como si fuera Archicad, Revit o alguna de las tantas plataformas que hay en el mercado
(KAIZEN, s.f.). Sin embargo, BIM no es un software, debe entenderse como una
metodologia colaborativa basados en estandares para gestionar la informaciéon de una
inversion utilizando herramientas digitales. (DGPMI, 2021a, p. 10). A continuacion, se

presentan algunas definiciones de BIM:

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia colaborativa para gestionar la
informacién de una inversién publica, usando los modelos de informacion creados por
las partes interesadas para facilitar la programaciéon multianual, formulacion, disefio,
construccién, operacién y mantenimiento de la infraestructura, proporcionando una base

fiable para la toma de decisiones (Ministerio de Economia, Peru, 2021).

La NTP-ISO 19650-1, norma técnica peruana, define BIM como el uso de una
representacion digital compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de
disefo, construccion y operacion, con la finalidad de contar con una base confiable para

la toma de decisiones (Instituto Nacional de Calidad, 2021, p. 8).

La asociacion buildingSMART define al BIM como una metodologia de trabajo
colaborativa para la crear y gestionar proyectos de construccion. Su finalidad es
concentrar toda la informacién de un proyecto creado por los interesados en un modelo

de informacion digital (BuildingSMART Spain, s.f.).
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2.2.3 BIMen el Peray el mundo

Los paises lideres en implementacion del BIM a nivel de gobierno, son Estados Unidos
(2003), Reino Unido (2011) y los escandinavos (2012), seguidos por Alemania,
Singapur, Japén, China, Francia, Espafia, Brasil, entre otros, con el principal objetivo de

mejorar la gestion de los contratos de obra publica (Almeida, 2019).

En el Perd la implementacién BIM comenzo6 en el sector privado en el afio 2005, con el
proyecto de la Estacion Central del Metropolitano liderado por la empresa Grafia y
Montero. En el 2012 CAPECO la Camara Peruana de Construccion crea el Comité BIM
del Peru. En el 2014, COSAPI elaboro y ejecuto el edificio méas alto del Perd, proyecto
la torre del Banco de la Nacién (Espejo, 2022, p. 15).

Los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos Lima 2019 fue un hito significativo
para el pais, el Estado Peruano firmo6 un acuerdo con el Gobierno del Reino Unido, y
gracias a ello se empled algunas herramientas que no habian usado antes en nuestro
pais: el PMO (Project Management Office), contratos NEC (New Engineering Contracto)
y el BIM (Building Information Modeling) (Mifian, 2019).

Ante la necesidad de reglamentar la metodologia BIM en el Perd, en 2017 el Instituto
Nacional de Calidad (Inacal) aprobé la conformacion del Comité Técnico, a partir del

cual se crearon las primeras normas técnicas peruanas sobre BIM (Almeida, 2019).

Finalmente, en el 2018 se estable que concierne a la Direccion General de
Programacion Multianual de Inversiones (DGPMI) dar disposiciones para la adopcién de
metodologias colaborativas de modelamiento digital de la informacién de manera
progresiva, a fin de mejorar la transparencia, calidad y eficiencia de una inversién publica
(DGPMI, 2021c, p. 9).

Normativas BIM en el Peru:

v/ 16/09/18 - DL N° 1444. Modifica la Ley de Contrataciones del Estado

v 09/12/18 - DS N°284-2018-EF. Reglamento del Sistema Nacional De Programacion
Multianual y Gestién De Inversiones.

v 17/07/19 - RM N°242-2019-MVCS. Aprueba los Lineamientos Generales para el uso
del BIM en proyectos de construccion.

v 28/07/19 - DS N° 237-2019-EF. Aprueban EIl Plan Nacional de Competitividad y
Productividad.


https://www.mef.gob.pe/es/por-instrumento/decreto-legislativo/18212-decreto-legislativo-n-1444/file
https://www.mef.gob.pe/es/normatividad-inv-publica/instrumento/decretos-supremos/18647-decreto-supremo-n-284-2018-ef-1/file
https://www.mef.gob.pe/es/normatividad-inv-publica/instrumento/decretos-supremos/18647-decreto-supremo-n-284-2018-ef-1/file
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/343163/RM_-_242-2019-VIVIENDA.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/343163/RM_-_242-2019-VIVIENDA.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/348293/DS_237-2019-EF_ACCESIBLE.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/348293/DS_237-2019-EF_ACCESIBLE.pdf
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v/ 08/09/19 - DS N° 289-2019-EF. Aprueban disposiciones para la incorporacion
progresiva de BIM en la inversion publica.

v/ 24/01/20 - DU N° 021-2020. Modelo de Ejecucién de Inversiones Publicas a Través
de Proyectos Especiales de Inversién Publica.

v 08/08/20 - RD N°007-2020-EF. Lineamientos para la utilizacion de la metodologia
BIM en las inversiones publicas.

v 15/06/21 - DS N° 108-2021-EF. Aprueban disposiciones para la incorporacion
progresiva de BIM en la inversion publica.

v 11/06/21 - Plan de implementacion y Hoja de ruta del Plan BIM Perd.

v/ 07/04/21 - NTP-ISO 19650-1:2021. Parte 1: Conceptos y principios. 1a Edicion.

v 07/04/21 - NTP-ISO 19650-2:2021. Parte 2: Fase de ejecucion de los activos. la
Edicion.

v 27/07/21 - Nota Técnica de Introduccion BIM: Adopcion en la Inversién Publica.

v/ 27/07/21 - Guia Nacional BIM: Gestién de la informacion para inversiones
desarrolladas con BIM.

2.2.4 Beneficios de usar BIM

A continuacion, se describen los beneficios de adoptar BIM:

A | &

CALIDAD

Y

TRAN%‘;&BT'::CION INTEGRACION EFICIENCIA COMUNICACION CON

No mas documentos en
fisico. Intercambio de
informacién en tiempo
real.

N

DISENO PARA
FABRICACION Y
ESAMBLAJE

Se analizan los elementos
constructivos en todas sus

partes.

Se integra la informacién
grafica y no grafica con
diversos conjuntos de

datos.

SUPERVISION DE
AVANCE DE OBRA

Simulacién de avance y
dimensién del tiempo en
el modelo.

Control de estdndares de

calidad, cumplimiento de

normas e identificacion de
interferencias.

&
RENDIMIENTO DE

LOS ACTIVOS

Se incorpora informacion
para optimizar el uso de
materiales.

Reduccion de costos y
plazos generan ahorros en
los fondos publicos.

IMPACTO EN EL
MEDIO AMBIENTE

Menos residuos de
construccion. Simulacién
de rendimiento y
consumo de energia.

Figura 1. Beneficios de la aplicacion de BIM (DGPMI, 2021b).

2.2.5 Diferencia entre metodologia tradicional y BIM

LA CIUDADANIA
Se visibiliza la intencién de
disefno y riesgos potenciales.
Mayor compromiso.

TRANSPARENCIA

Toma de desiciones
mas transparente
durante todo el ciclo
de inversion.

En la metodologia tradicional imita el proceso de “papel y lapiz”’ utilizando dibujos

electrénicos en 2D creados a partir de elementos graficos como lineas, patrones y texto.

La metodologia BIM imita los procesos de construccién del mundo real. En lugar de

crear dibujos con lineas 2D, los edificios se construyen virtualmente utilizando

elementos de construccién reales como muros, ventanas y techos (Poclin, 2014, p. 11).


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/359371/DS289_2019EF.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/359371/DS289_2019EF.pdf
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/decreto-de-urgencia-que-establece-el-modelo-de-ejecucion-de-decreto-de-urgencia-n-021-2020-1848882-5/
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/decreto-de-urgencia-que-establece-el-modelo-de-ejecucion-de-decreto-de-urgencia-n-021-2020-1848882-5/
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1223252/anexo_RD007_2020EF.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1223252/anexo_RD007_2020EF.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1895330/DS108_2021EF.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1895330/DS108_2021EF.pdf.pdf
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/anexos/anexo_RD0002_2021EF6301.pdf
https://servicios.inacal.gob.pe/cidalerta/biblioteca-detalle.aspx?id=32821
https://servicios.inacal.gob.pe/cidalerta/biblioteca-detalle.aspx?id=32822
https://servicios.inacal.gob.pe/cidalerta/biblioteca-detalle.aspx?id=32822
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/nota_tecnica_bim.pdf
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf
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Las diferencias entre la metodologia BIM con relacion a la metodologia tradicional, se

reflejan en el diagrama publicado por el AlA, a través de Patrick MacLeamy.

@_ Ability to impact cost

and performance
Cost of design
changes

@_ Drafting-centric

workflow

Effect / Cost / Effort
S

4 — BIM Workflow

Graphic originated by
o Patrick MacLeamy.

AIA/HOK

Preliminary Detailed Construction
Desing Desing Documentation

Figura 2. Curva de MacLeamy (Miller&CO, 2018).

Construction Operation

Ala (2021, p. 56) nos detalla el significado de cada linea:
v/ Linea Azul: indica si se toma una decision en el proceso de disefio y construccion el
esfuerzo/costo es mucho mas elevado.

v/ Linea Roja: indica que el los cambios en la construccion es mucho mas elevado a
medida que avanza el proyecto.

v/ Linea Negra: muestra cémo se distribuye el esfuerzo durante la fase de disefio
segun los métodos tradicionales.

v/ Linea Verde: muestra cdémo se distribuye el esfuerzo como resultado de
implementar la metodologia BIM en un proyecto de construccion.

CAPECO (2021) menciona los principales ventajas y beneficios que permitira el uso de
la Metodologia BIM:

Reduccion en un 85% de RFlIs (actas) en obra.

Reduccion de costos de los adicionales de obra en un 70 %.
Reduccion en un 80% el tiempo de creacion de estimados de obra.
Generacion de presupuestos con una aproximacion de +/- 3%.

Reduccion en un 7% de los tiempos de ejecucion.

SN N N NN

Reduccion de los costos de construccion entre 1% y 5 %.


https://en.wikipedia.org/wiki/Patrick_MacLeamy
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2.2.6 Mitos sobre BIM

Existen muchas ideas erradas de lo que es la aplicacién y la implementacion de la

metodologia BIM, el cual se les denomina “Mitos sobre BIM” (DGPMI, 2021c, p. 16-17).

v/ BIM solo es para edificios: Falso, BIM se puede usar para todo tipo de
construcciones ya sea carreteras, puentes, casas, etc.

v BIM solo un software 3D mejorado: Falso, BIM no solo es un 3D, el modelo
contiene informacion gréfica y no gréfica, es una metodologia de trabajo colaborativo,
no es un software.

v/ BIM es demasiado caro: La implementacion parece costosa al inicio; pero a la larga
BIM ahorra recursos y tiempo.

v/ BIM es una nueva tecnologia: Falso, el origen de BIM se remonta a los afios 70 en
Inglaterra, y los primeros modelos se realizaron en la década de 1980.

v BIM es solo para arquitectos: Falso, BIM tiene un enfoque colaborativo donde hay
consultores, ingenieros, gestores, administradores, etc.

v/ BIM es para grandes proyectos: Falso, BIM es (til tanto para grande como para
pequefias inversiones, ya que ambos se enfrentan a dificultades.

2.2.7 LOIN, LOD Y LOI

LOIN (Level of Information Need) es el Nivel de Informacién Necesaria (ver Figura 3)
para lograr los objetivos concernientes a la informacion de una inversion, en cada uno

de los procesos de intercambio de informacion (DGPMI, 2021b, p. 46).

LOD: Nivel de Detalle o Level of Detail, determina la informacion geométrica y
caracteristicas gréaficas que deberan tener los elementos BIM, los cuéles son los
siguientes: LOD1 (Representacion conceptual), LOD 2 (Representacion genérica), LOD
3 (Representacion definida), LOD 4 (Representacion detallada) y LOD 5 (Representacion
de elementos verificados (As-Built) (DGPMI, 2021b, p. 206).

LOI: Nivel de Informacién o Level of Information, determina el nivel de informacion no
grafica relacionada a las especificaciones técnicas y/o documentacion insertada, con el
fin de completar la informacion de los del modelo 3D, los cuales son los siguientes: LOI
1 (Informacién para la identificacion y la prefactibilidad), LOI 2 (Informacién para la
investigacion y la factibilidad), LOI 3 (informacién para el disefio), LOI 4 (informacion
para la construccién) y LOI 5 (Suficiente informacion para la gestion de activos) (DGPMI,
2021b, p. 206).

Tanto el LOD como el LOI son igual de significativos y determinan el Nivel de

Informacion Necesaria (LOIN).



Nivel de
Detalle

(LOD)

Nivel de Informacion
Necesaria

(LOIN)

Inforrmacion
geométrica

Figura 3. Nivel de informacion necesaria (DGPMI, 2021b, p. 47).

2.2.8 Dimensiones BIM
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Informacion

(LOI)

Informacion
alfanumérica y
documentacion
asociada

A continuacion, se muestran las dimensiones de BIM mas utilizadas.

6D

€

COSTO

TIEMPO

Planificacion, logistica
de sitio, gestion de la
construccién, simulacio-
nes del ciclo de vida.

3D

S

MODELO

Coordinacion 3D,
revision de disefio,
realidad aumentada,
nube de puntos, drones.

2D

>

PUNTO DE PARTIDA

VECTOR

Dibujos 2D, documenta-
cion, vistas y planos.

1D
E

Figura 4. Dimensiones BIM (DGPMI, 2021b, p. 183).

Punto de partida,
normativas, programa
funcional, orientacion
solar, simulaciones.

Obtencion de metrados,
estimacion de costo

detallados, comparativa
de costos.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Planificacion de
mantenimiento,
gestion de activos
(AIM).

Analisis de ilumina-
cion, analisis de
vientos, analisis
energético.
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Sin embargo, algunas empresas avanzadas en implementacion BIM consideran 3
dimensiones méas las cuales son (BIM EUSKADI, 2022):

La dimension 8D es la que afiade informacion de seguridad y salud, como el modelado
de andamios, maquinas, sefiales, etc. y visualizarla mediante realidad virtual o
renderizados, esto aporta informacién Util que ayuda a prevenir accidentes en el sector.La
dimensién 9D trata de optimizar los procesos al maximo, la cual establece técnicas de

“Lean construction” dentro de la obra.

Por ultimo, la 10D, que es la Industrializacion en BIM.

2.2.9 Usos BIM
Los usos BIM son las diversas formas que pueden aplicar BIM las partes implicadas en
una determinada inversion. En la Figura 5 nos muestra veintiocho (28) Usos BIM

Nacionales.

Los objetivos estan directamente relacionados con los usos BIM que se le pude dar al
modelo virtual de datos. El equipo de trabajo debe identificar y priorizar los usos BIM
gue se han determinado como favorables para el desarrollo del proyecto (Barco, 2018,
p. 26).

Es de suma importancia recalcar que no es igual llevar a cabo el proceso de modelado
con el propdsito de realizar renderizados y presentaciones, que modelar con el propésito

de conseguir metrados y presupuestos (Santiago, s.f.).
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A continuacion, se describen los principales usos que se aplic6 en la presente

investigacion:

v/ Elaboracion de documentacion
Se requiere de un modelo de informacion para obtener datos necesarios y
documentacion técnica, ademas de esquemas, listas, tablas, entre otros necesarios
en la elaboracién de planos y la informacion requerida en ellos. DGPMI, 2021b, p.
40).

v/ Visualizacién 3D
Se emplean los Modelos de Informacion con el propdsito de presentar, comunicar y
visualizar el activo por medio de recorridos virtuales, imagenes 3D, fotomontajes, y
otras herramientas visuales (DGPMI, 2021b, p. 40).

Figura 6. BIM en Obras de Ingenieria Hidraulica (Bajafia, 2020).

v/ Coordinacién de lainformacion
Las partes implicadas el desarrollo del proyecto coordinan mediante el uso de
softwares y plataformas que permiten distintos tipos de formatos en el intercambio de
informacion. (DGPMI, 2021b, p. 40).

v/ Estimacion de cantidades y costos
Se refiere a lo que comdnmente llamamos metrados, los cuales son obtenidos
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directamente de un modelo BIM después de haber finalizado la etapa de modelado.
Esta nueva modalidad de trabajo disminuye el tiempo de su realizacion. (Alcantara,
2013, p. 12).

v/ Deteccion de interferencias e incompatibilidades

Los problemas de incompatibilidades son originados debido a una incorrecta
representacion en los planos, es decir, cuando un elemento no tiene relacién con lo
sefalado en los demas planos. (Taboada et al., 2011).

Para detectar las interferencias se utiliza el software Navisworks, el cual consiste en
identificar, anticipar y prevenir los diferentes problemas que se encuentran en el
proyecto con la finalidad de resolverlos en el modelo virtual antes de que se lleve a
cabo la construccion y de esta manera se pueda disminuir los costos y los cambios

gque se puedan presentar. (Lopez, 2022).

Autodesk Nwerks Manage 317 (NOT FOR RESALE) - Untitiad

Figura 7. Modelo federado para deteccion de interferencias (CADBIM 3D, s.f.).

2.2.10 Herramientas Tecnolégicas BIM

Hoy en dia podemos encontrar una gama de softwares que incorporan el enfoque BIM,
es asi que, uno de los aspectos fundamentales en la implementacion de la metodologia
BIM, es elegir el software correcto segun el uso BIM que requerimos, a continuacion, se
detallan los softwares que se utilizé en la presente investigacion:

Revit: Tiene como finalidad crear infraestructuras de muy buena calidad y sobre todo

modelar con precision paramétrica distintas formas, estructuras y sistemas en 3D.
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Siendo de gran utilidad en los distintos ambitos de la arquitectura, ingenieria y
construccion. (Autodesk, s.f.).
Civil 3D: Entre sus principales funcionalidades encontramos disefios de redes de
tuberias, disefio de transito, creacion topogréfica, disefio de puentes, modelado de
obras lineales, automatizaciones de tareas vinculadas al disefio que resultan iterativas o

repetitivas mediante dynamo, etc. (Autodesk, 2020).

Navisworks: es un software que sirve para revisar y gestionar proyectosde
arquitectura e ingenieria civil. Su principal funcion es ayudar a identificar las
interferencias o errores en nuestros proyectos, nos permite revisar, compartir y combinar

modelos 3D en diferentes formatos y de grandes dimensiones (Tecnne, 2020).

2.2.11 Formatos de archivos

A continuacion, se describen los formatos utilizados en la investigacion:
Formatos en Revit

.rvt = Son archivos de proyectos.

.rfa = Son archivos de familias.

.rte = Son archivos de plantilla para crear proyectos.

.rft = Son archivos de plantilla para crear familias.
Formatos en Civil 3D

.dwg => Son archivos de proyectos.

.dwt => Son archivos de plantilla de dibujo

Formatos en Navisworks

.nwc = Contiene la geometria exportada de Revit o Civil 3D.
.nwf = Archivos federado de los archivos nwc.

.nwd => Archivo compacto del nwf, sirve para compartir a otros usuarios.

2.2.12 Proyectos de agua y saneamiento

El suministro de agua potable (AP) es brindar agua de buena calidad a las personas
utilizando instalaciones, equipos, maquinaria e infraestructura que se requieren en los
procesos de captacion, almacenamiento y distribucion del AP. En el proceso de
distribucion se requiere la instalacion de conexiones domiciliarias y piletas publicas, los

cuales cuentan con sus respectivos medidores de consumo (DGIP, 2015, p. 5).

El servicio en el ambito de saneamiento consiste en atender las necesidades de la
poblacién implementando sistemas para la evacuacion o disposicién de excretas y

aguas residuales (Organizacion Panamericana de la Salud, 2009, p. 84).
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CAPITULO llI
MATERIAL Y METODOS

3.1 Ambito y condiciones de lainvestigacion
3.1.1 Contexto de la Investigacién

El proyecto se encuentra ubicado Politicamente en el Centro Poblado Juningue, en el

Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.
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Figura 8. Ubicacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Periodo de ejecucion

La investigacién tuvo como periodo de ejecucion del 08 — 07 — 2021 al 07-07-2022.

3.1.3 Aplicacion de principios éticos internacionales

Se declara que en el desarrollo del presente proyecto se practicé los principios éticos de

conducta responsable en la investigacion.

3.2 Sistemade variables

v/ Variable Independiente: Metodologia BIM.

v/ Variable Dependiente: Minimizar deficiencias de disefio y metrados del proyecto de
agua y saneamiento del Centro Poblado Juningue — Moyobamba.

3.3 Procedimientos de lainvestigacion

Como sabemos la aplicacién de la metodologia BIM plantea trabajar en un entorno
colaborativo, sin embargo, la presente investigacion se realizé6 de manera unipersonal.
No obstante, todos los modelos se trabajaron en sus respectivas especialidades
(Estructura, Arquitectura, Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas), siguiendo
el mismo flujo que se emplea en la metodologia BIM.

En primer lugar, se definié el Nivel de Informacién Necesaria (LOIN) con el que se
desarroll6 el modelado de todos los componentes, donde un Nivel de Detalle - LOD 3y
un Nivel de Informacion - LOI 3, son suficientes para cumplir con los objetivos de la

investigacion.

3.3.1 Procedimiento del objetivo especifico 1

Realizar el modelado de todos los componentes del proyecto a partir de la
informacién de los planos 2D utilizando como herramienta el Software Revit y Civil
3D.

Recopilaciéon de laInformacion

Se obtuvo el Expediente Técnico el cual fue elaborado en el afio 2020 por parte del
Gobierno Regional de San Martin: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL CENTRO POBLADO DE JUNINGUE DEL
DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA, DEPARTAMENTO DE
SAN MARTIN”. Posteriormente, se procedio con el estudio y analisis de los documentos
que involucran el expediente técnico (Memoria descriptiva, planos, metrados y
especificaciones técnicas).

Georreferenciaciéon Espacial

Primero se georreferencié la zona de trabajo en el programa Civil 3D de cada uno de
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los componentes a modelar, para ello se utiliz6 el sistema de coordenadas geograficas
UTM, datum WGS84, zona 18S (ver Figura 9). Dentro del archivo se coloca las curvas
de nivel y el disefio en planta del componente a modelar el cual se extrae de los planos
2D realizados con la metodologia tradicional. Luego se llevé ésta ubicacion al programa
Revit, para ello se vincul6 el archivo .dwg georreferenciado anteriormente en civil 3D y
se adquiere coordenadas. Posteriormente para facilitar el modelado se procedi6 a rotar

el Norte Real con la herramienta: Gestionar - Ubicacién de proyecto -» Rotar norte de

proyecto.

c Configuracién de dibujo - 09_Plano Topografico [} X

Unidades y huso |Transformacién | Capas de objetos }Ahrevialuras ‘Cunﬁguracidn ambiental |

Unidades de dibujo: Conversién de imperiales a métricas: Escala: 1
Metros ~  Pieinternacional (1 pie = 0.3048 metros) 7 1:1000 ™ {
Unidades angulares: [] Ajustar eseala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados ~ [ Establecer variables de AutoCAD para que coincidan
Huso
Categorfas: |UTM, WGS84 Datum |
Sistemas de coordenadas disponibles:
UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W v ‘
Cadige de sistema de coordenadas seleccionado:
Descripcidn:

| UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W ‘

Proyeccion:
[utm |

Cota de referencia:
| wess4 |

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 9. Georreferenciacion en Civil 3D.
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Figura 10. Sistema de coordenadas en Reuvit.
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Modelado de Captacién

Se comenzd con la especialidad estructuras (ver Figura 11 y Plano de Captacion -

Estructura), para esto se model6 en el software Revit los diferentes elementos como

se detalla a continuacion:

v/

Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine

se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento - Modificar emplazamiento
- Linea de propiedad.

Solados, escollera de piedra, dados y losas se modelaron con la herramienta:
Estructura = Estructura = Suelo: Estructural.
Los muros de captacién y de caja de valvulas se modelaron con la herramienta:

Estructura = Estructura = Muro: Estructural.

v/ El Barraje Fijo se cre6 una familia paramétrica a base de Armazén Estructural.

v/ Finalmente se modelé el acero (Armadura Estructural).

Vista 30: 30-ACERO Edita tip
Gesficos B A e~

uatodesk Revit 2021.12 - EC_CAP_EST_RO021 vt - Vista 3D: 30-ALERO

Vists  Gestionw  Complementos  DifbatsOne

$ v

1 BEXAGCRBEEY ARG
@ AR X %

1:25 B G MRS 0 RME > 1:50
para selsccionar, TAB para alternar, CTRL para afadir y MAYUS para anudar uns seloccién

£

Figura 11. Modelado de Captacion - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 12 y Plano de

Captacion - Arquitectura), como se detalla a continuacion:

v/

4
v
v

Tarrajeo exterior y tarrajeo con impermeabilizante se modelaron con la herramienta:
Arquitectura = Construir = Muro: arquitectonico y Suelo: arquitecténico.

Tarrajeo en Barraje Fijo se tuvo que realizar con Modelado in Situ.

Pintura con la herramienta: Modificar = Geometria = Pintura

Se cre6 familias paramétricas de la tapa metalica, compuerta y de la rejilla de ingreso.
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Figura 12. Modelado de Captacién - Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 13 y Plano de Captacion

Instalaciones Sanitaria), primero se realizd las configuraciones de tuberias segun
catdlogo, preferencias de enrutamiento, para finalmente poder modelar tuberias,
accesorios y uniones. Cabe sefialar que algunas familias se descargaron de fabricantes

BIMy otras se tuvieron que modelar.
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Figura 13. Modelado de Captacion - Instalaciones Sanitarias
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El encofrado se trabajo en un modelo aparte, como sabemos Revit no tiene una opcion

por defecto para este apartado, es por ello que se trabajé en base a suelos y muros.
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Figura 14. Modelado de Captacion - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

El movimiento de tierra se trabajo en Civil 3D, para esto se crea la superficie, lineas
caracteristicas, plataformas de explanacion, alineamiento, lineas de muestreo, célculo

de materiales, vistas de seccion y finamente creamos las tablas de reportes.
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Figura 15. Modelado de Captacion - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracion Propia.
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Modelado de Sedimentador

Se comenz6 con la especialidad estructuras (ver Figura 16 y Plano de Sedimentador -

Estructura), y se modelé los diferentes elementos como se detalla a continuacion:

v/ Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine
se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento -» Modificar emplazamiento
-> Linea de propiedad.

v Solados y dados se modelaron con la herramienta: Estructura - Estructura = Suelo:
Estructural.

v Los muros del sedimentador, caja de lodos, caja de entrada, salida y de inspeccion
se modelaron con la herramienta: Estructura = Estructura = Muro: Estructural.

v/ La base del sedimentador y la losa de fondo se tuvo que realizar con Modelado in
Situ.

v/ Finalmente se modelé el acero (Armadura Estructural).
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Figura 16. Modelado de Sedimentador - Estructura

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 17 y Plano de
Sedimentador - Arquitectura), el cual se realiz6 utilizando las mismas herramientas
descritas anteriormente. Asi mismo, se usé la familia de tapa metalica que se cre6
anteriormente, y se model6 nuevas familias paramétricas de Escalera Marinera y de
Water Stop.
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Figura 17. Modelado de Sedimentador - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 18 y Plano de Sedimentador -
Instalaciones Sanitaria), primero se genero una plantilla en base al modelo de Captacion,
esto con lafinalidad de no volver a realizar el procedimiento de configuracion de tuberias
y diametros segun los requerimientos. A partir de la plantilla se generé un nuevo modelo,

se importo el plano de planta y se model6 todo el sistema propuesto.
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Figura 18. Modelado de Sedimentador - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia.
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El encofrado se trabaj6é en un modelo aparte y empled las mismas herramientas descritas

anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 19. Modelado de Sedimentador - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 20, Plano de Sedimentador -
Movimiento de Tierra 01 y Plano de Sedimentador - Movimiento de Tierra 02) y se tuvo

el mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 20. Modelado de Sedimentador - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracion Propia.
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El cerco perimétrico se trabajo en un archivo Revit independiente y se model6 los

diferentes elementos como se detalla a continuacion:

v/ Se import0 las curvas de nivel y el plano en planta con la herramienta: Insertar =
Vincular - Vincular CAD.

v/ Se cred la superficie topogréafica con la herramienta: Masa y emplazamiento -
Modelar emplazamiento - Superficie topografica.

v Los dados de concreto se modelaron con la herramienta: Estructura - Estructura =
Suelo: Estructural.

v/ Se tuvo que crear familias paramétricas de los parantes, mallas y puertas, esto se
realizé segun el detalle propuesto en los planos.
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Figura 21. Modelado de Sedimentador - Cerco Perimétrico

Fuente: Elaboracién Propia.

El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 22, Plano de Sedimentador -
Movimiento de Tierra de Cerco Perimétrico 01 y Plano de Sedimentador - Movimiento de
Tierra de Cerco Perimétrico 02) debido a que podemos obtener perfiles mas elaborados.
Sin embargo, también se pude utilizar Revit, mas aun con la herramienta Dynamo se
puede automatizar el proceso de crear plataformas el cual nos sirve para obtener la
cantidad de movimiento de tierra.

Entonces, ¢Qué software deberia utilizar?, la respuesta es simple, la limitante de Revit
en cuanto al movimiento de tierra es que no se puede proyectar a la superficie con un
talud diferente a"0", o el proceso se hace muy complicado, en cambio Civil 3D es un

programa especializado para este tipo de trabajos.
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Figura 22. Modelado de Sedimentador - Movimiento de Tierra de Cerco Perimétrico

Fuente: ElaboraciénPropia.

Modelado de Pre Filtro
Se comenz6 con la especialidad estructuras (ver Figura 23 y Plano de Pre Filtro -

Arquitectura), y se model6 los diferentes elementos como se detalla a continuacion:

v/ Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine

se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento - Modificar emplazamiento

-> Linea de propiedad.

v/ Pendientes de fondo y las losas pre fabricadas se modelaron con la herramienta:
Estructura - Estructura = Suelo: Estructural.

v/ Los muros se modelaron con la herramienta: Estructura = Estructura = Muro:

Estructural.

v/ Las vigas se modelaron con la herramienta: Estructura - Estructura = Armazon

estructural: viga.
v/ La base del Pre Filtro y la losa de fondo se tuvo que realizar con Modelado in Situ.

v/ Finalmente se model6 el acero (Armadura Estructural).
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Figura 23. Modelado de Pre Filtro - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 24 y Plano de
Pre Filtro - Arquitectura), el cual se realizé utilizando las mismas herramientas descritas
anteriormente. Asi mismo, se uso la familia paramétrica de compuerta y Water Stop que
se creo anteriormente, y se modeld nuevas familias paramétricas de Ladrillos, Escalera

y Rejilla metalica para canaleta.

REcHa - S = ,0A G- o3~ Anodesk Rt 3077 12 ECPFGARGLIZ2T i Plano 00 plaria PLANTA
Aquitectrs Etructirs Acsro Profabricado  Sitermis  Insertar  Anotsr Analizar | Mssay emplazamionto  Colaborar  Vista

Co0E g 1 FFES

Muro Puerta Ventans  Com

= L
Modiics:|

Salecrionar ¥ Constiui

«  Cubierta Techo  Suelo

X [3 PLANTA x

Plano de planta: PLAR ~ 15 fditar tipo & ) Familias
‘A i [l Grupos
o G i @ Vinculos de Ry
i
\———F
1‘ : i
i =4
’i 3
b s
T A I
L1 P —
d
| 3
| o
5 Y
Camine de sol [ e v
| subyacente b H
Rango: nivel b...Ninguno z & 30 COMPUERTA =
i : i (o
= ' ‘! : VOUNTE DE ——4NBULD DE
Texto [ — ' W2 AT 3/8"
DESCRIPCION 8 f
W PARTIOA 4 T\ -
PARTIOA Apueo 0 W2'5378"
& W2 23/
4
punae
WZaET
‘
MCUESDE /.
FERRD CORRUGADD
0a3/8" .
L
J % ACERDDE o=t i
15 BTG HP D0 BRMIEC > 10 MOGACHRED T MEEC > ule >
CTRL & e i BERBOENOTo

Figura 24. Modelado de Pre Filtro - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 25 y Plano de Pre Filtro -
Instalaciones Sanitaria), a partir de la plantilla se generd un nuevo modelo, se importo el

plano de planta y se model6 todo el sistema propuesto.
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Figura 25. Modelado de Pre Filtro - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracion Propia.

El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 26. Modelado de Pre Filtro - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.
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El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 27, Plano de Pre Filtro -
movimiento de Tierra 01 y Plano de Pre Filtro - Movimiento de Tierra 02) y se tuvo el

mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 27. Modelado de Pre Filtro - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracion Propia

Modelado de Filtro Lento

Se comenz6 con la especialidad estructuras (ver Figura 28 y Plano de Filtro Lento -

Estructura), y se model6 los diferentes elementos como se detalla a continuacioén:

v/ Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine

se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento - Modificar emplazamiento
- Linea de propiedad.

v/ Losas de fondo, losas de techo y la losa salpicadora se modelaron con la herramienta:
Estructura = Estructura = Suelo: Estructural.

v Los muros se modelaron con la herramienta: Estructura - Estructura = Muro:
Estructural.

v/ Lalosa de fondo de la zona de entrada se tuvo que realizar con Modelado in Situ.

v/ Finalmente se model6 el acero (Armadura Estructural).
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Figura 28. Modelado de Filtro Lento - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 29 y Plano de Filtro
Lento - Arquitectura), el cual se realizé utilizando las mismas herramientas descritas
anteriormente. Asi mismo, se usé la familia paramétrica de compuerta, tapa metélica y

Water Stop que se cre6 anteriormente.
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Figura 29. Modelado de Filtro Lento - Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 30 y Plano de Filtro Lento -
Instalaciones Sanitaria), a partir de la plantilla se generd un nuevo modelo, se importo el

plano de planta y se model6 todo el sistema propuesto.
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Figura 30. Modelado de Filtro Lento - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracion Propia.

El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (Muros y Suelos).
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El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 32, Plano de Filtro Lento -
Movimiento de Tierra 01 y Plano de Filtro Lento - Movimiento de Tierra 02) y se tuvo el

mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 32. Modelado de Filtro Lento - Movimiento de Tierra
Fuente: Elaboracion Propia.

Modelado de Caseta de Guardiania
Se comenz6 con la especialidad estructuras (ver Figura 33 y Plano de Caseta de
Guardiania - Estructura), y se model6 como se detalla a continuacion:

v/ Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine
se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento = Modificar emplazamiento
-> Linea de propiedad.

v/ Relleno de piedra, vereda y el piso se modelaron con la herramienta: Estructura =
Estructura = Suelo: Estructural.

v/ El cimiento corrido se modelé con la herramienta: Estructura = Cimentacion =
Cimentacion estructural: losa.

v/ Los sobrecimientos se modelaron con la herramienta: Estructura = Estructura =
Muro: Estructural.

v/ Las columnas se modelaron con la herramienta: Estructura = Estructura - Pilar
estructural.

v/ Las vigas, tijerales y correas se modelaron con la herramienta: Estructura =
Estructura = Armazon estructural: viga.

v/ Finalmente se model6 el acero (Armadura Estructural).
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Figura 33. Modelado de Caseta de Guardiania - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego se procedi6 a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 34 y Plano
de Caseta de Guardiania - Arquitectura), el cual se realizd utilizando las mismas
herramientas descritas anteriormente. El triplay se model6 en base a muros, ademas,
se crearon nuevas familias paramétricas de puertas y ventanas segun los detalles

especificados en los planos propuestos.
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Figura 34. Modelado de Caseta de Guardiania - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.
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El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se emple6 las mismas

herramientasdescritas anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 35. Modelado de Caseta de Guardiania - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 36 y Plano de Caseta de

Guardiania - Movimiento de Tierra) y se tuvo el procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 36. Modelado de Caseta de Guardiania - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracion Propia.
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Modelado de Losa de Lavado

Se comenzo6 con la especialidad estructuras (ver Figura 37 y Plano de Losa de Lavado
-Estructura, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias), y se model6 los diferentes elementos

como se detalla a continuacion:

v/ Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine

se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento - Modificar emplazamiento
-> Linea de propiedad.

v/ Solado y la losa de fondo se modelaron con la herramienta: Estructura = Estructura

= Suelo: Estructural.

v Los muros se modelaron con la herramienta: Estructura -2 Estructura -» Muro:

Estructural.

v/ Finalmente se modelé el acero (Armadura Estructural).
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Figura 37. Modelado de Losa de Lavado - Estructura

Fuente: Elaboracién Propia.
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Luego se procedid a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 38 y Plano de
Losa de Lavado - Estructura, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias), el cual se realizd

utilizando las mismas herramientas descritas anteriormente (Suelos y Muros).
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Figura 38. Modelado de Losa de Lavado - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 39), se generé un nuevo

modelo, se importo el plano de planta y se model6 todo el sistema propuesto.
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Figura 39. Modelado de Losa de Lavado - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia
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El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se emple6 las mismas

herramientasdescritas anteriormente (Muros).
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Figura 40. Modelado de Losa de Lavado - Encofrado

Fuente: Elaboracién Propia.

El movimiento de tierra se trabajo en Civil 3D (ver Figura 41 y Plano de Losa de Lavado

- Movimiento de Tierra) y se tuvo el mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 41. Modelado de Losa de Lavado - Movimiento de Tierra
Fuente: Elaboracion Propia.
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Modelado de Losa de Secado
Se modeld a base de Suelos y Muros estructurales (ver Figura 42 y Plano de Losa de

Secado - Estructura, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias).
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Figura 42. Modelado de Losa de Secado - Estructura

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 43), el cual

serealizé utilizando las mismas herramientas descritas anteriormente (Suelos y Muros).
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Figura 43. Modelado de Losa de Secado - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 44 y Plano de Losa de

Secado
- Estructura, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias), no estaba contemplada en planos

propuestos, se modelé siguiendo el mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 44. Modelado de Losa de Secado - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracion Propia.

El encofrado se trabajo en un modelo independiente a base de muros arquitectonicos.
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Figura 45. Modelado de Losa de Secado - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.
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El movimiento de tierra se trabaj6 en Civil 3D (ver Figura 46 y Plano de Losa de Secado

- Movimiento de Tierra) y se tuvo el mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 46. Modelado de Losa de Secado - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelado de Cerco de PTAP
Para modelar el cerco perimétrico (ver Figura 47 y Plano de Modelado de PTAP - Cerco

Perimétrico) se siguid el mismo procedimiento descrito en el Cerco del sedimentador.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 48) y se tuvo el mismo

procedimiento y consideraciones descrito anteriormente.
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Figura 48. Modelado de PTAP - Movimiento de Tierra de Cerco Perimétrico

Fuente: Elaboracién Propia.

Modelado de Reservorio

Se comenzd con la especialidad estructuras (ver Figura 49 y Plano de Reservorio -

Estructura), y se modelé los diferentes elementos como se detalla a continuacion:

v/ Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine

se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento - Modificar emplazamiento
-> Linea de propiedad.

v/ La losa de mejoramiento y Losa de techos se modelaron con la herramienta:
Estructura = Estructura = Suelo: Estructural.

v Los muros se modelaron con la herramienta: Estructura - Estructura = Muro:
Estructural.

v/ Lalosa de fondo se tuvo que realizar con Modelado in Situ.

v/ Finalmente se model6 el acero (Armadura Estructural).
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Figura 49. Modelado de Reservorio - Estructura

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 50 y Plano de
Reservorio - Arquitectura), el cual se realiz6 utilizando las mismas herramientas descritas
anteriormente. Adicionalmente, se crearon nuevas familias paramétricas de la puerta

metélica de cloracion segun los detalles especificados en los planos propuestos.
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Figura 50. Modelado de Reservorio - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 51 y Plano de Reservorio -
Instalaciones Sanitaria), a partir de la plantilla se generd un nuevo modelo, se importo el

plano de planta y se model6 todo el sistema propuesto.

Auitoctrs Btiucties Ao Profebricado  Sstormas  Insertar  Anoter  Anulzer Mesay emplaamientc  Colaborsr Vit Gestionsr  Complementos  DRootsOna DiRools  QC Appication  Modificar
@ E, Mostrar
(55 Separador de habitacion
Rejilade Montante Rt Aguiero

| U0E @ | FRO B B B P smm T
A gy O Giaws R Gupo demodeio | (3 Eiquetar tobacon > (I3 Eiuetar dewa > | g [ Bubaccita Def o Vior

Bedad -~ C =-20A @ 0E L3 otidesk Rt 202112 - EC_RTO_ISS. R2021, 1 - Vsta 30 30 - RESERVORIO <0 Reeo - W O —F x
R
Modificn]  Muro Puerts Ventans Componente  Plar A
Selecrionar ¥ Constir Ciraslacén Modeio Habieaciony res ¥ Heco fatecanon Hano de trbo

Propiedades x| [ PANTA = @ 30-RESERVORIO X = Nawoador. X
S ~ | % O, Vistas (D]
g @ & B Lopondas
Vista 30 - 13
@ sta 30 = & [ tablas do

& [ Planos
Vista 30: 30 - RESERV ~ | (5 Editar tipo. ,H =le & ) Famitas

Grificos 8 A~
scal de visa ‘ #icoeos |
Valoe de escal.. 15 4
Nivel de detalle Atto Lo
Visib#idad de .. Mostrar orignal
Nimero de d. 5

Rotacion de .. Ninguno

Modificacione. Editer. |
Opoonesdev.  Edits. |
Discpling Fontaneria 4
Maosirar liveas. Por discipiina

Estilo por def._ Ninguno
Subdisciping

Camino de ol [

Testo
DESCRIPCION
N* PARTIDA 0
PARTIDA

cGDIGO

Confguracen..| e, |

Atwadeljo 7.1430 (
Altura de dest... 0.9625 e s st
| Datos de identidsd

Plantila de vita_<Ninguno>_|

Avida de propieciaies . IR 15 IO KB E D0 BETE < > 15 BHAGAKES 0 AMEE < > alc
CIRL et e TREGHOTFo

Figura 51. Modelado de Reservorio - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia.

El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 52. Modelado de Reservorio - Encofrado

Fuente: Elaboracién Propia.
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El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 53 y Plano de Reservorio -

Movimiento de Tierra) y se tuvo el mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 53. Modelado de Reservorio - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracién Propia.

Para modelar el cerco perimétrico (ver Figura 54 y Plano de Reservorio - Movimiento de
Tierra de Cerco Perimétrico 01) se siguié el mismo procedimiento descrito en el Cerco

del sedimentador.
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Figura 54. Modelado de Reservorio - Cerco Perimétrico

Fuente: Elaboracion Propia.
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El movimiento de tierra se trabajé en Civil 3D (ver Figura 55) y se tuvo el mismo

procedimiento y consideraciones descrito anteriormente.
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Figura 55. Modelado de Reservorio - Movimiento de Tierra de Cerco Perimétrico

Fuente: ElaboracionPropia.

Modelado de Buzén en PTAP

El buzén se model6 a base de suelos y muros estructurales.
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Figura 56. Modelado de Buzon — PTAP

Fuente: Elaboracion Propia.
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Modelado de Linea de Conduccion
Se model6 en Civil 3D (Ver Plano de Linea de Aduccién), primero se crea la superficie,

la red de tuberias, los perfiles, finalmente se saca los reportes de tuberias y accesorios.
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Figura 57. Modelado de Linea de C(;nduccion

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelado de Véalvula de Purga

La valvula de purga se model6 utilizando suelos y muros estructurales.
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Figura 58. Modelado de Valvula de Purga - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.
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. Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura (Figura 59 y Plano de Valvula
de Purga - Estructura, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias), el cual se realiz6 a partir

de suelos y muros arquitectonicos.
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Figura 59. Modelado de Valvula de Purga - Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias, a partir de la plantilla se gener6 un nuevo

modelo, se importo el plano de planta y se model6 el sistema propuesto.
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Figura 60. Modelado de Valvula de Purga - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia.
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El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 61. Modelado de Vélvula de Purga - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelado de CRP 7
Se comenz6 con la especialidad estructuras (Ver Plano de CRP7 - Estructura,

Arquitectura e Instalaciones Sanitarias), se utilizo suelos y muros estructurales.
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Figura 62. Modelado de CRP 7 - Estructura

Fuente: Elaboracién Propia.
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Luego se procedié a modelar la especialidad arquitectura, el cual se realiz6 a partir de

suelos y muros arquitecténicos.

PR S = O0A G 7@ =R Autodesk Rt 202112 - EC_CRP7_EST_R2021.rvt - Vista 30: 3D - ARQUITECTURA < 08 R epcherol W ®- -8 X
Acquitectwrs Estructurs  Acwo  Profabricado  Sisteras  Inserty  Anotar  Ansizar  Masay emplazamiento  Colsborar  Vists  Gestionar  Complementos  DiRootsOne  Dioots  QC Application  Modificar (of)
- - { B EPARS Area ~ - " = Muro i, Mostrar
b 08 @ (| FEE ® B B % et O o - 5% EE Tr @ =
BNl | oro P Ve Comporens Pl Cubiets Techo,Suda Refade Moniae ! - S5 o Agujerc S Deii
e - - - - i ot & Exclera 2] Grupo de modelo + [ Etiquetar habit [ Esiquetor dres © ¢ I Bubacdills R veor
Propedades 3¢ 02_PLANTA ¥ @ 3D0- ARQUITECTURA X & Nawegadord. X|

S vwen -

Vista 30: 30 - ARQUIT ~ | B Editar tipo
Gesficos 8o
Escala dovista [1:10

Nivel de detalle Ao
Visibiidad do .. Mostrar orginal

Ninguno
Editar..
Editar

0 Coordinacidn
Mastrar liness __ Por discipling

[ ———)
E3tilo por defe... Ninguno [

Caminadozol || - i

rexto
Descipcion A. v
Extension ] 1515 EEE & KB WP 0 RMIE < >
Recortar vists > cortEit =
Regién de rec... || ~
Recorte de an.

Orimaacion ke

Cajs dlo referen._.Ningunc.

Caja de seccn

Camure
Configuracién Editar

Aturadelcjo 13536
Altura do dosti.. 04250

Datos de identiclsd 3
Plantilla de vista | <Ninguno>
Nombre da vis... 3D - ARQUITE

en plano

Apida de propiedades Aaicay 1010 BBk GE S 0 RMRIE < > 10 MOEKCARNEY cARGTE < > al<
Jexc para seloccionar, 748 para ahternar, CTRL pava anadic y MAYUS pava aniular una seloccién. & o @A TRRLN OFo

Figura 63. Modelado de CRP 7 - Arquitectura

>

Fuente: Elaboracion Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias, a partir de la plantilla se gener6 un nuevo

modelo, se importo el plano de planta y se model6 el sistema propuesto.
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Figura 64. Modelado de CRP 7 - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracion Propia.
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El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 65. Modelado de CRP 7 - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelado de Valvula de Aire
Se comenzo con la especialidad estructuras (Ver Plano de Valvula de Aire - Estructura,

Arquitectura e Instalaciones Sanitarias), se utilizo suelos y muros estructurales.
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Figura 66. Modelado de Vélvula de Aire - Estructura
Fuente: Elaboracién Propia.
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Luego se procedio a modelar la especialidad arquitectura, el cual se realizé a partir de

suelos y muros arquitecténicos.
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Figura 67. Modelado de Valvula de Aire - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias, a partir de la plantilla se gener6 un nuevo

modelo, se import6 el plano de planta y se model6 el sistema propuesto.
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Figura 68. Modelado de Valvula de Aire - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia.



68

El encofrado se trabajo en un modelo aparte y se empled muros arquitectonicos.
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Figura 69. Modelado de Valvula de Aire - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelado de Valvula de Control
Se comenzd con la especialidad estructuras (Ver Plano de Valvula de Control

- Estructura, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias), se utilizd suelos y muros
estructurales.
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Figura 70. Modelado de Valvula de Control - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.
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Luego se procedio a modelar la especialidad arquitectura, el cual se realizé a partir de

suelos y muros arquitecténicos.
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Figura 71. Modelado de Valvula de Control - Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias, a partir de la plantilla se gener6 un nuevo

modelo, se importo el plano de planta y se model6 el sistema propuesto.
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Figura 72. Modelado de Valvula de Control - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia.
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El encofrado se trabaj6 a base de muros arquitectonicos.
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Figura 73. Modelado de Valvula de Control - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelado de Lineade Aduccion y Redes de distribucidn
Para modelar la linea de aduccion y redes en Civil 3D (Ver Plano de Redes de
Distribucion 01), se crea la superficie, la red de tuberias y finalmente se saca los reportes

de tuberias y accesorios.
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Figura 74. Modelado de Linea de Aduccién y Redes de distribucién

Fuente: Elaboracién Propia.
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Se comenzo con la especialidad estructuras (Ver Plano de Cruce Especial - Estructura

elnstalaciones Sanitarias), se utiliz6 suelos estructurales.
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Figura 75. Modelado de Cruce Especial 1 - Estructura

Fuente: Elaboraciéon Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias, a partir de la plantilla se gener6 un nuevo

modelo, se import6 el plano de planta y se model6 el sistema propuesto.
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Figura 76. Modelado de Cruce Especial 1 - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién Propia.
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El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (muros arquitecténicos).
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Figura 77. Modelado de Cruce Especial 1 - Encofrado

Fuente: Elaboracién Propia.

El movimiento de tierra se trabajo en Civil 3D (Ver Plano de Cruce Especial - Movimiento

de Tierra 01) y se tuvo el mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 78. Modelado de Cruce Especial 1 - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracién Propia.
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Modelado de Cruce Especial L=15m
Se comenzo con la especialidad estructuras (Ver Plano de Cruce Especial - Estructura

elnstalaciones Sanitarias), se utiliz6 suelos estructurales.
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Figura 79. Modelado de Cruce Especial 2 - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias, a partir de la plantilla se gener6 un nuevo

modelo, se importo el plano de planta y se model6 el sistema propuesto.
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Figura 80. Modelado de Cruce Especial 2 - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracion Propia.
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El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (muros arquitecténicos).
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Figura 81. Modelado de Cruce Especial 2 - Encofrado

Fuente: Elaboracién Propia.

El movimiento de tierra se trabajo en Civil 3D (Ver Plano de Cruce Especial - Movimiento

de Tierra 02) y se tuvo el mismo procedimiento descrito anteriormente.
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Figura 82. Modelado de Cruce Especial 2 - Movimiento de Tierra

Fuente: Elaboracién Propia.
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Modelado de UBS - Domiciliario

Se comenzd con la especialidad estructuras (ver Figura 83 y Plano de UBS Domiciliario
- Estructura), y se model6 los diferentes elementos como se detalla a continuacion:

v/ Trabajos preliminares como limpieza de terreno, trazo, nivelacion, replanteo y refine

se modelaron con la herramienta: Masa y emplazamiento -» Modificar emplazamiento
- Linea de propiedad.

v/ Relleno de piedra, vereda, el piso y las zanjas de percolacién se modelaron con
laherramienta: Estructura = Estructura = Suelo: Estructural.

v/ El cimiento corrido se model6 con la herramienta: Estructura = Cimentacién =
Cimentacion estructural: losa.

v/ Los sobrecimientos se modelaron con la herramienta: Estructura - Estructura =
Muro: Estructural.

v/ Las columnas se modelaron con la herramienta: Estructura - Estructura - Pilar
estructural.

v/ Las vigas, viguetas y correas se modelaron con la herramienta: Estructura =
Estructura = Armazdn estructural: viga.

v/ Finalmente se modelé el acero (Armadura Estructural).
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Figura 83. Modelado de UBS Domiciliario - Estructura

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego se procedi6 a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 84 y Plano de
UBS Domiciliario - Arquitectura), el cual se realiz6 utilizando las mismas herramientas

descritas anteriormente.
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Figura 84. Modelado de UBS Domiciliario - Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia.

El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas

descritas anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 85. Modelado de UBS Domiciliario - Encofrado

Fuente: Elaboracién Propia.

En la especialidad de instalaciones sanitarias (ver Figura 86 y Plano de UBS Domiciliario
- Instalaciones Sanitaria e Instalaciones Eléctricas), a partir de la plantilla se gener6 un
nuevo modelo, se importo el plano de planta y se model6 todo el sistema propuesto.
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Adicionalmente, se tuvo que crear algunas familias como son inodoro, lavatorios, caja de
registro, caja de lodos, caja de distribucion y otras familias se descargaron de fabricantes

BIM como es el caso del biodigestor y ducha.
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Figura 86. Modelado de UBS Domiciliario - Instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracion Propia.
En la especialidad de instalaciones eléctricas, primero se realiz6 las configuraciones de

tuberias y se descarg6 familias de fabricantes BIM.
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Figura 87. Modelado de UBS Domiciliario - Instalaciones Eléctricas

Fuente: Elaboracién Propia.



78

Modelado de UBS - Institucional

La especialidad estructuras se realizé siguiendo el mismo procedimiento del UBS

-Domiciliario (ver Figura 88 y Plano de UBS Institucional - Estructura).
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Figura 88. Modelado de UBS Institucional - Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego se procedi6 a modelar la especialidad arquitectura (ver Figura 89 y Plano de

UBSInstitucional - Arquitectura).
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Figura 89. Modelado de UBS Institucional — Arquitectura

Fuente: Elaboracion Propia.
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Especialidad de instalaciones sanitarias - mujeres (Ver Plano de UBS Institucional -

Instalaciones Sanitaria e Instalaciones Eléctricas 01).
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Figura 90. Modelado de UBS Institucional - Instalaciones Sanitarias Mujeres

Fuente: Elaboracion Propia.

Especialidad de instalaciones sanitarias - varones (Ver Plano de UBS Institucional

-Instalaciones Sanitaria e Instalaciones Eléctricas 02).
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Figura 91. Modelado de UBS Institucional - Instalaciones Sanitarias Varones

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la especialidad de instalaciones eléctricas, el modelado se realiz6 siguiendo el mismo

procedimiento del UBS - Domiciliario.
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Figura 92. Modelado de UBS Institucional - Instalaciones Eléctricas

Fuente: Elaboracién Propia.

El encofrado se trabajé en un modelo aparte y se empled las mismas herramientas
descritas anteriormente (Muros y Suelos).
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Figura 93. Modelado de UBS Institucional - Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia).
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Modelado de Cartel de Obra

El cartel de obra se modelé a base de suelos, muros, vigas y columnas estructurales.
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Figura 94. Modelado de Cartel de Obra

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.2 Procedimiento del objetivo especifico 2

Identificar, analizar y solucionar incompatibilidades e interferencias entre las
diferentes especialidades de los componentes del proyecto.

Deteccion de incompatibilidades y omisiones:

Las incompatibilidades se detectaron en el proceso de modelado, es decir, mediante se
iba generando los modelos de las diferentes estructuras en base a los planos trabajados
con la metodologia tradicional, éstos no guardaban relacion entre las diferentes vistas

(planta, cortes, alzados y detalles).

Las omisiones se consideran aquellas en las cuales faltaban informaciéon de los

elementos que se estaban modelando.

Todas las incompatibilidades u omisiones se detallan en el ANEXO A: FICHA DE
INCIDENCIAS.
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Deteccion de interferencias:
v/ Se exporto todos los modelos generados en Revit o Civil 3D a Navisworks (.nwc).
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Figura 96. Exportacién de Civil 3D a Navisworks

Fuente: Elaboracion Propia.
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v/ Se importan los archivos de cada componente con sus respectivas especialidades

a Navisworks.

Properado odio I

Figura 97. Importacion de archivos.nwc a Navisworks

Fuente: Elaboracion Propia.

v Se realiza la deteccion de interferencias mediante la herramienta Clash Detective,
entre las mismas y diferentes especialidades.

Proparado 1461 S EeaE

Figura 98. Deteccién de interferencias en Navisworks

Fuente: Elaboracién Propia.

v Finalmente, se exporta el informe de interferencias detectadas en cada prueba.
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Clasificaciéon de incidencias:

v/ Leve
Es aquella incidencia no muy significativa que se podria dar solucion en el mismo
momento de la ejecucién. No requiere cambios en el disefio del proyecto (Sierra,
2021, p. 83).

v/ Intermedio
Es aquella incidencia que demandaria paralizar espontaneamente la ejecucion para
realizar la consulta con los agentes responsables. No requiere cambios en el

disefio del proyecto (Sierra, 2021, p. 83).

v/ Grave
Es aquella incidencia que demandaria paralizar la ejecucion. Asimismo, se requeriria
la opinién de los agentes responsables. Requiere cambios en el disefio del
proyecto (Sierra, 2021, p. 83).

3.3.3 Procedimiento del objetivo especifico 3

Realizar la cuantificacion (metrado) de todos los componentes del proyecto.

Una vez generado el modelo y luego de haber resueltos las incompatibilidades e
interferencias se generé los metrados en sus respectivos softwares (Revit o Civil 3D).
Metrados en Revit:

El metrado se realiza a través de la herramienta: Vista - Crear - Tabla de

planificacion/Cantidades.

REoOG & = 8 A GO L A
A cto> Acoco Prefobeicado  Sistemas Insenor Anotar

D) T 02.02.03.01 - Concreto fic= 100... X 3G Comeuto de materiale: ED EST RZ0. X

<02.02.03.01 - Concreto fc= 100 kg/cm2 en solado, E=4" para estructura - OK>

3 [} c o NICAS
N Puics Patd: Ve Aves Bloque de ot Pulse F1 para obtener mis syuda antidades METRA

[arplie  neckizen 1 vista con b teck (1 + nieda il ratén o (i + [o/-] Pan vestableco ol ivel d 200 arigiew (100%) pike it b ) T ERONOT 100%

Figura 99. Obtencion de metrados en Revit

Fuente: Elaboracion Propia).
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Metrados en Civil 3D:
El metrado se realiza a través de la herramienta: Anotar - Etiquetas y Tablas - Afadir

tablas.

¢ TABLA DE CONEXIONES

e DESCRIPCIGN ANGULD

CODODEPYCSPQ=I"C-0 | 4500
CODODERVCSP[I=1"C-I0 | 4500
CODODEPVCSP=1"C-10 | 4500
CODO DE PYC SP P=1"C-10 ‘ 80,00

CODODEPYCSPO=I"C0 | 4500

CODODEPYCSPO=I"C40 = 4500

— CODODEPYCSPP=I"C-0 = 4500

Modelo

MODELD - g ~ K XA o~ 13-+

Figura 100. Obtencién de metrados en Civil 3D

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego de obtener todos los metrados segun las partidas del expediente técnico se

exportd a Microsoft Excel.

3.3.4 Procedimiento del objetivo especifico 4

Realizar un andlisis comparativo de los metrados realizados con la metodologia
tradicional y la metodologia BIM.

Utilizando Microsoft Excel se realizé6 una comparacion de los metrados obtenidos con la
metodologia tradicional y la metodologia BIM, adicional a ello, al tener el analisis de precio

unitario de cada partida realizado en el expediente original, se analiz6 cuanto seria la
variaciéon en costos, los cuales se detallan en el ANEXO B: COMPARACION DE

METRADOS.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Modelado de todos los componentes utilizando Revit y/o Civil 3D

Se logré modelar todos los componentes del proyecto de agua y saneamiento, teniendo
en total 103 modelos, las cuales 87 fueron modelados con el software Revit y 16 con
Civil 3D (ver Figura 101).

SOFTWARE UTILIZADO

@ Revit 2021 & Civil 3D 2021

Revit 2021
civil 30 2021 T

0 20 40 60 80

Figura 101. Cantidad total de modelos y software utilizado

El modelado se realizé con un Nivel de detalle - LOD 3 y un Nivel de informacién - LOI
3, los cuales nos permitieron obtener planos constructivos, detectar incidencias
(incompatibilidades, omisiones e interferencias) y realizar cuantificaciones (metrados),
siendo estos los principales objetivos de la investigacion. De igual manera, Espejo
(2022) menciona que aplicacién de la metodologia BIM con un nivel de desarrollo LOD
3 y nivel de informaciobn LOI 3, permiti6 tener informacion fiable para crear

documentacién de mejor calidad (planos, metrados, presupuesto y cronograma).

4.2 Incidencias detectadas

En el proceso de modelado se logré identificar 45 incidencias, de las cuales 31 (68.89
%) son incompatibilidades, 12 omisiones (26.67 %) y 2 interferencias (4.44 %) (ver
Figura 102). Ademas, se clasific segun el tipo, teniendo en las incompatibilidades 17
graves (37.78 %), 3 intermedio (6.67 %) y 11 leves (24.44 %); en las omisiones se tuvo
4 graves (8.89 %), 4 intermedio (8.89 %) y 4 leves (8.89 %) y finalmente en las
interferencias se tuvo 2 graves (4.44 %).

A partir del software Navisworks se logré identificar 907 interferencias, las cuales se
considero del tipo leve debido a que no requieren cambios drasticos en el disefio, esto
se debe a que Navisworks detecta al minimo contacto entre dos objetos, en este caso
se trabaj6é con una tolerancia de 0.001 m. La estructura con mayores interferencias es
el Pre filtro y la de menor son los cruces especiales.

Finalmente, el total de incidencias son de 952, de las cuales 31 fueron

incompatibilidades, 12 omisiones y 909 interferencias.
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Figura 102. Incidencias detectadas en el proceso de modelado
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INTERFERENCIAS DETECTADAS CON EL SOFTWARE NAVISWORKS
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88

ll.l.lllllll II_____
v~ v\é

Cabe recalcar en algunos componentes no se tuvo interferencias, como en el caso de la linea de conduccion, linea de aduccién y redes de

distribucion, esto se debe a que no hay mas componentes en esa area, como sabemos el sistema propuesto de saneamiento fue mediante UBS

- Unidad basica de saneamiento, por lo que no se tuvo redes de alcantarillado. Como menciona Sierra (2021), a medida que se tenga mas

especialidades o componentes en un &rea reducida; el riesgo de que intercepten una con otra es mayor.
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4.3 Metrado de todos los componentes

Se logro realizar el metrado de todos los componentes de agua y saneamiento, los
cuales se obtuvieron directamente de los softwares Revit y/o Civil 3D, de las 589 partidas
del sistema de agua y saneamiento del expediente técnico original, 4 no se pudieron
modelar, los cuales corresponden a Desvio parcial de Quebrada para Trabajos y Fletes.
Adicionalmente, se incorporaron partidas que no se habian considerado inicialmente.
Ademas, existe un cruce especial que estaba propuesto en los planos, sin embargo, no
existia el metrado del mismo. El buzén en la PTAP es otro de los componentes que se
tuvo que proponer. Finalmente, se obtuvieron el metrado de 637 partidas (ver Figura

104) en lo que concierne al sistema de agua y saneamiento.

CANTIDAD TOTAL DE PARTIDAS CON METODOLOGIA TRADICIONAL Y BIM

@ Recuento de PARTIDAS METRADO CON METODOLOGIA TRADICIONAL @Recuento de PARTIDAS METRADO CON METODOLOGIA BIM

637

600

CANTIDAD

200

100

PARTIDAS

Figura 104. Partidas metrados con metodologia tradicional y BIM

En efecto, se logré modelar el 99.32 % de las partidas, esto demuestra que se puede
trabajar cualquier expediente de agua y saneamiento aplicando la metodologia BIM en
la fase de disefio. No obstante, se tiene que tener claro los Usos BIM de acuerdo a los
objetivos que se quiere lograr. Como menciona Sierra (2021), al realizar un modelo BIM
no se necesita modelar todos los elementos que tiene el proyecto, también se debe tener

en cuenta el tiempo de modelado que requiere cada uno de ellos.

4.4 Comparacion de metrados
Se logré realizar la comparacion de los metrados realizados con la metodologia

tradicional y la metodologia BIM por cada componente (Ver a partir de la pagina 91).

El componente con mayor variacion positivo en el costo directo son los UBS - del tipo

Institucional (costo adicional de S/ 219 866.10, ver Figura 128), esto se debe a que
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en el expediente técnico original solo consideran 2 unidades, sin embargo, este es un
error, debido a que segun padrén de beneficiarios existe 7 instituciones (2 instituciones
educativas, 1 casa comunal, 3 iglesias y 1 comité Vaso de Leche), en el cual se
considera 2 UBS (para mujeres y varones) por institucion, por lo tanto, esto resulta un
total de 14 UBS del tipo institucional. De manera que, al aumentar 12 unidades de UBS,

el costo directo aumenta significativamente.

El siguiente componente con mayor variacidon positivo en el costo directo es la red
distribucion (costo adicional de S/ 42 161.98, ver Figura 118), esto se debe a un error
de metrado en el expediente técnico original con respecto a la tuberia PVC - SP C-10

DN 1", en la cual consideran 597.26 m, sin embargo, la longitud real es de 4286.68 m.

El componente con mayor variacidbn negativo en el costo directo es el UBS - tipo
domiciliario (costo menor de S/ 55,221.55, ver Figura 127), esto se debe a que en el
expediente técnico original consideran 64 unidades, sin embargo, este es un error,

debido a que segun padrén de beneficiarios existe solo 59 unidades.

Finalmente, el costo directo de todos los componentes del sistema de agua y

saneamiento tiene un adicional de S/ 207 400.07.

Cabe recalcar que el costo directo se ha obtenido al multiplicar el metrado por el costo

unitario considerado en el expediente técnico original.
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Figura 105. Comparacion de metrados - Captacion
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3.38

En la Figura 105, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Captacion se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 47 907.13 y un costo directo obtenido del metrado BIM de

S/ 54 773.01, significando un costo adicional de S/ 6 865.88.
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57,384.35 55,783.43 -1,600.92

Figura 106. Comparacion de metrados - Sedimentador

En la Figura 106, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la
estructura de Sedimentador se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 53 384.35 y un costo directo obtenido del metrado
BIM de S/ 55 783.43, significando un costo menor de S/ 1 600.92.
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LINEA DE CONDUCCION
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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terreno en inicial C/maquinaen  zanjas en proteccion primer Compactado  Compactado material de Tuberia  Agua Potable X90° X45° f*c=140
zona boscosa c/equipo para  t-rocoso terreno para Tuberia, relleno de Zanja para de Zanjapara excedente  PVC C-10 DN kg/cm2 para
-lineasy  lineas y redes p/tub rocoso p/tub.  e=0.10m, Tuberia Con  Tuberia Con hasta 1" NTP ISO anclaje de
redes 0.50x1.10m a=0.50m. Material Material Dp=30m 399.002 accesorios
Propio Comun (Cambiado)
Seleccionado
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
65,948.23 66,826.77 878.54

Figura 107. Comparacion de metrados - Linea de Conduccion

En la Figura 107, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para el
componente de Linea de conduccion se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 65 948.23 y un costo directo obtenido del
metrado BIM de S/ 66 826.77, significando un costo adicional de S/ 878.54.
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VALVULAS DE PURGA EN LINEA DE CONDUCCION
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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Terreno en y Replanteo en ferreno compacta.. de material kg/cm2  desencof.. kg/cm2  (mortero de aluminio de con con hidraulica exteriores en
Zona en rocoso  enterreno excedente grado 60 para C/Mezcla.. 1:4),e=15 de0.7lm x 0.30x0.2.. Concrefo material de para con Estructur...
Boscosa  Estructur.. rocoso hasta para estructur.. - Camara cm 041m, deF’c=140 f’¢c=140 prestamo vdlvula de esmalte- 2 Metalicas
-estructu.. Dp=30m esfructur.. de Valvulas c/llave tipo  kg/cm2, kg/cm2 (Nuevo) purga @=1"  manos
bujia C/Mezcla... (Cambiado)
(Cambiado)
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
4,287.15 4,508.04 220.89

Figura 108. Comparacién de metrados - Valvulas de aire en Linea de conduccion

En la Figura 108, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la
estructura de Valvulas de aire en Linea de conduccion se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 9 421.83 y un costo directo
obtenido del metrado BIM de S/ 9 583.99, significando un costo adicional de S/ 162.16.
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VALVULAS DE PURGA EN LINEA DE CONDUCCION
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)

12.96
10
<
1
m
<
6 5
o : 0.71 0.86 1.16 0.80
.02 0.22 1
E 5 — — 0.00 — 0.00 = 0.00 0.00 0.0 0.00 0.10
e . -0.04
-5
-5.24 -5.61
02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02... 02.03.02...
Limpieza Trazo, Excavacién Refine, Retiro y Acero Encofrado  Concreto  Tarrajeo Tapa Dado de  Piedra 4", Relleno Grava Sum.e  Pinturaen  Pintura
Manual de  Nivelacion C/maquina nivelaciony acomodo  fy=4200 y f’c=176  exterior  sanitaria  concreto  Asentado compacta.. @=1/2" inst. muros  Anticorro...
Terreno en y Replanteo en terreno compacta.. de material kg/cm2  desencof.. kg/cm2  (mortero de aluminio de con con hidraulica exteriores en
Zona en rocoso  enterreno excedente grado 60 para C/Mezcla.. 1:4),e=15 de0.71mx 0.30x0.2.. Concreto material de para con Estructur..
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(Cambiado)
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
4,287.15 4,508.04 220.89

Figura 109. Comparacion de metrados - Valvulas de purga en Linea de conduccion

En la Figura 109, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para
la estructura de Véalvulas de purga en Linea de conduccion se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 4 287.15 y un costo
directo obtenido del metrado BIM de S/ 4 508.04, significando un costo adicional de S/ 220.89.
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PRE FILTRO
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COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
112,346.96 99.274.25 -13,072.71

Figura110. Comparacion de metrados - Pre filtro

En la Figura 110, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la
estructura de Pre filtro se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 112 346.96 y un costo directo obtenido del metrado BIM de
S/ 99 274.25, significando un costo menor de S/ 13 072.71.
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Figura11ll. Comparacién de metrados - Filtro lento

En la Figura 111, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la
estructura de Filtro lento se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 48 548.75 y un costo directo obtenido del metrado BIM
de S/ 54 077.62, significando un costo adicional de S/ 5 528.87.
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PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
22,472.67 29,386.83 6,914.16

Figura112. Comparacion de metrados - Caseta de Guardiania
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En la Figura 112, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Caseta de guardiania se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 22 472.67 y un costo directo obtenido del

metrado BIM de S/ 29 386.83, significando un costo adicional de S/ 6 914.16.
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Zona Boscosa
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-10.17

02.04.04.01.02
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Estructuras
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LOSA DE SECADO
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C/maquina en y compactacidn de material compactado con  Desencofrado  f“c=175 kg/cm2  de construccion impermeabilizan... arbol de Ingreso,
terreno rocoso en terreno excedente hasta material de Para Estructuras  C/Mezcladora 1" con junta mezcla 1:2; e=2  @=4",inc. tub.,
rocoso Dp=30m prestamo flexible de cm (Nuevo) valvulas y acces. -
(Nuevo) poliuretano Losa de Secado
(Nuevo)
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
5,898.79 270.32

Figura113. Comparacién de metrados - Losa de secado
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En la Figura 113, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Losa de secado se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 5 628.47 y un costo directo obtenido del metrado
BIM de S/ 5 898.79, significando un costo adicional de S/ 270.32.
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LOSA DE LAVADO
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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Limpieza Manual Trazo, Nivelacion Excavacidn Refine, nivelacion Retiroy acomodo Acero fy=4200 Encofrado y Concreto Concreto Tarrajeo con Sum. e inst.
de Terreno en y Replanteo en C/maquina en y compactacién de material kg/cm2 grado 60  desencofrado  f’c=175 kg/cm2 f’c=100 kg/cm2 impermeabilizan.. hidraulica para
Zona Boscosa Estructuras terreno rocoso en ferreno excedente hasta para estructuras para estructuras C/Mezcladora- en Solado, e = 4" mezcla 1:2; e=2 losa de lavado
-estructuras normal Dp=30m Camara de para estructuras cm
Valvulas
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
1,513.54 1,771.69 258.15

Figura114. Comparaciéon de metrados - Losa de lavado

En la Figura 114, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la
estructura de Losa de lavado se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 1 513.54 y un costo directo obtenido del metrado
BIM de S/ 1 771.69, significando un costo adicional de S/ 258.15.
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PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM
41,650.42 36,987.17
Figura115. Comparacién de metrados - Cerco perimétrico de PTAP
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18.55

02.04.06.05.01
Pintura
Anticorrosiva en
Estructuras
Metalicas - Para
Angulos y canales
v}

DIFERENCIA DE COSTO

-4,663.25

En la Figura 115, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Cerco de PTAP se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 41 650.42 y un costo directo obtenido del metrado
BIM de S/ 36 987.17, significando un costo menor de S/ 4 663.25.
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RESERVORIO
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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PARTIDAS

COSTO CON METODOLOGIA BIM

DIFERENCIA DE COSTO

s

COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL

552.01

40,631.92

40,079.91

Figura 116. Comparacion de metrados — Reservorio

En la Figura 116, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Reservorio se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 40 079.91 y un costo directo obtenido del metrado BIM

de S/ 40 631.92, significando un costo adicional de S/ 552.01.



103

LINEA DE ADUCCION
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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manual de  replanteo zanja nivelacion  Apoyo para de material  Relleno Relleno  acomodo de e Prueba  PVC-UF @= @=63mm  Concreto PVC-UF @= PVC-UF @=
terreno en inicial c¢/maquina  de zanjas Tuberia, paraprimer Compactado Compactado material Instalacion Hidraulica 63mm X45°  X63mm f'c=140  63mm X90° 63mm
zona c/equipo  enft-normal enterreno  e=0.10m., relleno de Zanja  de Zanja  excedente de Tuberia  en Agua kg/cm2 pa..  (Nuevo) X22.5°
boscosa -  para lineas p/tub normal a=0.40m. para para hasta PVC-UF Potable anclaje de (Nuevo)
lineas y yredes 0.50x0.90m  p/tub. Tuberia Con TuberiaCon Dp=30m C-10 DN 63 accesorios
redes Material Material mm NTP
Propio Comun ISO
Selecciona... 1452-2:20...
PN10
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
846239 9.418.27 955.88

Figura 117. Comparacion de metrados - Linea de Aduccion

En la Figura 117, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para

el componente de Linea de Aduccién se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 8 462.39 y un costo directo obtenido del
metrado BIM de S/ 9 418.27, significando un costo adicional de S/ 955.88.
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REDES DE DISTRIBUCION
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
206,453.90 248,615.88 42,161.98

Figura 118. Comparaciéon de metrados - Redes de distribucion

En la Figura 118, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para el
componente de Redes de distribucion se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 206 453.90 y un costo directo obtenido del
metrado BIM de S/ 248 615.88, significando un costo adicional de S/ 42 161.98.
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CRP 7
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PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
3,684.64 4,358.04 673.40

Figura 119. Comparacion de metrados - CRP 7

En la Figura 119, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la
estructura de CRP7 se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 3 684.64 y un costo directo obtenido del metrado BIM de S/ 4
358.04, significando un costo adicional de S/ 673.40.



VALVULAS DE CONTROL EN REDES DE DISTRIBUCION
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
5482.39 5.690.41 208.02

Figura 120. Comparacion de metrados - Valvula de control en Redes de distribucién

En la Figura 120, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Valvulas de control en Redes de distribucidn se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 5 482.39 y un costo

directo obtenido del metrado BIM de S/ 5 690.41, significando un costo adicional de S/ 208.02.



VALVULAS DE PURGA EN REDES DE DISTRIBUCION
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
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Zona en normal  enterreno Seleccion.. excedente grado 60 para C/Mezcla.. 1:4),e=15 de0.71m x
Boscosa  Estructur.. normal hasta para estructur.. - Camara cm 0.41m,
-estructu... Dp=30m  estructur.. de Valvulas c/llave tipo
bujia
(Cambiado)
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM
3,442.53 3,283.21

Figura 121. Comparacion de metrados - Valvula de purga en Redes de distribucién
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0.00 0.00 0.08
-0.15 -0.01
-4.87
02.06.03... 02.06.03... 02.06.03... 02.06.03... 02.06.03... 02.06.03....
Dadode  Concreto Grava Sum. e Pinturaen  Pintura
concreto  f’¢=100 @=1/2" inst. muros  Anticorro...
de F"c=140 kg/cm2 en hidraulica exteriores en
kg/cm2, Solado, e = para con Estructur...
C/Mezcla.. 4" para vdlvula de esmalte- 2 Metalicas
estructur.. purga @=1" manos
(No existe) (Cambiado)
DIFERENCIA DE COSTO
-159.32

En la Figura 121, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Valvulas de purga en Redes de distribucion se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 3 442.53 y un costo

directo obtenido del metrado BIM de S/ 3 283.21, significando un costo menor de S/ 159.32.
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CRUCE ESPECIAL L=15m
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
>0 45.92
40
30
20.56 20.82
20

DIFERENCIA B-A

0.00

0 — — — —

-3.91
-5.01
-10 -6.75 8
02.06.0401.01 02.06.04.01.02 02.06.0402.01 02.06.04.02.02 02.06.0402.03 02.06.0402.04 02.06.0403.01 02.06.0404.01 02.06.040402 02.06.040403 02.06.04.05.01
Limpieza Manual Trazo, Nivelacion Excavacidn Refine, nivelacion Relleno con Retiro y acomodo Concreto Acero fy=4200 Encofrado y Concreto Accesorios Para
de Terreno en y Replanteo en C/maquina en y compactacién  Material Propio de material f’¢c=100 kg/cm2 kg/cm2 grado 60  Desencofrado  f’c=175 kg/cm2  Instalacion de
Zona Boscosa Estructuras terreno normal en terreno excedente hasta en Solado, e = 4" para estructuras Para Estructuras  C/Mezcladora  tuberia de F°6°
-estructuras normal Dp=30m para estructuras by
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
4,090.98 4,566.87 475.89

Figura 122. Comparacién de metrados - Cruce especial L= 15m

En la Figura 122, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para
la estructura de Cruce especial L=15m se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 4 090.98 y un costo directo obtenido del
metrado BIM de S/ 4 566.87, significando un costo adicional de S/ 475.89.



CRUCE ESPECIAL L=7.5m
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
51.09
50
40
<
1
[21]
<
g 30
w 24.15
o 23.14
o
= 2 - D -
10
5.50
2.63 2.63 2.63
1.21 0.92 1.00
02.06.05.01.01  02.06.05.01.02  02.06.05.02.01 02.06.05.02.02 02.06.0502.03 02.06.0502.04 02.06.05.03.01 02.06.05.0401 02.06.05.0402 02.06.05.04.03 02.06.05.05.01
Limpieza Manual Trazo, Nivelacion Excavacién Refine, nivelacion Relleno con Retiro y acomodo Concreto Acero fy=4200 Encofrado y Concreto Accesorios Para
de Terreno en y Replanteo en C/maquina en y compactacion  Material Propio de material f’¢c=100 kg/cm2 kg/cm2 grado 60  Desencofrado  f’c=175 kg/cm2  Instalacion de
Zona Boscosa Estructuras terreno normal en terreno (Nuevo) excedente hasta en Solado, e = 4" para estructuras Para Estructuras  C/Mezcladora  tuberia de F°G°
-estructuras (Nuevo) (Nuevo) normal (Nuevo) Dp=30m (Nuevo) para estructuras (Nuevo) (Nuevo) (Nuevo) 1" (Nuevo)
(Nuevo) (Nuevo)
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
0.00 2,998.58 2,998.58

Figura 123. Comparacion de metrados - Cruce especial L= 7.5m
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En la Figura 123, se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 0 y un costo directo obtenido del metrado BIM de S/ 2 998.58,

significa que la estructura no fue considerada en el expediente técnico.
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CONEXIONES DOMICILIARIA
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)
0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00
0
-2.77
< 50 --- - - -
m
!
> 100
i}
o
L
L 2150 --- = : - R R R < = =S = = S
a
-200
-211.78 -211.78 -211.78 -211.78 -211.78 -211.78 -211.78 -211.78 -211.78 -211.78
Limpieza ~ Trazoy Excav. Refiney  Camade  Seleccion  Primer Segundo  Suministro Instalacién Instalacién Instalacion Excavacién  Refine, Cajade  Concreto Doble
manual de  replanteo  manual de  nivelde  Apoyo para de material Relleno Relleno e de de de Valvulas manual en nivelacion y paso f’c=100  Prueba
terreno en inicial zanjaen  zanjaen  Tuberia, para Compacta.. Compacta.. Instalacion accesorios accesorios dePaso terreno  compacta.. c¢/tapa kg/cm2  Hidraulica
zona c/equipo  t-normal  f-normal  e=0.10m, primer de Zanja  de Zanja de Tuberia PVC p/agua PVC p/agua 172 normal  enterreno Termopla.. (para en Agua
boscosa- paralineas  p/tub,  p/tub(con.. a@=0.40m. relleno para para PVC SP  potable DN potable DN normal relleno) Potable
lineas y y redes hasta domic.) Tuberia Tuberia C-10,81/2" 1/2"- 1/2" - C/Mezcla...
redes 0.50m. Con Con x Bm Matriz Matriz 1" (No existe)
prof. Material ~ Material 63mm
(conex. Propio Comun
domic.) Seleccion...
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
32,477.50 23,550.61 -8,926.89

Figura 124. Comparaciéon de metrados - Conexiones domiciliaria

En la Figura 124, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para el
componente de conexiones domiciliarias se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 32 477.50 y un costo directo obtenido del
metrado BIM de S/ 23 550.61, significando un costo menor de S/ 8 926.89.



LAVADEROS DE UBS DOMICILIARIO
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METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)

50
40
32.74
<« 30
o
<
g
w
o
e
a 0 9.28
O.m -
0 E—
- -1 A96
-10 =7.42

02.08.01.03 Concreto
f*c=175 kg/cm2

02.08.01.01 Acero
fy=4200 kg/cm?2 grado 60

02.08.01.02 Encofrado y
desencofrado para

02.08.02.01 Muro de soga,
Junta 1.5 cm mortero 1:5

02.08.03.01 Tarrajeo con
impermeabilizante; mezcla

para estructuras estructuras C/Mezcladora-Para (En Lavaderos) 1:2; e=2 cm, h=1.5 max
Lavaderos
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM
33,439.07 31,015.78

Figura 125. Comparacién de metrados - Lavadero

46.70

0.00

02.08.04.01 Suministro e
Instalacion de accesorios
en lavadero domiciliarios

02.08.03.02 Tarrajeo en
exteriores, mez. C:A 1:4,
e=15 cm, h=1.56 m max

DIFERENCIA DE COSTO
-2,423.29

En la Figura 125, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional por cada partida. Asi mismo, para la

estructura de Lavaderos de UBS-Domiciliario se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 33 439.07 y un costo directo obtenido

del metrado BIM de S/ 31 015.78, significando un costo menor de S/ 2 423.29.
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BUZON PARA PTAP
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA TRADICIONAL (A)

71.52

60

40

DIFERENCIA B-A

20 14 44

16.28
10.09

. = i -
3'24 - o — - e = .
E 0.55 . 1.
6 — B — —_— =

02.10.01.01 02.10.01.02 02.10.02.01 02.10.02.02 02.10.02.03 02.10.02.04 02.10.03.01 02.10.03.02 02.10.03.03 02.10.03.04 02.10.03.05 02.10.03.06 02.10.03.07

Limpieza Trazo, Excavacién Refine, Relleno Retiroy Concreto Concreto Acero Encofrado y Concreto Marcoy tapa  Tarrajeo con
manual de Nivelaciony  C/maquinaen  nivelaciony compactado acomodo de f’c=100 f’c=175 fy=4200 desencofrado f’c=210 de hierro impermeabili...
terreno en Replanteo en terreno normal compactacién  con material material kg/cm2 en kg/cm2 kg/cm2 grado para kg/cm2 ductil con mez 1:2; e=2

zona boscosa - Estructuras en terreno de prestamo excedente  Solado, e = 4" C/Mezcladora 60 para estructuras  C/Mezcladora mecanismo de cm (INC.
estructuras normal hasta Dp=30m para (INC. MEDIA  estructuras segridad MEDIA
estructuras CANA) CANA)
PARTIDAS
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
0.00 4,477.17 4,47717

Figura 126. Comparacién de metrados - Buzén para PTAP

En la Figura 126, se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 0 y un costo directo obtenido del metrado BIM de S/ 4 477.17,

significa que la estructura no fue considerada en el expediente técnico.
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UBS - DOMICILIARIO

METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA
TRADICIONAL (A) TRADICIONAL (A)
03.01.01.15.05.01.01 Limpieza manual de terreno - es... I 320 68 03.01.01.07.04 Derrrame en puertas ventanas h =0.1... -103.31 B
03.01.01.01.01 Limpieza manual de terreno - estructu... I 778 75 03.01.01.13.02.02.02 Codo PVC-SP @=1/2" x 90° -109.00 B
03.01.01.13.02.02.07 Adaptador UPR PVC C-10 (Nuevo) Il 354.00 03.01.01.03.06 Vereda de concreto f'c=140 Kg/cm2, ... -111.78
03.01.01.03.03 Encofrado y desencofrado en Cimient ... Il 327.12 03.01.01.07.02 Tarrajeo en interiores, mez. C:A 1:4, .. -12056 B
03.01.01.15.01.01 Limpieza manual de terreno - estru... Il 308.59 03.01.01.01.02 Trazo, Nivelaciony Replanteo en Estr... -12272 0
03.01.01.15.02.02.02 Suministro e Inst. Tuberia Pvc ... Il 307.57 03.01.01.04.02.02 Encofrado y Desencofrado en Vigu... -134.40 N
03.01.01.13.02.02.05 Codo PVC-ROSCADO @=1/2" x ... N 118.00 03.01.01.13.02.02.03 Codos PVC cachimba 90° x 1/2"... -192.00 W
g 03.01.01.13.02.02.06 Unidn Universal PVC SP C-10 (N... B 118.00 g 03.01.01.09.02 Viga de Madera Tornillo de 2"x3" -192.15 W
= 03.01.01.15.05.02.04 Retiro y acomodo de material e... B 11727 e 03.01.01.04.01.02 Encofrado y desencofrado normal ... -192.19 W
g 03.01.01.03.08 Brufias de E=1CM l o518 g 03.01.01.15.02.02.01 Suministro e Inst. Tuberia Pvc ... 22474 R
03.01.01.06.01 Acabado pulido impermeabilizado de p... I 81.94 03.01.01.04.01.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p... -273.42
03.01.01.15.02.01.02 Refine y nivelacion de zanjas en ... I 61.14 03.01.01.04.02.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p... -347.58 IR
03.01.01.15.02.01.03 Cama de Apoyo para Tuberia, e=.. I 61.14 03.01.01.15.05.02.02 Refine, nivelacion y compactaci... -432.72 IR
03.01.01.15.02.01.04 Seleccion de material para prim... I 61.14 03.01.01.03.07 Juntas de Dilatacion en Veredas cada... -486.40 I
03.01.01.15.02.01.05 Primer Relleno Compactado de Z... I 61.14 03.01.01.15.01.02 Trazo, Nivelaciony Replanteo en Es... -823.52 1IN
03.01.01.15.02.01.06 Segundo Relleno Compactado de... I 61.14 03.01.01.08.01 Pintura Latex 2 Manos en Muros inter... -1037.32 INGIGG_G
03.01.01.13.02.02.08 Tee PVC-ROSCADO @=1/2" (Nu... 1 59.00 03.01.01.02.04 Nivelacion Interior de Zanjay Apison... 1265 il
-2,000 0 2,000 -2,000 0 2,000
DIFERENCIA B-A DIFERENCIA B-A
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
933,943.97 878,722.42 -55,221.55

Figura 127. Comparacion de metrados - UBS Domiciliario

Enla Figura 127, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional de las partidas mas significativas.
Asi mismo, para la estructura de UBS-Domiciliario se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 933 943.97 y un costo directo
obtenido del metrado BIM de S/ 878 722.42, significando un costo menor de S/ 55 221.55, la gran diferencia se debe que en el expediente

consideraron 64 de este tipo, sin embargo, solo existe 59.
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UBS - INSTITUCIONAL
METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA METRADO DE METODOLOGIA BIM (B) - METRADO DE METODOLOGIA

TRADICIONAL (A) TRADICIONAL (A)
03.01.02.04.01.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p... I ©06 .69 03.01.02.04.01.03 Concreto f'c=175 kg/cm2, Para Col... | 3.08
03.01.02.01.01 Limpieza manual de terreno - estructu... B 446 76 03.01.02.04.02.03 Concreto f'c=175 kg/cm2, Para Vi... | 2.55
03.01.02.04.02.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p... I 411.07 03.01.02.19.03.01 Concreto f'c=140 Kg/cm2 para Ani... | 1.19
03.01.02.20.01.01 Limpieza manual de terreno - estru... I 362 38 03.01.02.04.03.03 Concreto f* c=175 kg/cm2 C/Mezc... -0.17 |
03.01.02.07.01 Pintura Latex 2 Manos en Muros inter... I 271 65 03.01.02.06.05 Emboquillado de Mezcla Cementoy A... -0.48 |
g 03.01.02.03.03 Encofrado y desencofrado en Cimient... I 25171 g 03.01.02.04.03.02 Encofrado y desencofrado para es... -1.68 |
= 03.01.02.06.04 Derrrame en puertas ventanas h =0.1... N 238 34 = 03.01.02.14.02 Tee PVC SAL 4"x2" (No existe) -2.00 |
g 03.01.02.19.01.01 Limpieza manual de terreno - estru... I 236.80 g 03.01.02.156.02 Suministro e Instalacion de Urinario ... -3.00 |
03.01.02.13.06 Refine y nivelacion de zanjas en terre... I 210.00 03.01.02.14.03 Codo PVC-SAL 4"x90° (No existe) -4.00 |
03.01.02.13.07 Cama de Apoyo para Tuberia, e=0.10m... I 210.00 03.01.02.14.05 Yee PVC-SAL 4" x 2" (No existe) -4 00 |
03.01.02.13.08 Seleccion de material para primer rell... I 21000 03.01.02.04.03.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p... -4.90 |
03.01.02.13.09 Primer Relleno Compactado de Zanja ... I 210.00 03.01.02.14.04 Reduccion PVC-SAL 4" - 2" (No existe) -6.00 |
03.01.02.13.10 Segundo Relleno Compactado de Zanja.. I 21000 03.01.02.12.03 Codos PVC cachimba 90° x 1/2" (No e... -12.00 |
0 1,000 0 1,000
DIFERENCIA B-A DIFERENCIA B-A
COSTO CON METODOLOGIA TRADICIONAL COSTO CON METODOLOGIA BIM DIFERENCIA DE COSTO
34,931.45 254,797.55 219.866.10

Figura 128. Comparacion de metrados - UBS Institucional

En la Figura 128, muestra la diferencia de metrado entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional de las partidas mas significativas.
Asi mismo, para la estructura de UBS-Institucional se tiene un costo directo extraido del expediente técnico de S/ 34 931.45 y un costo directo
obtenido del metrado BIM de S/ 254 797.55, significando un costo adicional de S/ 219 866.10. La gran diferencia del costo adicional se debe que
en el expediente solo consideraron 2 UBS de este tipo, sin embargo, se tiene 7 instituciones, lo que significa que hay 14 UBS.

Como menciona Taquire (2019), en un expediente técnico los errores radican desde el presupuesto, planos, metrados, especificaciones técnicas,
estudios basicos y disefios, siendo el porcentaje mas elevado el 76 % que corresponde a los errores en planos y disefios, estos nos llevan a

tenerobras en arbitraje y retraso en la ejecucidn con un porcentaje de 68 %.
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CONCLUSIONES

. La aplicacién de la metodologia BIM en proyectos de agua y saneamiento en la etapa
de disefio a través de modelos con un Nivel de Detalle - LOD 3 y un Nivel de
Informacion - LOI 3, permite generar planos a detalle, metrados y deteccién de
incidencias (incompatibilidades, omisiones e interferencias). Utilizando el Software
Revit se puede modelar estructuras hidraulicas, el Civil 3D permite modelar obras
lineales y movimiento de tierra, finalmente se puede coordinar, analizar, gestionar y

solucionar interferencias de los modelos en Navisworks.

. Se logro identificar en el proceso de modelado 45 incidencias, de las cuales 31 son
incompatibilidades, 12 omisiones y 2 interferencias; asi mismo, 23 son graves, 7
intermedio y 15 leve. Posteriormente, se realizd la deteccién de interferencias
utilizando la herramienta clash detection del software Navisworks, lo que permitié
detectar 907 interferencias del tipo leve. En definitiva, esto representa una de las
ventajas de la metodologia BIM frente a los procesos tradicionales, la deteccion de
incompatibilidades, omisiones e interferencias en la etapa de disefio permiten

anticiparnos a los futuros errores de ejecucion en obra.

. Se logré obtener mediante los modelos generados en Revit y/o Civil 3D el metrado del

99.32 % de las partidas del sistema de agua y saneamiento del expedite técnico, esto
demuestra que se puede trabajar cualquier expediente de este ambito aplicando la
metodologia BIM en la fase de disefio. Ademas, al obtener los metrados directamente
de los modelos, al tener cualquier cambio, permite que se actualice automaticamente,

el cual se traduce en reduccion de errores y ahorro de tiempo en esta etapa.

. Se realiz6 la comparacion de los metrados realizados con la metodologia tradicional
y la metodologia BIM. En consecuencia, el costo directo de todos los componentes
del sistema de agua y saneamiento tiene un adicional de S/ 207 400.07, esto se debe
principalmente a errores en los procesos tradicionales de la obtencién de metrados,

el cual no representa de manera fiel a los disefios proyectados.

. Finalmente, BIM es una metodologia colaborativa que utiliza herramientas para
gestionar informacion, tanto grafica como no gréafica. Ademas, BIM no solo es
aplicado a proyectos de edificaciones, sino también a infraestructura, siendo un claro

ejemplo la presente investigacion.
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RECOMENDACIONES

. En la aplicacibn de la metodologia BIM los fabricantes adquieren un papel
fundamental, por eso es importante que ellos elaboren librerias BIM de sus productos
mediante familias paramétricas, de tal manera que estos representen informacion
gréfica y no gréfica del producto y sea lo mas exacto posible, con la finalidad de

alcanzar una mayor transparencia y calidad en la elaboracién de los proyectos.

. El estado peruano debe elaborar una Guia BIM para proyectos de Infraestructura,
debido a la poca informacién en comparacion con proyectos de Edificaciones, el cual

permitira manejar un mismo lenguaje en el desarrollo del mismo.

. Promover por parte del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - MVCS,
la aplicacion de la metodologia BIM en todo el ciclo de inversién en proyectos pilotos

de agua y saneamiento.

. Para futuras investigaciones similares se recomienda modelar con otros softwares
gue trabajan bajo el enfoque BIM, tales como ArchiCAD, Tekla Structures, Allplan,

Synchro, etc.

. Finalmente, es necesario que las universidades integren la metodologia BIM en su
malla curricular, estamos en la era digital donde los estudiantes poseen
competencias tecnoldgicas, por lo que debemos estar a la vanguardia de los avances

en el sector de la Arquitectura, ingenieria y construccion (AEC).
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ANEXOS
ANEXO A:
FICHA DE INCIDENCIAS

FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 01 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: CAPTACION TIPO: LEVE
NOMBRE: Ancho de barraje fijo

DESCRIPCION

El ancho del barraje en planta tiene 5.25 m, sin embargo, no coincide con los cortes
transversales 3-3 y 4-4 el cual muestra un ancho de 5.50 m, esto se repite en todas
las especialidades (Arquitectura, estructura e instalaciones sanitarias), finalmente se
considerd 5.25 m de acuerdo a memoria de calculo.
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 02 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: CAPTACION TIPO: GRAVE
NOMBRE: Altura de muros laterales

DESCRIPCION

Los muros laterales segun los cortes 1-1 y 2-2 tienen 1.50 m en la parte alta y 0.90
m en la parte baja, los cuales difieren de los cortes A-A y B-B, tanto en arquitectura
como estructura. Finalmente, se hizo coincidir con la altura de la caja de valvulas.
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 03 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: CAPTACION TIPO: LEVE
NOMBRE: Diametros y accesorios de tuberias

DESCRIPCION

Las tuberias y accesorios no estan dibujados a escala segun diametro, esto en revit
se modela automatico luego de configurar los didmetros segun catdlogo.

- -
: . ™ REBOSE Y LIMPIA

:#—I r‘: 09 | Véalvula compuerta de bronce 1 wd |[2]

10 | Adaptador UPR PVC C-10 2 und o

ul [} = - - -

11 | Union universal PVC SP C-10 2 und || 2

- Al e 12 | Niple pasa Muro F°G® 2 und || 2"

o "

13 [Tee PVC SP-C-10 1 und || 2

i 14 | Codo PVC SP-C-10 4x90° 2 und 2"
M 15 | Tuberia PVC C-10 P/AGUAFRIA | 7 m | 2" |

ESC. 1:25

HERRAMIENTA BIM
Software Revit ® // Software Civil 3D O

FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 04 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: CAPTACION TIPO: LEVE
NOMBRE: Distribucién de acero

DESCRIPCION

La distribucidn de acero difiere en planta (Ac. vertical @1/2"@ 0.16 m) y en los cortes
(Ac. vertical @1/2"@ 0.12 m), para ello se revisé la memoria de calculo (Ac. vertical
?1/2"@ 0.12 m).
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 05 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: CAPTACION TIPO: LEVE
NOMBRE: Distribucion de tapas metalicas

DESCRIPCION

La distribucion de tapas metdlicas no coincide en planta con los cortes. El modelado
se realizd segun los cortes.
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 06 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: SEDIMENTADOR TIPO: GRAVE
NOMBRE: Dimensiones de la caja de rebose

DESCRIPCION

La caja de rebose tiene dimensiones de 0.35 m de ancho, 1.00 m de largo y 2.56
de alto, siendo imposible que una persona ingrese hacer limpieza. Se cambid las
dimensiones a 0.80x1.00x1.20 m.
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 07 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: SEDIMENTADOR TIPO: GRAVE
NOMBRE: Dimensiones de la caja de valvula de lodos

DESCRIPCION

La caja de valvula de lodos tiene dimensiones de 0.50 m de ancho, 1.00 m de largo y
2.56 de alto, siendo imposible que una persona ingrese hacer limpieza. Se cambid las
dimensiones a 1.00x1.00x2.65 m.
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 08 OMISION
ESTRUCTURA: SEDIMENTADOR TIPO: INTERMEDIO
NOMBRE: Sistema de evacuacion de lodos

DESCRIPCION

No especifica la ubicacion del sistema de evacuacion de lodos, para ello se tuvo que
ubicar segun topografia.
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 09 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: SEDIMENTADOR TIPO: GRAVE
NOMBRE: Aliviadero de rebose

DESCRIPCION

Debido a que se a considerado una junta de construccion de } un muro 0.15m, la
mejor opcion es pasar el rebose mediante un niple pasamuro.
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 10 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: SEDIMENTADOR TIPO: GRAVE
NOMBRE: Escalera en Caja de valvula de lodos

DESCRIPCION

La escalera en planta se encuentra mal dibujado, ademas no se podria poner una
escalera en un ancho de 0.50 m con una altura de 2.56 m, esto es una razén mas por
la que se cambid las dimensiones de la caja.
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 11 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: SEDIMENTADOR TIPO: LEVE
NOMBRE: Diametros y accesorios de tuberias

DESCRIPCION

Las tuberias y accesorios no estan dibujados a escala segun diametro, esto en revit

se modela automatico luego de configurar los didmetros segun catdlogo.
ACCESORIOS DE CAJA DE VALVULAS

DE EVACUACION DE LODOS
— N° ACCESORIO CANT. | DIAM.
1 1 Adaptador UPR PVC o1 || 2]
‘ 12 Union Universal F°G* 02 2"
= = 13 Niple F°G®Niple F°G® L:0.10m 02 2"
‘ T 14 Valvula Esferica Pesada 250 Lb. 01 "
L 15 Tee PVC SP C-10 01 2"
% . e e 1 :Z% 16 | Codo PVC SAP 90° o1 || 2
J b 17 | Niple Pasa muro F°G* L=0.40m 01 2
- 18 Tapon PVC C-10 Perforado 01 2"
Aral 19 Tuberia PVC SP C-10 P/AGUA 05ml. 2
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 12 OMISION
ESTRUCTURA: PRE FILTRO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Sistema de evacuacion de lodos

DESCRIPCION

No especifica la ubicacion del sistema de evacuacion de lodos, para ello se tuvo
que ubicar segun topografia. Se considera grave, debido a que se tuvo que crear
un sistema articulado de evacuacion para toda la PTAP (Pre filtro, filtro lento y losa
de secado), adicional a esto se tuvo que proyectar un buzon por la profundidad que

requeria.
[
TUB. PVC SAL QUE EMPALMA
CON LIMPIEZA DE 4" CON
FILTRO LENTO L=20.00 ML

DADO DE CONCRETD

/ FC=140Kg/CM2

ALAMBRE N”IB\%j TUB. LIJADA'Y ARENADA CON
= PEGAMENTO PVC SAP B4"

5

™\ SALIDAPVC B 1" ALFILTRD
LENTD

b

PLANTA - PRE FILTRD
ESC. 1:2a

PIEDRA 4" ASENTADACON _ |
CONCRETO FC=140Kg/CmZ [

HERRAMIENTA BIM
Software Revit ® // Software Civil 3D x




127

FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 13 INCOMPATIBILIDAD

ESTRUCTURA: PRE FILTRO TIPO: LEVE

NOMBRE: Diametros y accesorios de tuberia en la entrada
DESCRIPCION

Las tuberias y accesorios no estan dibujados a escala segun diametro, esto en revit
se modela automatico luego de configurar los didmetros segun catdlogo.

TUBERIA DE ENTRADA
pcar

VER DETALLE DE ANCLAJE DE
COMPUERTA

VER DETALLE DE ANCLAJE DE
COMPUERTA

CI]MPLIERTA—\ /— COMPLERTA
MURD DE LADRILLD PREFABRICADD 5 MURD DE LADRILLD PREFABRICADD 5
HUECOS 24x.13x.09 CM HUECOS .24x13x.03 CM
I I i I | i 1 i I 1 I i I I I\ i 1
1L | Frri | 1.0
PLANTA - PRE FILTRO
ESC. 125
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 14 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: PRE FILTRO TIPO: LEVE
NOMBRE: Diametros y accesorios de tuberia en la salida

DESCRIPCION

Las tuberias y accesorios no estan dibujados a escala segin diametro, esto en revit
se modela automatico luego de configurar los diametros seguin catalogo.

__\/\__

/]
<%
T

TUB. PVC SAL QUE EMPALMA
CON LIMPIEZA DE 4" CON

1
— X, FUBILNILTOM, Nl sAuDA PV B 1 AL FILTRD
DADD DE CONCRETD LENTD
/7 Feig/THe 0.09

TUB. LIJADA'Y ARENADA CON
PEGAMENTO PVC SAP B4"

:A B %I}IE]

=bl

ALAMBRE N6~

PIEDRA 4" ASENTADA CON (
CONCRETO FC=140Kg/CmZ [S”

PLANTA - PRE FILTRO
ESC. 1:23
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 15 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: PRE FILTRO TIPO: LEVE
NOMBRE: Tuberia de entrada

DESCRIPCION

La descripciéon del diametro de la tuberia de entrada difiere en el plano de planta
(@=1")y en el corte 1-1 (@=1 1/2"), finalmente se considerd el diametro de @=1".

TUBERIA DE ENTRADA
g PCal

PERFIL ACERD TIPD "C" 1 1/2"
VER DETALLE NIPLE PASA e

MURD
CONPUERTA- || T cowpueRTe =
N [ < e DE&?IRADA Ea ESCALERA TIPD GATO FoG° DE
S B g

v

PLANTA - PRE FILTRD CORTE |- .,
ESC. I:75 Bse/s
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 16 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: | PRE FILTRO TIPO: LEVE
NOMBRE: Muro de concreto

DESCRIPCION

Se observa dibujado lineas de color verde que simbolizarian muros de concreto, sin
embargo, ahi solo corresponde una divisidn a base de ladrillos.

% MURDS? AMURDS? ) | aros?ll/]
10NA : 102 1 | R

- EEpa i

CORTEB -B
ESCALA 1/25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 17 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: PRE FILTRO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Losas pre-fabricadas

DESCRIPCION

La distribucién de losas pre-fabricadas difiere en planta con el corte A-A, se tuvo que
hacer una nueva distribucion de tal manera que quede una cantidad exacta de losas.

»
(O e )
\/\

PLANTA

ESC1/25

i

| i |

| / /
N W 2 A Gl |
: CANALETA $=7% P

g' CANALETA S=2%

H\/“ X i ¥ f/ a

CORTEA - A
ESCALA1/25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 18 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: FILTRO LENTO TIPO: INTERMEDIO
NOMBRE: Losa salpicadora

DESCRIPCION

La losa salpicadora difiere del dibujo en planta (0.40 m) con los cortes (0.60 m), este
error sucede en todas las especialidades, para el modelado se considerd 0.60 m de

ancho.
l/ TUBERIA DE INGRESD DE ABUA PVC 1" TUBERIA DE INGRESD DF AGUA PYCT*

H

CANAL DE DISTRIBUCION CANAL DE DISTRIBUCIDN | | LOSA
SALPICADDRA

%

PLANTA - FILTRO LENTD CORTE B-B
ESE. 175 ESC. 1:25
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 19 OMISION
ESTRUCTURA: FILTRO LENTO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Sistema de rebose y limpia

DESCRIPCION

No especifica la ubicacion del sistema de rebose y limpia, para ello se tuvo que ubicar
segun topografia. Se considera grave, debido a que se tuvo que crear un sistema
articulado de evacuacion para toda la PTAP (Pre filtro, filtro lento y losa de secado),
adicional a esto se tuvo que proyectar un buzon por la profundidad que requeria.

L=

ENBOOUILLADD DE PIEDRA CON
CONCRETD FC=140 K6/CM2 DE

0.50MX1.00M
Q

TUBERIA PVC SAP 4" L= 15.00 ML

PLANTA - FILTRO LENTD
ESC1/ 25

DADD DE CONCRETD F* C=140 KB/CM2
0.30X0.30X0.30
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 20 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: FILTRO LENTO TIPO: LEVE
NOMBRE: Diametros y accesorios de tuberia

DESCRIPCION

Las tuberias y accesorios no estan dibujados a escala segun diametro, esto en revit
se modela automatico luego de configurar los diametros seguin catalogo.

\/\

CORTE C-C
ESC. 1/ 25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 21 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: FILTRO LENTO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Ingreso a camara de valvulas

DESCRIPCION

Las tuberias interfieren con el ingreso a la cdmara de valvulas, se tuvo que realizar
una mejor distribucion.

. UBERIA F°G° 1%
:- xSx =N o

ESCALERA TIPO ‘ E
GATO F°G° DE

3/4" \ \”:ﬂ

TAPA DE ALLMINID '
0.70x0.70m e=3/16"

\___\_\; . "
TUB. DE DESAGUEPVE B 4
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 22 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: FILTRO LENTO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Distribucién de acero

DESCRIPCION

La distribucién de acero difiere en el corte C-C (Ac. de fondo @3/8"@ 0.13 m) y en el
corte D-D (Ac. de fondo @3/8"@ 0.20 m), para ello se revis6 la memoria de célculo

(Ac. de fondo @3/8"@ 0.16 m).
._:‘"‘.' =

.Vt'A
[ ac.oe Fanon B3/8" @0.20m

Ll fooom | {4 oeFovon P e
I oz B3/8" B0, | | (A |

" o & rj/ &

CORTE C-C CORTE D-D
ESC. 1:23 ESC. 1:25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 23 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: FILTRO LENTO TIPO: INTERMEDIO
NOMBRE: Ancho de ingreso a filtro lento

DESCRIPCION

El ancho del ingreso del filtro lento en planta tiene 0.55 m, sin embargo, en el corte
B-B tiene 0.50 m. Este error tiene todas las especialidades. Se considero 0.55 m para
el modelado.

-‘/— TUBERIA DE INGRESD DE AGUA PVC 1" TUBERIA DE INGRESD DE AGUA PVG 1"
= /
= 05 |
CANAL DE DISTRIBUCION L1
PLANTA - FILTRO LENTD CORTE B-B
ESC. 123 ESC. 25
HERRAMIENTA BIM

Software Revit ® // Software Civil 3D O

FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 24 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: FILTRO LENTO TIPO: INTERMEDIO
NOMBRE: Altura de vertedero de control

DESCRIPCION

La altura del vertedero de control en el corte B-B tiene 2.36 m y en el corte D-D 2.06
m. Para el modelado se consider6 2.05 m

l':, — t:{ -

ESCALERA TIPD GATD CONCRETD
FRRDER/A " FL=2I0Kg/TH2
 VERTEDERD
', OE CONTROL . CONCRETD VERTEDERD
P FC=210Kg/CH2 | DECONTROL
-

ZSE‘I’“‘ S SIS B  TUBERI LADA Y ARADA CON
[_ R 206 | PEGAMENTO PYT SAP 36"

TAPON HEMBRA 4" CON TAPON HEMBRA 4" CON

[ PRFORADIONES” ;;" [ PERFORAIONES *
‘ /| ENBoOULLADD OF PEDRA CON é L/ ! Eﬁ%@'ﬁﬂ%iﬂ”‘fﬁéﬂ‘f&”
o3 - CONCRETD FC=14D KB/DMZ OF © s / -
' T Ty LSIHALOON Il A D50 00N
. } /!
J; /ALAMBRE
CORTE B-8 e [CORTED-D
ESC. 128 ESC. 1:Z8
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 25 OMISION
ESTRUCTURA: CASETA DE GUARDIANIA TIPO: INTERMEDIO
NOMBRE: Viga en caseta de guardiania
DESCRIPCION

No se ha considerado la viga en el eje 2.

ar y ar &

L [ET] LI | Wisds -
15 C M C15I5) F]l wiseen L I
423 | 22
<1 ' 3

" VIGAS DE AMARRE DE LA CASETA DEL GIJA.FiDIAN - ESTRUCTURAS

ESC-1/50
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 26 OMISION
ESTRUCTURA: | CASETA DE GUARDIANIA TIPO: GRAVE
NOMBRE: Ubicacién de la caseta de guardiania

DESCRIPCION

La ubicacién de la caseta se cambid, porque cuando se revisd la topografia la caseta
estaba ubicado en un zona baja y que no era plana.

dr & &
645
in m
] im i 20 1
.é, " - E"fi'
L [ET] LI Wisdsl O
ap0sm | 3 A 4 am
= =
C-l W (1515) L1 weosom L
1ylb 1T bk
i = 15 - 15
in m
<1 O 3

" YIGAS DE AMARRE DE LA CASETA DEL GUARDIAN - ESTRUCTURAS

ESC-150
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 27 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: LOSA DE LAVADO TIPO: LEVE
NOMBRE: Tuberia de linea de conduccion

DESCRIPCION

La tuberia de llegada segun plano de losa de lavado es de @=90mm, sin embargo,
ésta tuberia corresponde a @=1".

[UBERIA PVE 30mm
VA HACIA PRE FILTRO
Grifo de
LL bronce 1/7”_;
LLEGA TUBERIA (™ ﬁ iy
PVC DN 30mm_ ) »

LOSA DE LAVADD DE MATERIAL FILTRANTE

Esc:1/25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 28 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: LOSA DE LAVADO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Ubicacion de tuberia de limpieza

DESCRIPCION

La ubicacién de la tuberia de limpia se encuentra al lado derecho, sin embargo, ésta
deberia estar en el lado izquierdo.

TUBERIA PVC 30mm
VA HACIA PRE FILTRD

Emfu dEI/?" |
LL ronce H

LLEGA TUBERIA ‘j_ ﬁ iSiag

PVC DN 30mm

—

AN
LOSA DE LAVADO DE MATERIAL FILTRANTE AN

Esc:1/20
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 29 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: LOSA DE SECADO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Movimiento de tierra en Losa de secado

DESCRIPCION

El detalle de movimiento de tierra no corresponde a lo real.

CORTE A-A

ESC: 1750

HERRAMIENTA BIM
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 30 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: RESERVORIO TIPO: LEVE
NOMBRE: Diametros y accesorios de tuberia

DESCRIPCION

Las tuberias y accesorios no estan dibujados a escala segin diametro, esto en revit
se modela automatico luego de configurar los diametros seguin catalogo.
SUBE A CASETA DE CLORACIOM,

TUB.PVC I" VA
\nﬁ
&

L]
J/‘i/ TUB. DE INGRESD B=!"

TUB. DELIMPIA Y

T [ Li I e —— = WP - ZZ TN, PSR = W I | P // REBOSE B=4"
(au! a= L\ /a . COET T~ TUB. DE SALIDA B=4"
! DUCTO DE INSPECCION .70X.70m
: - CON TAPA SANITARIA DE ALUMINID
i
SALE TUBZERIA PVC H/[][]E PLANTA ]$ e=l/8"
ESC. 1:25 S Y, | E_-
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 31 OMISION
ESTRUCTURA: RESERVORIO TIPO: INTERMEDIO
NOMBRE: Sistema de rebose y limpia

DESCRIPCION
No especifica la ubicacién del sistema de rebose y limpia, para ello se tuvo que ubicar
segun topografia.
CUBICACIGN?

SUBE A CASETA DE CLORACION
TUBPVC I —
\ ——

Qo= @0 OB HEL

GURTO| En———

i erHHE T
e HE L™ U8, DF SALIDA B=4"
! 1 DUCTD DE INSPECCION 70X 70rm
] CON TAPA SANITARIA DE ALUMINID
SAETIBERAPIC [ PLANTA /[/ sl
ESC. 1:25 A !
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 32 OMISION
ESTRUCTURA: | RESERVORIO TIPO: LEVE
NOMBRE: Valvula flotador

DESCRIPCION
No se ha considerado una valvula flotador.

SALE A RESERVORIO |

TUB. NGRESO B=I" 5

o]
NIVEL DE AGUA
TAPA SANITARIA ALUMINID -t —
DE 0.60X0.60M, E=I/8\
=2

—
lél B w_f -5y ] 3
| /N
MUAART e
CORTE 3-3
ESC. 1:25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 33 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: RESERVORIO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Ingreso a camara de valvulas

DESCRIPCION

Las tuberias interfieren con el ingreso a la cdmara de valvulas, se tuvo que realizar
una mejor distribucion.
SUBE A CASETA DE CLORACION

TUBAVC I r—
\. S—

OO @0 (1A T

N — == T T | i REBOSE B=4"
RIS T% @NATS] § Smiase—— | .L@:

DUCTO DE INSPECCION .70X.70m

- CON TAPA SANTTARIA DE ALUMINID
- J/ e=l/8"
ESC. I:25 AAL—
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FICHA DE INCIDENCIA

}Ii

£

CODIGO: RFI - 34 OMISION
ESTRUCTURA: | VALVULA DE PURGA TIPO: INTERMEDIO
NOMBRE: Sistema de rebose

DESCRIPCION

No especifica la ubicacion del sistema de rebose, para ello se tuvo que ubicar segln
topografia.

SALIDA TUBERIA TUBERIA, LIJADA Y ARENADA CON
PV C-10; B=33mm  / PEGAMENTO PVC SP C-10 B=33mm

I o e e e e e e ey

1.1

([l 114/
T

N°IG \

T J w CONCRETO
PLANTA: VALVULA DE PUREA FC=140 KB/cmPT45:0 60x0. 20m,

ESC. 1:12.3
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 35 OMISION
ESTRUCTURA: VALVULA DE PURGA TIPO: LEVE
NOMBRE: Ubicacion de valvula de purga

DESCRIPCION

No especifica la ubicacién exacta de la valvula de purga, para ello se tuvo que ubicar
segun topografia.

SALIDA TUBERIA TUBERIA, LIJADA Y ARENADA CON
___________________ OV C-10; B=33mm / PEGAMENTD PVC SP C-10 B=33mm

|
r_____—4¥______

\
————————————————— \ PIEDRA 4", ASENTADD CONCRETD

PUENHZ \éALVULA DE FUREA FC=140 KG/cm? 0.45x0.60x0.20m.
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 36 OMISION
ESTRUCTURA: VALVULA DE AIRE TIPO: LEVE
NOMBRE: Ubicacién de valvula de aire

DESCRIPCION

No especifica la ubicacion exacta de la valvula de aire, para ello se tuvo que ubicar
segun topografia.

RETe PO

PLANTA
ESC. 110
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 37 OMISION
ESTRUCTURA: VALVULA DE CONTROL TIPO: LEVE
NOMBRE: Ubicacién de valvula de control

DESCRIPCION

No especifica la ubicacidn exacta de la valvula de control, para ello se tuvo que ubicar
segun topografia.

PLANTA
ESC. 110
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 38 OMISION
ESTRUCTURA: CRUCE ESPECIAL TIPO: GRAVE
NOMBRE: Detalle de cruce especial

DESCRIPCION

El detalle del cruce especial contiene muy poca informacién, no muestra dimensiones
reales, ademas no se ha considerado el movimiento de tierra.

(IUEBRADA

| > Ly 1y | \ |
|
CODO DE 44° ) /f / CODO DE 43°

(/
\

1] " PROTECCION DE TUBERIA

CRUCE ESPECIAL DE TUBERIAS POR BUEBRADAS TIPO SIFON

HERRAMIENTA BIM
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 39 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: UBS - DOMICILIARIO TIPO: GRAVE
NOMBRE: Instalaciones sanitarias de agua

DESCRIPCION

No existe plano en planta de instalaciones sanitarias, se puede observar un isométrico,
sin embargo, esto no corresponde. Se tuvo que proponer un sistema.

N
O
W
&
=
=
|
Q%QS@
] e -,
o .

ey Q\@\ﬁ -
> w%.
2y > )
@ D,

d\’

£ Y '%i);/ ” %
0:@% Sl

b
Yy,
o, b
iy %% | )‘/

ISOMETRICO
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA
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FICHA DE INCIDENCIA

cODIGO: RFI - 40 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: UBS - INSTITUCIONAL TIPO: GRAVE
NOMBRE: Ubicacion de lavatorios (mujeres)

DESCRIPCION

Se cambio la distribucion de lavatorios para tener un mayor espacio, como se puede
observar los lavatorios se encuentran pegados a los muros.

)
W

| Tuberia de |
vertlacion 2°) |
umuulral;n

—. |en pare
®EE=

|
I
I
h
I
I
|
I

10-A

@t--1 e C)

T
|
|
|
|
|
|
&y PLANTA: UBS L.E. MUJERES ré’)
' Esc.1:25
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 41 INTERFERENCIA

ESTRUCTURA: | UBS - INSTITUCIONAL TIPO: GRAVE

NOMBRE: Instalaciones sanitarias mujeres - ventilacion
DESCRIPCION

La tuberia de ventilacién pasa por medio de la ventana. Se tuvo que proponer un
nuevo trazo.

Tuberia de |
verfilacion T |

mpotrada
e pared
(R —

i

I0-A

X or——F T

P-02

O

®—— {1

p-0I 1

|
|
|
|
. 1
n PLANTA: UBS LE. MUJERES &
~— Esc.1:25 -

f
|
|
|
|
|
L
L
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FICHA DE INCIDENCIA

CODIGO: RFI - 42 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: UBS - INSTITUCIONAL TIPO: GRAVE
NOMBRE: Instalaciones sanitarias mujeres - desaglie

DESCRIPCION

El sistema propuesto de desagtie tiene accesorios que no existen el cual conecta con
el inodoro. Se propuso un nuevo trazo.

Pyl

ISOMETRICO
INSTALACIONES SANITARIAS DE SISTEMA DE_SANEAMIENTO
Esc. 1:25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 43 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: | UBS - INSTITUCIONAL TIPO: GRAVE
NOMBRE: Ubicacién de urinarios (varones)

DESCRIPCION

Los aparatos sanitarios se encuentran muy pegados, se propuso colocar solo un
urinario.

O]
()

@

T T
[

[

|

Tuberia de |

"k | V02 113
@-ﬂ“imf 7777777 ] 3@
: TP [ @
[[O
I . | =
4l = 1.60 P
= = 0z -
] :
|[O G
I || 1 2
®r-—ti————= FE—f—————- =a5-—--—--0©
| POl |
| |
| |
| |
| |
| - |
% PLANTA: UBS LE. VARONES /5)
' Esc.1:25
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 44 INTERFERENCIA

ESTRUCTURA: UBS - INSTITUCIONAL TIPO: GRAVE

NOMBRE: Instalaciones sanitarias varones - ventilacion
DESCRIPCION

La tuberia de ventilacion pasa por medio de la ventana. Se tuvo que proponer un
nuevo trazo.

Tuberia de | |
verfilacion 7"
mpmradal | V-I]Z } 1.153 }

len pared

T

————— ] —+——

) p-02 \V/ é }

q—b }

| _ |
= 1.@:.3\ =
=| = =

*] Pz ‘ |

) |

I |

) Al

Er——tt————— F-F—§{——— F—4H-——-—-——@®

| P }

! \

‘ |

| |

: 1

/4, PLANTA: UBS |E. VARONES P

~~ Esc. 1:25 (2
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FICHA DE INCIDENCIA

CcODIGO: RFI - 45 INCOMPATIBILIDAD
ESTRUCTURA: | UBS - INSTITUCIONAL TIPO: GRAVE
NOMBRE: Instalaciones sanitarias varones - desagie

DESCRIPCION

El sistema propuesto de desagle tiene accesorios que no existen el cual conecta con
el inodoro. Se propuso un nuevo trazo.
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ISOMETRICO
INSTALACIONES SANITARIAS DEL SISTEMA SANEAMIENTO
ESCALA
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ANEXO B:

COMPARACION DE METRADOS
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)

PRECIO §/.
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (T::;?(‘Z\II:)%:L) MEI';‘;I:‘IO)B DIFERE:‘:IA B DI;_E: (EOZ‘):IA (PARTIDAS | PARCIALAS/.| PARCIALBS/. PARCIAL B-A §/.
MODIFICADAS)
02 SISTEMA DE AGUA POTABLE 848,272.60 | 891,028.12 42,755.52
02.01 CAPTACION DE TOMA LATERAL (01-UNIDAD) 47,907.13 54,773.01 6,865.88
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,873.06 1,984.23 1117
02.01.01.0f Desvio Parcial de Quebrada para Trabajos (NO METRADO) m 174,04 10.00 0 -10.00 |-100.00% 1,740.40 1740.40 0.00
02.01.01.02 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa - estructuras m2 0.28 25.89 14123 115,34 | 445.50% 7.25 39.54 32.29
02.01.01.03 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 43.85 7143 27.58 62.90% 125.41 204.29 78.88
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,345.74 5,736.22 2,390.48
02.01.02.01 Excavacion C/maquina en terreno rocoso bajo agua m3 63.85 39.33 59.61 20.28 51.56% 2,511.22 3,806.10 129488
02.01.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 46.55 7143 24.88 53.45% 155.48 238.58 83.10
02.01.02.03 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 49.(7 52.76 3.59 7.30% 679.04 728.62 49.58
02.01.02.04 Relleno compactado con material de prestamo (Nuevo) m3 55.34 0.00 17.40 17.40 100.00% 0.00 962.92 962.92
02.01.03 CONCRETO SIMPLE 9,592.62 7,217.21 -2,375.41
02.01.03.0f Concreto fic=140 kg/cm2 +30% P.M. (TM6") C/ Mezcladora m3 294.62 26.30 17.92 -8.38 -31.86% 7,748.51 5,279.59 -2,468.92
02.01.03.02 Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras m2 191.53 120 1.2 0.02 1.67% 229.84 233.67 3.83
02.01.03.03 Escollera de piedra asentada con concreto f'c= 175 kg/cm2 m3 527.54 3.06 3.23 0.17 5.56% 1,614.27 1,703.95 89.68
02.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 26,913.30 31,261.05 4,347.75
02.01.04.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 1918.54 1966.74 48.20 2.51% 10,858.94 1113175 272.81
02.01.04.02 Encofrado y desencofrado para estructuras, Para Muros m2 4813 83.66 159.33 75.67 90.45% 4,026.56 7,668.55 3,641.99
02.01.04.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en muros C/Mezcladora m3 476.94 2190 23.46 1.56 7.12% 10,444.99 11,189.01 744.02
02.01.04.04 Concreto f"c=175 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwilas m3 457.46 3.46 2.78 -0.68 -19.65% 1582.81 1,271.74 -311.07
02.01.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 3,495.12 4,877.74 1,382.62
02.01.05.0f Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm m2 37.48 58.46 96.76 38.30 65.51% 2,191.08 3,626.56 1435.48
02.01.05.02 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 47.61 45.68 -1.93 -4.05% 1304.04 125118 -52.86
02.01.06 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 1,506.16 1,748.66 242,50
02.01.06.0f Tapa sanitaria de aluminio de 0.60m x 0.80m, c/llave tipo bujia (Cambio) und 225.55 2.00 2.00 0.00 0.00% 345.55 4510 69110 240.00
02.01.06.02 Compuerta tipo plancha 1/4" 0.5/m XH=0.55m (Cambo) und 487.68 100 1.00 0.00 0.00% 531.25 487.68 531.25 43.57
02.01.06.03 Tapa sanitaria de aluminio de 0.60m x 0.60m, ¢/ llave tipo bujia (Cambio) und 225.55 2.00 2.00 0.00 0.00% 205.55 4510 41110 -40.00
02.01.06.04 Rejilla metalica de 0.20m x 0.10m. (Cambio) und 116.28 100 100 0.00 0.00% 115.21 116.28 115.21 -1,07
02.01.07 EQUIPAMIENTO E INSTALACION HIDRAULICA 1,004.41 1,133.03 128.62
02.01.07.01 Sum. e inst. de arbol de salida, @ = 1", inc. tub. valwlas y acces - Captacion und 480.30 100 100 0.00 0.00% 480.83 480.30 480.83 0.53
02.01.07.02 Sum. e inst. de arbol de rebose y limpieza, @ = 2", inc. tub., valwlas y acces. - Captacion und 52411 100 1.00 0.00 0.00% 652.20 5241 652.20 128.09
02.01.08 VARIOS 176.72 176.72 0.00
02.01.08.0f Dado de concreto de 0.15%0.(5x0.10m, de F"c=140 kg/cm2, C/Mezcladora (Cambyio) und 88.36 2.00 100 -1.00 -50.00% 176.72 88.36 -88.36
02.01.08.02 Dado de concreto de 0.15%0.15x0.25m, de F"c=140 kg/cm2, C/Mezcladora (Nuevo) und 88.36 0.00 100 1.00 100.00% 0.00 88.36 88.36
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
a METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- | DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. | PARCIALB S/. PARCIAL B-A §/.
MODIFICADAS)

02.01.09 PINTURA 638.15 638.15
02.01.09.0f Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos (Nuevo) m2 12.58 0.00 46.31 46.31 100.00% 0.00 582.58 582.58
02.01.09.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas (Nuevo) m2 16.44 0.00 3.38 3.38 100.00% 0.00 55.57 55.57
02.02 SEDIMENTADOR 57,384.35 55,783.43 -1,600.92
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 53.01 81.64 28.63
02.02.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa - estructuras m2 0.28 16.88 90.56 73.68 436.49% 4.73 25.36 20.63
02.02.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 16.88 19.68 2.80 16.59% 48.28 56.28 8.00
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,474.27 5,120.63 3,646.36
02.02.02.0 Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 28.50 65.83 37.33 130.98% 934.52 2,158.57 1,224.05
02.02.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 16.88 19.68 2.80 16.59% 56.38 65.73 9.35
02.02.02.03 Relleno compactado con material de prestamo m3 55.34 0.20 46.57 46.37 23185.00% 11.07 257718 2,566.11
02.02.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 34.20 231 -11.09 -32.43% 472.30 319.45 -15315
02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,277.47 3,426.16 148.69
02.02.03.01 Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras m2 19153 15.80 6.08 -9.72 -61.52% 3,026.17 116450 -1,861.67
02.02.03.02 Concreto fic=140 kg/cm2 +30% P.M. (TM6") C/ Mezcladora m3 456.90 0.55 4.95 4.40 800.00% 25130 2,261.66 2,010.36
02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 24,985.31 20,889.63 -4,095.68
02.02.04.01.0f Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Losa de Fondo kg 5.66 391.05 250.58 -140.47 | -35.92% 2,21334 1418.28 -795.06
02.02.04.01.02 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en Losa de Fondo C/Mezcladora m3 476.94 3.05 3.47 0.42 13.77% 1454.67 165498 200.31
02.02.04.02.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Muros kg 5.66 71025 854.56 14431 20.32% 4,020.02 4836.81 816.79
02.02.04.02.02 Encofrado y desencofrado para estructuras, Para Muros m2 4813 119.57 162.16 42.59 35.62% 5,754.90 7,804.76 2,049.86
02.02.04.02.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en muros C/Mezcladora m3 476.94 23.84 10.85 -12.99 -54.49% 11,370.25 5,74.80 -6,195.45
02.02.04.03.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Losa Superior (No existe) kg 5.66 8.96 0.00 -8.96 -100.00% 50.71 0.00 -50.71
02.02.04.03.02 Encofrado y desencofrado para estructuras, en Losa Superior (No existe) m2 61.57 1.12 0.00 -1.12 -100.00% 68.96 0.00 -68.96
02.02.04.03.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en Losa Superior C/Mezcladora (No existe) m3 476.94 0.t 0.00 011 -100.00% 52.46 0.00 -52.46
02.02.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 3,704.91 3,332.91 -372.00
02.02.05.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm m2 37.48 61.96 60.68 -1.28 -2.07% 2,322.26 2,274.29 -47.97
02.02.05.02 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 50.48 38.65 -11.83 -23.44% 1,382.65 1058.62 -324.03
02.02.06 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 912.08 1,112,08 200.00
02.02.06.01 Tapa sanitaria de aluminio de 0.7im x 0.4/m, ¢/llave tipo bujia (Cambio) und 218.02 3.00 3.00 0.00 0.00% 654.06 654.06 0.00
02.02.06.02 Tapa sanitaria de aluminio de 1.00m x 1.00m, c/llave tipo bujia (Cambio) und 258.02 100 1.00 0.00 0.00% 458.02 258.02 458.02 200.00
02.02.07 PINTURA 98.83 33241 233.58




146

ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)

PRECIO S/.
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (T::L?:II:)?I:L) ME?:;I;IO)B DIFEREECIA B DI;_EAR (Eol/i()ZIA (PARTIDAS | PARCIALAS/. | PARCIALB S/. PARCIAL B-A §/.
*'" | MoDIFICADAS)

02.02.07.0f Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 6.7 23.94 17.77 288.01% 71.62 30147 223.55
02.02.07.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 129 190 0.61 47.29% JAWA 31.24 10.03
02.02.08 EQUIPAMIENTO E INSTALACION HIDRAULICA 1,248.52 2,029.24 780.72
02.02.08.01 Sum. e inst. de arbol de Ingreso ysalida, @=I", inc. tub,, valwlas yacces. - Sedimentador und 577.86 100 100 0.00 0.00% 603.40 577.86 603.40 25.54
02.02.08.02 Sum. e inst. de arbol de rebose y limpieza, @= 4", inc. tub., valwlas yacces. - Sedimentador und 670.66 100 1.00 0.00 0.00% 142584 670.66 1425.84 7558
02.02.09 VARIOS 854.17 923.58 69.41
02.02.09.01 Water stop PVC de 6" provision y colocado de junta m 202 20.50 23.95 3.45 16.83% 42.46 481.87 69.41
02.02.09.02 Escalera marinera de Tubo F'G° /Parantes de 1"y Peldafios de 3/4" und 332.77 100 100 0.00 0.00% 332.77 332.77 0.00
02.02.09.03 Dado de concreto de 0.30x0.30x0.30m, de F"c=140 kg/cm2, C/Mezcladora und 88.47 1.00 1,00 0.00 0.00% 88.47 88.47 0.00
02.02.09.04 Piedra 4", Asentado con Concreto f"c=140 kg/cm2 m3 409.36 0.05 0.05 0.00 0.00% 20.47 20.47 0.00
02.02.10 CERCO PERIMETRICO SEDIMENTADOR 20,775.78 18,535.15 -2,240.63
02.02.10.01.01 Limpieza de Terreno Manual en Cerco Perimetrico m 0.23 60.00 60.00 0.00 0.00% 13.80 13.80 0.00
02.02.10.01.02 Trazo y Replanteo Inicial ¢/ Equipo para Cerco Perimetrico m 1.47 60.00 60.00 0.00 0.00% 88.20 88.20 0.00
02.02.10.02.01 Excavacion manual en terreno rocoso m3 55.24 4.58 5.25 0.67 14.63% 253.00 290.01 37.01
02.02.10.02.02 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 5.50 6.30 0.80 14.55% 75.96 87.00 11,04
02.02.10.03.0t Dado de Concreto f'c=140 kg/cm2 C/Mezcladora m3 390.43 5.38 5.38 0.00 0.00% 2,100.51 2,100.51 0.00
02.02.10.04.01 Columna de Fierro Galvanizado 2" x H=Variable (Cambiado) m 2715 96.00 98.50 2,50 2.60% 2,606.40 2,674.28 67.88
02.02.10.04.02 Suministro e Instalacion Puerta para Cerco Perimetrico (Angulo y malla) und 519.82 100 1.00 0.00 0.00% 519.82 519.82 0.00
02.02.10.04.03 Suministro e Instalacion de Marco Metalico con Angulo de 11/2"xI 1/2"xx/8" m 43.61 276.00 220.86 -55.14 -19.98% 12,036.36 9,631.70 -2,404.66
02.02.10.04.04 Suministro e Instalacion - Pafio de malla galvanizada N° 12 de 2.30x2.30 m. und 114,00 24.00 23.00 -1.00 -4.17% 2,736.00 2,622.00 -114,00
02.02.10.05.01 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas - Para Angulos y canales U m2 16.44 2103 30.89 9.86 46.89% 345.73 507.83 162.10
02.03 LINEA DE CONDUCCION 79,657.21 80,918.80 1,261.59
02.03.01 LINEA DE CONDUCCION (L =1,396.51 ml) 65,948.23 66,826.77 878.54
02.03.01.01.0f Limpieza manual de terreno en zona boscosa - lineas y redes m 0.28 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 391,02 382.84 -818
02.03.01.01.02 Trazo y replanteo inicial c/equipo para lineas y redes m 153 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 2,136.66 2,091.97 -44.69
02.03.01.02.01 Excav. de zanja C/maquina en t-rocoso p/tub 0.50x..10m m 18.29 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 2554217 25,007.92 -534.25
02.03.01.02.02 Refine y nivelacion de zanjas en terreno rocoso p/tub. m 0.92 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 128479 125792 -26.87
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)

PRECIO S/.
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (T::L?:I%?l:t) ME?:;;O)B DIFEREECIA B DI;_EAR (E:;()ZIA (PARTIDAS | PARCIALAS/. | PARCIALB S/. PARCIAL B-A §/.
MODIFICADAS)
02.03.01.02.03 Cama de Apoyo y proteccion para Tuberia, e=0.10m, a=0.50m, m 432 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 6,032.92 5,906.74 -126.18
02.03.01.02.04 Seleccion de material para primer relleno m 310 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 43298 4,238.63 -90.55
02.03.01.02.05 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 4.93 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 6,884.79 6,740.79 -144,00
02.03.01.02.06 Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 416 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 5,809.48 5,687.97 -21.50
02.03.01.02.07 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 156.41 28713 130.72 83.58% 2,160.02 3,965.27 1,805.25
02.03.01.03.0f Suministro e Instalacion de Tuberia PVC C-10 DN " NTP 150 399.002 (Cambiado) m 4.88 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 6,814.97 6,672.42 -142.55
02.03.01.04.01 Doble Prueba Hidraulica en Agua Potable m 3.05 1396.51 1367.30 -29.21 -2.09% 4,259.36 4170.27 -89.09
02.03.01.05.0f Codo PVC SP C-10 @=1"X90° und 13.82 100 1.00 0.00 0.00% 13.82 13.82 0.00
02.03.01.05.02 Codo PVC SP C-10 @=1" X45° und 11.82 2.00 6.00 4.00 200.00% 23.64 70.92 47.28
02.03.01.05.03 Dado de Concreto f'c=140 kg/cm2 para anclaje de accesorios und 88.47 3.00 7.00 4.00 133.33% 26541 619.29 353.88
02.03.02 VALVULAS Y CAMARAS EN LINEA DE CONDUCCION 13,708.98 14,092.03 383.05
02.03.02.01.01 CAMARA PARA VALVULA 3,141.37 3,210.86 69.49
02.03.02.01.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 216 15.2 12,96 [600.00% 0.60 4.23 3.63
02.03.02.01.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 216 3.52 1.36 62.96% 6.18 10.07 3.89
02.03.02.01.01.03 Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 196 3.30 1.34 68.37% 64.27 108.21 43.94
02.03.02.01.01.04 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 3.52 3.52 0.00 0.00% 1176 1176 0.00
02.03.02.01.01.05 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 2.35 3.96 1.61 68.51% 32.45 54.69 22.24
02.03.02.01.01.06 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 93.54 7410 -19.44 [-20.78% 529.44 49.41 -110.03
02.03.02.01.01.07 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 16.64 16.64 0.00 0.00% 800.88 800.88 0.00
02.03.02.01.01.08 Concreto f'c=175 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwlas m3 457.46 116 118 0.02 1.72% 530.65 539.80 9.5
02.03.02.01.01.09 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 9.60 10.41 0.81 8.44% 262.94 28513 2219
02.03.02.01.01.10 Tapa sanitaria de aluminio de 0.7im x 0.4im, c/llave tipo bujia (Cambiado) und 225.55 4.00 4.00 0.00 0.00% 902.20 902.20 0.00
02.03.02.01.01.1 Relleno compactado con material de prestamo (Nuevo) m3 55.34 0.00 0.96 0.96 100.00% 0.00 5313 53.13
02.03.02.01.01.12 Grava @=1/2" (Nuevo) m3 97.04 0.00 0.22 0.22 100.00% 0.00 2135 2135
02.03.02.01.02  |EQUIPAMIENTO E INSTALACION HIDRAULICA 6,122.86 6,299.56 176.70
02.03.02.01.02.01 Sum. e Inst, Hidraulica para Valwla de Aire @=" glb 6122.86 100 1,00 0.00 0.00% 6299.56 6,22.86 6,299.56 176,70
02.03.02.01.03 PINTURA 157.60 73.57 -84.03
02.03.02.01.03.0f Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 9.60 2.79 -6.81 -70.94% 12077 3510 -85.67
02.03.02.01.03.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 2.24 2.34 0.10 4.46% 36.83 38.47 1.64
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)

PRECIO S/.
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (T::L?:I':)?I:L) ME?:;I:‘IO)B DIFEREECIA B DI;_EAR (E:;()ZIA (PARTIDAS | PARCIALAS/.| PARCIALBS/. PARCIAL B-A §/.
MODIFICADAS)
02.03.02.02.01 CAMARA PARAVALVULA 3,395.21 3,495.51 100.30
02.03.02.02.01.0f Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 216 15.2 12,96 600.00% 0.60 4.23 3.63
02.03.02.02.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 216 3.52 1.36 62.96% 6.18 10.07 3.89
02.03.02.02.01.03 Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 2.72 3.43 0.71 26.10% 89.19 112.47 23.28
02.03.02.02.01.04 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 3.52 3.52 0.00 0.00% 176 176 0.00
02.03.02.02.01.05 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 3.26 411 0.86 26.38% 45.02 56.90 11,88
02.03.02.02.01.06 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 81.58 76.34 -5.24 -6.42% 461.74 432.08 -29.66
02.03.02.02.01.07 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 1456 1456 0.00 0.00% 700.77 700.77 0.00
02.03.02.02.01.08 Concreto f'c=175 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwlas m3 457.46 1.12 108 -0.04 -3.57% 52.36 494.06 -18.30
02.03.02.02.01.09 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 8.40 9.56 1.16 13.81% 230.08 261,85 3177
02.03.02.02.01.10 Tapa sanitaria de aluminio de 0.7im x 0.4/m, ¢/llave tipo bujia (Cambiado) und 225.55 4.00 4.00 0.00 0.00% 902.20 902.20 0.00
02.03.02.02.01.t Dado de concreto de 0.30x0.20x0.30m, de F"c=140 kg/cm2, C/Mezcladora und 88.36 4.00 4.00 0.00 0.00% 353.44 353.44 0.00
02.03.02.02.01.12 Piedra 4", Asentado con Concreto f’c=140 kg/cm2 m3 409.36 0.20 0.22 0.02 10.00% 81.87 90.06 819
02.03.02.02.0113 Relleno compactado con material de prestamo (Nuevo) m3 55.34 0.00 0.80 0.80 100.00% 0.00 44.27 44.27
02.03.02.02.01.14 Grava @=1/2" m3 97.04 0.00 0.22 0.22 100.00% 0.00 2135 2135
02.03.02.02.02 EQUIPAMIENTO E INSTALACION HIDRAULICA 749.44 938.96 189.52
02.03.02.02.02.01 Sum, e inst. hidraulica para valwla de purga @=1" (Cambiado) und 187.36 4.00 4.00 0.00 0.00% 234.74 749.44 938.96 189.52
02.03.02.02.03 PINTURA 142,50 73.57 -68.93
02.03.02.02.03.01 Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 8.40 2.79 -5.61 -66.79% 105.67 3510 -70.57
02.03.02.02.03.02  [Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 2.24 2.34 0.10 4.46% 36.83 38.47 1.64
02.04 PLANTA DE TRATAMIENTO 232,160.81 | 227,396.35 -4,764.46
02.04.01 PREFILTRO (01 UND) 112,346.96 | 99,274.25 -13,072.71
02.04.01.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa - estructuras m2 0.28 83.33 94.55 11.22 13.46% 23.33 26.47 314
02.04.01.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 83.33 50.57 -32.76 -39.31% 238.32 144,63 -93.69
02.04.01.02.01 Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 65.25 51.65 -13.60 -20.84% 2,139.55 1,693.60 -445.95
02.04.01.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 83.33 47.26 -36.07 -43.29% 278.32 157.85 -12047
02.04.01.02.03 Relleno compactado con material de prestamo m3 55.34 2612 13.29 -12.83 -49.12% 1445.48 735.47 -710.01
02.04.01.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 78.30 61.98 -16.32 -20.84% 1,081.32 855.94 -225.38
02.04.01.03.01 Concreto f'c=140 kg/cm2 + 30% P.M. (TM6") C/ Mezcladora m3 456.90 17.65 20.25 2.60 14.73% 8,064.29 9,252.23 1187.94
02.04.01.03.02 Concreto f'c=140 kg/cm2 C/ Mezcladora para pendiente de fondo m3 39316 1.4 0.95 -0.46 -32.62% 554.36 373.50 -180.86
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- | DIFERENCIA RRECIOS S
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)
02.04.01.04.01 CONCRETO EN LOSA DE FONDO 10,913.29 11,023.68 110.39
02.04.01.04.01.0f Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Losa de Fondo kg 5.66 57316 708.95 135.79 23.69% 3,244.09 4012.66 768.57
02.04.01.04.01.02 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en Losa de Fondo C/Mezcladora m3 476.94 16.08 1470 -1.38 -8.58% 7,669.20 7,01.02 -658.18
02.04.01.04.02 CONCRETO EN MUROS 47,319.66 35,206.69 -12,112,97
02.04.01.04.02.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Muros kg 5.66 1496.20 1460.19 -36.01 -2.41% 8,468.49 8,264.68 -203.81
02.04.01.04.02.02 Encofrado y desencofrado para estructuras, Para Muros m2 4813 43016 292.42 -137.74 | -32.02% 20,703.60 14,0747 -6,629.43
02.04.01.04.02.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en muros C/Mezcladora m3 476.94 38.05 26.98 -11.07 -29.09% 18,147.57 12,867.84 -5,279.73
02.04.01,05.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm m2 37.48 216.25 189.22 -27.03 -12.50% 8,105.05 7,091.97 -1,013.08
02.04.01.05.02 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 40.88 67.59 26.71 65.34% 1119.70 1,851.29 73159
02.04.01.06.01 Compuerta metalica en Prefiltro und 236.92 2.00 2.00 0.00 0.00% 473.84 473.84 0.00
02.04.01.06.02 Rejilla metalica para canaleta A=0.80m m 210,05 13.30 1136 -1.94 -14.59% 2,793.67 2,386.17 -407.50
02.04.01.06.03 Tapa sanitaria de aluminio de 0.80m x 0.80m c/ llave tipo bujia (No existe) und 382.81 100 0.00 -1.00 -100.00% 382.81 0.00 -382.81
02.04.01.07.01 Muro de Ladrillo de Concreto de Canto de 0.09x0.13x0.24m, Mezcla C:A=1:4 m2 119.83 18.00 18.00 0.00 0.00% 2,156.94 2,156.94 0.00
02.04.01.08.01 Grava Seleccionada 4cm a 3cm m3 638.62 1073 1059 -0.14 -1.30% 6,852.39 6,762.99 -89.40
02.04.01.08.02 Grava Seleccionada 3cm a 2cm m3 638.62 11.05 10.88 -0.17 -1.54% 7,056.75 6,948.19 -108.56
02.04.01.08.03 Grava Seleccionada 2cm a 1cm m3 659.62 6.50 6.70 0.20 3.08% 4,287.53 4419.45 13192
02.04.01.09.01 Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 10.34 67.75 57.41 555.22% 130.08 852.30 722.22
02.04.01.09.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas (No existe) m2 16.44 128 0.00 -1.28 -100.00% 21,04 0.00 -21.04
02.04.01.10.01 Sum. e inst. de arbol de Ingreso, @=(", inc. tub., valwlas yacces. - Prefiltro und 168.75 100 1.00 0.00 0.00% 180.79 168.75 180.79 12.04
02.04.01.10.02 Sum. e inst. de arbol de Salida, @=I", inc. tub,, valwlas yacces. - Prefiltro und 168.75 100 100 0.00 0.00% 173.94 168.75 173.94 5.9
02.04.01.10.03 Sum. e inst. de arbol de limpieza, @=4", inc. tub,, valwlas yacces. - Prefiltro und 5219.74 1.00 100 0.00 0.00% 5178.27 5,219.74 5,78.27 -41.47
02.04.01.11.0f Water stop PVC de 6" provision y colocado de junta m 2012 40.80 39.61 -1.19 -2.92% 820.90 796.95 -23.95
02.04.01.11.02 Escalera de Tubo Peldafios de 3/4" (Cambiado) und 53110 100 100 0.00 0.00% 53110 53110 0.00
02.04.02 FILTRO LENTO (01 UND) 48,548.75 54,077.62 5,528.87
02.04.02.01.0f Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 4.72 92.64 50.92 122.05% 11,68 25.94 1426
02.04.02.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 4.72 19.22 -22.50 |-53.93% 119.32 54.97 -64.35
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)

02.04.02.02.01 Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 7.30 87.33 80.03  |1096.30% 239.37 2,863.55 2,624.18
02.04.02.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 109.90 15.92 -93.98 -85.51% 367.07 53.7 -313.90
02.04.02.02.03 Relleno compactado con material de prestamo m3 55.34 28.14 47.96 19.82 70.43% 1557.27 2,654 1,096.84
02.04.02.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 8.76 104.79 96.03 1096.23% 12098 1447.15 1,326.17
02.04.02.03.01 Concreto f'c=140 kg/cm2 +30% P.M. (TM6") C/ Mezcladora m3 456.90 5.4 5.4 0.00 0.00% 2,348.47 2,348.47 0.00
02.04.02.04.01 CONCRETO EN LOSA DE FONDO 4,812.01 3,955.98 -856.03
02.04.02.04.01.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Losa de Fondo kg 5.66 343.62 246.34 -97.28 -28.31% 194489 139428 -550.61
02.04.02.04.01.02 Encofrado y desencofrado para estructuras, Para canaletas recolectoras m2 55.03 14.40 13.27 -1.13 -7.85% 792.43 730.25 -62.18
02.04.02.04.01.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en Losa de Fondo C/Mezcladora m3 476.94 4,35 3.84 -0.51 -11.72% 2,074.69 1,831.45 -243.24
02.04.02.04.02 CONCRETO EN MUROS 19,794.02 19,039.31 -754.71
02.04.02.04.02.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Muros kg 5.66 1095.84 834.98 -260.86 | -23.80% 6,202.45 4,725.99 -1,476.46
02.04.02.04.02.02  |Encofrado y desencofrado para estructuras, Para Muros m2 4813 138.31 162.72 2441 17.65% 6,656.86 783171 1174.85
02.04.02.04.02.03  |Concreto f'c=210 Kg/cm2, en muros C/Mezcladora m3 476.94 1454 1359 -0.95 -6.53% 6,934.71 6,481.61 -453.10
02.04.02.04.03 CONCRETO LOSA SUPERIOR 1,134.68 1,189.79 55.11
02.04.02.04.03.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Losa Superior kg 5.66 41.61 55.51 13.90 33.41% 235.51 31419 78.68
02.04.02.04.03.02  |Encofrado y desencofrado para estructuras, en Losa Superior m2 61.57 7.40 6.32 -1.08 -14.59% 455.62 389.12 -66.50
02.04.02.04.03.03  [Concreto f'c=210 Kg/cm2, en Losa Superior C/Mezcladora m3 476.94 0.93 102 0.09 9.68% 443.55 486.48 42.93
02.04.02.05.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm m2 37.48 68.61 104.85 36.24 52.82% 2,57150 3,929.78 1358.28
02.04.02.05.02 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 3410 37.03 293 8.59% 934.00 101425 80.25
02.04.02.06.01 Tapa sanitaria de aluminio de 0.70m x 0.70m, ¢/ llave tipo bujia und 225.55 100 100 0.00 0.00% 225.55 225.55 0.00
02.04.02.06.02 Tapa sanitaria de aluminio de 0.70m x 0.60m, ¢/ llave tipo bujia und 225.55 2.00 2.00 0.00 0.00% 45110 45110 0.00
02.04.02.06.03 Compuerta de Interconexion de Filtros und 126.92 2.00 2.00 0.00 0.00% 253.84 253.84 0.00
02.04.02.07.01 Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 49.51 37.54 -11.97 -24.18% 622.84 472.25 -150.59
02.04.02.08.0f Sum. e inst. de arbol de Ingreso, @=I", inc. tub. valwlas y acces-Filtro Lento und 17475 100 1.00 0.00 0.00% 16452 17475 164.52 -1023
02.04.02.08.02 Sum. e inst. de arbol de Salida, @=I", inc. tub. valwilas y acces-Filtro Lento und 655.75 1.00 1,00 0.00 0.00% 1257.29 655.75 1,257.29 601,54
02.04.02.08.03 Sum. e inst. de arbol de rebose y limpia, @=4", inc. tub. Valv. yacces -Filtro Lento und 1420.86 100 1.00 0.00 0.00% 1786.26 1420.86 1786.26 365.40
02.04.02.08.04 Sum. e inst. de arbol de rebose y limpia, @=6", inc. tub. Valv. y acces -Filtro Lento (Nuevo) und 0.00 100 1.00 100.00% 48116 0.00 48116 48116
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
o METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)

02.04.02.09.01 Arena Cuarzosa -D.E. (10%) = 0.15 - 0.40 mm, C.U. 15 - 3.0 m3 758.62 9.36 8.94 -0.42 -4.49% 7,100.68 6,782.06 -318.62
02.04.02.09.02 Grava Selecionada (1.50 mm - 4.0 mm) m3 638.62 0.47 0.45 -0.02 -4.26% 300.5 287.38 -7
02.04.02.09.03 Grava Selecionada (4 mm -{5 mm) m3 638.62 0.47 0.45 -0.02 -4,26% 300.5 287.38 .77
02.04.02.09.04 Grava Selecionada (10 mm -40 mm) m3 638.62 140 135 -0.05 -3.57% 894.07 862.14 -3193
02.04.02.10.0f Escalera de Tubo F°G°/Parantes de 1" y Peldafios de 3/4", para caja de valwlas und 53110 100 1.00 0.00 0.00% 53110 53110 0.00
02.04.02.10.02 Water stop PVC de 6" provision y colocado de junta m 202 9.00 16.40 7.40 82.22% 181.08 329.97 148.89
02.04.02.10.03 Bloque de ladrillo macizo 0.238x0.16x0.09 m m2 52.06 12.00 6.85 -5.15 -42.92% 624.72 356.61 -268.11
02.04.02.10.04 Bloque de ladrillo macizo 0.238x0.23x0.09 m und 418 5.20 20.00 14.80 284.62% 21.74 83.60 61.86
02.04.02.10.05 Suministro de Escalera de aluminio transportable para acceso interno und 780.00 100 1.00 0.00 0.00% 780.00 780.00 0.00
02.04.02.10.06 Dado de concreto de 0.30x0.30x0.30m, de F'c=140 kg/cm2, C/Mezcladora (Nuewo) und 88.47 0.00 1,00 1.00 100.00% 0.00 88.47 88.47
02.04.02.10.07 Piedra 4", Asentado con Concreto f"c=140 kg/cm2 (Nuevo) m3 409.36 0.00 0.05 0.05 100.00% 0.00 20.47 20.47
02.04.03 CASETA DE ALMACEN (01 UND) 22,472.67 29,386.83 6,914.16
02.04.03.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 36.66 65.16 28.50 77.74% 10.26 18.24 7.98
02.04.03.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 36.66 36.66 0.00 0.00% 104.85 104.85 0.00
02.04.03.02.0t Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 57.12 37.02 -20.10 -35.19% 1,872.96 1,213.89 -659.07
02.04.03.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 5.63 9.86 4.23 75.13% 18.80 32.93 1413
02.04.03.02.03 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 68.54 44.42 -24.12 -35.19% 946.54 613.44 -333.0
02.04.03.02.04 Relleno compactado con material de prestamo (Nuevo) m3 55.34 0.00 22.78 22,78 100.00% 0.00 1260.65 1,260.65
02.04.03.03.01 Cimiento corrido F"c=140 kg/cm2 + 30% P.M. (TMN6") C/Mezcladora m3 422.38 470 4,93 0.23 4.89% 1985.19 2,082.33 97.14
02.04.03.03.02 Sobrecimiento, F"c=140 kg/cm2 + 25% P.M. (TMN4"), C/ Mezcladora m3 452.90 178 178 0.00 0.00% 806.16 806.16 0.00
02.04.03.03.03 Encofrado y desencofrado en Cimientos y Sobrecimientos (Cambiado) m2 41.1 6.48 4991 4343 |670.22% 267.04 2,056.79 1,789.75
02.04.03.03.04 Piso de concreto f'c=140 Kg/cm2, e=0.Im C/Mezcladora /Frotachado m2 25.22 24.00 24.36 0.36 1.50% 605.28 61436 9.08
02.04.03.03.05 Vereda de concreto f'c=140 Kg/cm2, e=0.10m., frotachado C/Mezcladora m2 32.02 8.93 1243 3.50 39.19% 285.94 398.01 112.07
02.04.03.03.06 Relleno piedra TMN=6"-4" (Capa Over) m3 13174 318 2.96 -0.22 -6.92% 41893 389.95 -28.98
02.04.03.04.01 COLUMNAS 961.63 1,119.61 157.98
02.04.03.04.01.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 81.82 64.52 -17.30 -21.14% 463.10 365.18 -97.92
02.04.03.04.01.02 Encofrado y desencofrado normal en columnas m2 63.46 5.22 9.32 4,10 78.54% 33126 591.45 26019
02.04.03.04.01.03 Concreto f'c=175 kg/cm2, Para Columnetas C/Mezcladora.. m3 428.89 0.39 0.38 -0.01 -2.56% 16727 162.98 -4.29
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- | DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)

02.04.03.04.02  [VIGAS 953.87 1,287.98 334.11
02.04.03.04.02.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 72.45 78.76 6.31 8.71% 40.07 445.78 35.71
02.04.03.04.02.02  |Encofrado y Desencofrado en vigas m2 54.58 6.27 1.03 4.76 75.92% 342.22 602.02 259.80
02.04.03.04.02.03  [Concreto f'c=I75 kg/cm2,Para Vigas C/Mezcladora m3 428.89 0.47 0.56 0.09 19.15% 20158 240.18 38.60
02.04.03.05.01 Habilitacion y Montaje de Tijerales de Madera und 75136 4.00 4.00 0.00 0.00% 1563.06 3,005.44 6,252.24 3,246.80
02.04.03.05.02 Correas de Madera Tornillo Cepillada en Techo (caseta) und 729.34 100 100 0.00 0.00% 649.73 729.34 649.73 -79.61
02.04.03.06.01 Muro de Ladrillo Pandereta Caravista de soga de 9x12x25¢m, Junta .5¢cm mortero 1:5 ( EN MURO DE CASETA) m2 83.80 44.86 45.80 0.94 2.10% 3,759.27 3,838.04 78.77
02.04.03.07.0t Tarrajeo en columnas y vigas, mez. CAf:4 e=15 cm m2 49.23 1.21 15.05 3.84 34.26% 551.87 740.91 189.04
02.04.03.07.02 Tarrajeo en zocalo (h =0.15m), C:A12,e=2.0 cm m 19.43 42.60 43.24 0.64 1.50% 827.72 840.15 1243
02.04.03.08.0f Pintura Latex 2 Manos en Muros interiores, columnas y vigas externas - color blanco m2 10.34 17.60 22.05 4.45 25.28% 181.98 228.00 46.02
02.04.03.09.01 Cobertura con Calamina Galvanizada 1.8mx0.83mx0.30mm m2 35.23 50.75 47.85 -2.90 -5.71% 1,787.92 1685.76 -102.16
02.04.03.09.02 Cumbrera de Calamina Galvanizada 1.80x0.83x0.30mm m 2718 1.25 7.25 0.00 0.00% 197.06 197.06 0.00
02.04.03.10.01 Puerta Contraplacada de Madera 1.17x.95 m und 5(5.55 2.00 2.00 0.00 0.00% 103110 103110 0.00
02.04.03.10.02 Ventana de madera Tomillo inc.Malla Mosquitero (caseta) und 178.09 100 2.00 1.00 100.00% 178,09 356.18 178.09
02.04.03.10.03 Colocacion de Triplay de 1.20X2.40 m X8 mm m2 96.01 7.40 1.73 0.33 4.46% 71047 74216 3169
02.04.03.11.01 Sellado de junta de construccion 1" con junta flexible de poliuretano m 34.37 8.00 2160 13.60 170.00% 274.96 742.39 467.43
02.04.03.11.02 Bruiias de E=2CM (Nuevo) m 10.49 0.00 8.00 8.00 100.00% 0.00 83.92 83.92
02.04.04 LOSA DE SECADO 5,628.47 5,898.79 270.32
02.04.04.01.0t Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 34.34 46.01 11.67 33.98% 9.62 12.88 3.26
02.04.04.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 34.34 2417 -10.17 -29.62% 98.21 69.13 -29.08
02.04.04.02.01 Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 19.34 3.70 -15.64 | -80.87% 63416 12132 -52.84
02.04.04.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 25.00 24147 -0.83 -3.32% 83.50 80.73 .77
02.04.04.02.03 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 232 4.44 -18.77 | -80.87% 320.53 61.32 -259.21
02.04.04.02.04 Relleno compactado con material de prestamo (Nuevo) m3 55.34 0.00 0.5 0.15 100.00% 0.00 8.30 8.30
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- | DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)
02.04.04.03.0t Encofrado y Desencofrado Para Estructuras m2 58.27 1826 26.49 8.23 45.07% 1,064.01 154357 479.56
02.04.04.03.02 Concreto f'c=(75 kg/cm2 C/Mezcladora m3 457.46 5.97 4.30 -1.67 -27.97% 2,731.04 1967.08 -763.96
02.04.04.03.03 Sellado de junta de construccion 1" con junta flexible de poliuretano m 34.37 20.00 16.12 -3.88 -19.40% 687.40 554.04 -133.36
02.04.04.04.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm (Nuevo) m2 37.48 0.00 35.06 35.06 100.00% 0.00 1,314.05 1,314.05
02.04.04.05.01 Sum. e inst. de arbol de Ingreso, @=4", inc. tub., valwlas y acces. - Losa de Secado (Nuevo) und 166.37 0.00 1,00 1.00 100.00% 0.00 166.37 166.37
02.04.05 LOSA DE LAVADO DE MATERIAL FILTRANTE 1,513.54 1,771.69 258.15
02.04.05.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 4.40 10.00 5.60 127.27% 123 2.80 157
02.04.05.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 4.40 2.80 -1.60 -36.36% 12.58 8.01 -4.57
02.04.05.02.0t Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 3.72 0.95 -2.77 -74.46% 121.98 3165 -90.83
02.04.05.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.34 4.40 2.80 -1.60 -36.36% 1470 9.35 -5.35
02.04.05.02.03 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 4.46 113 -3.33 -74.66% 61.59 15,61 -45.98
02.04.05.03.0f Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 82.65 34.68 -47.97 | -58.04% 467.80 196.29 -271.51
02.04.05.03.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 5.20 6.86 1.66 31.92% 250.28 3307 79.89
02.04.05.03.03 Concreto f'c=175 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwlas m3 457.46 0.52 0.59 0.07 13.46% 237.88 269.90 32.02
02.04.05.03.04 Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras m2 191.53 0.00 2.8 281 100.00% 0.00 538.20 538.20
02.04.05.04.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm m2 37.48 5.54 5.68 0.14 2.53% 207.64 212.89 5.25
02.04.05.05.0f Sum. e inst. hidraulica para losa de lavado und 137.86 100 1.00 0.00 0.00% 157.32 137.86 15732 19.46
02.04.06 CERCO PERIMETRICO PARA PLANTA DE TRATAMIENTO 41,650.42 36,987.17 -4,663.25
02.04.06.01.01 Limpieza de Terreno Manual en Cerco Perimetrico m 0.23 12000 120,00 0.00 0.00% 27.60 27.60 0.00
02.04.06.01.02 Trazo y Replanteo Inicial c/ Equipo para Cerco Perimetrico m 147 120.00 120.00 0.00 0.00% 176.40 176.40 0.00
02.04.06.02.01 Excavacion C/maquina en terreno rocoso m3 32.79 9.22 1.87 2.65 28.74% 302.32 389.22 86.90
02.04.06.02.02 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 11.06 14.24 3.18 28.75% 152.74 196.65 4391
02.04.06.03.01 Dado de Concreto f'c=140 kg/cm2 C/Mezcladora m3 390.43 10.75 10.75 0.00 0.00% 4197.12 4197.12 0.00
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o METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)

02.04.06.04.01 Columna de Fierro Galvanizado 2" x H=Variable (Cambiado) m 2715 192.00 200.45 8.45 4.40% 5,212.80 5,442.22 229.42
02.04.06.04.02 Suministro e Instalacion Puerta para Cerco Perimetrico (Angulo y malla) und 519.82 100 100 0.00 0.00% 519.82 519.82 0.00
02.04.06.04.03 Suministro e Instalacion de Marco Metalico con Angulo de 11/2"xI 1/2"xx/8" m 43,61 570.40 450.83 -119.57 | -20.96% 24,875.14 19,660.70 -5,214.44
02.04.06.04.04 Suministro e Instalacion - Pafio de malla galvanizada N° 12 de 2.30x2.30 m. und 114,00 48.00 47.00 -1.00 -2.08% 5,472.00 5,358.00 -114,00
02.04.06.05.0 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas - Para Angulos y canales U m2 16.44 43.46 62.01 18.55 42.68% 71448 1,019.44 304.96
02.05 ALMACENAMIENTO Y CLORACION 40,079.91 40,631.92 552,01
02.05.01 RESERVORIO APOYADO V=10 M3 (01 UNIDAD) 13,131,08 15,434.57 2,303.49
02.05.01.01.0f Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 14.44 36.00 21,56 149.31% 4.04 10.08 6.04
02.05.01.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 14.44 14.44 0.00 0.00% 430 430 0.00
02.05.01.02.01 Excavacion C/maquina en terreno normal m3 17.55 6.95 2131 14,36 206.62% 12197 373.99 252.02
02.05.01.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.34 120 16.36 15.16 1263.33% 401 54.64 50.63
02.05.01.02.03 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 8.34 25.57 17.23 206.59% 115.18 353.2 237.94
02.05.01.02.04 Relleno compactado con material de prestamo (Nuevo) m3 55.34 0.00 8.43 8.43 100.00% 0.00 466.52 466.52
02.05.01.03.01 Concreto fic=140kg/cm2 +30% P.M. (TM6") C/ Mezcladora m3 456.90 2.94 2.77 -0.17 -5.78% 1343.29 1,265.61 -77.68
02.05.01.03.02 Vereda de concreto f'c=140 Kg/cm2, e=0.10m., frotachado C/Mezcladora m2 32.02 6.00 6.0f 0.01 0.17% 192.12 192.44 0.32
02.05.01.04.01 CONCRETO EN LOSA DE FONDO 1,752.20 2,396.14 643.94
02.05.01.04.01.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm?2, Para Losa de Fondo kg 5.66 157.90 13156 -26.34 |-16.68% 893.71 744.63 -149.08
02.05.01,04.01.02 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en Losa de Fondo C/Mezcladora m3 476.94 180 2.47 0.67 37.22% 858.49 1,78.04 319.55
02.05.01.04.01.03 Encofrado y desencofrado para estructuras, en Losa de Fondo (Nuevo) m2 6157 0.00 7.69 7.69 100.00% 0.00 473.47 473.47
02.05.01.04.02  |CONCRETO EN MUROS 4,381.90 4,175.62 -206.28
02.05.01.04.02.0t Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Muros kg 5.66 1731 138.21 -34.90 -20.16% 979.80 782.27 -197.53
02.05.01.04.02.02 Encofrado y desencofrado para estructuras, Para Muros m2 4813 40.66 40.28 -0.38 -0.93% 1956.97 1938.68 -18.29
02.05.01.04.02.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en muros C/Mezcladora m3 476.94 3.03 3.05 0.02 0.66% 144513 1454.67 9.54
02.05.01.04.03 CONCRETO LOSA SUPERIOR 1,189.05 1,187.27 -1.78
02.05.01.04.03.01 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2, Para Losa Superior kg 5.66 5143 45.68 -5.75 -11.18% 291.09 258.55 -32.54
02.05.01.04.03.02 Encofrado y desencofrado para estructuras, en Losa Superior m2 61.57 8.00 7.88 -0.12 -1.50% 492.56 485.17 -7.39
02.05.01.04.03.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en Losa Superior C/Mezcladora m3 476.94 0.85 0.93 0.08 9.41% 405.40 443.55 3815
02.05.01.05.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm m2 37.48 19.00 30.81 11.81 62.16% 712.12 115476 442.64
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METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)

02.05.01.05.02 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 30,51 29.71 -0.80 -2.62% 835.67 813.76 -2191
02.05.01.05.03 Mortero 1:2, pendiente de fondo+impermeabilizante (P - 1%) m2 27.99 6.25 6.25 0.00 0.00% 174.94 174,94 0.00
02.05.01.06.01 Tapa sanitaria de aluminio de 0.70m x 0.70m, c/ llave tipo bujia und 225.55 100 1.00 0.00 0.00% 225.55 225.55 0.00
02.05.01.06.02 Suministro de Escalera de aluminio transportable para acceso interno und 780.00 100 100 0.00 0.00% 780.00 780.00 0.00
02.05.01.07.01 Water stop PVC de 6" provision y colocado de junta m 202 10.60 10.60 0.00 0.00% 21327 21327 0.00
02.05.01.07.02 Sellado de junta de construccion 1" con junta flexible de poliuretano m 34.37 10.60 14.80 4.20 39.62% 364.32 508.68 144.36
02.05.01.08.0 Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 3051 30.25 -0.26 -0.85% 383.82 380.55 -3.27
02.05.01.08.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 0.98 0.98 0.00 0.00% 16.11 16.11 0.00
02.05.01.09.0f Ventilacion De F°G* 0 2" und 1401 2.00 2.00 0.00 0.00% 325.1 280.22 650.22 370.00
02.05.02 CASETA DE VALVULAS RESERVORIO V= 10 M3 (01 UNIDAD) 4,611.53 5,107.07 495.54
02.05.02.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 3.84 819 4.35 113.28% 108 2.29 1
02.05.02.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 3.84 192 -1.92 -50.00% 10.98 5.49 -5.49
02.05.02.02.01 Concreto fc= 140 kg/cm2 + 30% P.M. (TM6") C/ Mezcladora m3 456.90 115 0.72 -0.43 -37.39% 525.44 328.97 -196.47
02.05.02.02.02 Dado de concreto de Fc=140 kg/cm2, C/Mezcladora und 88.36 1.00 1,00 0.00 0.00% 88.36 88.36 0.00
02.05.02.02.03 Piedra 4", Asentado con Concreto f"c=140 kg/cm2 m3 409.36 0.05 0.05 0.00 0.00% 20.47 20.47 0.00
02.05.02.03.0f Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 105.58 7128 -34.30 | -32.49% 597.58 403.44 -194.14
02.05.02.03.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 21.22 18.31 -2.91 -13.71% 1,021.32 881.26 -140.06
02.05.02.03.03 Concreto f"c=(75 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwlas m3 457.46 159 1.14 -0.45 -28.30% 727.36 52150 -205.86
02.05.02.04.01 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=15 cm m2 27.39 7.37 20.55 13.18 178.83% 201.86 562.86 361,00
02.05.02.05.01 Tapa sanitaria de aluminio de 0.6/m x 0.6/m, c/llave tipo bujia (Cambiado) und 205.55 100 100 0.00 0.00% 205.55 205.55 0.00
02.05.02.06.01 Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 7.37 8.99 1.62 21.98% 92.71 113.09 20.38
02.05.02.06.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 0.72 0.75 0.03 4.17% 11.84 12.33 0.49
02.05.02.07.01 Sum. e inst. de arbol de INGRESO, @=1", inc. tub.valwlas yacces. - caseta de valwlas reservorio und 237.66 100 100 0.00 0.00% 264.42 237.66 264.42 26.76
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a METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)

02.05.02.07.02 Sum. e inst. de arbol de salida, @=2", inc. tub., valwlas yacces. - caseta de valwlas reservorio (Cambiado) und 297.66 100 100 0.00 0.00% 53312 297.66 53312 235.46
02.05.02.07.03 {ambiade) > =3 NG, ' VHas Qe TESEnoro und 57166 100 100 0.00 0.00% | 16392 57166 1/63.92 592.26
02.05.03 SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO (01-UNIDADES) 1,734.14 1,840.22 106.08
02.05.03.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 21.95 19.14 -2.81 -12.80% 124.24 108.33 -15.91
02.05.03.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 4.88 5.89 1.01 20.70% 234.87 283.49 48.62
02.05.03.03 Concreto f'c=210 Kg/cm2, en muros C/Mezcladora m3 476.94 0.29 0.31 0.02 6.90% 138.31 147.85 9.54
02.05.03.04 Concreto f'c=210 kg/cm2 para Dado m3 448.37 0.03 0.02 -0.01 -33.33% 13.45 8.97 -4.48
02.05.03.05 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 5.44 710 1.66 30.51% 149.00 194,47 45,47
02.05.03.06 Puerta Metalica de 0.84 X 0.87m (Cambiado) und 665.62 100 1.00 0.00 0.00% 665.62 665.62 0.00
02.05.03.07 Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 3.20 413 0.93 29.06% 40.26 51.96 1170
02.05.03.08 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 1.44 146 0.02 1.39% 23.67 24.00 0.33
02.05.03.09 Sistema de Cloracion por Goteo,Suministro e Instalacion und 344.72 1.00 1,00 0.00 0.00% 355.53 344.72 355.53 10.81
02.05.04 CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO 20,603.16 18,250.06 -2,353.10
02.05.04.01.01 Limpieza de Terreno Manual en Cerco Perimetrico m 0.23 60.00 60 0.00 0.00% 13.80 13.80 0.00
02.05.04.01.02 Trazo y Replanteo Inicial ¢/ Equipo para Cerco Perimetrico m 1.47 60.00 60 0.00 0.00% 88.20 88.20 0.00
02.05.04.02.0t Excavacion C/maquina en terreno normal m3 17.55 4.58 5.37 0.79 17.25% 80.38 94.24 13.86
02.05.04.02.02 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 5.50 6.44 0.94 17.09% 75.96 88.94 12.98
02.05.04,03.01 Dado de Concreto f'c=140 kg/cm2 C/Mezcladora m3 390.43 5.38 5.38 0.00 0.00% 2,100.51 2,100.51 0.00
02.05.04.04.0t Columna de Fierro Galvanizado 2" x H=Variable (Cambiado) m 2715 96.00 99.05 3.05 3.18% 2,606.40 2,689.21 82.81
02.05.04.04.02 Suministro e Instalacion Puerta para Cerco Perimetrico (Angulo y malla) und 519.82 100 1 0.00 0.00% 519.82 519.82 0.00
02.05.04.04.03 Suministro e Instalacion de Marco Metalico con Angulo de 11/2"x 1/2"x x!/8" m 43,61 276.00 220.83 -55.17 -19.99% 12,036.36 9,630.40 -2,405.96
02.05.04.04.04 Suministro e Instalacion - Pafio de malla galvanizada N° 12 de 2.30x2.30 m. und 114,00 24.00 23 -1.00 -4.17% 2,736.00 2,622.00 -114,00
02.05.04.05.0f Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas - Para Angulos y canales U m2 16.44 2103 2451 3.48 16.55% 345.73 402.94 57.21
02.06 LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION 231,616.83 | 278,931.26 47,314.43
02.06.01 LINEA DE ADUCCION (L =200.51 ml) 8,462.39 9,418.27 955.88
02.06.01.01.0f Limpieza manual de terreno en zona boscosa - lineas y redes m 0.28 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 56.14 58.79 2.65
02.06.01.01.02 Trazo y replanteo inicial c/equipo para lineas y redes m 153 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 306.78 32125 14.47
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METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- | DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. | PARCIALBS/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)
02.06.01.02.01 Excav. de zanja c/maquina en t-normal p/tub 0.50x0.90m m 9.44 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 1892.81 1982.12 89.31
02.06.01.02.02 Refine y nivelacion de zanjas en terreno normal p/tub. m 0.92 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 184.47 193.17 8.70
02.06.01.02.03 Cama de Apoyo para Tuberia, e=0.10m., a=0.40m, m 6.05 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 1213.09 127032 57.23
02.06.01.02.04 Seleccion de material para primer relleno m 310 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 62158 650,91 29.33
02.06.01.02.05 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 4.93 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 988.51 1035.5 46.64
02.06.01.02.06 Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 2.3 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 463.18 485.03 2185
02.06.01.02.07 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 22.46 44.09 21.63 96.30% 31047 608.88 29871
02.06.01.03.01 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC-UF C-10 DN 63 mm NTP IS0 1452-2:2011 PNiO m 6.88 200.51 209.97 9.46 4.72% 1379.51 144459 65.08
02.06.01.04.01 Doble Prueba Hidraulica en Agua Potable m 3.05 200.5¢ 209.97 9.46 4.72% 611.56 640.41 28.85
02.06.01.05.0f Codo PVC-UF @= 63mm X45° und 58.06 2.00 100 -1.00 -50.00% 116.12 58.06 -58.06
02.06.01.05.02 Tee PVC-UF @= 63mm X63mm und 53.06 100 1.00 0.00 0.00% 53.06 53.06 0.00
02.06.01.05.03 Dado de Concreto f'c=140 kg/cm2 para anclaje de accesorios und 88.47 3.00 5.00 2.00 66.67% 265.41 442.35 176.94
02.06.01.05.04 Codo PVC-UF @= 63mm X90° (Nuevo) und 58.06 0.00 1.00 1.00 100.00% 0.00 58.06 58.06
02.06.01.05.05 Codo PVC-UF @= 63mm X22.5° (Nuevo) und 58.06 0.00 2.00 2,00 100.00% 0.00 116.12 116.12
02.06.02 RED DE DISTRIBUCION (L =5,668.06 ml) 206,453.90 | 248,615.88 42,161.98
02.06.02.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - lineas y redes m 0.28 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 1587.06 1588.86 180
02.06.02.01.02 Trazo y replanteo inicial c/equipo para lineas y redes m 153 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 867213 8,681.99 9.86
02.06.02.02.0t Excav. de zanja c/maquina en t-normal p/tub 0.50x0.90m m 9.44 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 53,506.49 53,567.28 60.79
02.06.02.02.02 Refine y nivelacion de zanjas en terreno normal p/tub. m 0.92 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 521462 5,220.54 5.92
02.06.02.02.03 Cama de Apoyo y proteccion para Tuberia, =0.10m., a=0.50m m 6.05 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 3429176 34,330.73 38.97
02.06.02.02.04 Seleccion de material para primer relleno m 310 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 17,570.99 1759095 19.96
02.06.02.02.05 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 4.93 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 27,943.54 27,975.29 3175
02.06.02.02.06 Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 2.3 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 13,093.22 13,108.10 14.88
02.06.02.02.07 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 736.85 1191.65 454.80 61.72% 10,75.90 16,456.69 6,280.79
02.06.02.03.01 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC-UF C-10 DN 63 mm NTP IS0 1452-2:201f PNIO m 6.88 1413.63 1387.82 -25.81 -1.83% 9,725.77 9,548.20 7757
02.06.02.03.02 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC-SP C-10 DN{" NTP 399.002 (Cambiado) m 6.88 597.26 4286.68 | 3689.42 | 617.72% 4109.5 29,492.36 25,383.21
02.06.02.04.01 Tee PVC-UF @= 63mm X63mm und 53.06 4.00 3.00 -1.00 -25.00% 212.24 159.18 -53.06
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o METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)
02.06.02.04.02 Tee PVCSP C-100=1" und 15.82 8.00 68.00 60.00 |750.00% 12656 1075.76 949.20
02.06.02.04.03 Codo PVC-UF @= 63mm X45° und 58.06 3.00 6.00 3.00 100.00% 17418 348.36 17418
02.06.02.04.04 Codo PVC-UF @= 63mm X22.5° und 58.06 2.00 4.00 2,00 100.00% 11612 232.24 116.12
02.06.02.04.05 Codo PVC SP C-10 @=1" X45° und 11.82 3.00 9.00 6.00 200.00% 35.46 106.38 70.92
02.06.02.04.06 Codo PVC SP C-10 @=1" X90° und 13.82 2.00 30.00 28.00 | 1400.00% 27.64 414.60 386.96
02.06.02.04.07 Reduccion PVC SP, @=63mm a 1 und 1132 5.00 5.00 0.00 0.00% 56.60 56.60 0.00
02.06.02.04.08 Tapon PVC SP C-10 @=1" und 13.82 10.00 11.00 1.00 10.00% 13820 152,02 13.82
02.06.02.04.09 Dado de Concreto f'c=140 kg/cm2 para anclaje de accesorios und 88.47 27.00 12400 97.00 |359.26% 2,388.69 10,970.28 858159
02.06.02.0410 Codo PVC-UF @= 63mm X90° (Nuevo) und 58.06 0.00 4.00 4.00 100.00% 0.00 232.24 232.24
02.06.02.05.01 Doble Prueba Hidraulica en Agua Potable m 3.05 5668.06 5674.50 6.44 0.11% 17,287.58 17307.23 19.65
02.06.03 VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION 12,609.56 13,331.66 72210
02.06.03.01.01 CAMARA ROMPE PRESION TIPO CRP-7 2,974.53 2,929.29 -45.24
02.06.03.01.01.0t Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 159 6.21 4.62 290.57% 0.45 1.74 129
02.06.03.01.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 159 2.0t 0.42 26.42% 4.55 5.75 120
02.06.03.01.01.03 Excavacion C/maquina en terreno normal m3 17.55 2.63 167 -0.96 -36.50% 46.16 29.31 -16.85
02.06.03.01.01.04 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.33 2.41 2.0t -0.40 -16.60% 8.03 6.69 -1.34
02.06.03.01.01.05 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 6.31 2.00 -4.31 -68.30% 8714 27.62 -59.52
02.06.03.01.01.06 Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras m2 191.53 2.07 2.05 -0.02 -0.97% 396.47 392.64 -3.83
02.06.03.01,01.07 Dado de concreto de F'c=140 kg/cm2, C/Mezcladora und 88.36 1.00 100 0.00 0.00% 88.36 88.36 0.00
02.06.03.01.01.08 Piedra 4", Asentado con Concreto f"c=140 kg/cm2 m3 409.36 0.05 0.05 0.00 0.00% 20.47 20.47 0.00
02.06.03.01.0.09 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 98.06 109.27 1121 11.43% 555.02 618.47 63.45
02.06.03.01.01.10 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 10.62 11.02 0.40 3.77% 5i1.14 530.39 19.25
02.06.03.01.01.11 Concreto f"c=(75 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwlas m3 457.46 110 104 -0.06 -5.45% 503.21 475.76 -27.45
02.06.03.01.01.12 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 1.74 5.72 -2.02 -26.10% 212.00 156.67 -55.33
02.06.03.01.01.13 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:2; e=2 cm m2 37.48 3.48 4.03 0.55 15.80% 13043 151,04 20,61
02.06.03.01.01.14 Tapa sanitaria de aluminio de 0.60m x 0.60m, c/llave tipo bujia und 205.55 100 100 0.00 0.00% 205.55 205.55 0.00
02.06.03.01.01.15 Tapa sanitaria de aluminio de 0.5(m x 0.4im, ¢/ llave tipo bujia (Cambiado) und 205.55 100 100 0.00 0.00% 205.55 205.55 0.00
02.06.03.01.01.16 Relleno compactado con material de prestamo (Nuevo) m3 55.34 0.00 0.24 0.24 100.00% 0.00 13.28 13.28
02.06.03.01.02 EQUIPAMIENTO E INSTALACION HIDRAULICA 674.59 1,336.50 661.91
02.06.03.01.02.01 Sum. e inst. hidraulica para CRP07 @= 2" (Cambiado) und 674.59 100 100 0.00 0.00% 1336.50 674.59 1336.50 66191
02.06.03.01.03 PINTURA 35.52 92.25 56.73
02.06.03.01.03.0f Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 136 4.34 2,98 219.12% 1.1 54.60 37.49
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
a METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- | DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)

02.06.03.01.03.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 1.1 2.29 117 104.46% 18.41 37.65 19.24
02.06.03.02.01 CAMARA PARAVALVULA 4,258.22 4,377.64 119.42
02.06.03.02.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 3.24 22.68 19.44 (600.00% 091 6.35 5.44
02.06.03.02.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 3.24 5.28 2.04 62.96% 9.27 15.10 5.83
02.06.03.02.01.03 Excavacion C/maquina en terreno normal m3 17.55 4.56 4.23 -0.33 -7.24% 80.03 74.24 -5.79
02.06.03.02.01.04 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.33 5.28 5.28 0.00 0.00% 17.58 1758 0.00
02.06.03.02.01.05 Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 138 120 -0.18 -13.04% 46.40 40.34 -6.06
02.06.03.02.01.06 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 3.82 3.64 -0.18 -4.71% 52.75 50.27 -2.48
02.06.03.02.01.07 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 113.97 106.44 -7.53 -6.61% 645.07 602.45 -42.62
02.06.03.02.01.08 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 2316 21.84 -1.32 -5.70% 114,69 1,051.16 -63.53
02.06.03.02.01.09 Concreto f'c=175 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwlas m3 457.46 168 162 -0.06 -3.57% 768.53 741.09 -27.44
02.06.03.02.01.10 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 4.92 1434 9.42 191.46% 13476 392.77 258.0f
02.06.03.02.01.1f Tapa sanitaria de aluminio de 0.7Im x 0.4im, c/llave tipo bujia (Cambiado) und 225.55 6.00 6.00 0.00 0.00% 135330 135330 0.00
02.06.03.02.01.12 Grava @=1/2" m3 97.04 0.36 0.34 -0.02 -5.56% 34.93 32.99 -1.94
02.06.03.02.02 EQUIPAMIENTO E INSTALACION HIDRAULICA 1,107.04 1,202.49 95.45
02.06.03.02.02.01 Sum. e inst. hidraulica para valwla de control @=1" und 155.66 5.00 5.00 0.00 0.00% 17105 778.30 855.25 76.95
02.06.03.02.02.02  [Sum. e inst. hidraulica para valvula de control @= 2" und 328.74 100 1.00 0.00 0.00% 347.24 328.74 347.24 18.50
02.06.03.02.03 PINTURA 117.13 110.28 -6.85
02.06.03.02.03.01 Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 4.92 418 -0.74 -15.04% 61.89 52.58 -9.31
02.06.03.02.03.02  [Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 3.36 350 0.15 4.46% 55.24 57.70 2.46
02.06.03.03.01 CAMARA PARAVALVULA 2,587.37 2,480.99 -106.38
02.06.03.03.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 162 11.34 9.72 600.00% 0.45 318 2.73
02.06.03.03.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 162 2.64 1.02 62.96% 4.63 7.55 2.92
02.06.03.03.01.03 Excavacion C/maquina en terreno normal m3 17.55 2.28 2.24 -0.04 -1.75% 40,01 39.31 -0.70
02.06.03.03.01.04 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.33 2.64 2.64 0.00 0.00% 8.79 8.79 0.00
02.06.03.03.01.05 Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 0.69 0.60 -0.09 -13.04% 23.20 2047 -3.03
02.06.03.03.01.06 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 191 197 0.06 3.14% 26.38 7.1 0.83
02.06.03.03.01.07 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 56.99 57.25 0.26 0.46% 322.56 324.04 148
02.06.03.03.01.08 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 1158 10,92 -0.66 -5.70% 557.35 525.58 -3177
02.06.03.03.01.09 Concreto f'c=175 kg/cm2 C/Mezcladora - Camara de Valwlas m3 457.46 0.93 0.8 -0.12 -12.90% 425.44 370.54 -54.90
02.06.03.03.01.10 Tarrajeo exterior (mortero f:4), e=1.5 cm m2 27.39 6.96 1147 0.21 3.02% 190.63 196.39 5.76
02.06.03.03.01.1f Tapa sanitaria de aluminio de 0.7im x 0.4/m, ¢/llave tipo bujia (Cambiado) und 225.55 3.00 3.00 0.00 0.00% 676.65 676.65 0.00
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)
02.06.03.03.01.2 Dado de concreto de Fc=140 kg/cm2, C/Mezcladora und 88.36 3.00 3.00 0.00 0.00% 265.08 265.08 0.00
02.06.03.03.01.13 Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras (No existe) m2 191,53 0.5 0.00 -0.15 -100.00% 28.73 0.00 -28.73
02.06.03.03.01.14 Grava @=1/2" m3 97.04 0.8 0.7 -0.01 -5.56% 17.47 16.50 -0.97
02.06.03.03.02 EQUIPAMIENTO E INSTALACION HIDRAULICA 739.98 747.00 7.02
02.06.03.03.02.01 Sum. e inst. hidraulica para valwla de purga @=I" (Cambiado) und 246.66 3.00 3.00 0.00 0.00% 249.00 739.98 747.00 7.02
02.06.03.03.03 PINTURA 115.18 55.22 -59.96
02.06.03.03.03.0f Pintura en muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 12.58 6.96 2.09 -4.87 -69.97% 87.56 26.29 -61.27
02.06.03.03.03.02  [Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 16.44 168 176 0.08 4.76% 27.62 28.93 131
02.06.04 CRUCE ESPECIAL TIPO SIFON L= 15m D=33 mm -(1 UND) 4,090.98 4,566.87 475.89
02.06.04.01.01 Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras m2 0.28 6.00 5192 4592 |765.33% 168 1454 12.86
02.06.04.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 6.00 5.25 -0.75 -12.50% 1716 15.02 -214
02.06.04.02.0t Excavacion C/maquina en terreno normal m3 17.55 3.90 24.46 20.56 527.18% 68.45 429.27 360.82
02.06.04.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.34 12.00 5.25 -6.75 -56.25% 40.08 17.54 -22.54
02.06.04.02.03 Relleno con Material Propio m3 33.62 150 22.32 20.82 |1388.00% 50.43 750.40 699.97
02.06.04.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 6.48 2.57 -3.91 -60.34% 89.49 35.49 -54.00
02.06.04.03.0f Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras m2 191.53 6.00 5.25 -0.75 -12.50% 1149.18 1,005.53 -143.65
02.06.04.04.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 106.65 101.64 -5.01 -4.70% 603.64 575.28 -28.36
02.06.04.04.02 Encofrado y Desencofrado Para Estructuras m2 58.27 12.00 10.75 -1.25 -10.42% 699.24 626.40 -72.84
02.06.04.04.03 Concreto f"c=I75 kg/cm2 C/Mezcladora m3 457.46 2.40 184 -0.56 -23.33% 1097.90 84173 -256.17
02.06.04.05.01 Accesorios Para Instalacion de tuberia de F'G* " und 273.73 100 100 0.00 0.00% 255.67 273.73 255.67 -18.06
02.06.05 CRUCE ESPECIAL TIPO SIFON L= 7.50m D=33 mm -(1 UND) 0.00 2,998.58 2,998.58
02.06.05.01.0f Limpieza Manual de Terreno en Zona Boscosa -estructuras (Nuevo) m2 0.28 0.00 44.64 44.64 100.00% 0.00 12.50 12.50
02.06.05.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras (Nuevo) m2 2.86 0.00 2.63 2.63 100.00% 0.00 7.52 7.52
02.06.05.02.0f Excavacion C/maquina en terreno normal (Nuevo) m3 17.55 0.00 2415 24.15 100.00% 0.00 423.83 423.83
02.06.05.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal (Nuevo) m2 3.34 0.00 2.63 2,63 100.00% 0.00 8.78 8.78
02.06.05.02.03 Relleno con Material Propio (Nuevo) m3 33.62 0.00 2314 23.14 100.00% 0.00 771.97 777.97
02.06.05.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m (Nuevo) m3 13.81 0.00 i 12 100.00% 0.00 16.71 16.71
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
a METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)
02.06.05.03.01 Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras (Nuevo) m2 191,53 0.00 2.63 2,63 100.00% 0.00 503.72 503.72
02.06.05.04.0f Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras (Nuevo) kg 5.66 0.00 51,09 51.09 100.00% 0.00 289.17 289.7
02.06.05.04.02 Encofrado y Desencofrado Para Estructuras (Nuevo) m2 58.27 0.00 5.50 5.50 100.00% 0.00 320.49 320.49
02.06.05.04.03 Concreto f"c=I75 kg/cm2 C/Mezcladora (Nuevo) m3 457.46 0.00 0.92 0.92 100.00% 0.00 420.86 420.86
02.06.05.05.01 Accesorios Para Instalacion de tuberia de F'G* 1" (Nuewo) und 273.73 0.00 100 1.00 100.00% 217.03 0.00 217.03 217.03
02.07 CONEXIONES DOMICILIARIAS 66 UND (59 FAMILIAS,02 IE, 05 OTRAS INSTITUCIONES) 32,477.50 23,550.61 -8,926.89
02.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 955.68 572.36 -383.32
02.07.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - lineas y redes m 0.28 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 147.84 88.54 -59.30
02.07.01.02 Trazo y replanteo inicial ¢/equipo para lineas y redes m 153 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 807.84 483.82 -324.02
02.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,227.52 9,119.79 -6,107.73
02.07.02.01 Excav. manual de zanja en t-normal p/tub, hasta 0.50m. prof. (conex. domic.) m 9.21 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 4,862.88 2,912.39 -1,95049
02.07.02.02 Refine y nivel de zanja en t-normal p/tub(conex. domic.) m 0.36 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 190.08 113.84 -76.24
02.07.02.03 Cama de Apoyo para Tuberia, e=0.10m, a=0.40m. m 4.32 528.00 31622 -211.78 -40.11% 2,280.96 1,366.07 -914.89
02.07.02.04 Seleccion de material para primer relleno m 310 528.00 31622 -211.78 -40.11% 1636.80 980.28 -656.52
02.07.02.05 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 7.69 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 4,060.32 243173 -1,628.59
02.07.02.06 Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 416 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 2,196.48 13(5.48 -881.00
02.07.03 SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIAS 1,890.24 1,132.07 -758.17
02.07.03.01 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC SP C-10,61/2" x 5m m 3.58 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 1890.24 1132.07 -758.17
02.07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 5,078.18 5,023.25 -54.93
02.07.04.01 Instalacion de accesorios PVC p/agua potable DN1/2" - Matriz 63mm und 32.09 7.00 7.00 0.00 0.00% 224.63 224.63 0.00
02.07.04.02 Instalacion de accesorios PVC p/agua potable DN 1/2" - Matriz 1" und 30.09 59.00 59.00 0.00 0.00% 29.16 1,775.31 172038 -54.93
02.07.04.03 Instalacion de Valwlas de Paso 1/2" und 46.64 66.00 66.00 0.00 0.00% 3,078.24 3,078.24 0.00
02.07.05 CAJAS DE PASO C/TAPA 7,715.48 6,738.67 -976.81
02.07.05.01 Excavacion manual en terreno normal m3 55.24 3.05 3.3 0.18 5.90% 168.48 17843 9.95
02.07.05.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.34 9.24 9.24 0.00 0.00% 30.86 30.86 0.00
02.07.05.03 Caja de paso c/tapa Termoplastica und 98.93 66.00 66.00 0.00 0.00% 6,529.38 6,529.38 0.00
02.07.05.04 Concreto fc =100 kg/cm2 (para relleno) C/Mezcladora (No existe) m3 356.23 2.77 0.00 -2.77 -100.00% 986.76 0.00 -986.76
02.07.06 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE TUBERIAS 1,610.40 964.47 -645.93
02.07.06.0f Doble Prueba Hidraulica en Agua Potable m 3.05 528.00 316.22 -211.78 -40.11% 1,610.40 964.47 -645.93
02.08 CONSTRUCCION DE LAVADEROS 59 UND(59 FAMILIAR) 33,439.07 31,015.78 -2,423.29
02.08.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 15,719.61 14,651.17 -1,068.44
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
o METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. | PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)
02.08.01.0f Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 468.17 500.91 32,74 6.99% 2,649.84 2,835.15 185.31
02.08.01.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 4813 197.51 190.09 -7.42 -3.76% 9,506.16 9,149.03 -357.3
02.08.01.03 Concreto f"c=175 kg/cm2 C/Mezcladora-Para Lavaderos m3 457.46 7.79 5.83 -1.96 -25.16% 3,563.61 2,666.99 -896.62
02.08.02 ALBANILERIA 3,026.79 3,026.79 0.00
02.08.02.01 Muro de soga, junta 1.5 cm mortero 1.5 (En Lavaderos) m2 71.59 39.01 39.01 0.00 0.00% 3,026.79 3,026.79 0.00
02.08.03 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 6,054.48 7,624.85 1,570.37
02.08.03.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla :2; e=2 cm, h=1.5 max m2 36.62 69.56 78.84 9.28 13.34% 2,547.29 2,887.12 339.83
02.08.03.02 Tarrajeo en exteriores, mez. C:A1:4, e=15 cm, h=1.5 m max m2 26.35 13310 179.80 46.70 35.09% 3,507.19 4,731.73 1,230.54
02.08.04 ACCESORIOS Y VALVULAS 8,638.19 5,712.97 -2,925.22
02.08.04.0t Suministro e Instalacion de accesorios en lavadero domiciliarios und 146.41 59.00 59.00 0.00 0.00% 96.83 8,638.19 5,712.97 -2,925.22
02.09 FLETE 93,549.79 93,549.79 0.00
02.09.01 Flete Terrestre de Materiales de Agua (NO METRADO) und 53631.00 100 0 0.00 0.00% 53,631.00 53,631.00 0.00
02.09.02 Flete Rural de Materiales de Agua (NO METRADO) und 39918.79 100 0 0.00 0.00% 39,918.79 39,918.79 0.00
02.10 BUZON - PTAP (PROPUESTO) 0.00 4,477.17 4,477.17
02.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1331 13.31
02.10.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - estructuras m2 0.00 14.44 14.44 100.00% 0.28 0.00 4.04 4.04
02.10.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 0.00 3.24 3.24 100.00% 2.86 0.00 9.27 9.27
02.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 668.89 668.89
02.10.02.01 Excavacion C/magquina en terreno normal m3 0.00 8.4 841 100.00% 32.79 0.00 275.76 275.76
02.10.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 0.00 3.24 3.24 100.00% 3.34 0.00 10.82 10.82
02.10.02.03 Relleno compactado con material de prestamo m3 0.00 439 4.39 100.00% 55.34 0.00 242.94 242.94
02.10.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 0.00 10.09 10.09 100.00% 13.81 0.00 139.37 139.37
02.10.03 OBRAS DE CONCRETO 3,794.97 3,794.97
02.10.03.0f Concreto f'c=100 kg/cm2 en Solado, e = 4" para estructuras m2 0.00 2.0t 2.01 100.00% 19153 0.00 384.98 384.98
02.10.03.02 Concreto f'c=(75 ka/cm2 C/Mezcladora (INC. MEDIA CANA) m3 0.00 0.55 0.55 100.00% |  475.46 0.00 261,50 261,50
02.10.03.03 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 0.00 7152 71,52 100.00% 5.66 0.00 404.80 404.80
02.10.03.04 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 0.00 16.28 16.28 100.00% 4813 0.00 783.56 783.56
02.10.03.05 Concreto f'c=210 kg/cm2 C/Mezcladora m3 0.00 180 1.80 100.00% | 476.94 0.00 858.49 858.49
02.10.03.06 Marco y tapa de hierro dictil con mecanismo de segridad und 0.00 100 1.00 100.00% | 900.00 0.00 900.00 900.00
02.10.03.07 Tarrajeo con impermeabilizante; mez 1:2; e=2 cm (INC. MEDIA CANA) m2 0.00 5.38 5.38 100.00% 37.48 0.00 201.64 201.64
03 SISTEMA DE SANEAMIENTO 1,007,716.42 | 1,172,360.97 164,644.55
03.01 UBS ARRASTRE HIDRAULICO 66 UND(59 FAMILIAR, 02 L.E Y 05 OTRAS INSTITUCIONES) 968,875.42 | 1,133,519.97 | 164,644.55
03.01.01 UBS ARRASTRE HIDRAULICO TIPO 64 UND(59 FAMILIAR Y 05 OTRAS INSTITUCIONES) 933,943.97 878,722.42 -55,221.55
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03.01.01.01.01 Limpieza manual de terreno - estructuras m2 0.56 689.12 1467.91 778.79 113.01% 385.91 822.03 436.12
03.01.01.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.40 689.12 566.40 -122.72 -17.81% 1,653.89 1,359.36 -294.53
03.01.01.02.01 Corte de Plataforma para Ubs (Hpromedio=0.20m) m3 55.24 137.82 1328 -24.54 -17.81% 761318 6,257.59 -1,355.59
03.01.01.02.02 Excavacion de zanjas para cimientos corridos m3 55.24 197.12 18175 -15.37 -7.80% 10,888.91 10,039.87 -849.04
03.01.01.02.03 Excavacion Manual de ufia de Vereda m 23.67 89.20 755.20 -64.00 -7.81% 19,390.46 17.875.58 -1,514,88
03.01.01.02.04 Nivelacion Interior de Zanja y Apisonado Manual m2 2.77 1431.04 165.20 -1265.84 | -88.46% 3,963.98 457.60 -3,506.38
03.01.01.02.05 Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 33.60 51.58 17.98 53.51% 1129.63 173412 604.49
03.01.01.02.06 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 34,53 292.94 304.31 11.37 3.88% 10,115.22 10,507.82 392.60
03.01.01.03.01 Cimiento corrido F"c=140 kg/cm2 + 30% P.M. (TMN6") en Saneamiento C/ Mezcladora m3 422.38 89.60 82.60 -7.00 -7.81% 37,845.25 34,888.59 -2,956.66
03.0.01.03.02 Sobrecimiento, F'c=140 kg/cm2 + 25% P.M. (TMN4") en Saneamiento C/ Mezcladora m3 452.90 36.96 22.08 -14.88 -40.26% 16,739.18 10,000.03 -6,739.15
03.01.01.03.03 Encofrado y desencofrado en Cimientos y Sobrecimientos (Cambiado) m2 68.28 492.80 819.92 327.12 66.38% 33,648.38 55,984.14 22,335.76
03.01.01.03.04 Concreto f 'c=140 kg/cm2, para Sardinel de Ducha m3 39316 1,66 102 -0.64 -38.55% 652.65 401,02 -251.63
03.01.01.03.05 Encofrado y Desencofrado Normal para sardinel de ducha m2 4318 33.28 29.03 -4,25 -12.77% 1437.03 1,253.52 -183.51
03.01.01.03.06 Vereda de concreto f'c=140 Kg/cm2, e=0.10m., frotachado C/Mezcladora m2 46.74 593.92 482.14 -111.78 -18.82% 27,759.82 22,535.22 -5,224.60
03.01.01.03.07 Juntas de Dilatacion en Veredas cada 3 Metros, e= /2" (No existe) m 8.50 486.40 0.00 -486.40 |[-100.00% 413440 0.00 -4/3440
03.01.01.03.08 Brufias de E=ICM m 10.49 768.00 863.18 95.18 12.39% 8,056.32 9,054.76 998.44
03.01.01.03.09 Piso de concreto f'c=140 kg/cm2, e=0.Im C/Mezcladora /Frotachado m2 39.94 183.04 156.56 -26.48 -14.47% 7,310.62 6,253.01 -1,057.61
03.01.01.03.10 Relleno con Piedra dp=4"-¢" m3 11487 53.76 49.56 -4.20 -1.81% 6,75.41 5,692.96 -482.45
03.01.01.04.01 COLUMNETAS 51,755.87 37,153.35 -14,602.52
03.01.01.04.01.0f Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 3086.72 281330 -273.42 -8.86% 17470.84 1592328 -1,547.56
03.01.01.04.01.02 Encofrado y desencofrado normal en columnetas m2 63.46 433.92 24.73 -192.19 -44.29% 27,536.56 15,340.19 -12,196.37
03.01.01.04.01.03 Concreto f'c=175 kg/cm2, Para Columnetas C/Mezcladora.. m3 4478 16.27 1420 -2.07 -12.72% 6,748.47 5,889.88 -858.59
03.01.01.04.02 VIGUETAS 23,018.71 13,021.04 -9,997.67
03.01.01.04.02.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 1941.89 159431 -347.58 -17.90% 10,991.10 9,023.79 -1,967.31
03.01.01.04.02.02 Encofrado y Desencofrado en Viguetas m2 54.58 13440 -134.40 (-100.00% 7,335.55 0.00 -7,335.55
03.01.01.04.02.03 Concreto f'c=175 kg/cm2, Para Viguetas C/Mezcladora.. m3 428.89 10.94 9.32 -1.62 -14.81% 4,692.06 3,997.25 -694.81
03.01.01.05.0f Muro de Ladrillo Pandereta Caravista de soga de 9x12x25¢m, Junta .5¢cm mortero 1:5 ( EN MURO DE CASETA) m2 71.59 694.08 61375 -80.33 -11.57% 53,853.67 47,620.86 -6,232.81
03.01.01.06.0f Acabado pulido impermeabilizado de piso de Ducha m2 37.43 66.56 148.50 81.94 123.11% 2,491.34 5,558.36 3,067.02
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03.01.01.07.01 Tarrajeo de Sardinel de Ducha, Acabado Pulido Impermeabilizado, C:A=!:5, e=1.5 cm m2 44,08 39.94 36.88 -3.06 -7.66% 1760.56 1625.67 -134.89
03.01.01.07.02 Tarrajeo en interiores, mez, C:A1:4, e=1.5 cm m2 27.39 656.64 536.08 -120.56 -18.36% 17,985.37 1468323 -3,302.14
03.01.01.07.03 Tarrajeo en columnas y vigas, mez. CAf:4 e=15 cm m2 49.23 328.32 293.33 -34.99 -10.66% 16,163.19 14,440.64 -1,722.55
03.01.01.07.04 Derrrame en puertas ventanas h =00 m, C:A12, e=2.0 cm m 15.65 1070.08 966.77 -103.31 -9.65% 16,746.75 15,129.95 -1,616.80
03.01.01.07.05 Emboguillado de Mezcla Cemento y Arena C:A 1:2, e=2.0 cm (No existe) m2 32.66 17.41 -17.41 -100.00% 568.61 0.00 -568.61
03.01.01.07.06 Tarrajeo en zocalo (h =0.15m), C:Af2,e=15cm m 19.43 384.00 377.60 -6.40 -1.67% 746112 7,336.77 -12435
03.01.01.08.01 Pintura Latex 2 Manos en Muros interiores, columnas y vigas externas - color blanco m2 10.34 212,64 1075.32 -1037.32 | -49.10% 21,84470 11,118.81 -10,725.89
03.01.01.09.01 Cobertura con Calamina Galvanizada 1.80mx0.83mx0.30mm m2 44,83 632.48 654.90 22,42 3.54% 28,354.08 29,359.17 1,005.09
03.01.01.09.02 Viga de Madera Tornillo de 2'x3" p2 10.29 992.44 800.29 -192.15 -19.36% 10,212.21 8,234.98 -1977.23
03.01.01.09.03 Correa de Madera Tomillo de 2'x2" p2 9.83 101417 929.13 -85.04 -8.39% 9,969.29 9,33.35 -835.94
03.01.01.10.01 Ventana de madera Tornillo inc.Malla Mosquitero-UBS und 151,09 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 9,669.76 891431 -755.45
03.01.01.10.02 Puerta Contraplacada de madera de 2.05 x 0.70m (Cambiado) und 72110 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 46,150.40 42,544.90 -3,605.50
03.01.01.10.03 Puerta de Caja de Valvulas en Pared con Triplay y Marco de 35X20 cm und 12.98 128.00 59.00 -69.00 -53.91% 166144 765.82 -895.62
03.01.01.11.01 Cerrojo de Fierro para Bafio und 2110 128.00 118.00 -10.00 -7.81% 2,700.80 2,489.80 -211.00
03.01.01.11.02 Bisagra para Puerta de 3" und 6.83 192.00 177.00 -15.00 -7.81% 1311.36 120891 -102.45
03.01.0111.03 Bisagra Aluminizada Capuchina de {"XI" para puerta de Caja de Valwlas und 5.83 128.00 118.00 -10.00 -1.81% 746.24 687.94 -58.30
03.01.01.12.01 Suministro e Instalacion de Inodoro de Loza Vitrificada Blanco (Inc. Accesorios) und 293.69 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 18,796.16 17327.71 -1,468.45
03.01.01.12.02 Suministro e Instalacion de accesorios de Ducha incluye accesorios und 74.73 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 4782.72 4,409.07 -373.65
03.01.01.13.01 CONEXION INTRADOMICILIARIA DE AGUA 16,599.04 15,302.24 -1,296.80
03.01.01.13.01.0t Excavacion Manual de Zanja desde Caja Conex. Domiciliaria a Caseta de Ubs (Distancia Variable = Maximo 8 m.) m 9.21 52.00 472.00 -40.00 -1.81% 4715.52 434112 -368.40
03.01.01.13.01.02 Refine y nivel de zanja en t-normal p/tub(conex. domic.) m 0.36 52.00 472.00 -40.00 -1.81% 18432 169.92 -14.40
03.01.01.13.01.03 Cama de Apoyo para Tuberia, e=0.10m, a=0.40m. m 432 52.00 472.00 -40.00 -1.81% 2,211.84 2,039.04 -72.80
03.01.01.13.01.04 Seleccion de material para primer relleno m 310 512,00 472.00 -40.00 -7.81% 1587.20 1463.20 -124.00
03.01.01.13.01.05 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 7.69 52.00 472.00 -40.00 -1.81% 3,937.28 3,629.68 -307.60
03.01.01.13.01.06 Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 416 52.00 472.00 -40.00 -7.81% 2,129.92 1963.52 -166.40
03.01.01.3.01.07 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC C-10 @=1/2" (Cambiado) m 3.58 512.00 472.00 -40.00 -7.81% 1832.96 1689.76 -143.20
03.01.01.13.02 SISTEMA DE AGUA FRIA 29,965.44 32,059.42 2,093.98
03.01.01.13.02.0f Salida de Agua Fria Con Tuberia de PVC SAP Clase 10, @ 1/2"x5m. pto 55.07 128.00 118.00 -10.00 -7.81% 7139 7,048.96 8,424.02 1375.06
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03.01.01.13.02.02 [ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA FRIA 22,916.48 23,635.40 718.92
03.01.013.02.02.01  [Tee PVC-SP @=f/2" und 16.53 128.00 118.00 -10.00 -7.81% 2,115.84 1950.54 -165.30
03.01.013.02.02.02  |Codo PVC-SP @=f/2"x90° und 16.32 640.00 531,00 -109.00 | -17.03% 10,444.80 8,665.92 -1,778.88
03.01.0113.02.02.03  [Codos PVC cachimba 90° x1/2" (No existe) und 15.37 192.00 0.00 -192.00 (-100.00% 2,95.04 0.00 -2,951.04
03.01.0113.02.02.04  |Suministro e Instalacion de Valvula de Paso und 115.70 64.00 59.00 -5.00 -7.81% JIAN 7,404.80 1599.49 -5,805.3f
03.01.0113.02.02.05  [Codo PVC-ROSCADO @=1/2"x 90" (Nuevo) und 15.00 0.00 118.00 118.00 100.00% 17.61 0.00 2,077.98 2,077.98
03.01.01.13.02.02.06  [Union Universal PVC SP C-10 (Nuewo) und 15.00 0.00 118.00 118.00 100.00% 1753 0.00 2,068.54 2,068.54
03.01.01.13.02.02.07  [Adaptador UPR PVC C-10 (Nuevo) und 15.00 0.00 354.00 354.00 | 100.00% 17.61 0.00 6,233.94 6,233.94
03.01.01.13.02.02.08  [Tee PVC-ROSCADO @=1/2" (Nuewo) und 15.00 0.00 59.00 59.00 100.00% 17.61 0.00 1038.99 1,038.99
03.01.01.13.03 SISTEMA DE DESAGUE 21,771.52 17,702.95 -4,068.57
03.01.01.13.03.01 Salida de desague con tuberia de PVC SAL 2" pto 52.04 128.00 118.00 -10.00 -7.81% 49.73 6,661.12 5,868.14 -792.98
03.01.01.13.03.02 Salida de desague con tuberia de PVC SAL 4" pto 52.85 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 69.17 3,382.40 4081.03 698.63
03.01.01.13.03.03 [ACCESORIOS PARA SISTEMA DE DESAGUE 8,302.08 4,595.51 -3,706.57
03.01.013.03.03.0  [Codo PVC-SAL2'x90° und 1377 128,00 59.00 -69.00 -53.91% 1762.56 812.43 -950.13
03.01.013.03.03.02  [Codo PVC-SAL 2'x45° und 1377 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 881.28 812.43 -68.85
03.01.013.03.03.03  [Yee PVC SAL2" und 14.77 128,00 59.00 -69.00 -53.91% 189056 87143 -1,019.13
03.01.013.03.03.04  [Tee PVC SAL4" und 19.29 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 123456 113811 -96.45
03.01.0113.03.03.05  [Codo PVC-SAL Reventilado 4'X2" und 16.29 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 1,042.56 961.11 -81.45
03.01.01.13.03.03.06  [Trampa PVC SP"S" (No existe) und 23.29 64.00 0.00 -64.00 |-100.00% 1490.56 0.00 -1,490.56
03.01.01.13.03.04 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ADITAMIENTOS VARIOS 3,425.92 3,158.27 -267.65
03.01.01.13.03.040f  [Sumidero de Bronce de 2" und 28.87 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 1847.68 170333 -144.35
03.01.0113.03.0402  [Registro Roscado de Bronce de 4" und 24.66 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 1578.24 145494 -12330
03.01.01.13.04 SISTEMA DE VENTILACION 6,725.76 6,348.99 -376.77
03.01.01.13.04.01 Suministro e Instalacion de Tuberia de Ventilacion PVC 2" y Accesorios und 105.09 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 107.61 6,725.76 6,348.99 -376.77
03.01.01.14.01 Salida Para Centros de Luz con Interruptor Simple , ubs domiciliario pto 87.67 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 5,610.88 572,53 -438.35
03.01.01.15.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3,031.04 1,227.40 -1,803.64
03.01.01.15.01.01 Limpieza manual de terreno - estructuras m2 0.56 1024.00 1332.59 308.59 30.14% 573.44 746.25 172.81
03.01.01.15.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.40 1024.00 200.48 -823.52 -80.42% 2,457.60 48115 -1976.45
03.01.01.15.02 RED DE INTERCONEXION 44,759.17 83,539.62 38,780.45
03.01.01.15.02.01  [MOVIMIENTO DE TIERRAS 22,792.38 24,653.25 1,860.87
03.01.01.15.02.01.0f Excavacion manual en terreno normal m3 55.24 119.81 129.59 9.78 8.16% 6,618.30 715855 540.25
03.01.01.15.02.01.02  [Refine y nivelacion de zanjas en terreno normal p/tub. m 2.33 748.80 809.94 61,14 8.17% 174470 1887.16 142.46
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03.01.0115.02.01.03  [Cama de Apoyo para Tuberia, e=0.10m, a=0.40m. m 432 748.80 809.94 61,14 8.17% 3,234.82 3,498.94 264.12
03.01.0115.02.01.04  [Seleccion de material para primer relleno m 310 748.80 809.94 61,14 8.17% 2,32128 2,510.81 189.53
03.01.01.15.02.01.05  [Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 7.69 748.80 809.94 61.14 8.17% 5,758.27 6,228.44 47017
03.01.01.15.02.01.06  [Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 416 748.80 809.94 61.14 8.17% 3,(15.01 3,369.35 254.34
03.01.01,15.02.02 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 21,966.79 58,886.37 36,919.58
03.01.0115.02.02.01  [Suministro e Inst. Tuberia Pvc Sal de @ 2" m 2103 595.20 370.46 -224.74 | -37.76% 3915 12,57.06 1450351 1986.45
03.01.0115.02.02.02  [Suministro e Inst. Tuberia Pvc Sal de @ 4" m 26.28 153.60 46117 307.57 |200.24% 87.21 4036.6! 40,218.64 36,182.03
03.01.015.02.02.03  [Suministro e Inst. Accesorios de Pvc Sal de 32" a 4' und 84.58 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 70.58 54312 416422 -1,248.90
03.01.01.15.03 CAJA DE INSPECCION 33,211.36 31,987.75 -1,223.61
03.01.01.15.03.01  [MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,241.44 6,202.98 961.54
03.01.01.15.03.01.0f Excavacion manual en terreno normal m3 55.24 51.01 678 10.77 21.11% 2,817.79 3412.73 594.94
03.01.0/5.03.01.02  [Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 173 77.44 7139 -6.05 -7.81% 133.97 12350 -10.47
03.01.01.15.03.01.03 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 34.53 66.31 77.23 10.92 16.47% 2,289.68 2,666.75 377.07
03.01.01.15.03.02 |CAJA DE REGISTRO 27,969.92 25,784.77 -2,185.15
03.01.0115.03.02.01  [Caja de Registro de Desague 4" X 24", Incluye Marco yTapa de Concreto und 161,01 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 10,304.64 9,499.59 -805.05
03.01.01.15.03.02.02  [Caja de Registro de Lodos de 32"X32", Incluye Tapa de Concreto de 0.70X0.70m und 143.45 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 9,180.80 8,463.55 -717.25
03.01.0115.03.02.03  [Caja Repartidora de 24"X24", Incluye Tapa de Concreto de 0.55X0.55m und 132.57 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 8,484.48 7,821.63 -662.85
03.01.01.15.04 INSTALACION DE BIODIGESTOR DE 600LT 149,146.16 127,754.71 -21,391.45
03.01.01.15.04.01  [MOVIMIENTO DE TIERRAS 33,821.17 35,047.83 1,226.66
03.01.01.15.04.01.01 Excavacion manual en terreno normal m3 55.24 369.69 384.07 14,38 3.89% 20,421.68 21,216.03 794.35
03.01.01.15.04.01.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 173 21746 200.48 -16.98 -7.81% 376.21 346.83 -29.38
03.01.01.15.04.01.03 Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 307.41 324.08 16.67 5.42% 10,335.2 10,895.57 560.45
03.01.01.15.04.01.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 34.53 71.85 74.99 -2.86 -3.67% 2,688.16 2,589.40 -98.76
03.01.01.15.04.02 | 0BRAS DE CONCRETO SIMPLE 8,551.23 1,820.33 -6,730.90
03.01.01.15.04.02.0f Concreto f'c=140 kg/cm2 para Anillo de Fondo m3 39316 275 4,63 -17.12 -78.71% 855123 1820.33 -6,730.90
03.01.01.15.04.03 [SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR 95,595.52 88,127.12 -7,468.40
03.01.01.15.04.03.01 Suministro e Inst. de Biodigestor y Accesorios und 1493,68 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 95,595.52 88,127.12 -7,468.40
03.01.01.15.04.04 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 11,178.24 2,759.43 -8,418.81
03.01.01.15.04.04.01 Salida de desague con tuberia de PVC SAL 2" pto 52.04 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 46,77 3,330.56 2,759.43 57143
03.01.01.15.040402  |Valvula Compuerta de 2" und 122.62 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 7,847.68 0.00 -7,847.68
03.01.01.15.05 INSTALACION DE ZANJA DE PERCOLACION 76,219.01 69,744.95 -6,474.06
03.01.01.15.05.01  [TRABAJOS PRELIMINARES 1,197.26 1,747.72 550.46
03.01.01.15.05.01.01 Limpieza manual de terreno - estructuras m2 0.56 404.48 172516 1320.68 | 326.51% 22650 966.09 739.58
03.01.01.15.05.01.02  [Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.40 404.48 325.68 -78.80 -19.48% 970.75 781.63 -189.12
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
a METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- | DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)
03.01.01.15.05.02 [MOVIMIENTO DE TIERRAS 44,635.68 45,065.99 430.31
03.01.01.5,05.02.01 Excavacion manual en terreno normal m3 55.24 485.38 488.57 319 0.66% 26,812.39 26,988.6! 176.22
03.01.0115.05.02.02  [Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 173 758.40 325.68 -432.72 | -57.06% 1312.03 563.43 -748.60
03.01.0.15.05.02.03  |Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 465.15 374.53 -90.62 -19.48% 15,638.34 12,591.70 -3,046.64
03.01.0.15.05.02.04  |Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 34.53 25.28 142,55 117.27 463.88% 872.92 4922.25 4,049.33
03.01.01.15.05.03 [RELLENO CON PIEDRA CHANCADA1/2"-3/4" 14,924.31 12,016.83 -2,907.48
03.01.0115.05.03.01  [Relleno con Piedra Chancada de 1/2"-3/4" m3 105.42 141,57 113.99 -27.58 |-19.48% 1492431 12,016.83 -2,907.48
03.01.01.15.05.04 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA EN ZANJA DE PERCOLACION 15,461.76 10,914.41 -4,547.35
03.01.01.15.05.04.0t Instalacion de Tuberia D=4" En Zanja de Percolacion und 2459 64.00 59.00 -5.00 -7.81% 18499 15,461.76 10,914.41 -4,547.35
03.01.02 UBS ARRASTRE HIDRAULICO PARA INSTITUCIONES - 14 UND (07 HOMBRES Y 07 MUJERES) (Cambiado) 34,931.45 | 254,797.55 219,866.10
03.01.02.01.01 Limpieza manual de terreno - estructuras m2 0.56 25.60 472.36 446.76 | 1745.16% 1434 264.52 250.18
03.01.02.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 25.60 179.20 153.60 600.00% 73.22 502.51 439.29
03.01.02.02.0 Excavacion manual en terreno rocoso m3 55.24 9.60 70.59 60.99 635.31% 530.30 3,899.39 3,369.09
03.01.02.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal m2 3.34 20.67 179.20 158.53  |766.96% 69.04 598.53 529.49
03.01.02.02.03 Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 3.65 23.87 20.22 553.97% 120.71 802,51 679.80
03.01.02.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 7.14 58.40 51.26 717.93% 98.60 806.50 707.90
03.0.02.03.01 Cimiento corrido F"c=140 kg/cm2 + 30% P.M. (TMN6") en Saneamiento C/ Mezcladora m3 422.38 3.80 26.60 22.80 600.00% 1,605.04 112353 9,630.27
03.01.02.03.02 Sobrecimiento, F'c=140 kg/cm2 + 25% P.M. (TMN4") en Saneamiento C/ Mezcladora m3 452.90 1.47 7.30 5.83 396.60% 665.76 3,306.17 2,640.41
03.01.02.03.03 Encofrado y desencofrado en Cimientos y Sobrecimientos (Cambiado) m2 4. 19.58 27129 251.71 1285.55% 806.89 11,179.86 10,372.97
03.01.02.03.04 Piso de concreto f'c=140 kg/cm2, e=0.Im C/Mezcladora /Frotachado m2 25.22 9.2 67.39 58.27 638.93% 23001 1699.58 1469.57
03.01.02.03.05 Vereda de concreto f'c=140 Kg/cm2, e=0.0m., frotachado C/Mezcladora m2 32.02 1459 9137 76.78 526.25% 46717 2,925.67 2,458.50
03.01.02.03.06 Relleno con Piedra dp=4"-¢" m3 114,87 7.60 15.96 8.36 110.00% 873.01 1833.33 960.32
03.01.02.04.01 COLUMNETAS 1,238.44 9,383.96 8,145.52
03.01.02.04.01.01 Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 97.6! 704.30 606.69 621.54% 552.47 3,986.34 3,433.87
03.01.02.04.01.02 Encofrado y desencofrado normal en columnetas m2 63.46 716 60.59 53.43 746.23% 454.37 3,845.04 3,390.67
03.01.02.04.01.03 Concreto f'c=175 kg/cm2, Para Columnetas C/Mezcladora.. m3 428.89 0.54 3.62 3.08 570.37% 231,60 1552.58 132098
03.01.02.04.02  [VIGUETAS 990.44 7,139.21 6,148.77
03.01.02.04.02.0f Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para estructuras kg 5.66 75.04 486.11 411,07 547.80% 424.73 2,7538 2,326.65
03.01.02.04.02.02 Encofrado y Desencofrado en Viguetas m2 54.58 6.75 56.74 49.99 740.59% 368.42 3,096.87 2,728.45
03.01.02.04.02.03 Concreto f'c=175 kg/cm2, Para \iguetas C/Mezcladora.. m3 428.89 0.46 3.0 2.55 554.35% 19729 1290.96 1,093.67
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METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
*'" | MoDIFICADAS)

03.01.02.04.03 CAJA DE REGISTRO DE LODOS 186.36 2,008.30 1,821.94
03.01.02.04.03.01 Acero fy=4200 kg/cm?2 grado 60 para estructuras (No existe) kg 5.66 4.90 0.00 -4.90 -100.00% 21.73 0.00 -27.73
03.01.02.04.03.02 Encofrado y desencofrado para estructuras (No existe) m2 4813 168 0.00 -1.68 -100.00% 80.86 0.00 -80.86
03.01.02.04.03.03 Concreto f'c=I75 kg/cm2 C/Mezcladora (No existe) m3 457.46 0.7 0.00 -0.17 -100.00% .77 0.00 -71.71
03.01.02.04.03.04 Caja de Registro de Lodos de 32"X32", Incluye Tapa de Concreto de 0.70X0.70m (Nuevo) und 1400 14,00 100.00% 143.45 0.00 2,008.30 2,008.30
03.01.02.05.01 Muro de Ladrillo Pandereta Caravista de soga de 9x12x25¢m, Junta 1.5¢cm mortero 1:5 ( EN MURO DE CASETA) m2 83.80 3318 225.46 192,28 579.51% 2,780.48 18,893.55 16,113.07
03.01.02.06.01 Tarrajeo en interiores, mez. C:A1:4, e=1.5 cm m2 27.39 18.96 165.81 146.85 774.53% 519.31 454154 4,022.23
03.01.02.06.02 Tarrajeo en columnas y vigas, mez. CAf:4 e=15 cm m2 49.23 11.95 99.33 87.38 731.21% 588.30 4,890.02 430172
03.01.02.06.03 Tarrajeo en zocalo (h =0.15m), C:A12,e=2.0 cm m 19.43 2.73 143,92 141.19 5171.79% 53.04 2,796.37 2,743.33
03.01.02.06.04 Derrrame en puertas ventanas h =010 m, C:A1:2, e=2.0 cm m 15.65 40.52 278.86 238.34 |588.20% 63414 436416 3,730.02
03.01.02.06.05 Emboguillado de Mezcla Cemento y Arena C:A 1:2, e=2.0 cm (No existe) m2 32.66 0.48 0.00 -0.48 -100.00% 15.68 0.00 -15.68
03.01.02.07.0t Pintura Latex 2 Manos en Muros interiores, columnas y vigas externas - color blanco m2 1034 66.37 338.02 271.65 [409.30% 686.27 3,495.13 2,808.86
03.01.02.08.01 Cobertura con Calamina Galvanizada 1.80mx0.83mx0.30mm m2 35.23 27.81 201.30 173.49 623.84% 979.75 7,091.80 6,112,05
03.01.02.09.01 Ventanas de madera Tornillo inc.Malla Mosquitero-UBS Institucional und 658.20 2.00 1400 12,00 600.00% 1,316.40 9,214.80 7,898.40
03.01.02.09.02 Viguetas y correas de madera en techo - UBS Institucional und 658.20 2.00 1400 12,00 600.00% 635.24 1316.40 8,893.36 7,576.96
03.01.02.09.03 Puertas Contraplacada de madera (Cambiado) und 1561.10 2.00 1400 12,00 600.00% 3,22.20 21,855.40 18733.20
03.01.02.09.04 Puerta de Caja de Valvulas en Pared con Triplay y Marco de 35X20 cm und 12.98 2.00 1400 12,00 600.00% 25.96 181.72 155.76
03.01.02.09.05 Separacion de Ambientes con Triplay und 324.95 2.00 1400 12,00 600.00% 607.21 649.90 8,500.94 7,851.04
03.01.02.10.01 Cerrojo de Fierro para Bafio und 2110 4.00 84.00 80.00 2000.00% 84.40 1772.40 1,688.00
03.01.02.10.02 Bisagra para Puerta de 3" und 6.83 18.00 126.00 108.00 | 600.00% 122.94 860.58 737.64
03.01.02.10.03 Bisagra Aluminizada Capuchina de I"X(" para puerta de Caja de Valwlas und 5.83 4.00 28.00 24.00 600.00% 23.32 163.24 139.92
03.01.02.11.01 Salida de Agua Fria Con Tuberia de PVC SAP Clase 10, @ 1/2"x5m. pto 55.07 12,00 77.00 65.00 541.67% 50.37 660.84 3,878.49 3217.65
03.01.02.11.02 Excavacion Manual de Zanja desde Caja Conex. Domiciliaria a Caseta de Ubs (Distancia Variable = Maximo 8 m.) m 0.00 112.00 112,00 100.00% 9.21 0.00 103152 103152
03.01.02.1.03 Refine y nivel de zanja en t-normal p/tub(conex. domic.) m 0.00 112.00 112,00 100.00% 0.36 0.00 40.32 40.32
03.01.02.1.04 Cama de Apoyo para Tuberia, e=0.10m, a=0.40m. m 0.00 112.00 112,00 100.00% 4.32 0.00 483.84 483.84
03.01.02.1.05 Seleccion de material para primer relleno m 0.00 112.00 112,00 100.00% 310 0.00 347.20 347.20
03.01.02.1.06 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 0.00 112.00 112,00 100.00% 7.69 0.00 86128 861.28
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ANALISIS COMPARATIVO DE METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL (A) Y METODOLOGIA BIM (B)
o METRADO A | METRADO B | DIFERENCIA B- [DIFERENCIA RRECIORS
ITEM DESCRIPCION UND. |PRECIO AS/. (RaDICIONAL)|  (BIM) A B-A (%) (PARTIDAS | PARCIALAS/. [ PARCIALB S/. | PARCIAL B-AS/.
MODIFICADAS)

03.01.02.11.07 Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 0.00 112,00 112,00 100.00% 416 0.00 465.92 465.92
03.01.02.12.0f Tee PVC-SP @=1/2" und 16.53 12.00 56.00 44,00 366.67% 198.36 925.68 727.32
03.01.02.12.02 Codo PVC-SP @=1/2"x 90" und 16.32 1400 168.00 154.00 1100.00% 228.48 2,74176 2,513.28
03.01.02.12.03 Codos PVC cachimba 90° x1/2" (No existe) und 15.37 12,00 0.00 -12,00 -100.00% 184.44 0.00 -184.44
03.01.02.12.04 Grifo para lavatorio de 1/2" und 20.6 6.00 42.00 36.00 600.00% 12096 846.72 725.76
03.01.02.12.05 Suministro e Instalacion de Valvula de Paso und 115.70 2.00 1400 12.00 600.00% 7.1 23140 379.54 148.14

03.01.02.12.06 Codo PVC- Roscado @=1/2"x 90" (Nuevo) und 16.32 0.00 70.00 70.00 100.00% 17.61 0.00 1232.70 1232.70
03.01.02.12.07 Adaptador UPR PVC C-10 (Nuewo) und 15.00 0.00 98.00 98.00 100.00% 17.61 0.00 1725.78 1725.78
03.01.02.12.08 Union Universal PVC SP C-10 (Nuevo) und 15.00 0.00 28.00 28.00 100.00% 17.53 0.00 490.84 490.84
03.01.02.13.0f Salida de desague con tuberia de PVC SAL2", UBS Institucionales mujeres pto 40.24 3.00 28.00 25.00 833.33% 37.56 12072 1,051.68 930.96
03.01.02.13.02 Salida de desague con tuberia de PVC SAL 4", UBS Institucionales mujeres pto 68.05 2.00 14.00 12.00 600.00% 52.84 136.10 739.76 603.66
03.01.02.13.03 Salida de desague con tuberia de PVC SAL2", UBS Institucionales varones pto 39.40 4.00 28.00 24.00 600.00% 37.48 157.60 1049.44 891.84

03.01.02.13.04 Salida de desague con tuberia de PVC SAL 4", UBS Institucionales varones pto 68.05 2.00 1400 12.00 600.00% 52.84 136.10 739.76 603.66
03.01.02.13.05 Excavacion manual en terreno normal m3 33.60 33.60 100.00% 55.24 0.00 1856.06 1856.06
03.01.02.13.06 Refine y nivelacion de zanjas en terreno normal p/tub. m 210.00 210.00 100.00% 2.33 0.00 489.30 489.30
03.01.02.13.07 Cama de Apoyo para Tuberia, e=0.10m, a=0.40m. m 21000 210.00 100.00% 432 0.00 907.20 907.20
03.01.02.13.08 Seleccion de material para primer relleno m 210.00 210.00 100.00% 310 0.00 651.00 651.00
03.01.02.13.09 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Propio Seleccionado m 210.00 210.00 100.00% 7.69 0.00 161490 16490
03.01.02.1310 Segundo Relleno Compactado de Zanja para Tuberia Con Material Comun m 210.00 210.00 100.00% 416 0.00 873.60 873.60
03.01.02.14.01 Codo PVC-SAL 2'x90° und 1377 16.00 84.00 68.00 425.00% 220.32 1156.68 936.36
03.01.02.14.02 Tee PVC SAL4'x2" (No existe) und 20.77 2.00 0.00 -2.00 -100.00% 4154 0.00 -4154

03.01.02.14.03 Codo PVC-SAL 4'x90° (No existe) und 16.77 4.00 0.00 -4.00 -100.00% 67.08 0.00 -67.08
03.01.02.14.04 Reduccion PVC-SAL 4" - 2" (No existe) und 18.74 6.00 0.00 -6.00 -100.00% 112.44 0.00 -112.44

03.01.02.14.05 Yee PVC-SAL 4" x 2" (No existe) und 24.74 4.00 0.00 -4.00 -100.00% 98.96 0.00 -98.96
03.01.02.14.06 Trampa PVC SP "S" und 23.29 6.00 35.00 29.00 483.33% 139.74 815.5 67541

03.01.02.14.07 Yee PVC-SAL 4" und 23.77 6.00 1400 8.00 133.33% 142.62 332.78 190.16

03.01.02.14.08 Yee Doble con redduccion PVC-SAL 4" x 2" und n.71 2.00 28.00 26.00 1300.00% 43.54 609.56 566.02
03.01.02.14.09 Tee PVC SAL4' und 19.29 4.00 28.00 24.00 600.00% 7116 540.2 462.96
03.01.02.1410 Codo PVC-SAL 2'x45° (Nuevo) und 0.00 42.00 42,00 100.00% 1377 0.00 578.34 578.34
03.01.02.141t Codo PVC-SAL 4'x45° (Nuevo) und 0.00 28.00 28.00 100.00% 16.76 0.00 469.28 469.28
03.01.02.1412 Codo sanitario de PVC 4'x2" (Nuevo) und 0.00 28.00 28.00 100.00% 16.29 0.00 456.12 456.12
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03.01,02.15.0f Suministro e Instalacion de Inodoro de Loza Vitrificada Baby Color Blanco (Inc. Accesorios) und 2431t 4.00 8.00 4.00 100.00% 972.44 1944.88 972.44
03.0.02.15.02 Suministro e Instalacion de Urinario de Loza Vitrificada Baby (Inc. Accesorios) und 17454 5.00 2.00 -3.00 -60.00% 872.70 349.08 -523.62
03.01.02.15.03 Suministro e Instalacion de Lavatorio Baby Color Blanco Incluido Accesorios und 139.63 2.00 10.00 8.00 400.00% 279.26 1,396.30 1117.04
03.01.02.15.04 Suministro e Instalacion de Inodoro de Loza Vitrificada Color Blanco (Inc. Accesorios) und 0.00 20.00 20.00 100.00% 293.70 0.00 5,874.00 5,874.00
03.01.02.15.05 Suministro e Instalacion de Urinario de Loza Vitrificada (Inc. Accesorios) und 0.00 5.00 5.00 100.00% 274.54 0.00 1,372.70 1,372.70
03.01.02.15.06 Suministro e Instalacion de Lavatorio Color Blanco Incluido Accesorios und 0.00 25.00 25.00 100.00% 166.63 0.00 416575 4165.75
03.01.02.16.0 Sumidero de Bronce de 2" und 28.87 2.00 1400 12,00 600.00% 57.74 40418 346.44
03.01.02.16.02 Registro Roscado de Bronce de 4' und 24.66 2.00 28.00 26.00 1300.00% 49.32 690.48 64116
03.01.02.16.03 Caja de concreto pre fabricado 0.30X0.30X30m (interiores),e=0.05 und 4811 2.00 1400 12,00 600.00% 96.22 673.54 577.32
03.01.02.16.04 Tapa sanitaria de aluminio de 0.30m x 0.30m, c/ llave tipo bujia und 195.55 2.00 1400 12,00 600.00% 39110 2,731.70 2,346.60
03.01.02.17.01 Suministro e Instalacion de Tuberia de Ventilacion PVC 2" y Accesorios und 105.09 4.00 1400 10.00 250.00% 124,61 420.36 1,744.54 132418
03.01.02.18.01 Salida Para Centros de Luz con Interruptor Doble, ubs institucional pto 88.47 4.00 1400 10.00 250.00% 353.88 123858 884.70
03.01.02.19.01 TRABAJOS PRELIMINARES 16.07 227.36 211,29
03.01.02.19.01.01 Limpieza manual de terreno - estructuras m2 0.56 4.70 24150 236.80 |5038.30% 2.63 135.24 132.61
03.01.02.19.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 4.70 32.21 27.51 585.32% 1344 92.12 78.68
03.01.02.19.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 585.96 6,230.17 5,644.21
03.01.02.19.02.0¢ Excavacion manual en terreno rocoso m3 55.24 7.36 75.58 68.22 926.90% 406.57 4175.04 3,768.47
03.01.02.19.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 10.76 32.21 21.45 199.35% 35.94 107.58 71.64
03.01.02.19.02.03 Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 126 39.30 38.04 3019.05% 42.36 1,321.27 1,278.91
03.01.02.19.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 7.32 45.35 38.03 519.54% 101.09 626.28 525.19
03.01.02.19.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 153.33 621.19 467.86
03.01.02.19.03.0f Concreto f'c=140 kg/cm2 para Anillo de Fondo m3 39316 0.39 158 119 305.13% 153.33 62119 467.86
03.01.02.19.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR 2,987.36 20,911.52 17,924.16
03.01.02.19.04.01 Suministro e Inst. de Biodigestor y Accesorios und 1493,68 2.00 1400 12,00 600.00% 2,987.36 20,91.52 17,9246
03.01.02.19.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 349.32 2,373.14 2,023.82
03.01.02.19.05.0f Salida de desague con tuberia de PVC SAL 2" pto 52.04 2.00 1400 12,00 600.00% 46.89 104.08 656.46 552.38
03.01.02.19.05.02 Valvula Compuerta de 2 und 122.62 2.00 1400 12.00 600.00% 245.24 1716.68 1,471.44
03.01.02.20.01 TRABAJOS PRELIMINARES 77.70 407.85 330.15
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MODIFICADAS)
03.01.02.20.01.01 Limpieza manual de terreno - estructuras m2 0.56 22.72 385.10 362.38 | 1594.98% 12.71 215.66 202.94
03.01.02.20.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.86 22.72 67.20 44.48 195.77% 64.98 192.19 127.21
03.01.02.20.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,234.38 8,797.49 6,563.11
03.01.02.20.02.01 Excavacion manual en terreno rocoso m3 55.24 25.28 100.81 75.53 298.77% 1396.47 5,568.74 4,172.27
03.01.02.20.02.02 Refine, nivelacion y compactacion en terreno rocoso m2 3.34 34.50 67.20 32.70 94.78% 115.23 224.45 109.22
03.01.02.20.02.03 Relleno con Material Propio Seleccionado m3 33.62 18.85 77.28 58.43 309.97% 633.74 2,598.15 196441
03.01.02.20.02.04 Retiro y acomodo de material excedente hasta Dp=30m m3 13.81 6.44 29.41 22,97 356.68% 88.94 406.15 317.21
03.01.02.20.03 RELLENO CON PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4" 542,91 2,479.48 1,936.57
03.01.02.20.03.01 Relleno con Piedra Chancada de 1/2"-34" m3 105.42 5.5 23.52 18.37 356.70% 542,91 2,479.48 1936.57
03.01.02.20.04  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA EN ZANJA DE PERCOLACION 483.18 4,664.94 4,181.76
03.01.02.20.04.01 Instalacion de Tuberia D=4" En Zanja de Percolacion und 24159 2.00 1400 12,00 600.00% 333.2 483.18 4,664.94 418176
03.02 FLETE SANEAMIENTO 38,841.00 38,841.00 0.00
03.02.0t Flete Terrestre Alcantarillado Moyobamba-C.P Juningue (NO METRADO) glb 38841.00 100 0 0 0.00% 38,841.00 38,8400 0.00
TOTAL 1,855,989.02| 2,063,389.09 | 207,400.07
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ANEXO C:

REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 129. Registro fotografico 01 del modelado de los componentes.

Figura 130. Registro fotografico 02 del modelado de los componentes.
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