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Resumen

La presente se centra en su uso de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
para optimizar costos y procesos constructivos. Este enfoque integra tecnologia,
colaboracién interdisciplinaria y herramientas digitales para mejorar su planificacion, disefio
y ejecuciéon de proyectos. Su proyecto Quellaveco, una de las inversiones mineras mas
importantes en Perd, representa un caso ideal para implementar BIM, buscando optimizar

recursos en la construccién de talleres para camiones mineros auténomos.

Se emplea el disefio no experimental, tipo descriptivo y exploratorio, centrado en medir las

diferencias de costos y beneficios en empresas peruanas.

En conclusién, BIM presenta como su herramienta clave para optimizar costos, aumentar
su sostenibilidad y mejorar su calidad en la construccion, destacando su aplicabilidad en el

sector minero.

Palabras claves: Metodologia BIM, optimizacion de costos, reduccion de costos.



Abstract

The research focuses on the use of the Building Information Modeling (BIM) methodology
to optimize construction costs and processes. This approach integrates technology,
interdisciplinary collaboration and digital tools to improve project planning, design and
execution. The Quellaveco project, one of the most important mining investments in Peru,
represents an ideal case to implement BIM, seeking to optimize resources in the

construction of workshops for autonomous mining trucks.

A non-experimental, descriptive and exploratory design is used, focused on measuring the

differences in costs and benefits in Peruvian companies.

In conclusion, BIM is presented as a key tool to optimize costs, increase sustainability and

improve quality in construction, highlighting its applicability in the mining sector.

Keywords: BIM methodology, cost optimization, cost reduction.
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Introduccion

La construccion de infraestructura eficiente y sostenible representa un desafio
crucial para garantizar el éxito de las operaciones y, al mismo tiempo, minimizar los costos.
En este contexto, el estudio se orienta en analizar como esta metodologia Building
Information Modeling (BIM) contribuye a su optimizacion de costos durante su construccion
de un taller de mantenimiento para camiones mineros, para su marco del proyecto

Quellaveco, uno de los desarrollos mineros mas relevantes de la region (blog, 2023).

Esta metodologia BIM consta en la herramienta bastante completa, ya que integra
tecnologia, procesos y trabajo en equipo entre distintas disciplinas para mejorar todo su
desarrollo del proyecto de construccion, a partir de su planificaciéon hasta su ejecucion. Mas
alla de ofrecer una visualizacién mucho mas clara del proyecto, también ayuda a detectar
riesgos, anticiparse a posibles problemas y evaluar diferentes opciones sobre la marcha.
Todo esto, en conjunto, permite tomar mejores decisiones y, en consecuencia, reducir tanto

los costos como los tiempos de ejecucién de manera considerable (Yucra, 2020).

En este contexto, poder optimizar los costos y hacer mas eficiente la construccion
y el mantenimiento de infraestructuras se vuelve clave para que los proyectos sigan siendo
competitivos y sostenibles a largo plazo. En ese camino, BIM se ha ido posicionando como
una herramienta innovadora que realmente aporta a una mejor gestién de sus recursos y
contribuye a disminuir significativamente sus costos operativos (Alianza BIM, 2023). Su
implementacién en talleres de mantenimiento hace mucho mas sencilla la planificacién, ya
que permite trabajar con un nivel de detalle alto y ejecutar con mayor precision. Esto ayuda
a detectar posibles problemas desde el arranque y a ajustar los procesos antes de que
generen contratiempos. Como resultado, se logran reducir los tiempos de construccion,
bajar los costos, asi como su tiempo, mejorando su calidad y seguridad de las instalaciones

(Alianza BIM, 2023).
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El proyecto minero Quellaveco, una de las inversiones mas grandes y estratégicas
del Peru, ha apostado por la incorporacion de tecnologias de punta en sus operaciones.
Entre ellas, destaca la construccion de talleres de mantenimiento para camiones mineros,
espacios clave para asegurar que las operaciones no se detengan y que la flota de
camiones autéonomos Caterpillar se mantenga en optimas condiciones. Esta flota, por
cierto, forma parte de la primera operacion de acarreo 100% auténoma en toda América,

lo que marca un hito en la industria minera de la region (Sandoval, 2021).

El desarrollo del presente se organiza en 6 capitulos. Su Capitulo | expone su
introduccion, problematica de investigacion, objetivos (general y especificos), las hipotesis
y operacionalizacion de variables con sus dimensiones e indicadores, asi como los
antecedentes nacionales e internacionales considerados. Su Capitulo Il aborda su marco
tedrico y conceptual, proporcionando las bases y definiciones relacionadas con su estudio.
El Capitulo Il describe su tipo y disefio de estudio, poblacion, muestra, técnicas e
instrumentos de compilacion de datos, asi como la unidad de analisis y su matriz de
consistencia. Su Capitulo IV desarrollan sus resultados obtenidos y discusion
correspondiente, en base a sus datos compilados a través de instrumentos de estudio.
Finalmente, en los siguientes apartados se presentan sus conclusiones vy

recomendaciones, enfocadas a su mejoramiento de proyectos futuros en su sector.
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Capitulo I. Generalidades

1.1. Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes Internacionales

Carrera (2023) utilizé la metodologia BIM para evaluar costos en proyectos mineros
desarrollados en Peru y Chile durante 2022, esta tesis desarrollada en Universidad Privada
del Norte. Este estudio se enfocé en su aplicacion de BIM para analizar la contribucién a
su gestion mas eficaz de sus costos en el sector minero. Su metodologia empleada incluyé
una revisioén de estudios previos y casos practicos en ambos paises, con un enfoque en su
implementacién de BIM en proyectos recientes. Sus descubrimientos demostraron que su
empleo de esta herramienta permitié la planificacion y control mas efectivos de los costos,
reduciendo los riesgos y optimizando el uso de los recursos. Concluyendo que BIM consta
en la solucién eficaz para su mejoramiento de su eficiencia y rentabilidad de los proyectos
mineros en la region.

Quintanilla (2022) armé un plan estratégico para meter la tecnologia BIM y asi bajar
costos en proyectos chicos durante la construccién para Minera Escondida. Su estudio,
que fue aplicado y con disefio experimental, encontré6 que tres de cinco empresas
consultoras tenian un nivel medio a alto de preparacion para adoptar BIM. Esto les permitié
disminuir en costos directos de alrededor del 4.3% y un retorno de inversion del 9.1%. Con
una inversion de casi 3 millones de ddlares (2,923,802 para ser exactos), consiguieron un
ahorro directo del 15%, un costo de oportunidad diario de 1,191 ddlares y uno anual que
llega a los 434,715 dolares. La implementacion también trajo mas variedad y complejidad
en las herramientas digitales, lo que hizo que tuvieran que invertir mas en infraestructura
tecnolégica y sumar facilitadores BIM de forma permanente.

Eastman (2021) hizo un analisis bastante completo sobre como la metodologia BIM
puede hacer que sus proyectos de construccidn sean mas eficaces y efectivos en todas
las fases. Su idea principal de su estudio es ofrecer una guia que ayude a implementar

BIM de forma integral, para asi optimizar los costos, mejorar la coordinacién entre las



distintas areas y tener mas control y claridad durante el disefio y la ejecucién. BIM se usa
para detectar y solucionar problemas de disefio, bajar los riesgos de sobrecostos y
sorpresas, y también para mejorar la planificacién de la obra. Los resultados de varios
casos muestran que los proyectos que usan BIM pueden reducir hasta un 20% sus costos
operativos, debido a su planificacion mas exacta y un control mejor de los recursos. En
resumen, Eastman concluye que integrar BIM ayuda a manejar los proyectos de manera
mas eficiente, logrando un mejor retorno de inversion, acortando sus tiempos de
construccion y mejorando su calidad final del trabajo.

Kaschel (2021) analiz6 su tecnologia BIM aplicada a proyectos de infraestructura
ferroviaria. Su metodologia fue no experimental y descriptivo. Sus resultados indican que
en primer lugar se debe tener claro el propdsito de su utilizacion del BIM en el proceso de
planificacion, disefio y construccion con la empresa constructora, se deben aclarar los
objetivos de su implementacién BIM, la cantidad requerida en su procesamiento de
planificacion, disefio y construccion, sus usos disponibles y se deben aclarar los requisitos
del estandar BIM. Se puede concluir que el trabajo se completé en totalidad al brindar
respuestas a cada uno de sus objetivos especificos y en su proceso completar los objetivos
generales de este estudio.

Carmona (2020) hizo un analisis sobre cémo esta Costa Rica en cuanto a sus
capacidades para implementar la metodologia BIM. El estudio fue descriptivo y no
experimental, y con eso lograron identificar un punto de partida claro para que el pais
empiece a adoptar BIM. A partir de ahi, desarrollaron una serie de actividades, siendo
validadas mediante el grupo de expertos, y todo esto llevd a crear una hoja de ruta para
incorporar BIM en sus etapas de planificacién, disefo, construccion y operaciéon de obras
publicas en Costa Rica. El objetivo es mejorar cdmo se gestionan sus proyectos de
construccion. Su estudio concluye que usar BIM puede ayudar a que haya mas
transparencia y mejor manejo de la informacion en proyectos publicos, lo que facilita el

analisis mas completo en sus fases de disefio y promueve la ejecucién mas eficaz durante



su construccion. Ademas, BIM mejora la trazabilidad y la claridad de sus datos, generando
mas confianza en estos estudios de inversion por parte de estas instituciones del Estado.
1.1.2. Antecedentes Nacionales

Barboza (2022) optimizé los recursos en sus partidas de estructuras del proyecto
multifamiliar de 20 niveles, situado en distrito de Jesus Maria, Lima. Su propésito fue
determinar como esta metodologia BIM-LEAN contribuye a su optimizacion de recursos en
sus partidas de estructuras de este proyecto. Utilizé su metodologia aplicada, cuantitativo
y explicativo, recolectando y analizando datos desde su implementacion BIM y Lean
Construction. Los resultados revelaron que su cuantificacién de materiales optimizé en
3.80%, su presupuesto en 3.93% y su planificaciéon del plazo de ejecucion en 4.21%. Se
concluyé que su combinacion BIM y Lean Construction genera una optimizacion
significativa de recursos, logrando el ahorro de S/. 434,166.83 debido a la disminucién de
desperdicios de materiales.

Iparraguirre (2022) investigd como optimizar costos y tiempos en la infraestructura
vial Quiroga — Pacchanga, en Cashapampa, Ancash, usando la metodologia BIM. Para
hacerlo, recopilé6 informacibn de varias fuentes, seleccionadas tras revisar
sistematicamente estudios entre 2015 y 2022. La investigacion, que fue descriptiva y sin
intervencion experimental, se centr6 en analizar un expediente técnico que luego
modelaron en BIM con dos programas: ISTRAM ISPOL para el disefio geométrico, y
DELPHIN EXPRESS para presupuestos, metrados y analisis de precios unitarios. La
conclusioén principal fue que aplicar BIM en proyectos viales ayuda a reducir costos de
manera significativa, porque facilita hacer ajustes, resolver problemas y mejorar detalles
durante la etapa de estudio, antes de empezar la construccién. Esto resulta clave, sobre
todo en contextos donde es comun que se pidan adicionales o se extiendan los plazos.

Mamani (2021) realizé6 una comparacion entre la gestion de proyectos usando
software BIM y los métodos tradicionales como CAD, enfocandose en lo bueno y lo malo
en cuanto a costos y tiempos en la planificacion de proyectos de construccion. Para esto,
reviso literatura cientifica relevante y analizé varios casos de estudio y experiencias

3



anteriores. Los resultados muestran que usar BIM mejora bastante la organizacién y la
planificacion, ayuda a detectar choques y errores de construccién antes de que ocurran, y
reduce tanto los sobrecostos como los retrasos en la ejecucién. Concluye que BIM es una
herramienta muy util para hacer que los proyectos de construcciéon sean mas eficientes y
de mejor calidad.

Pomayay (2020) investiga como la implementacion de la metodologia BIM afecta
la optimizacion de costos en la construccion del Pabellén “H” de la Universidad Continental
en Huancayo. El objetivo es verificar la incidencia de BIM en la reduccion del presupuesto
total del proyecto. La metodologia incluye el analisis de las especialidades de estructuras,
arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas, comparando datos antes y después de
la implementacién de BIM. Los resultados indican una reduccion significativa en los costos
del proyecto tras la aplicacion de BIM. Se concluye que la metodologia BIM es efectiva
para optimizar costos en proyectos de construccion en el contexto peruano.

Salinas y Prado (2019) aplicaron la tecnologia BIM en proyectos publicos peruanos
de construccién; su metodologia es descriptiva y disefio no experimental. Sus resultados
constan en que estas propuestas de aplicacion BIM en proyectos publicos peruanos
requieren de escenarios de construccion y de disefio, donde al utilizar esta tecnologia BIM
sirve para encontrar errores; asimismo, estas tecnologias BIM observan sesiones de
trabajo ICE, donde se ve una potencia de BIM para que defina propuestas o resolver
problemas en proyectos, de tal manera que esta tecnologia BIM es gradual, siendo
necesario contar con profesionales que sean capacitados en instituciones publicas que
ejecuten términos de referencia, permitiendo y promoviendo una adecuada aplicacién de
esta tecnologia BIM. Teniendo como conclusion que para el mejoramiento de proyectos en
Peru se espera un largo camino, ya que la utilizacién de esta tecnologia BIM es una
obligacion que viendo ser descrita por esta aplicacibn en otros diversos paises y

mejoramientos en cuanto a sus infraestructuras gracias a esta tecnologia BIM.



1.2. Identificacion y Descripcion del problema de investigacion

A nivel internacional, se ha observado que la implementacion de BIM puede
conducir a reducciones significativas en costos y tiempos de construccién. Por ejemplo, en
Minera Escondida Ltda., se desarrollé un plan estratégico para aplicar BIM en proyectos
de menor escala, y los resultados fueron bastante positivos: se logré reducir alrededor de
un 4.3% en costos directos y acortar los plazos de construccion en un 15%. Sin embargo,
cuando se trata de proyectos mas grandes, como los talleres de mantenimiento para flotas
mineras, la historia es un poco distinta. La implementacion de BIM todavia se topa con
varios retos, especialmente en lo que tiene que ver con la integracién de tecnologias y la
resistencia al cambio dentro de las organizaciones, que muchas veces siguen muy
arraigadas a métodos tradicionales (Quintanilla, 2022).

En el contexto peruano, la implementacion de la metodologia BIM en proyectos
mineros ha mostrado resultados bastante alentadores. Un estudio reciente, centrado en la
estimacion de costos en proyectos de mineria en Peru y Chile, resalté como BIM ha sido
util para generar modelos digitales detallados y para optimizar tanto tiempos como costos
operativos. Ahora bien, cuando se mira mas de cerca a casos concretos, como el taller de
mantenimiento para camiones mineros en Quellaveco, todavia hay ciertos obstaculos para
lograr una integracion completa. Entre los principales retos estan la falta de personal con
formacion técnica especifica en BIM y la necesidad de ajustar procesos internos ya
establecidos para que encajen con la logica y los flujos de trabajo que esta metodologia
propone (Carrera, 2023).

Actualmente, la implementacién de la tecnologia BIM se ha consolidado como una
herramienta clave en la optimizacion de procesos constructivos a nivel global. Esta
metodologia no solo permite una planificacion y disefio mas eficientes mediante modelos
tridimensionales, sino que también facilita la colaboracion interdisciplinaria, la deteccién
temprana de conflictos y la reduccion de costos y tiempos de ejecucion.

Quintanilla (2022) explica que el uso de BIM en proyectos constructivos ha
demostrado ser efectivo para reducir costos directos en un 4.3% y los plazos de
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construccion en un 15 %, particularmente en el ambito de proyectos menores en mineria.
Estos resultados destacan el impacto positivo de BIM en la gestidn integral de proyectos y
su creciente adopcién en diversos sectores de la construccion.
1.3. Formulacién del Problema
1.3.1. Problema Principal

En el desarrollo de proyectos de gran envergadura, como la construccion de talleres
de mantenimiento para camiones mineros, los métodos tradicionales de planificacion y
control suelen generar limitaciones en términos de precision de metrados, deteccion de
interferencias y gestion eficiente de recursos. Estas deficiencias conllevan a sobrecostos,
retrasos 'y menor competitividad en  proyectos del sector minero.

En este contexto, surge la interrogante:

o ;Como optimizar los costos en la construccién de un taller de mantenimiento para
camiones mineros en el proyecto Quellaveco utilizando la metodologia BIM?

1.3.2. Problemas Especificos

e Cuales son los costos de construccion asociados a la metodologia tradicional en
la construccion de un taller de mantenimiento para camiones mineros en el proyecto

Quellaveco?

e ;Cuales son los costos de construccion aplicando la metodologia BIM en el mismo

proyecto?

e ;Qué variaciones existen entre los costos obtenidos bajo la metodologia tradicional

y la metodologia BIM?

e Qué ventajas econdmicas y operativas se derivan de la implementacion de la

metodologia BIM frente al enfoque tradicional?



1.4.

Justificacion e Importancia
Esta investigacion se justifica principalmente desde una mirada cientifica,
porque aporta evidencia clara sobre como la metodologia BIM puede marcar la
diferencia en proyectos mineros grandes. Al comparar los costos entre los métodos
tradicionales y BIM, se genera informacién valiosa que impulsa el desarrollo de la
ingenieria de la construccion en Perl, confirmando lo importante que es adoptar

herramientas digitales cuando se trabaja en proyectos complejos.

Desde un punto de vista practico, el estudio muestra cémo usar BIM en la
construccion del taller de mantenimiento para camiones mineros en Quellaveco
ayuda a identificar con claridad en qué areas se pueden lograr ahorros importantes,
como en mano de obra, maquinaria y subcontratos. Esta informacion es super util
para las empresas constructoras y quienes manejan los proyectos, porque les da una
base solida para tomar decisiones que permitan optimizar recursos, evitar

sobrecostos y mejorar la eficiencia en el trabajo.

En lo social, optimizar los costos en proyectos grandes tiene un impacto directo
en la economia local y nacional, porque permite liberar recursos que pueden usarse
en nuevas inversiones, generar empleo y fomentar la adopcion de estandares mas
sostenibles en la construccion. Ademas, usar BIM ayuda a mejorar la seguridad en
obra y la calidad de las instalaciones, lo que se traduce en beneficios tanto para los

trabajadores como para la comunidad que esta cerca de las operaciones mineras.

La importancia de esta investigacion radica en que demuestra como la
transicion de un método tradicional a uno basado en BIM puede marcar una
diferencia sustancial en la gestién econémica y técnica de un proyecto estratégico
como Quellaveco. Los resultados obtenidos constituyen una referencia para la
adopcion de politicas empresariales y publicas que impulsen la digitalizacion del

sector construccion en el Peru, al mismo tiempo que promueven la formacion de



profesionales capacitados en nuevas tecnologias, alineados con las exigencias

globales de sostenibilidad, eficiencia y competitividad.

1.5. Objetivo del Estudio
1.5.1. Objetivo General

Analizar la optimizacion de costos aplicandose la metodologia BIM en la
construccion de un taller de mantenimiento para camiones mineros en el proyecto
Quellaveco.

1.5.2. Objetivos Especificos

o Evaluar los costos de construccion con metodologia tradicional en la construccion

de un taller de mantenimiento para camiones mineros.

e Analizar los costos asociados a la construccion de un taller de mantenimiento para

camiones mineros utilizando la metodologia BIM.

e |dentificar y cuantificar las variaciones de costos entre la metodologia BIM y la

metodologia tradicional.

o Comparar los costos totales derivados de ambas metodologias para determinar las
ventajas economicas y operativas de la implementacion del BIM.
1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General
La implementacion de la metodologia BIM optimiza los costos en la construccion
de un taller de mantenimiento para camiones mineros en el proyecto Quellaveco, en
comparacion con la metodologia tradicional.

1.6.2. Hipotesis especificas

e La metodologia tradicional genera mayores costos en comparacion con la

metodologia BIM en la construccion del taller de mantenimiento.



e La metodologia BIM reduce los costos asociados al disefio, planificacion y

ejecucion del taller de mantenimiento.

e Las variaciones de costos entre la metodologia BIM y la metodologia tradicional

permiten identificar oportunidades de ahorro en recursos y tiempos de ejecucion.

¢ La metodologia BIM ofrece ventajas econdmicas y operativas significativas frente

a la metodologia tradicional en el desarrollo del proyecto.
1.7. Variables y Operacionalizacién de variables

La implementaciéon de BIM permite la deteccion temprana de interferencias entre
disciplinas, reduciendo costos asociados a retrabajos. Este ahorro puede cuantificarse y
compararse con métodos tradicionales
1.7.1 Variables

Variable Independiente: Implementacion de la Tecnologia BIM

BIM permite una colaboracion eficiente entre los actores involucrados, optimizando
los procesos de disefio, planificacién, ejecucién y mantenimiento del proyecto. (Ministerio
de Economia y Finanzas, 2021). Asimismo, el estandar ISO 19650 destaca que BIM
promueve la digitalizacion y la organizacion colaborativa de la informacién, reduciendo
errores y mejorando la toma de decisiones (ISO, 2019).

Variable Dependiente: Ahorro en Costos

Se entiende como la reduccién de costos asociados a la deteccion temprana de
interferencias en las etapas iniciales de disefo y planificacion de un proyecto. De acuerdo
con Azhar (2011), la implementacién de BIM puede generar ahorros de hasta un 20% del
costo total del proyecto al evitar retrabajos y corregir conflictos antes de la ejecucion. En
esta misma linea, Saldias (2010) resalta que la deteccion temprana de interferencias
reduce hasta un 30% los costos relacionados con ajustes imprevistos, optimizando los

recursos empleados durante la construccion.



1.7.2. Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicién Definicién Operacionalizacion Escala de
Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
El estandar ISO Aplicacion de la
19650 destaca que metodologia
BIM promueve la BIM en el
V. L.: Andlisis digitalizacién y la proyecto Variacion entre
de costos organizacion Quellaveco para Proyeccion de horas hombre
basado en la colaborativa de la estimar, gasto de horas estimados y horas Razs
azon
metodologia informacién, controlar y hombre hombre
BIM reduciendo errores y comparar los ejecutados
mejorando la toma costos respecto
de decisiones (ISO, al método
2019). tradicional.
Se entiende como la y Variacion
y Comparacion de )
reduccion de costos ) Costos directos porcentual de
) costos directos )
asociados a la o (mano de obra, costos directos
) e indirectos )
deteccién temprana ) equipos) entre metodologia
V.D.: ) ) obtenidos o
de interferencias en tradicional y BIM.
Reduccion de o mediante Razon
las etapas iniciales ] Monto total de
costos metodologia Costos por

de disefio y
planificacion de un
proyecto (Azhar,
2011)

tradicional vs.
metodologia
BIM.

reprocesos y
sobrecostos

evitados.

sobrecostos
evitados mediante
la aplicacion de
BIM.

1.8. Metodologia de la Investigacion

1.8.1. Unidades de Analisis

La unidad de analisis corresponde al taller de mantenimiento para camiones

mineros del proyecto Quellaveco, considerando la informacion técnica y presupuestal

disponible en los expedientes, asi como los modelos desarrollados bajo la metodologia

BIM y los documentos de costos elaborados mediante el enfoque tradicional.
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1.8.2.

1.8.3.

Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, ya que busca generar un conocimiento orientado
a la solucion practica de un problema especifico: la optimizacion de costos

mediante BIM.

Enfoque: Cuantitativo, porque se centra en la recopilacién, analisis y comparacion
de datos numéricos relacionados con los costos obtenidos bajo ambas

metodologias.

Nivel: Descriptivo y comparativo, ya que describe los costos segun cada
metodologia y los compara para establecer el impacto de BIM en la reduccion de
costos.

Diseno de la Investigacion

El disefio de investigacion es no experimental y descriptivo. Es no experimental

porque no se manipulan las variables de manera directa, sino que se observan y analizan

tal como se presentan en los documentos y registros del proyecto. Es descriptivo porque

el analisis se realiza en un periodo Unico de tiempo, considerando la informacion recopilada

del caso de estudio.

1.8.4.

Fuentes de Informacion

Fuentes primarias: Reportes técnicos internos, metrados y presupuestos

elaborados para el taller de mantenimiento en Quellaveco.

Fuentes secundarias: Libros, articulos cientificos, tesis, normas técnicas,
publicaciones especializadas sobre BIM y costos en proyectos de construccion, asi
como documentos oficiales de la empresa minera y referencias de organismos

internacionales.
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1.8.5. Poblacion y Muestra

o Poblacién: La totalidad de la informacion técnica y presupuestal del proyecto

Quellaveco vinculada a la construccion de talleres de mantenimiento.

o Muestra: Documentos especificos del taller de mantenimiento de camiones
mineros, incluyendo el metrado, presupuestos y modelos BIM, seleccionados por

su relevancia directa al objeto de estudio.

1.8.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

o Técnicas:
o Analisis documental: revision de expedientes técnicos, metrados y
presupuestos.
o Observacion indirecta: analisis de la informacion generada en el modelado

BIM.

e Instrumentos:
o Fichas de recoleccion de datos.
o Cuadros comparativos de costos.
o Software especializado BIM (Revit, Navisworks) para deteccion de

interferencias.

1.8.7. Analisis y Procesamiento de Datos

La informacién recolectada sera procesada mediante analisis comparativo entre la
metodologia tradicional y la metodologia BIM. Se aplicard un tratamiento estadistico
descriptivo (tablas, porcentajes y variaciones de costos) para identificar el impacto
econdmico de BIM. Asimismo, se utilizara analisis porcentual de ahorros y variaciones de

partidas, complementado con graficos comparativos para visualizar las diferencias.
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Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1. Marco Teédrico
2.1.1. Tecnologia BIM

Esta tecnologia BIM es una metodologia moderna permitiendo crear simulaciones
digitales de disefio, resaltando que con la tecnologia BIM pueden realizarse
modelamientos digitales facilitando realizar simulacion de realidad virtual, caminatas
virtuales e incrementada que permite detectar faciimente las tempranas interferencias, asi
como el de optimizar costos y recursos en este desarrollo de la infraestructura (IIMP, 2021).
Asimismo, es una herramienta que permite visualizar de manera mas sencilla y facil los
documentos que son digitales de un proyecto, lo cual, de esta manera se pueda operar en
las diversas fases del proyecto y asi se pueda evitar y disminuir las deficiencias
constructivas (Junqui et al., 2022).

2.1.2. Adopcién de BIM en el Peru.

El enfoque BIM ingreso6 al Pert en 2014 de la mano de grandes empresas, dos
afos antes de que sus ventajas y matrices apenas comenzaran a emerger. El inicio de la
implementacion de BIM en el pais ha sido facilitado por las nuevas tecnologias
informaticas, que son los principales desafios de la actualidad. De propiedad privada, Peru
El futuro de BIM depende de que los jovenes profesionales de la construccion y la
ingenieria estén bien educados sobre el uso y los beneficios de BIM de manera integral y
de calidad (Yucra, 2020).

2.1.3. Fundamentos de la Metodologia BIM

La metodologia BIM no se trata solo de hacer modelos en 3D; va mucho mas alla.
Es integrar toda la informacion y que todos los involucrados en el proyecto trabajen juntos
de manera coordinada. Basicamente, BIM es un proceso que ayuda a crear y manejar toda
la info digital durante todo el ciclo de vida de una construccion, desde la etapa de disefio

hasta el mantenimiento final (Azhar et al., 2020).
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2.1.4. La Optimizacién de Costos en la Construccion

Se refiere a un enfoque estructurado que busca optimizar costos en todas las fases
del proyecto, sin afectar la calidad. BIM se reconoce como una herramienta clave para
aumentar la eficiencia y disminuir gastos en la construccion, gracias a la generacion de
modelos digitales precisos que minimizan los desperdicios y mejoran la gestion y
planificacion de recursos (Liu et al., 2020).
2.1.5. Beneficios Adicionales de BIM en la Optimizacion de Costos

Segun Sharma et al. (2020) La precision que ofrece BIM permite detectar riesgos
financieros y operativos desde el principio, o que ayuda a tomar decisiones antes de que
los problemas se vuelvan grandes y, de paso, a evitar gastos inesperados. Ademas, al
sumar tecnologias de sostenibilidad y eficiencia energética dentro de los modelos BIM, se
pueden disminuir los costos de operacion a largo plazo (Wang & Zhang, 2021).
2.1.6. Impacto de BIM en Ia Sostenibilidad y la Eficiencia Energética

BIM te da la posibilidad de simular cémo va a funcionar la energia en el edificio,
ayudando a optimizar el consumo y a usar mejor los recursos durante toda la vida del
proyecto. Segun Zhang et al. (2020), incluir la eficiencia energética dentro de los modelos
BIM puede traer ahorros significativos a largo plazo, no solo en lo que se gasta operando
el edificio, sino también en reducir el impacto ambiental.
2.1.7. Proceso de Implementacion de BIM en la Construccién

Segun Memon et al. (2021), para que BIM funcione bien, primero hay que capacitar
a los equipos, definir cdmo se va a manejar la informacion y lograr que los distintos
profesionales trabajen coordinados. También es clave que todos los involucrados estén
comprometidos con el proceso para que realmente dé resultados. Esto implica etapas
como crear los modelos de informacién, coordinarse entre disciplinas, hacer simulaciones
y evaluar lo que se va logrando. Asi, los equipos pueden manejar mejor los costos, los

tiempos y la calidad del proyecto (Hammad & Zhang, 2020).
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2.1.8. Reduccioén de Riesgos con BIM

Segun Memon et al. (2020), la capacidad de BIM para realizar simulaciones vy
modelado de escenarios permite anticipar riesgos asociados al disefio y la construccion de
manera mas precisa. Los modelos 3D y 4D facilitan a los gestores de proyectos la
identificacion de riesgos tanto en seguridad como en costos. Por ejemplo, al simular las
condiciones operativas en el sitio, se pueden evaluar potenciales peligros laborales y

aplicar medidas preventivas de forma proactiva.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Tecnologia

Se fundamenta en la aplicacién estructurada de un conjunto de técnicas y
conocimientos especificos, orientados a alcanzar un objetivo definido o resolver un
problema particular. Estos procesos se ejecutan de manera organizada a lo largo del
tiempo, con el propésito de satisfacer una necesidad concreta de forma eficiente (Roldan,
2020).
2.2.2. Proyecto de inversion publica

La ejecucién de estos proyectos va a requerir varias herramientas que aseguren
que las actividades y obras publicas se hagan bien, siguiendo ciertos estandares. La idea
es mejorar cdmo se entregan los servicios y bienes publicos, para que, al final, la calidad
de vida de la gente sea mejor (Soto, 2021).
2.2.3. Proyecto de inversién privado

Este tipo de proyecto busca un mejoramiento de condiciones de vida que afecta a
las personas, definiéndose como recursos en actividades donde se esperan adquirir
beneficios adicionales en un tiempo determinado, teniendo en cuenta elementos como
recursos, actividad, beneficios y periodo de tiempo (Riffo, 2023).
2.2.4. Herramientas BIM

Las herramientas BIM son transmisores, receptores y procesadores de informacion

utilizados en el proceso BIM asociado a la plataforma BIM (Arévalo y Soto, 2022).
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2.2.5. Costo- beneficio
Metodologia la cual permite tomar las mejores decisiones en cualquier campo

enfocado a conocer si el proyecto es rentable o no al tomar una decision (Aguilera, 2017).
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1. Tipo y Diseino de la Investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo y exploratorio, ya que este tipo de
investigacion realiza un estudio a mas profundidad para que se evalle la eficiencia de esta
implementacién de la tecnologia BIM, de tal manera que se pueda determinar sus impactos
producidos y a la misma vez analizar su costo-beneficio. Esta investigacion en cuanto al
tipo descriptivo consta en la ejecuciéon cuando se va a describir en todos los elementos
principales de esta investigacion (Guevara et al., 2020). Por otro lado, esta investigacién
exploratoria se emplea para que estudie el problema que no se encuentra definido
claramente, llevandose a cabo para que se comprenda mejor (Velasquez. 2023).

Es disefio no experimental, porque se basa en analizar datos que ya teniamos,
sacados directamente de nuestros archivos, sin modificar ni manipular ninguna variable.
Con este enfoque, simplemente se observa lo que paso en la realidad, tal como ocurrid,
sin intervenir en los procesos. Los datos vienen de registros que se levantaron durante el
proyecto en Quellaveco, como reportes técnicos, cronogramas, métricas de desempefio y
otra informacion importante. La idea es trabajar con estas tablas preexistentes para
encontrar patrones, tendencias y resultados, sin cambiar nada de las condiciones
originales, asegurando asi un analisis objetivo y basado en datos reales (Mata, 2019).

Es de enfoque cuantitativo porque se centra en medir y analizar datos numéricos
relacionados con los costos y ahorros que trajo la implementacion de BIM en el proyecto
Quellaveco. Basicamente, se trata de recoger y analizar nimeros para entender mejor y
cuantificar las variables que afectan el fendmeno que estamos estudiando (Vizcaino et al.,
2023).

3.2. Poblaciéon y muestra
La poblacién del presente se centra en proyecto Quellaveco, donde implementaron

la tecnologia BIM para la gestion y optimizacion de costos.
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3.3. Técnicas e instrumentos
3.3.1. Técnicas

En este estudio se emplearon dos técnicas principales: la observacion directa y el
analisis documental. Estas metodologias permitieron evaluar la implementacién de la
tecnologia BIM en el proyecto Quellaveco, basandose en datos recopilados y analizados
en su contexto operativo real.
3.3.2. Instrumentos

Se utilizaron dos instrumentos principales: una guia para el analisis documental y
una guia para la entrevista, los cuales facilitaron la estructuracion y validacion precisa de
la informacion recopilada.
3.3.3. Guia de analisis documental

Este instrumento facilité la recopilacion, organizacién y andlisis de datos sobre la
implementacion de la tecnologia BIM en el proyecto Quellaveco (ver Anexo 1). De acuerdo
con Martinez et al. (2023), consiste en un proceso sistematico para extraer, clasificar y
seleccionar informacion relevante contenida en documentos técnicos, reportes de
desempeno, cronogramas y demas registros oficiales.
3.3.4. Guia de entrevista

Se utilizd principalmente como un instrumento de validacién para confirmar los
efectos de la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto (ver Anexo 1). Esta
permitié verificar mejoras en los procesos, identificar la percepcion de los involucrados y
contrastar la informacion documental con la experiencia directa de los actores del proyecto.
Segun el Ministerio de Educacion (MINEDU, 2020), es una herramienta organizada con
preguntas puntuales para sacar informacion clave sobre el tema que se esta estudiando.
En este caso, se usaron preguntas clave que ayudaron a confirmar los beneficios de la
metodologia, sumando asi al analisis documental una validacion mas cualitativa.
3.4. Unidad de Analisis

Para esta investigacion viene a ser la tecnologia BIM en el proyecto Quellaveco, ya
que es lo que se llegd a determinar. Esta unidad de analisis representa a un objeto a medir,
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es decir, que se concreta donde se aplicara estas herramientas de medicion (Hernandez
et al., 2014).
3.5. Desarrollo de la investigacion

Para el desarrollo de la tesis se consideran 3 procesos importantes como son:
Figura 1

Desarrollo de la Investigacion

Recopilacion Delimitar el
de campo de

Andlisis de la

. . . informacién
informacion estudio

Nota. Elaboracion propia

3.5.1. Recopilacién de informacion

El primer paso consistio en el analisis de la informacién recopilada mediante la guia
de entrevistas. Estas entrevistas tuvieron como finalidad validar la viabilidad de la
metodologia y evaluar el nivel de efectividad en su implementacion dentro del proyecto. A
continuacion, se presentan de forma detallada las respuestas obtenidas, aportando una
perspectiva cualitativa basada en la experiencia de los participantes.

Ademas, se incorpord informacion relevante proveniente de publicaciones
vinculadas al tema de estudio. Para ello, se aplicé un método sistematico que garantiza la
calidad y pertinencia de los datos analizados. Es importante destacar que los valores
presentados en los cuadros provienen exclusivamente de registros propios, lo que permite

asegurar la precisién y confiabilidad de la informacién utilizada en la investigacion.
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Figura 2

Pasos en la Recoleccion de Datos

| Bases cientificas |

| RE\I'ISIOI'I # Organizar las | |ﬁ| Ana’!isi-s
| Ilterana | fuentes | l | estadistico

Base de datos |
no convencional

Justificar y validar _ e | . Parimetros |
publicaciones | artlr.:ulas | | deaporte |

Nota. Elaboracion propia

Pasos que se siguieron para elegir la informacién ya existente y que tiene que ver
directamente con el tema de investigacion.
Figura 3

Seleccioén de Informacion

Ingresar palabra Establecer filtros para

clave la busqueda (tipo de
(metodologia BIM) fuente y afio)

Abrir pagina
de internet

Inicio

Cumple

Na Si

¥

Eliminar [ Extraer informacian ]

Guardar
informacién

Fin

Nota. Elaboracion propia
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3.5.2. Delimitar el campo de estudio

Para definir bien el alcance del estudio, se tomaron en cuenta aspectos clave
extraidos de informacién relevante de los archivos de Truck Shop y de las tarifas de
equipos. Ademas, se llevdé a cabo una entrevista con especialistas del sector, lo que
permitié confirmar que la metodologia BIM no solo es viable, sino también aplicable en los
proyectos analizados.

Los criterios de seleccion incluyen:

o Tipo de proyecto: Debe estar alineado con la tematica de la investigacion.

o Periodo de ejecucion: Se analizaran proyectos recientes dentro de un marco
temporal adecuado.

e Uso de metodologia BIM: Se evaluara la aplicabilidad y el tiempo de
implementacién en los proyectos considerados, validando su funcionalidad a
través de la entrevista realizada.

Asimismo, en la revisidn de literatura se tomaran en cuenta las siguientes

consideraciones:

Las publicaciones no deben exceder los 10 afios de antigliedad.

La linea de investigacion debe estar orientada al tema de estudio.

La base de datos de origen debe ser confiable y reconocida en el ambito académico

o técnico.
3.5.3. Criterios para la selecciéon de documentos:

Autor

AfRo de publicacion

Titulo

Tipo de documento

Fuente o URL
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3.5.4. Analisis de la informacién

Se lleva a cabo un analisis comparativo utilizando la informacién recopilada de las
bases de datos y los resultados obtenidos a partir de las respuestas proporcionadas por
los expertos en la metodologia BIM. De este modo, se identifican los beneficios derivados

de la implementacion de dicha metodologia.
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Capitulo IV. Resultados

4.1. Resultados, Contratacion de Hipoétesis y Discusion Resultados
4.1.1. Evaluacion de metodologia tradicional en la construccién de un taller de
mantenimiento para camiones mineros.
Para la evaluacion de costos con metodologia tradicional, se llevé a cabo un
analisis minucioso siguiendo estos pasos:
Desglose de Costos Los costos se presentan organizados en cuatro categorias

principales, como se muestra a continuacion:

Tabla 2

Costos de la Metodologia Tradicional

Concepto Costo (USD)
Mano de Obra 2,552,634.80
Equipos 1,898,325.23
Materiales 1,728,196.00
Subcontratos 792,333.00
Procura 7,710,234.00
Costo Total 14,681,723.03

Nota: Elaboracién propia.

La tabla 1 evidencia cdmo se distribuyen los costos en la construccién bajo la
metodologia tradicional. EI mayor gasto se concentra en la procura, que supera la mitad
del presupuesto total con mas de siete millones de ddlares. En segundo lugar, destacan
los costos de mano de obra y equipos, que en conjunto representan una parte significativa
del desemboilso, reflejando la fuerte dependencia de personal especializado y maquinaria.
Los materiales también muestran un valor considerable, aunque menor en comparacion
con los anteriores, mientras que los subcontratos ocupan el rubro de menor peso. En total,
el proyecto alcanza cerca de 14.7 millones de ddlares, dejando entrever que este enfoque
tradicional tiende a generar altos costos en logistica y recursos humanos, lo que puede

limitar la eficiencia del proceso.
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Metodologia de Calculo. Para la estimacién de los costos, se ha utilizado la
siguiente metodologia paso a paso:

Identificacion de los Rubros de Costos: Se han clasificado los gastos en cinco
categorias clave: mano de obra, equipos, materiales, subcontratos y procura.

Determinacion del Costo de Mano de Obra: Se ha calculado el costo de los
trabajadores con base en las tarifas horarias y la cantidad de horas estimadas para
completar la obra.

Calculo del Costo de Equipos: Se ha considerado el alquiler y uso de maquinaria
necesaria para la construccion, basado en las tarifas unitarias establecidas.

Estimaciéon del Costo de Materiales: Se han sumado los costos de adquisiciéon
de los insumos esenciales para la obra.

Calculo del Costo de Subcontratos: Se han incorporado los costos de servicios
tercerizados requeridos para completar la construccion.

Procura: los costos asociados a la adquisicion, logistica y gestion de materiales,
equipos y suministros esenciales para la ejecucion del proyecto
4.1.2. Calculo de Costos de Equipos y Maquinaria

El costo de equipos y maquinaria se estimé segun las horas de uso proyectadas y
las tarifas de alquiler por hora de cada equipo.

Procedimiento: Se identificaron los equipos esenciales para la construccion del
taller de mantenimiento, considerando excavaciones, izaje de estructuras y compactacion
del terreno.

e Se definieron las horas maquina (HM) necesarias para cada equipo con base

en el cronograma de ejecucion.

e Se aplicaron las tarifas de mercado, incluyendo costos de mantenimiento,

combustible y operarios especializados.
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Tabla 3

Costos de hora maquina

Tipo de Actividad N° Equipos  Hora Maquina Costo Total Costo Total

(HM) Diario (USD) Mensual (USD)
Equipo Movimiento de Tierra 14 77 5837.31 175,119.75
Equipos Obras de Concreto 6 36 2957.66 88,729.61
Equipos Obras 41 246 4,028.5 118,663.44
Electromecanicas
Total, general 61 359 12,823.47 263,849.36

Nota: Elaboracion propia

La tabla 2 muestra los costos de hora maquina segun el tipo de actividad ejecutada
en la obra. Los equipos de movimiento de tierra, con 14 unidades, representan el mayor
gasto mensual, superando los 175 mil dolares. Le siguen los equipos electromecanicos,
que, aunque mas numerosos, alcanzan un costo de 118 mil délares. Los equipos de
concreto registran el menor valor, cercano a 88 mil délares. En total, el uso de maquinaria
genera un gasto mensual de 263,849.36 ddlares, lo que resalta la importancia de optimizar
su planificacion para controlar costos.

Nota. Se tomaron en cuenta las tarifas de arriendo/ costo por equipo de trabajo y
tarifa para equipo en stand by.

Calculo de costo de equipos (HM).

Tabla 4

Costos de Hora Maquina.

Costo de horas maquina (mes) Monto (USD)
Gasto mensual 263,849.36
Gasto total 1,873,775.00
Meses aproximados 7 meses

Nota: Elaboracién propia.

Nota. El analisis indica que el presupuesto disponible cubriria con exactitud 7

meses completos de gasto. Este dato es util para la planificacion financiera y cronograma
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de actividades de la obra, ya que permite prever el momento exacto en el cual sera
necesario gestionar un nuevo desembolso o ajustar los recursos.
4.2. Andlisis de los costos asociados a la construccion de un taller de
mantenimiento utilizando la metodologia BIM.
Se estima que la implementacion de BIM reduce los costos directos en un 15%
debido a la optimizacion en el uso de materiales, reduccion de desperdicios y mejor

planificacion. La siguiente tabla muestra la reduccidén en costos obtenida con BIM:

Tabla 5

Costos Metodologia BIM
Elemento Costo Tradicional Reduccion (%) Costo con BIM (USD)

(USD)

Materiales de Construccion 1,728,196.00 0% 1,728,196.00
Mano de Obra 2,552,634.81 15% 2,169,739.58
Maquinaria y Equipos 1,898,325.23 15% 1,613,576.45
Subcontratos 792,333.00 15% 673,483.05
Procura 7,710,234.00 0% 7,710,234.00
Costo Total 14,681,723.04 5.36% 13,895,229.08

Nota: Elaboracién propia.

Nota. La reduccién del 15% se calculd aplicando un factor de mejora basado en
estudios previos y analisis comparativos de proyectos ejecutados con BIM. Se optimizaron
los procesos de adquisicion de materiales mediante simulaciones digitales, minimizando
desperdicios y maximizando el aprovechamiento de insumos. La eficiencia en la
planificacion permitié reducir los tiempos improductivos, optimizando la mano de obra y los
equipos.

4.3. Cuantificar las variaciones de costos entre la metodologia BIM y la
metodologia tradicional.

4.3.1. Metodologia de comparacién
Para establecer una comparacion objetiva entre ambas metodologias, se

analizaron los mismos elementos constructivos bajo dos escenarios distintos:
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Tabla 6

Metodologia Comparativa de los Dos Escenarios.

Escenario 1

Escenario 2

Metodologia tradicional (sin integracion digital

avanzada).

Metodologia BIM (con modelado digital y simulacion

de procesos constructivos).

Materiales de construccion.

Mano de obra.

Maquinaria y equipos.

Procura.

Fuente: elaboracion propia.

Los costos indirectos, tales como permisos, supervision, seguros, medidas

ambientales, entre otros, se mantuvieron constantes en ambos casos, dado que su

variacion no esta directamente condicionada por la metodologia aplicada.

4.3.2. Analisis comparativo

La implementacion de la metodologia BIM ha permitido reducir costos directos en

un 15% promedio en cada uno de los rubros clave. Esta disminucion se justifica por una

mejor gestién de los recursos, reduccion de retrabajos, mejora en la precision de las

cantidades de obra y una coordinacién anticipada de interferencias técnicas mediante

modelos tridimensionales y simulaciones.

A continuacioén, se presentan los resultados cuantificados:

Tabla 7

Comparaciéon de Costos Entre Metodologia Tradicional y BIM

Elemento Costo Tradicional Costo con BIM Ahorro (USD) Reduccion
(USD) (USD) (%)

Materiales de 1,728,196.00 1,728,196.00 0 0%

Construccion

Mano de Obra 2,552,634.81 2,169,739.58 365,734.65 15%

Maquinaria y Equipos 1,898,325.23 1,613,576.45 281,066.25 15%

Subcontratos 792,333.00 673,483.05 118,849.95 15%

Procura 7,710,234.00 7,710,234.00 0 0%

Costo Total 14,681,723.04 13,895,229.08 786,493.96 5.36%

Nota: Elaboracion propia.
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La Tabla 7 presenta la comparacion de costos entre la metodologia tradicional y la
metodologia BIM, evidenciando un ahorro total de 786,493.96 dolares, equivalente al 5.36
% del presupuesto. Las reducciones mas significativas se encuentran en mano de obra,
magquinaria y subcontratos, cada uno con una disminucion del 15 %, mientras que los
costos de materiales y procura permanecen sin variacion. El mayor impacto se observa en
la mano de obra, con un ahorro superior a 365 mil délares. Los resultados muestran con
claridad que BIM realmente ayuda a aprovechar mejor los recursos y a evitar esos
retrabajos que, al final, siempre salen caros en tiempo y plata. En pocas palabras, BIM se
posiciona como una alternativa mucho mas eficiente y rentable, sin comprometer la calidad

del proyecto.

4.3.3. Analisis técnico del ahorro
En total, se calcul6 un ahorro de USD 786,493.96, que representa un buen beneficio
econdmico para el proyecto. Lo importante es que este ahorro se logré sin comprometer la
calidad de la construccién ni el cumplimiento de los estandares técnicos. A continuacion,
te mostramos como se reparte ese ahorro.
e Optimizaciéon de materiales: La metodologia BIM permite calcular con
exactitud las cantidades necesarias, evitando sobrecompras y desperdicios.
Ademas, facilita la planificacion de cortes, uso de sobrantes y reutilizacion de
recursos.
¢ Reduccioén de costos en mano de obra: Al tener una programacion precisa y
modelos constructivos visuales, se evitan errores en obra y se reduce el tiempo
ocioso de operarios. La secuencia constructiva se optimiza, reduciendo
jornadas extendidas y trabajos duplicados.
e Eficiencia en el uso de maquinaria: BIM permite simular las actividades del
proyecto, lo que facilita la asignacién precisa del uso de maquinaria pesada,

evitando tiempos muertos y programando mantenimientos de manera eficiente.
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4.4. Comparacion de los costos totales derivados de ambas metodologias.

La comparacion de costos totales entre la metodologia tradicional y la metodologia
BIM se centra en los cuatro rubros principales: mano de obra, maquinaria y equipos,
materiales de construccion, y logistica. A partir de los datos obtenidos en el modelado del
taller de mantenimiento para camiones mineros en el proyecto Quellaveco, se
establecieron los siguientes valores:

4.4.1. Comparacion de Costos Totales (USD)

Tabla 8

Diferencia de Cada Costo.

Rubro Tradicional BIM (USD) Diferencia Ahorro (%)
(USD) (USD)

Materiales de Construccion 1,728,196.00 1,728,196.00 0.00 0%

Mano de Obra 2,552,634.81 2,169,739.58 382,895.22 15%

Magquinaria y Equipos 1,898,325.23 1,613,576.45 284,748.78 15%

Subcontratos 792,333.00 673,483.05 118,849.95 15%

Procura 7,710,234.00 7,710,234.00 0.00 0%

Costo Total 14,681,723.04 13,895,229.08 786,493.96 5.36%

Nota: Elaboracién propia.

La Tabla 8 detalla las diferencias de costos entre la metodologia tradicional y BIM,
mostrando un ahorro total de 786,493.96 dodlares, equivalente al 5.36 %. Las mayores
reducciones se concentran en mano de obra, con mas de 382 mil délares, seguida de
maquinaria y equipos con 284 mil, y subcontratos con casi 119 mil dolares, todos con un
15 % de disminucién. En contraste, los rubros de materiales y procura no presentan
variacion alguna. Este analisis confirma que la optimizacion lograda con BIM se focaliza
en los recursos humanos y el uso de equipos. En conjunto, los resultados evidencian una
mejora significativa en la eficiencia y la gestién de costos del proyecto.

4.4.2. Ahorro econémico de trabajos adicionales (con valores reales de proyecto)

En este apartado se aborda el ahorro econémico obtenido a través de la reduccion
de trabajos adicionales en diversas areas del proyecto. Gracias a una planificacion

adecuada y una ejecucion eficiente, se lograron evitar costos adicionales en actividades
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como el movimiento de tierras, las estructuras, la instalacion de sistemas mecanicos como
el portdn eléctrico del taller de camiones, el piping y las instalaciones sanitarias. Estos
ahorros contribuyeron significativamente a la optimizacion de los recursos y al
cumplimiento de los plazos establecidos, mejorando la eficiencia general del proyecto.

Anexos 3.

Tabla 9

Conceptos de Ahorros Reales del Proyecto.

Concepto de ahorro adicional Mano de obra Maquinaria y Total, USD
(USD) equipos (USD)

Movimiento de Tierras 64318.725 18508.84 82827.565

Estructuras Metalicas 28280.36 4114.91 32395.27

Mecanica 3646.15 0.00 3646.15

Piping 18158.57 1926.48 20085.05

Total 114,403.8 24,550.2 138,954.20

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 9 muestra los ahorros reales alcanzados en distintas actividades del
proyecto gracias a la aplicacion de la metodologia BIM. Los mayores beneficios se reflejan
en el movimiento de tierras, con mas de 82 mil dolares, y en las estructuras metalicas, que
alcanzan un ahorro superior a 32 mil délares. En menor medida, también se evidencian
reducciones en las areas de mecanica y piping. En total, los ahorros adicionales suman
138,954.20 ddlares, combinando mano de obra y equipos. Estos resultados confirman que
BIM no solo reduce costos globales, sino que también genera beneficios especificos en

actividades clave del proceso constructivo.
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Tabla 10

Ahorros Estimados

Concepto de ahorro Costo tradicional Ahorro Ahorro estimado
adicional (USD) estimado (USD) (%)

Arquitectura 505,630.70 0.00 0.00%

Mov. Tierras 56,650.34 3,646.15 6.44%

Concreto 527,300.30 0.00 0.00%
Estructuras M. 2,602,794.60 82,827.57 3.18%

Mecanica 285,756.46 32,395.27 11.34%

Piping 291,654.69 20,085.05 6.89%

E&I 181,173.30 0.00 0.00%

Total, Ahorros Adicionales S/ 4,450,960.38 138,954.04 3.12%

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 10 presenta los ahorros estimados por disciplina en la construccion del
proyecto al aplicar la metodologia BIM. Se observa que las estructuras metalicas
concentran el mayor ahorro absoluto, con mas de 82 mil délares, aunque su porcentaje es
moderado (3.18 %). En términos relativos, la mayor eficiencia se logra en mecanica, con
un 11.34 % de reduccion, seguida por piping (6.89 %) y movimiento de tierras (6.44 %). En
contraste, arquitectura, concreto y electricidad no registran variaciones significativas. En
conjunto, los ahorros adicionales alcanzan 138,954.04 ddlares, lo que representa un 3.12

% del presupuesto, confirmando el impacto positivo de BIM en areas técnicas especificas.
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Figura 4

Gréfico Circular de Ahorro en Costo por Disciplina Usando BIM
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Figura 5

Grafico Circular de Porcentaje de Ahorro en Costo por Disciplina Usando BIM
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Del analisis de grafico circular se observa que la disciplina con mayor ahorro en

términos absolutos fue “Estructuras Metalicas”, con un monto de USD 82,827.57, lo que

32



representa un ahorro moderado del 3.18%. Esto sugiere que la metodologia aplicada
permitid una optimizacion efectiva en el disefo, fabricacion o montaje de los elementos
estructurales, aunque el margen porcentual sea relativamente bajo debido al alto valor
base de esta partida.

Por su parte, la disciplina de “Mecanica” reportd el mayor ahorro relativo, con un
11.34% de reduccién equivalente a USD 32,395.27. Este resultado podria deberse a una
integracién tardia pero eficaz en el modelo digital, lo cual permitié identificar oportunidades
de ajuste y eficiencia en la seleccion o distribucion de equipos.

Disciplinas como “Piping” (6.89%) y “Movimiento de Tierras” (6.44%) también
reflejaron reducciones significativas. Estas mejoras podrian atribuirse al uso de modelado
tridimensional colaborativo, que favorecié la deteccion temprana de interferencias y evitod
sobredimensionamientos en la planificacion de redes y volumenes de excavacion.

En contraste, las disciplinas de “Arquitectura”, “Concreto” y “E&I” no reportaron
ningun ahorro. Esto puede indicar que dichas areas ya contaban con condiciones
optimizadas desde el disefio inicial, o0 que no se incorporaron mejoras relevantes durante
el proceso de modelado o coordinacion interdisciplinaria.

En conjunto, el ahorro global estimado del proyecto fue del 3.12%, equivalente a

USD 138,954.04, lo cual representa una mejora significativa sin comprometer la calidad

técnica ni funcional del proyecto.
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Discusiones

Al analizar los costos del proyecto bajo el enfoque tradicional, se identificé una
carga econoOmica elevada en la disciplina de estructuras, esto debido al tipo de proyecto
donde predomina las estructuras metalicas del edificio del Taller de mantenimiento, que
supero el 50 % del total (4,450,960.38). La falta de integracién y la escasa prevision de
interferencias generaron sobrecostos evitables, o que confirma las limitaciones de esta
metodologia en proyectos de alta exigencia. Como menciona Eastman et al. (2020), Los
métodos tradicionales suelen acumular errores porque son demasiado lineales y poco
flexibles, lo que termina retrasando la obra y subiendo los costos. En este caso quedé claro
que planificar solo con cronogramas rigidos y sin apoyarse en herramientas digitales no
garantiza que todo salga bien. Ademas, no se detectaron fallos antes de empezar, lo que
llevo a pérdidas econdémicas. Esto explica por qué los enfoques convencionales ya no
funcionan tan bien en proyectos grandes o complejos, como los que hay en mineria.

La aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto evidenci6 una mejora
significativa en la gestion de recursos y una reduccion notable de costos. Esto se atribuye
a la capacidad de BIM para consolidar en un entorno digital integrado las distintas
disciplinas involucradas arquitectura, estructuras y sistemas electromecanicos facilitando
una planificacibn mas precisa y coordinada. Asimismo, esta integracion permitid la
deteccion temprana y correccion de errores en las fases iniciales, minimizando los
impactos negativos durante la ejecucién de la obra. Estos resultados coinciden con
estudios previos que destacan la eficiencia de BIM en la coordinacion interdisciplinaria y el
control de costos. Como indican Barlish y Sullivan (2021), BIM ayuda mucho a que las
distintas disciplinas se coordinen mejor y reduce bastante los errores durante la ejecucion.
En el caso de Quellaveco, se logré aprovechar mejor la maquinaria y la mano de obra,
evitando tiempos muertos y que las tareas se solaparan. Ademas, las simulaciones
digitales facilitaron tomar decisiones a tiempo, lo que ayudd a cumplir con los cronogramas

sin que el presupuesto se salga de control. También, la metodologia ofrece una vision mas
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clara del avance, lo que mejora la comunicacion entre los equipos. Todo esto se traduce
en una ejecucion mas eficiente, segura y con un control mas firme, lo que impacta
positivamente en los costos.

Al comparar de forma directa ambas metodologias, quedo claro que usar BIM
realmente marca la diferencia en la optimizacion de costos: se logré una reduccion del
3.12% en costos directos. Lo interesante es que este ahorro no afectd para nada la calidad
de la construccion, lo que refuerza la idea de que el modelado digital es una herramienta
muy efectiva tanto en la planificacién como en la ejecucién de obras. Azhar (2022) sostiene
que BIM puede generar ahorros de hasta un 25% en proyectos industriales, principalmente
porque permite anticiparse a errores, usar mejor los recursos y evitar desperdicios. Esa
combinacion hace que el proceso sea mucho mas eficiente desde el arranque. En el
presente estudio, los principales beneficios se observaron en la disminucion de costos de
mano de obra y uso de maquinaria, todos optimizados por una planificacion mas precisa.
Si bien en los rubros de materiales y procura no se identificaron reducciones notorias, se
evitoé una serie de 6rdenes de cambio y retrasos operativos. Este resultado demuestra que
invertir en modelado digital desde etapas tempranas no solo mejora la ejecucion técnica,
sino también la rentabilidad del proyecto.

La comparacion entre la metodologia tradicional y la aplicacion de BIM evidencio
una ventaja clara en términos de eficiencia econémica y operativa. Con el uso de BIM, se
logré una reduccién directa en los costos principales del proyecto con un ahorro estimado
del 3.12% relacionado con la disminucion de retrabajos, mejor planificacion y optimizacion
de tiempos. El caso concreto de este beneficio fue el ahorro real de USD 138,954.04 en
trabajos de movimiento de tierras, estructuras mecanicas, piping y sanitario que representa
el 3.12% del presupuesto total ya mencionado. Aunque este porcentaje puede parecer
reducido, es significativo al tratarse solamente de un edificio que forma parte de toda la
configuracion del Sistema de Mantenimiento de equipos mineros. Como afirman Wong et
al. (2023), BIM permite prever errores antes de la ejecucion y mejora la coordinacion entre
equipos, lo cual se traduce en menores costos imprevistos y una mayor capacidad de
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cumplir con los plazos establecidos. Aunque rubros como procura y materiales no
mostraron variaciones, el impacto general del uso de BIM se reflejo en una planificacion

mas precisa, una ejecucion mas ordenada y una mejor toma de decisiones en cada etapa

del proyecto.
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Conclusiones

Después de evaluar los costos con la metodologia tradicional, se identificaron
limitaciones para proyectos multidisciplinarios complejos como el taller en Quellaveco,
considerando la superposicion de actividades y el area reducido disponible para la
ejecucion de la obra. Ademas, la ausencia de herramientas para anticipar errores genera
sobrecostos innecesarios.

La implementacién de BIM mejor significativamente la gestién de recursos en el
proyecto. Gracias a modelos digitales y mejor planificacion, se comprobd una disminucién
importante en los rubros de mano de obra, equipos y subcontratos, con reducciones
cercanas al 3.12 %. Aunque en materiales y procura no se observaron cambios, la
integracioén digital permitié mayor exactitud en los metrados y una reduccion de retrabajos.
El costo total bajo BIM se estimé en aproximadamente 14.5 millones de ddlares, lo que
representa un ahorro considerable frente al método tradicional.

El contraste de resultados entre ambas metodologias evidencié un ahorro global
superior a 138 mil ddlares, equivalente al 3.12% del costo directo del proyecto. Asimismo,
se identificaron beneficios adicionales en areas especificas como movimiento de tierras,
estructuras metalicas, mecanica y piping, que en conjunto sumaron mas de 138 mil délares.
Estos resultados reflejan que BIM permite un mejor aprovechamiento de los equipos,
anticipa interferencias y facilita la coordinacién de actividades.

La comparacion de los costos finales confirma que BIM es una alternativa mas
rentable y eficiente que el método tradicional. El ahorro logrado, principalmente en mano
de obra, equipos y subcontratos, supera los 138 mil ddlares, lo que evidencia un uso mas
estratégico de los recursos disponibles. Aunque materiales y procura no presentaron
diferencias, la planificacion con BIM permitié una ejecucion mas ordenada y con menos

riesgos de sobrecostos. En conjunto, se concluye que esta metodologia garantiza un mejor
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desempeno econémico y técnico en proyectos de gran magnitud como el desarrollado en

el proyecto del Taller de Mantenimiento de Quellaveco.
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Recomendaciones

Se recomienda ir dejando de lado, poco a poco, las metodologias tradicionales,
sobre todo en proyectos complejos donde la parte de procura suele ser costosa. Si desde
el arranque se integran herramientas digitales, la coordinacién entre equipos mejora
bastante. Con eso se pueden evitar muchos errores y sobrecostos innecesarios. Ademas,
se gana un mejor control sobre el presupuesto general.

Se recomienda empezar a usar la metodologia BIM desde la fase de disefio en
proyectos nuevos, porque asi se pueden anticipar interferencias, mejorar la planificacion
de recursos y hacer que todo funcione mas eficiente durante todo el ciclo del proyecto.
También es super importante darle prioridad a la capacitacion del equipo en las
herramientas BIM, para asegurar que la gestion sea mas ordenada, facil de seguir vy,
ademas, mas sostenible desde el punto de vista econdmico.

Se sugiere realizar analisis comparativos entre la metodologia BIM y los métodos
tradicionales durante las etapas de planificacién, con el objetivo de determinar cual
enfoque resulta mas eficiente segun las caracteristicas especificas de cada proyecto. La
documentaciéon sistematica de estas diferencias permitira fundamentar decisiones
estratégicas y contribuird a mitigar riesgos asociados a desviaciones presupuestarias
durante la ejecucion.

Se recomienda registrar y analizar los ahorros que se lograron al usar BIM en
proyectos anteriores, porque esa informacion sirve como respaldo para justificar su uso en
futuras inversiones. Ademas, cuando la metodologia haya dado resultados positivos, lo
mejor es replicarla en proyectos similares para garantizar que la eficiencia técnica y

financiera se mantenga.

39



Referencias Bibliograficas

Aguilera, A. (2017). El costo-beneficio como herramienta de decision en la inversion en
actividades cientificas. Revista cofin habana, 11(2), 322-343.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S2073-
60612017000200022&Ing=es&nrm=iso

Al-Ashmori, Y., Othman, |., Rahmawati, Y., Amran, Y. M., Sabah, A., Rafindadi, U. y Mikic,
M. (2020). BIM benefits and its influence on the BIM implementation in Malaysia.
Ain Shams Engineering Journal, 11(4), 1013-1019.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090447920300344

Alean, D., Pedrozo, E. y Martinez, J. (2024). Impacto de la gestién de inventarios en la
eficiencia operativa y reduccién de costos de materia prima en el restaurante la
corte casa de carnes [Tesis de pregrado, Universidad Cooperativa de Colombial.
Repositorio UCC. https://hdl.handle.net/20.500.12494/56366

Alzoubi, H. (2022). BIM as a tool to optimize and manage project risk
management. International  Journal of  Mechanical Engineering, 7(1).
https://research.skylineuniversity.ac.ae/id/eprint/192/

Amaya, M.y Sierra, J. (2021). Anélisis de comparacion con la metodologia BIM en proyecto
de vivienda multifamiliar en el municipio de Acacias-Meta [Tesis de pregrado,
Universidad de La Salle]. Repositorio Institucional LASALLE.
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1953&context=ing_civil

Amortegui, E. (2021). Anélisis comparativo de la implementacion de la metodologia BIM
en un proyecto de vivienda en la ciudad de Bogota [Tesis de pregrado, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas]. Repositorio Institucional UDISTRITAL.
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/30211/AmorteguiGuzma
nEstefania2021.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Arévalo, A. y Soto, J. (2022). Building Information Modeling (BIM) y su desarrollo en la

industria de la construccion. [Tesis de pregrado, Universidad de Piura). Repositorio

40


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090447920300344
https://research.skylineuniversity.ac.ae/id/eprint/192/

UDEP.
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/5635/ICl_2208.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Arrazabal, J. (2022). Propuesta de transformacion digital para implementar las tecnologias
BIM en la construccion de los proyectos de mineria [Tesis de pregrado, Universidad
Tecnoldgica del Peru]. Repositorio Institucional UTP.

https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/6325/J.Arrazabal Pr

ograma Especial Titulacion 2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Azhar, S. (2011). Building Information Modeling (BIM): Benefits, Risks and Challenges.
Leadership and Management in Engineering, 11(3), 241-252.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-5630.000012

Barboza, G. y Lizarbe, J. (2022). Metodologia BIM-Lean para optimizar recursos en las
partidas de estructuras en un proyecto multifamiliar de 20 niveles ubicado en el
distrito de Jesus Maria, provincia y departamento de Lima. Lima [Tesis de grado,
Universidad de San Martin de Porres]. Repositorio USMP. Obtenido de
https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/11689

BIM en Mineria: Obras de infraestructura con una precision milimétrica | Alianza Bim.
(2023, October 28). Alianza Bim. https://alianzabim.com/blog/bim-mineria-obras-
con-precision-milemetrica/

Caceres, K. y Dongo, L. (2019). Evaluacién de los beneficios al aplicar BIM en una obra
multifamiliar en Lima Metropolitana en el afio 2018-2019 [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos]. Repositorio UNMSM.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/10842/Caceres_r
k.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Calderon, G. y Pena, L. (2023). Aplicacion de tecnologias BIM en la elaboracion del
presupuesto y la representacion del cronograma de una unidad de ejecucién en el
proyecto “Mejoramiento de proteccién contra inundaciones en Piura y Castilla”
[Tesis de pregrado, Universidad de Piura]l. Repositorio UDEP.

41


https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/6325/J.Arrazabal_Programa_Especial_Titulacion_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/6325/J.Arrazabal_Programa_Especial_Titulacion_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/6136/ICI_2313.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Cardenas, M. (14 de octubre de 2022). BIM in Peru. Bimacademy.
https://www.bimacademy.global/insights/digital-technologies/bim-in-peru/

Carmona, M. y Mata, E. (2020). Propuesta para la implementacion de la metodologia BIM
en los proyectos de obra publica de Costa Rica. Métodos & Materiales, 10(1), 35-
47. https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7773382.pdf

Carrera, J. H. (2023). Uso de la herramienta BIM en la evaluacion de costos en proyectos
mineros en Peru y Chile 2022. [Tesis de licenciatura, Universidad Privada del
Norte]. Repositorio UPN. Obtenido de https://hdl.handle.net/11537/35926

Carrillo, J. y Rodriguez, S. (2019). Evaluacion de procesos y propuesta de implementacion
BIM mediante IDM para pequernias empresas de ingenieria civil. [Tesis de pregrado,
Universidad La Gran Colombial. Repositorio UGC.
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/5569/Trabajo%20de%20Gra
do.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cavka, H., Staub, S. y Poirier, E. (2017). Desarrollar requisitos de informacion del
propietario para la entrega de proyectos y la gestion de activos habilitados para
BIM. Automatizacion en la construccion, 83, 169-183.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926580517307227

Chen, C. y Tang, L. (2019). BIM-based integrated management workflow design for
schedule and cost planning of building fabric maintenance. Automation in
construction, 107, 102944.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926580519302481

Construir con eficiencia: qué es la metodologia BIM y sus ventajas. (2023, October 10).
Blog | Escuela de Postgrado UTP. https://www.postgradoutp.edu.pe/blog/a/que-es-

la-metodologia-bim-conoce-su-impacto-y-ventajas/

42



Consultora Deloitte (2023). Digital twins: La digitalizacién replica el mundo fisico para
enriquecerlo. GRUPO DATCO. https://www.grupodatco.com/digital-twins-la-
digitalizacion/

Costa, C. y llha, M. (2017). Componentes BIM de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios
baseados em critérios de desempenho. Ambiente Construido, 17, 157-174.
https://www.scielo.br/j/ac/altKMLt3GyKwFTF7byYL4kbNN/?lang=pt

Diaz, E. y Rios, A. (2022). Comparacion metodologia BIM y tradicional en elaboracion de
expediente técnico, caso: |.E.I N°383 Comunidad Porvenir de Inayuga-Distrito
Napo-Maynas-Loreto, 2022 [Tesis de pregrado, Universidad Cientifica del Peru].
Repositorio Institucional UCP. http://repositorio.ucp.edu.pe/handle/UCP/2002

Dos Santos, D., Ferreira, M. y Ferreira, M. (2023). Compatibility of design through BIM
methodology. Revista Ingenieria de Construccion, 38(1).
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
50732023000100080&lang=es

Eldeep, A. M., Farag, M. A., y Abd El-hafez, L. M. (2022). Using BIM as a lean management
tool in construction processes—A case study. Ain Shams Engineering
Journal, 13(2), 101556.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090447921003075

Estévez, R. (2023). NextGen: Gemelos digitales a través de modelo SaaS [Tesis de
posgrado, Universidad de Chile]. Repositorio Institucional UCHILE.
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/195891/Tesis%20-
%20Rodrigo%20A.%20Este%CC%81vez%20Scheel%20-
%Z20Parte%20l.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Estrada, J. y Vejar, S. (2022). Implementacién de la metodologia BIM para reducir errores
en la etapa de disefio del proyecto creacion del servicio de investigacion e
innovacion de los centros de Bioenergia y Tecnologias Ecolégicas Racionales de
la UNC, distrito de Bellavista, Callao-Peru 2022 [Tesis de pregrado, Universidad
Tecnolégica del Perul]. Repositorio Institucional UTP.

43



https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/7270/J.Estrada_S.Ve
jar_Tesis_Titulo_Profesional_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Esverri, A. (2021). CDE, ;qué es un CDE o Common Data Environment? Espacio BIM.
https://www.espaciobim.com/cde

Garcia, M., Torre Fragoso, C., Blazquez, E. y Martin, N. (2020). Integration strategies of
the BIM methodology in the AEC sector from the University. Workshop on
educational innovation in architecture Jida'20.
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/331351/9437-10570-1-
PB.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Garcia, S., Paternina, J., Leodn, J., Monroy, J., Mendoza, G. y Hincapi€, A. (2020).
Comparacién de implementacion CAD vs BIM para proyectos de construccion,
arquitectura e ingenieria. IDEA Construccion y Madera, 2(2), 14-25.
http://revistas.sena.edu.co/index.php/idea/article/view/3055

Gbémez, M., Acevedo, S., Alvarado, L. y lturra, R. (2023). Impacto de la metodologia BIM
en la gestion de proyectos de construccién. Tecnologia en Marcha, 36(7), 66-77.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9086662

Heaton, J., Parlikad, A. K., y Schooling, J. (2019). Design and development of BIM models
to support operations and maintenance. Computers in industry, 111, 172-186.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166361519300557

Huaricallo, Y. (2022). BIM implementation plan in building works in the design stage in the
Provincial Municipality of Puno. Journal of Civil, Construction and Environmental
Engineering, 7(3), 30-34.
https://article.sciencepublishinggroup.com/pdf/10.11648.j.jccee.20220703.12.pdf

[IMP (2021). Antamina compartio experiencia sobre el uso del BIM en mineria.
https://iimp.org.pe/raiz/antamina-compartio-experiencia-sobre-el-uso-del-bim-en-
mineria

Iparraguirre, S. G. (2022). Implementacion de la metodologia BIM para optimizar costos y

tiempo en la carretera vecinal tramo Quiroga — Pacchanga, Cashapampa, Ancash.

44



[Tesis de grado, Universidad César Vallejo]. Repositorio UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/101501

Junqui, A., Cedeno, H., Santana, M. y Villamar, A. (2022). Analisis del sistema BIM en
construccion de viviendas respecto al método tradicional en Manabi-Ecuador.
FIPCAEC, 7(4), 2238-2255.
https://fipcaec.com/index.php/fipcaec/article/download/732/1319/

Kaschel, F. (2021). Evaluacion técnica de la implementacion BIM en la planificacion de
proyectos de mejora o ampliacion de la red de EFE. [Tesis de pregrado, Universidad
de Chile]. Repositorio UCHILE.
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/182172/Evaluacion-tecnica-de-
la-implementacion-BIM-en-la-planificacion-de-proyectos-de-mejora-o-ampliacion-
de-la-Red-de-EFE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Leygonie, R., Motamedi, A. y lordanova, |. (2022). Development of quality improvement
procedures and tools for facility management BIM. Developments in the Built
Environment, 11, 100075.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666165922000096

Llumiquinga, E. y Parrefio, P. (2022). Implementacion de un gemelo digital utilizando
sistemas embebidos y modelamiento 3D del médulo sorting aportando en la
ensefanza de la UPS [Tesis de pregrado, Universidad Politécnica Salesianal.
Repositorio Institucional UPS.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/23067/1/UPS%20-
%20TTS874.pdf

Loaiza, S. y Ramirez, A. (2022). Comparacion entre la metodologia tradicional en obra y la
metodologia BIM para la construccién del edificio “Bosa 601”, localizado en Bogota
(Colombia) [Tesis de pregrado, Universidad Catdlica de Colombia]. Repositorio
Institucional UCATOLICA.
https://repository.ucatolica.edu.co/server/api/core/bitstreams/de437377-17b1-
438f-84ef-985f6e36ea52/content

45



Mamani, S. (2021). Aplicacion de la metodologia BIM para la mejora continua en el tiempo
y costo en el proyecto de edificacidon (Lima-Peru): una revision de la literatura
cientifica. Revista ingenieria de construccion, 34(2).
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-
50732019000200169&script=sci_arttext&tlng=en

Martinez, J., Palacios, G. y Oliva, D. (2023). Guia para la revision y el analisis documental:
propuesta desde el enfoque investigativo. Ra Ximhai: revista cientifica de sociedad,
cultura y desarrollo sostenible, 19(1), 67-83.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8851658

MINEDU (2020). Guia para el disefio y aplicacion de entrevistas en profundidad. Editorial
Sineace. Obtenido de:
https://repositorio.sineace.gob.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12982/64 37/
Guia%20para%20el%20dise%C3%B10%20y%20aplicaci%C3%B3n%20de%20en
trevistas%20en%20profundidad.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Moreno, F., Higuera, J., Lopez, A., Bernal, Y. y Mufoz, J. (2020). Analisis de la
implementacion de metodologia BIM en edificaciones de baja complejidad en
Colombia, mediante IDM y mapas de procesos. Revista Boletin Redipe, 9(11), 165-
191. https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1122/1020

Mucha, L., Chamorro, R., Oseda, M. y Alania, R. (2020). Evaluacion de procedimientos
empleados para determinar la poblacion. Revista desafios, 12(1), 44-51.
http://revistas.udh.edu.pe/index.php/udh/article/view/253e/189

Paucar, H. R. (2023). Ahorro econémico generado por el bim, como medida de reduccién
de desperdicios, durante la ejecucion del proyecto de edificacion torre del parque
II, en la empresa COSAPI, Lima 2020. [Tesis de licenciatura, Universidad Nacional
Santiago Antunez de  Mayolo]. Repositorio Institucional ~UNSAM.

http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/lUNASAM/5795

46



Pérez, S. y Cubas, J. (2022). Revision sistematica de la implementacion BIM basada en
modelos de disefio para la construccion de obras viales. Cuaderno activa, 14(1).
https://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/1053/1650

Prieto, W., Mauricio, S., Paez, H. J., y Lozano, N. E. (2019). Proposal of a Tool for
Integrating BIM and Financial Decisions in Construction Projects. Ingenieria y
Ciencia, 15(29), 75-101.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-
91652019000100075&lang=es

Quintanilla, C. (2022). Plan estratégico para la implementacién de la metodologia BIM para
lograr reduccion de costos y plazos en proyectos menores en fase de construcciéon
en ambiente colaborativo internacional para Minera Escondida LTDA [Tesis de
posgrado, Universidad de Chile]. Repositorio Institucional UCHILE.
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/191252/Plan-estrategico-para-
la-implementacion-de-la-metodologia-BIM-para-lograr-reduccion-de-
costos.pdf?sequence=1

Quisiguifia, D. y Bufay, M. (2021). Aplicacién de la metodologia BIM para la planificacién
de proyecto de construccion desde la etapa de factibilidad hasta la presentacion de
documentos al ente de regulacién previo a la construccion. Vaso de estudio: Edificio
Lluma, ubicado en la ciudad de Riobamba-Ecuador [Tesis de pregrado, Pontifica
Universidad Catdlica del Ecuador]. Repositorio Institucional PUCE.
http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/19684

Quispe, A., Pinto, D., Huaman, M., Bueno, G. y Valle, A. (2020). Metodologias cuantitativas:
Calculo del tamafio de muestra con STAT y R. Revista del cuerpo médico hospital
nacional Almanzor Agquinaga Asenjo, 13(1), 1-6.
http://www.scielo.org.pe/pdf/rcmhnaaa/v13n1/2227-4731-rcmhnaaa-13-01-78.pdf

Quispe, M. y Savedra, E. (2022). Analisis del componente estructural de la obra: Coliseo

Polideportivo Putina-Puno aplicando la tecnologia BIM [Tesis de pregrado,

47


https://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/1053/1650

Universidad César Vallejo]. Repositorio Institucional UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/102614

Ramirez, C. (2022). cQué es la ISO 16739? Biblus.
https://biblus.accasoftware.com/es/que-es-la-iso-16739/

Retamozo, G. (2021). Implementacion de la metodologia BIM para mejorar la gestion y
eficiencia de los proyectos en el area de disefio de la Central de Ingenieria de
Planta Toquepala-Tacnha 2021 [Tesis de pregrado, Universidad Inca Garcilaso de
la Vegal. Repositorio Institucional UIGV.
http://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.11818/6094/TRSUFICIENCI
A_Retamozo0%20Torres%20Giancarlo%20Alfredo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Riffo, C. (09 de febrero de 2023). ; Qué es un proyecto de inversion privado? TELEDUC.
https://teleduc.uc.cl/2023/02/09/proyecto-inversion-privado/

Roldan, P. (01 de marzo de 2020). Tecnologia. Economipedia.
https://economipedia.com/definiciones/tecnologia.html

Rubim, D., Carvalho, A., Nunes, V. y Hippert, M. A contribuicdo do bim para atendimento
anorma de desempenho -nbr 15575. VIII Encuentro latinoamericano de gestion y
economia de la construccion.
https://eventos.antac.org.br/index.php/sibragec/article/view/86/82

Saldias, R. (2010). Estimacion de los beneficios de realizar una coordinacion digital de

proyectos con tecnologias BIM [Tesis de pregrado, Universidad de Chile].

Repositorio UCHILE. https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/103904/cf-

saldias rs.pdf;sequence=3

Saldias, M. (2010). Analisis del impacto econémico de la tecnologia BIM en proyectos de
construccion.

Salinas, J. y Prado, G. (2019). Building Information Modeling (BIM) to manage design and
construction phases of Peruvian public projects. Building & Management, 3(2), 48-

59. http://polired.upm.es/index.php/building_management/article/view/3923

48


https://economipedia.com/definiciones/tecnologia.html
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/103904/cf-saldias_rs.pdf;sequence=3
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/103904/cf-saldias_rs.pdf;sequence=3

Sandoval, L. (2021, May 26). Ferreyros y Quellaveco a la vanguardia de la tecnologia en
la mineria peruana. Ferreyros. https://www.ferreyros.com.pe/noticia/ferreyros-y-
quellaveco-a-la-vanguardia-de-la-tecnologia-en-la-mineria-peruana/

Soto, R. (2021). Eficiencia en la ejecucion de proyectos de inversién. Ciencia Latina
Revista Cientifica Multidisciplinar, 5(2), 1726-1739.
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/378

Vasquez, G. y Ullauri, M. (2024). Integracion de la metodologia BIM en el desarrollo del
proyecto Centro de Interpretacion cultural Pifo, Rol BIM MANAGER [Tesis de
pregrado, Universidad Internacional SEK]. Repositorio UISEK.
http://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/5404

Vizcaino, P., Cedefo, R. y Maldonado, I. (2023). Metodologia de la investigacion cientifica:
guia practica. Ciencia Latina, 7(4), 9723-9762.
https://www.ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/7658

Yucra, M. (2020). Andlisis de aplicacion de tecnologias BIM para la optimizacion de la
constructabilidad en proyectos de ingenieria civil en la ciudad de Arequipa, 2019
[Tesis de pregrado, Universidad Continental]. Repositorio Institucional Continental.
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/8078/3/IV_FIN_105__
Tl _Yucra_Ramos_2020.pdf

Yucra, M. (2020). Andlisis de aplicacion de tecnologias BIM para la optimizacion de la
constructabilidad en proyectos de ingenieria civil en la ciudad de Arequipa, 2019
[Tesis de pregrado, Universidad Continental]. Repositorio Continental.
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/8078

Zabalaga, J. (2021). Implementacién de un plan de ejecucion BIM (PEB) en el Consorcio
Victoria para la ejecucion de proyectos, Tacna-2021 [Tesis de pregrado,
Universidad Privada de Tacnal. Repositorio Institucional UPT.
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/2074/Zabalaga-Cari-

Jean.pdf?sequence=1&isAllowed=y

49


https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/2074/Zabalaga-Cari-Jean.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/2074/Zabalaga-Cari-Jean.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Anexos

Anexo 1: Matriz de consistencia

Anexo 2: Instrumentos de la investigacion Guia de analisis documental (matriz prisma).. 2
ANEXO 3: COStO de TrUCK SNOP. ..uuiiiieiei e e e e e e eeeeees 3

Anexo 4: Tarifas de arriendo de maquinas y equipos

50



Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Tipo de

Indicadores Lo
Investigacion

Técnicas

¢,Cémo optimizar los costos en la
construccién de un taller de
mantenimiento para camiones mineros en
el proyecto Quellaveco utlizando la
metodologia BIM?

Analizar la optimizacion de
costos aplicandose la metodologia BIM
en la construccion de un taller de
mantenimiento para camiones mineros
en el proyecto Quellaveco.

La implementacion de la
metodologia BIM optimiza los costos en
la construccion de wun taller de
mantenimiento para camiones mineros

en el proyecto Quellaveco, en
comparaciéon con la metodologia
tradicional.

Variable Independiente: Analisis

de costos basado en la

metodologia BIM

Variable Dependiente:
Reduccion de costos

Indicador Indirecto
Variacion entre horas  hombre
estimados y horas hombre ejecutados

Descriptivo y exploratorio

Analisis documental

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis especificas Dimensiones Diseiio Instrumentos
¢,Cuadles son los costos de Evaluar los costos de
construccion asociados a la metodologia construccion con metodologia Dimensién de Variable Indicador Directo
tradicional para el taller de tradicional en la construccién de un taller Independiente Proyeccion de Variacion porcentual de costos
mantenimiento? de mantenimiento para camiones gasto de horas hombre directos entre metodologia tradicional
¢ Qué costos estan asociados a mineros. y BIM.
la metodologia BIM en la construccion del Analizar los costos asociados a Dimensiones de variable Monto total de sobrecostos evitados
taller de mantenimiento? la construccion de un taller de dependiente mediante la aplicacion de BIM.
¢ Cuales son las variaciones de mantenimiento para camiones mineros Costos directos (mano de obra,
costos entre la metodologia tradicional y la  utilizando la metodologia BIM. equipos)
metodologia BIM? Identificar y cuantificar las Costos  por reprocesos y
¢Qué ventajas econdémicas y variaciones de costos entre Ia , - sobrecostos evitados.
operativas se obtienen al implementar la metodologia BIM y la metodologia La metodologia trad|C|o.n'aI
metodologia BIM frente a la metodologia tradicional. genera mayores COStQS en comparacion
tradicional? Comparar los costos totales con la ”metodologla BIM en la
derivados de ambas metodologias para construgm_on del taller de
determinar las ventajas economicas y mantenimiento. .
operativas de la implementacion del La metpdologla BIM redu.ce I.OS
BIM. costos asociados al disefo,
planificacion y ejecucion del taller de
mantenimiento. L No experimental Guia de analisis
Las variaciones de costos documental
entre la metodologia BIM vy Ia
metodologia tradicional permiten

identificar oportunidades de ahorro en
recursos y tiempos de ejecucion.

La metodologia BIM ofrece
ventajas econdémicas y operativas
significativas frente a la metodologia
tradicional en el desarrollo del proyecto.




Anexo 2: Instrumentos de la investigacion Guia de analisis documental (matriz prisma)

Guia de andlisis documental de la tecnologia BIM (matriz prisma)
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Anexo 3: Costo de Truck Shop.

FORMATO DE CONSTRUCTION
CoDiGo DESCRPCION vty | Metrado | Unidad | HHEstinadas mocr | A EEDEA E;ﬁ:ﬂ;@; s | staonmacions
DIRECTOS v v v v A A v B |~ C v D v
00. (OBRAS PRELIMINARES
000 Moilizacidn N 0] db
.02 Irvstalaciones Temparales { Instalacion de Faena N 10l db
0003 Giastos Generales N 0] db
0.04 Desmisilizacidn N 10 db
03 TRUCK SHOP BUILDING (2810-YDW-001)
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
13.mo Exxcavarion masiva en roca fracturada Wi omi L] 2364 1hhR %75
30102 Excavacicn localizada en roca fracturada con equipa 106401 m3 1270.2 122243 139455 4385
030103 Carguia utransporte de material excedente, dokm. 34538 m3km 1903 1908.7 4044 15380
03.0104 Transporte v eliminacion de matenal excedente, dykm. (Dist Media=2 k) 34538 m3km 21 2340 i3 2340
030105 Corformacion con material de préstamo 723 m3 e 26092 J0HE A
03.02 CONCRETO SIMPLE
03.02.01 S0LADDS
1302010 Conoreto f'o= 100 kglom?, losa de piso B2 md 25334 238363 17851 1336013
03.03 CONCRETO ARMADO
03.03.01 ZAPATAS
13.03010 Conoreto f'e=280 kglom? 506 md 10740 95539 14046 527358 398
03030002 Encofrado v desencofrado me
13.03Mm03 ficera de refuerzo 0800( kg 21756 207587 S4BT 294861
03.03.02 BASE DE EQUIPOS
13.0302.01 Concreto F'e=280 kglom? 54 md 181 10552 ik 82458 37
03030202 Encofrado v desencofrado T m2 3954 J6T2E 1819 24
13030203 ficera de refuerzo 1564 kg FLr 2321 (313 3380
03.03.03 PEDESTALES




03.03.03 PEDESTALES

1303030 Cancreto f'o=280 kgtem? A3 m3 B AR 1HES 427328 733
(3030302 Encofrado v desencafrado 29441 m2 10488 LNETA| 1707.4 Hess

03030303 ticero de refuerzo EE00] kg 12620 %2 B4k 402

13030304 Grout (Sikagrout 212 o similar) BTE It 4723 44773 QL] 2E787

13030305 Pernos de anclae ASTM F1854 GrB 4827 ka 1283 152 5715 8003

03.03.04 CANALETAS Y SUMIDERDS

1303040 Cancreto Fo=200 kgtem? Wil ml 25 2032 4036 kA Fi0
13030402 Encofrada v desencafrada 4401 me 1.300.9 12.058.0 8450 35418

13030403 ficern de refuerzo NN ] 415 43 10747 58480

13030404 Inigertos metdlicos 15001 ka 12324 7588 5746 1567

13030406 [rating pezado 214" 122786 ka BES26 7
03.03.05 LOSA DE PISO

03030501 Cancreto F'o=280 kgtem? LIAE m3 TEUE 784 NEIGE 20 2001
013.03.05.02 Encofrado v desencafrado 2128 me 5250 48636 2659 o56.2

(3.03.06.03 ticern de refuerzo M08 ka 11072 56 445727 04500

013.03.05.04 Planchas de acero embebidas 436 1760 kg 348458
(3030505 Jurita de exparisidn JE-1para losa e=0.35m 300 m 07 30431 25 34578

(13.03.05.06 Junta de control de grietas para losa e=0.285m 22006 m 9243 Baz11 18347 04175

(13030507 Jurta d conatrucidn paralosa e=0. 3m 4 m 4439 42987 kL] 53T

(13.03.06.08 Junta de expangion JE-2 para losa e=03m 14 m B4 23622 8.3 58341

03.03.06 SARDINEL PARA CERRAMIENTOD

13030601 Cancreto F'o=280 kgtem? N4 m3 573 a0 20 1rna ik
013.03.06.02 Encofrado v desencafrado 3060 me 9172 8,405 595.7 24972

(3.03.06.03 ticern de refuerzo B3RO kg 1.2 10801 2445 1548.3

04 ESTRUCTURAS

03.04.01 Area Principal

130400 Estructura metdlicaliviana wedl koim M3 tn B.262 1592463 F19.567.1 408465 42594 483037
03040002 Estructura metdlica mediana  30cw<Bl kgm tan

0304.003 Estructura metdlica pesada  B0ow< 0 kgt TRl tn £.032 005445 £3.104.1 naar 4727 el




03.04.0103 Estructura metdlicapesada  Bcwe 10 kgm 218  ton £.303.2 3005445 55,1841 705487 47227 53043
013.04.01.04 Estructura metélica extrapesada M0 kgmew hige Ton 215864 14238681 234 R34 427327 16,2492 18555
03.04.02 Escalera

03.04.0201 Estructura metdlica liviana w30 kgm nof Ton 113839 336414 123201 12,7474 B33 3729
(3.04.0202 Grating E2] Ton 7804 20,765.1 B4424 87352 G84.8 BEE.7
03.04.0203 Barandas 34l Ton 5083 13121 54385 56832 39049 4342
03.04.03 Pasarelas - Estructuras auxiliares

013.04.03.01 Estructura metélicaliviana w30 kgm 34 Ton 007 18357 43344 44848 anz 423
(3.04.03.02 Estructura metélica mediana 30<w<k0 kgm 1] Ton 29705 07.655.1 321328 132473 2287 25374
(3.04.03.03 Grating BI  Ton 23200 B1727.7 25,0964 25,9667 17383 19618
03.04.03.04 Barandas BE[  Ton 20332 45,2488 219341 22,7568 15234 17368
03.04.04 Plataforma acceso mantenimiento puente grua

(3.04.04.01 Estructura metdlica liviana  we30 kgm 151 Ton LEAl 46335 17211 17807 1192 1384
03.04.04.02 Grating 04l Ton g0 13671 a7 5709 82 436
03.04.04.03 Barandas 03l Ton 9 9650 4205 4351 21 132
(13.04.04.04 Conexiones Metdlicas 5% 21 Ton 16.844.3 556.627.3 2038477 2109171 9.133 16.097.3
03.05 ARQUITECTURA

03.05.01 CARPINTERiA METALICA

TS0 :’uera\ PA scpe, contrlaaa_ lllc Dl?e Fioja can I_Jarrantlpanlco en el intenior uminla; con ferminacion 20| und 2381
BENR :‘uren;;a::no [ PrMc%%_cn\:_nH_mm_hgrnanumlco, revesfida con IN@ 10| CO Trari[a TUOGTEr § minll; con aislacion § 20 und 93
03.05.02 PISOS

03.05.02.01 Pizn de cernento frotachada con epéxido con endurecedor para radier 510 me 9087 834596 284207 255,049.4

03.05.03 COBERTURAS METALICAS

03.05.03.01 Cobertura de techo metélico con panel TRH e=0.6rmm con pintura lgnifuga para duracidn de 2 horas hE4aE m 120071 4140648 127.336.0 733611 42885

03.05.03.02 Cobertura de techo con panel translicido de perfil trapezoidal tipo TR e=Tm m

03.05.04 CERRAMIENTOS METALICOS

(13.06.04.01 Cerramniento |ateral metélico con panel TR-4 e=06mm con pintura |grifuga para duracion de 2 horas 39094 m2 8935 122945 954008 54 956 1 3214

[13.05.04.02 Cerramienta |ateral con panel translicido de perfil trapezoidal tipo TR-4 e=Tmm 9773 me 224719 320813 23450.2 13,7330 8024

03.05.09

BOLARDOD




Cerramienta lateral conpanel tranalicido de perfil rapezoidal tipa TR-4 e=Tmm 9773 m 224749 32,0813 238602 13,7330 80249
BOLARDO
Bolardn metélico o=0.30mH=2 30m. B0 und 4243 39864 10346 36,7566 290
PINTURA PARA SERALIZACION
Pirtura trafico GIrE mé 18594
SUMINISTRO Y EQUIPAMIENTO DE SERALIZACION DE SEGURIDAD
Carteles, paneles enre otroz BRR.0 und 64231
CONTENEDODRES DE ACOPIO DE RESIDUDS
Contenedores de Basura 3600 ts."Contenedor de 380 Lts Construido de HOPE [High Density Polysthulene) Con ruedas de goma, tapa, dos asazintegradas &l o 90| und 20,7445
Contenedores de Bagura T100Lts."Contenedor de 1000 Lt Construido de HDPE [High Dengity Polyethwlene) Con ruedas de gomna, tapa, dos asas integradas &l 30 und 37783
MECANICA
[POATON ELECTRICO TALLER CAMIONES
Porton de rollo H= 14.00 x 'W=10.00 m,espesor de armadura=295 mm; cables de suspension deacero de 6-8 200 und 25033 108.757.6 82063 10,6581 2862 918
mm cohertura de noiestirenn de alta resistencia 1ldlex nesn g A A NTO
PORTON ELECTRICO TALLER CAMIONES
Porton de rollo H= 14.00 x 'W=10.00 m,espesor de armadura=295 mm; cables de suspensidn deacero de 6-8 urd
mm.cobertura de poiestireno de alta resistencia Tldtex peso 900 glm2, acorde con DIN 75200, ACCIODNAMIENTO
CON 2 MOTORES DE 3.5 KW.3 fases 480 volt. 60 Hz resistente a rayos UY
PORTON ELECTRICO TALLER CAMIONES
Paorton de rallo H= 14.00 x w'=10.00 m,espesor de armadura=295 mm; cables de suspension deacerode B-8 mm,cobertura de
pisiienn de aa esistentia e peso 900 gh2,acorde con DIN 75200 ACCIONAMIENTO CON 2 MOTORES DE 35KW.3 501 und 2508 el st s [ 28
fases 480 volt. 60 Hz resistente arayoz LUV
PORTON ELECTRICO TALLER YEHCLULDS MENORES
Porton de rallo H= B.00 x W=E.00 m,espesor de armadura=185 mm; cables de suspension de polisstireno B0-30 mm,cobertura de
piestiren d alt resistentia Tidex peso 300 ghr acorde con DIN 75200 ACCINAMENTO £ 2 MOTORES DE 0,3 40} und i LA i3 I ane 81
Fases 480 volt. B0 Hz resistente arayos UV
SISTEMA DE LLUBRICACION
Incl.Carrstes de manguera para trabao pesado, pulze meter, filtros y racks de metal para aceite de motar, aceite hidraulico, aceite de
transmigion SAE 30 desde el tanque de abastecimiento,aceite de transmision SAE 60 desde el tanque de sbastecimiento, aceite 400 und 305 47,8259 471463 E1483 881 530
refrigerante de mator desde el tanque de abastecimienta . FDAD, Anticongelante, anticongelante usado, aceite usado | grasa de dlta
ubaja presion, air 120 & 140 psi, agua fresca.
BOMBA DE GRASA
“olumen par Minuto 120 pulg, cub., Proporcidn de |a Bomba 751, Presion bax. 7500 psi, Material Acero, Aplicacion Graza, Tipo de 40 und 2070 207576 15821 20436 55.0 177
Graza WLGH#1y 2, Se Ajusta a Contenedor movil
DUCHA DE EMERGENCIA TALLER DE CAMIONES
Yolurnen par Minuto 120 pulg, cub., Proparcion de | Barnba 75:1, Presidn hMéx, 7500 pai, Material Acera, Aplicacidn Grasa, Tipa de 40 und 0 12,0373 21086.7 26645 715 229
(Grasa WLGI #1y 2, Se &justa a Contenedor mavil
SORLADOR DE AIRE
und

5 Kw 480 V.3 F, B0 Hz




VENTILADOR EXTRACCION GASES DE COMBUSTION

Wenilador Cerlrfugo 72385 AMH @15 mm . nd
YENTILADOR MOTORIZADO TECHD
Verklagir Cerlrifuga 78330 AMIH @ 15 o, c. 00 und B07.2 1314535 £.3284 81985 201 706
LATTHLRAOLL
CAPACIDAD 280 TON ALTURA RETRAIDA 437 MM ALTURA EXTEMDIDA: B9, @EXT. 2762 MM @ DEL YASTAGD. 1651 501 und 1809020 3298 4270 115 37
hahd
MOTORELECTRICO EXTRACCION GASES DE COMBUSTION TALLER CAMIONES rd
Gk 460V, 3F, BOHZ
MOTORELECTRICO YENTILADOR EXTRACTOR TECHO
55K 4803, 60 e 001 und 126708 25368 34160 97 4
TORROMECANTCT TALLER TAMILNES

) DS TANCLL ENTRE CENTADE 244 200 und 5313 55 BRE5 £.091.0 78911 A 580
FMADUINA AFILADO DE BITS
Dl &E TRO DE CORTE CIRCULAR HUME DO :96-230 MLONG DE CORTE RECTD 300 Wi PMOTOR 370 ' 1380 Y | ud 28 BUES e Al 1BE &
L o i S ) P Y Tl Pt
POT MOTOR PRINC. 10K POT. MOTORHUSILLO YERTICAL 5.5 Kw; MOTOR HUSILLO HORIZ. 4 K BOMBA
REFRIGERACION 50 W, Dk M TALADRD FUNDICION:30 hab; DIAR, hAX TALADAD DE ACERCEX M MEDIDAS DE LA 10| wd &7 24416 305 3985 153 #0
SISTEMA DE DUCTOS PARA EXTRACCION DE GASES ELE
TRANSICION, CODOBRIDA, TUBO DE DESCARGA
SISTEMA DE DUCTOS PARA SOPLADOR
TUBODia 34"« dm, bubo 24" x 186 m , codo 34" x 2unid , codo 24 "% 12 unid. , tee de 24 " 13 uniz, Reduceion de 34 a24"1 GLE
uridiransicion de 24" a 200 x 500 mm -12 urid.
PRENSA PARA MANGUERAS HIDRALLICAS
Prensada horizontal maxime 2° fuerza de prensada 150 tan 220V THP 20| wnd AR &7 i 32 23
Filtro d& palvos de 2 cuerpos
BHP. 450, 380 e 501 und 138.0 2637 15821 20436 550 7
Fillro de palvas de Tcuerpa
2P e FELL 200 und 5.2 10559 £328 819.9 20 71
BARREDCRA TALLER CAMIONES
ASFIRADRA BAREEDLRA 200 und 277 6770 25104 33819 908 291
LAVADORA DE AGLIA CALIENTE PORTATIL Y LIMPIADOR OE YAPOR
Maquina de lavado a alta presion con agua caliente, mowil, capacidad 23 m3h @ 2275 bar 10 urd - e e B =
BOMBA SUMERGIBLE AGLIAS SERVIDAS - PORTATIL
CALDAL 18 MIHRGTME F CUERPD FUNDICION 625, M, 1| wd B3I A 7 L o
MOTOR ELECTRICO BOMBA SUMERGIBLE AGLAS SERVIDAS - PORTATIL
21K 2850 FPM 290V 2F 12 0] ud 6335 574 532 183 59
BOVEA SLMERGIBLE AGLIAS SERVIDAS 0] ud 458 36,9565 5274 532 183 59

CAUDAL 18 MIHR@7M.C.F.CUERPD FUNDICION G25, 3.,




MOTOR ELECTRICO BOMBA SUMERGIBLE AGUAS SERVIDAS

21K 2850 FPM 2304 2F G HZ und e

Carra con bornba diafragma con accionarnienta neumnético. Bamba tipo doble diafragma, 6.0 mrth, consuma aire 0.8 refmin, para sl und BT kg w4 77 07
refrigerante Lsado, presidn 200 pai o ' ' ’ '
[CARRD EXTRACCION ACEITE LSADO

Carra con bornba diafragma con accionarnienta neumnético. Bamba tipo doble diafragma, 6.0 mrth, consuma aire 0.8 refmin, para 201 und 83627 83 84 23 07
refrigerante Lsado, presidn 200 pai

LOUVER DE INGRESO DE AIRE CON WATERHOOD ¥ MALLA AWTIPAJARD 00| und m2 24190 31642 40933 101 3.3
ESCALERA TIPD AVIONDE 8 PASOS

Servicio peaada 1000 1b,Aliura de plataformna 2m altura ttal con barandas 3 Garruchas industriales con freno v niveladares de a0l und 2ma 197.8 26.2 69 22
pataz.angula dz escalamienta 59", tubos de 0 112" plataforma de 06 x 0.6 m.

ESCALERA TIPO AVIONDE 10 PASOS

Servicio pesado 1000 b, Alura de plataforma 25 m altura total con barandas 36 m Garmuchas industriales con freno v niveladores 10 und 2887 £RS a4 23 0r
de patas angul de escalamiento 5%, tubos de @ 192" plataforma de 016 x 0.6 m.

Sisterna Hidraulico Para elevacion de gatos hidraulicos

Con 4 salidas fretomoz Incluye, mangueras hidraulicas de @ 8" acoples rapidos v carrito de trasporte [ und b i [ o8 £
SOPLADOR [VENTILADORINCUSTRIAL ) und

(AP B0000 h3HR CAIDA DE FRE SI0N 30 mm C.4, ruida max 85 DB,FOT MOTOR 30 KW

Estractar axial

Estractor de aire 12 cm. 25 1173m3h 4l und 2 e Lk o a L
Termna electrica

07K AB0V I 6O HE 101 und 138 T8 1582 2050 hh 18
Secadora de Manos

18K 204 9F Bz 101 und 138 3636 158.2 2050 33 18
Montaje de puentes grias 280-CH-00 y 2890-Ch-0020e 355 Ton de capacidad para el taller de camiones 10 und 17784 210845 13y e x|
Montaje de puente groa 2890-CH-003 De 2545 Ton de capacidad para el taller de vehiculos menores 101 und 15418 12,8402 16,6347 4465 33
CARRD EXTRACTORDE GASES, INLCUYE & DUCTOS VERTICALES, CARRO EXTRACTCR, CARRD PORTA MANGA ul wd TE TR0

FLEXELE, INGENIERI2, PUESTA ENMARCHA, 45ESORIA ENMONT AJE o

PIFING

Linea de aire comprimido

Tuberia 04", Acero Carbiono Por ASTM 453 Grada B Tipo S, Schedule 80, soldado por Resistencia Eléctrica, Fabricada, Roscado m

MPT v Con Copla, Fabricada Conformne ASME BB, Galvanizada TBE

Tuberia 83", Acero Carbano Por ASTM 453 Grada B Tipo S, Schedule 80, soldado por Resistencia Eléctrica, Fabricada, Foscado

MPT w Con Copla, Fabricada Conforme ASME BIE0, Galvanizada TBE 0 m 17601 S WekLs iz 52l e
Tuberia 82", &cero Carbono Por ASTM A53 Grado B Tipo S, Schedule 80, soldado por Resistencia Eléctrica, Fabricada, Foscada M1 . s w771 1962 11528 295 o

NPT v Con Copla, Fabricada Conforme ASKE B36.10, Galvanizado TEE




Tuberia @14, Acero Carbono Por ASTh 453 Grado B Tipo S, Schedule 80, soldado por Resistencia Elécirica, Fabricada, Roscado

NPT v Con Copla, Fabricada Conforme ASME B36.10, Galvanizada TEE m
Tuberia @1, Acero Carbono Por ASTh 453 Grado B Tipo S, Schedule 80, soldado por Resistencia Eléctrica, Fabricada, Roscadn
NPT y Con Copls, Fabricada Corfarme ASVE B36 1, Gavarizade TBE wof m i s ez i 5 -
Brrida Roscada @4°, Acera Carbono Por ASTh A105, Dirensiones Por ASME E16.5 A5ME Clazes 180, Cara Plana, Refrentada Par urd
A5ME B4E. 1, Galvanizado, Marcado Por M55 5P 25,
Codo 90 Grados 4", Hierro Maleable Por A5TM A197, ASME Clase 300, E xtremoz Roscados NPT, Dimensiones For ASME B16.3, ’
Galvanizada un
Empanuetadura Sin Ashesto 84", Fibra Aramida Con Banda de Goma Nitnilo (WBF) Para Bridas Cara Plana FF, Dimensiones Por d
ASME 6.2 Clase 10, V' Espesor a
Tapon Cabeza Hexagonal B4", Aeero Carbono Por ASTM 4105, Roscado MNPT, Dimensiones Por ASME BIE.11, Por ANSI B120.1 d
Marcada Par M35 5P 25 Galvanizado. un
Tee Fecta 04", Hierro fMaleable Por &S TR AT97, ASRE Clase 300, Exfrernos Hoscados NPT, Dimensiones Por A5ME BTE S, und
[3alvanizardn
Walvula O Bola @4°, 1500 w/ater Cil Gas [WOG), Cuerpo Acero Carbono por ST A216 Grado WCE, Bola Acero Inoxidable For urd
ASTM A27E Tipo 318, Sello RTFE Reforzado, Extrernos Foscados NPT Por ANSI E120.7, Operada con Palanca Paso Completo.
Wélvula Maripoza B4, Clase 180 psi, Acera Carbona Fundida Par 5T A216 Grado WCB, Disco Par ASTh A351 Grado CFEM, urd
Agienta EFOM, Tipo Lug, Operada Con Palanca, Dimensiones de Bridas Por ASME B16.5 Clase 150,
Brida Foscada 03", dcero Carbono Por ASTh 4105, Dirmengiones Por ASME B6.5 ASME Clase 150, Cara Flana, Refrentado Por
ASME BY6.1 Galvarizaco, Marcac Por M55 5P 25 i 88 57 A i 33 G
Brrida Foscada @3", Acero Carbono Por 45T A105, Dimensiones Por ASWE B16.5 A5ME Clase 150, Cara Plana, Refrentado Por
AGIE B46.1, Galvarizaco, Marcaco Por MSS 5P 25 0] e i &L & &0 L 1B
Eua‘dvoai?zgdrzdos 03", Hierro Maleable Por ASTM A197, ASME Clase 300, E xtremos Foscadas NPT, Dimensiones Par ASME B1E.3, 1 urd wl Tl 206 87 29 2430
Eua‘dvoa:iﬂzg drzdos 03", Hierro Maleable Por ASTh 4197, ASME Clase 300, Extremos Roscados NPT, Dimensiones Por ASME BIE.3, a0l und o 05 W3 85 53 560
Ermpaguefadura Sin Asbesto W3", Fibra Ararmida ConBanda de oma MifnTo TNER] Fara Endas Cara Flana FF, Dirmensiones For
_%SMEE]%}JLHSF\ A0 ¥R Fanesnr a0 und 42
Mapon abeza Hexagonal U237, Acero Larbono For ASTH ATID, Roscado MNFT, Timensiones For A5ME BTETT, For ANSTET2IT 10 und 6 21 04 %0 18 W58
arcadn Por bS5 SP 28 Galyanizadn
['apan Labeza Hexagonal Va7, Acera Larbano Por ASTH ATIR, Hoscada MNFT, Timensiones For S5ME BTETT] For ANSTET20T
Y 20 und 231
arcadn Por WSS SP 78 [alvanizadn
T'ee Hecta [3", Fierrofvlaleable Hor ASTRTATIY, ASHE LTase 300, Exfrernos Hoscados NFT, Timensiones For ASME ETES, 10 und 753
éa ETE] ée ﬁe encmn_Uuolbure] =" Clerpa Acero _Larborjo I-lorlAb T E Az;\b L:Iradgé?\f;tiél{g icﬁl% Imﬂﬁz]b rada WLE T 10 und a7 010 mr B0 47 39
aa vula %ﬁaﬂpose Eg . H E=) éﬁ Pl Ecero &arEono Eunéﬂo Bgr A‘Q\ Ma?ﬂbnb?ado WLE, Disco Ia-'opr Ao T A0Tlarado CTFEM,
L ety sl A T e = = = = - —
odo 44 Biracios 12", Hierro Maleable For i aze I, Exfrernos Foscados NFT, Dimenzsiones Por X al wd 20 5431 78 08 EE 1289
Eoﬁ om%i E ::Eos T2 Hiero Maleable For A5 1M A7, AEME Clage 200, Exiremnos Roscados M T, Dimersiones For AavE BT5.4, 20 und 71 7 a1 91 15 7
an‘doailu i ::dos 02", Higrro Maleable For ASTR ATI7, ASME Tlase 3000, Exfrernos Hoscados NPT, Timensiones Far A5ME BTG, 70 o £04 10558 6D ey 293 24799
[ apon Cabeza Hexgbg:'ogslglﬂj ,‘iicear:nLarbum For 55TH ATla, Foscado MNFT, Dirmensiones For ASME BTETL For ENSTETATT 10 und 21 %7 219 17 10 R
apan Eageza aexagonal W, Acero Carbono For A5 TR ATID, Hogcado MNFT, Dirmensiones For A=ME BT, For ANSTETA0T 40 und a5 57 94 e 41 w21

Marpadn Pror #SS 5P 2R Galvanizadn




['apon Cabeza Hexagond U7, Acero Carbono For £5TH AT, Fozcado MVFT, Dimensiones For ASME BTBTT, For ANETETATT

i WOl und Al 7 JE6.7 187.1 B2 10835
arcadn Por M55 SR 28 Galvanizadn
\ ee Hecta IM Fierra Maleab\e Hur BSTH ATI7, ASME LTase 300, Exfrernas Noscados NPT, Dimensiones For £SME BTE, awnl und 84 082E 1398 253 R0 45057
Valvu\a Ue Hola W2, e ater T Taas WU, Cuerpo Acero Carbona par A5 TH AZTE Grado WUE, Bola Acero Thoxidalle For
ASTh A27E Tinn 2R Selln BTFF Befrrzadn Firemns Breradns MPT Por A4S B1201 Onerada eon Palanea Paso [Completn 1l und il i B 2 &3 2131
Bushing T2, Acero Uarbono Por ASTM ATTR Dimensiones For A3ME BTR.TT, Exfrernos Roscados NFT For ANSI BT, Labeza
el Gialvarizad 10 und 21 126 29 7 1 b
ushing M2"T, Acera Larbono For 82T ATT5, Dirmensiones For ASME BTE.TT Exiremos Foscadas NPT For ANSTET0T, Tabeza 10 i 71 8 213 17 10 5
[ ﬁeguccmn ﬁ E Al Eherro FAHEaETE Far A5 T .‘ALH;",RAbMt CTaze I, Exdrernds Hoscados NPT, Tirenslanes Far ASMVE B 00 wd 104 13069 12804 65 R LA
odn : a:: oz . Fierra Taleable For ATd7, ASME Tlase 3, Exfremos Hoscados NFT, Dimensiones For ASME BTG, 10 wd a5 0 082 5aE i1 1
Hua‘ umiu L‘:;:dos U Hierra Maleable For ASTH ATHY, A5ME Tlace 50, Exdremos Noscados WP T, Thmensiones For A5ME BTR, 10 wrd w7a 2 733 507 70 27202
h\d1a|30n Labeza Hexagond U, Acem Carbono For A5 TR AT0D, Hoscado MNFT, Dimensiones For ASME BT, For ANSTETZ0T 40 urd ki Tk 71 57 11 m1
e o P 5 T BTG Possars M T_Divensiones For ASME BT For ARETETT
v J " ' ' - 80| 31 126 1062 528 44 364
e R R s T v e T Erees Pl TP T Do P S B
Elvariza ! ! ! ! i B0l und A16 B338 E02.3 ok 20 20722
Walvula e Bala TV, TRl Water U T7as TWUGT, Cuerpo Azera Carbono por ESTR AT Tarada WUE, Bla AceroThaimdable For
ASTh &2 FETlnn 3R Selln RTFF Beforzadn Fyirerpns Brecardns NPT Par A4S B1201 Onerada eon Palanca Pasn Comnletn #1 und il i ik a8 il LR
Bushing T2, Acero Larbono For A5 TH ATU5, Dirmensiones Hor A3ME BT Extrernas Roscades MET Por ANSTETZIT, vl und 01 71 7979 102 99 oe 4
] ﬁeHuccmn % h 3 ﬁ\erro Eﬂ; eaﬂ; qur F‘A?Hl ng :}di; : A;::It LTaze 20, Exfremas Hoscados M T, Dimensianes Far ASME 17 i 05 7055 5097 0 702 1754
oidn éi :::%osﬁ Lherro fﬂa eable For A5 TR ATSY, ASME LTase T, Exfrernds Roscados NPT, Tirengianes Far ASVE B 17 i na 102 2548 FE 15 wET
[ ﬁeid:i]  Hierro Maleable For A5 TH ATH7, A5ME Taze 300, Exdremos Roscados MET, Dimensiones Por A5ME BT, 11 wrd 24 a9 280 &S 12 %7
an m . Hlerrp Taleable For A5 T AT3F, ASME Llage 30, Exfrernos Foscados MFT, Far ANETET, Far ARSI BT, BrassM] Bl wrd 0 2 88 e 5a 811
Jéﬂi’?\g ILJnénégl a‘mmeMUﬂr\Pﬁ?gllgf Lln\r\ M?sq {i\fpu?glﬁc‘ugrgu%dcnero Carbong por A5TH 22Tk Tarado WLE, Bola Acero Tnox dable For
ASTM A7 Tinn 316 Selln RTFF Refarzadn Firerans Bnsradns WPT Por ANS] B12011 Onerada con Palanca Pasn Comnletn #1 und %3 85 Hrs B4 B8 15385
Lineas de lubricantes
FIPE B2" SCH 405 ShLS 304304 55 A2 7480 m 25013 01349 29,2618 72894 1264 1006764
FIPE @1"5CH 405 ShiL5 3043041 55 4312 il m 2% a7 87 2060 Wh 11937
Ba-15 BaLL 02" 0¥ RF SSHTFE 1P HO 20]  und 203 543 2373 02 99 BE4
FLE Sw' 02" 508 RF 3043041 55 805 BORE 400 und 929 25780 9636 5729 403 1357
ELL 02" 30 DEG 30008 Sw 30413041 55 430 und N 1.364.1 Lkl 2082 e 12120
CAP 82" 30008 S'w 3043041 55 401 und U4 E318 1654 534 il 783
TEE 82" 30004 S 304304L 55 £O] und 2 El443 SN 7ih 04 410
TEE RED 82" 30004 S 304304 55 20 ud a4 45333 983 A 41 Kt
ELL 0290 DEG 30008 S/ 30453041 55 1201 und 0 3nd 2.0 G388 kIR 3174
BA-15 BALL @2" 1508 RF SSRTFE HFHO 1201 und 03 943 s 4207 25 24433
FLE Sw 2" 08 BF 304304L 55 805 BORE 400 und 113 25780 1555 121 [ ]
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Lineas de Aceite Usado

PIPE B2" %5 SMLS STL AT06-B Bol m 6354 21723 74328 437 308.8 25708
Ba-04 BALL 2" 1500 WOG SCRD CS ATFE 2P HO 801 und 135 9.3 162 935 66 5443
CH-08: CHECK, PISTON 82" Y PATTERN 800# 5w CS FRISTEL 500 und %4 4.3 i 753 123 10205
ELL 82" 90 DEG 30008 S STL 4105 00 ud 20 52054 27 H3E 136 1274
FLG Sw 82" 1504 AF STL STD BORE 4109 400 und 21 15922 14171 73 589 448752
TEE 02" 30008 S STL 4105 0] ud 412 5723 4823 2843 200 16541
Lineas de Refrigerante

PIPE 02"%5 SMLSSTL A106-B B0l m £25.3 21386 74 43223 3040 2,167.0
PIPE B %5 ShMLS STL AIE-B 20 m 40 20 45 275 19 160.0
Ba-04 BALL 2" 1500 WOG SCRD CS ATFE 2P HO 0] ud 21 9.3 081 03 127 10437
FLG SCRD @2" 1504 FF STL 4105 B0l und 1 40 3081 03 127 10497
ELL 82" 30 DEG 3008 SCRD M &197 BO] und 03 8230 16485 740 £8.5 hEn2
TEE 02" 3008 SCRD M £197 401 und 193 361 228 17h 97 800.9
TEE RED@2"1 3008 SCRO M 4197 0] ud 128 270 00 836 £.2 5161
ELL BT 900EG 3004 SCRD M 4197 0] ud 48 868 553 331 23 1924
Ba-04 BALL @1 1500 W05 SCRD CSRTFE 2-PHO 0] ud 5 15 145 1002 70 5832
FLG SCRD @' 1504 FF STL A105 B0 und 5 849 145 1002 70 5832
Lineas de Refrigerante Usado

PIPE 2" %5 SMLSSTL ANE-B wol m 6354 20723 74328 47 308.8 25708
PIFE BT %5 SMLS STL A10E-B 20 m 40 20 45 2 19 160.0
Ba4-04 BALL 02" 1500 WOG SCRDCS RTFE 2P HO 0] ud 21 M3 3051 03 127 10497
FLG SCRD @2" 1504 FF STL A105 E0]  und 1 140 5.1 03 27 10437
ELL B2"30DEG 3008 SCRO M 4197 B0 ud M08 8230 16485 740 685 hET2
TEE 02" 3008 SCRD M 4197 401 ud 199 361 2328 1375 57 8003
TEE RED@2"<1" 3008 SCAD M) 4197 0] ud 128 20 00 a6 62 5161
ELL BT 900G 3004 SCAD M 4197 0] ud 48 868 553 31 23 1924
Ba-04 BALL @7 1800 WG SCRD CSRTFE 2-PHO 0] ud 48 15 553 11 23 1924
FLG SCRD @1 1504 FF STL 4109 B0 und 48 849 553 31 23 1924

SAMITARIA
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Lineas de agua fresca

Tuberia W", Acero Carbono For A5 TH 233 arada B, Schedule ST, Sin Cosfura, Exiremnos Bizelados. Fabncada Confarme ASHE

BT 220 m 22064 85047 a1 2506 10725 a.79r0
Lodo 0 Trades B3, Radio Larga, Acero Carbana For A2 T 2238 Tarado WHE, Schedule ST, Exfrernos Bizelados Far £5ME
e e A S e o0 e Deedos P ASE B 5 oy i il i il n 0
£e Hecta cero Carbong For rado chedule rernos Biselades Far IEMEIONES
T s S S WP Sohee ST e Bl P ESFE B 5 T L = i il i Lk ko
3pa oo B3, Aicero Carbono Mor Tadn WHE, Schedule S0, Exfremos Bizelados For 0, Timensiones
B e e T T For ASMVE BTG5 Ulase Bl Sehede 510, Caral o il i = - il =
rida Welding Meck U3, Acero Carbono Puarr| ST l,qF:l;nﬁensmnes o B Tase B, Scheddle S0, Lara Lon wl wd a2 £ Y R a0 705
Empaque aéura Em Esées 0 65 i Hﬁra i{ramda ConBanda De Taorna MitrTa TRER]. Tipa Anilla, Tirensiones For ASKE BT 20 d g
Clazse 130 ¥16" Famesor Foyivalente & Gadock Bl e Gard Shle 3000 : un .
Sockolet B33, Acera Carbono Por ASTh AT05, cLASE 3000, Peor M55 5P 57, Dimensiones Por ASME ET6.11 10 und 12 2 1 23 06 435
Lineas de agua agua potable
Tuberia 84", &cero Carbono Por 45T 453 Grado B, Schedule STO, Sin Costura, Extremos Bigelados, m
Tuberia 03", Acero Carbono Por ASTM 453 Grado B, Schedule STO, Sin Costura, Extremos Bizelados, 286.0 m 19763 EANE 23139 13EE0S 0.7 735386
A;:E?Ha W, Acera Carbane Far AT A5 Tarado B, Schedule 800, Sin Caosfura, Exfremos Flanas, Fabncada Conforme ASME N0 m aps 5% 06749 73 MR B3
Tuberia UTTE", Acero Carbono For AT A2 Tarado B, 5chedule BU, Sin Costura, Exfremas Flanos, Fabnicada Conforme A5ME
BET | m 4335
EZE? kf‘Ing:aE: p.:rcirlg Larbono For B TR A 05, Dirmerzianes Far AomvE 5165 Llaze 100, Cara Lon Hesalte, Fefrertada For AovE 1 wd 11 51 04 Y 50 140
EndaSip-Un T, Acera Larbono For 5T ET00, Dimenziones Por A5ME ETEE CTase T, Cara Con Hezalte, Hefrentado For
N i A (S s o Por 5 T A i WP, Sl ST Efrmes Bss s Far A o = i o ~ i =
o U Tarados P, Radio Largo, Acero Carbons Far Tado WPB, Schedule 510, Exfremos Bizelados Far
FIiA Dimsrsiores Pry ASME FIE3 Marsarky Par MAE.CF 25 0] und M3 i 250 D & [
Ermpagquefadura =in Asbesta HE, Fibra Aramida Con Banda Ue Tioma Minfa TNER], Tipo Anillo, Timensiones For ASME BTB.ZT
200 und 24
e e e B Bt e oW CTese T o T e Firerdac P SE
1 L b e en 0| wd 22 3 mz B2 13 1
gﬁ’:bggﬁnwidr P::lcne’rjomL:;bono For B 17 A0, Dimereianes For ASME BTE.5 Case 150, Tara Lon Nezalle, Defrertada For 20 wd uE 178 007 04 o0 914
Ernpaquetadura Sin Azbesta v, Hbra Aram|da Con Banda De Taorna Rilnlo TNER], Tipa &nillo, Dimensiones For A5RE BT 2T aze 5D 4 51
0 V1F" Fenesnr Fovivalents a Gardoek Blie (Gard Stole 3000 : un
Codo 308 1", Clase 3000, ASME BI6.11, Socket-Welding, Acero Carbono A5TH 4100 B0 und 23 25338 975 A7k 40 KtiaK]
Mipple B14", Acero Carbono Par ASTHATI3, Schedule XS, Un Extrerna Planas v Otra Extremo Roacadn, 7 Pulgadas De Largo. B0l und 094 15832 12840 AT 4 44174
Lineas de agua fresca
Tuberia 83" FVC Claze WSP m
Tuberia 02" PYC Clase 10 5P m
Tee @3"PYC Clase 10 5F und
[aja de acometida de agua patable pre fabricada B0 und 5400 s £al72 Kl 25 AT3E
Reduccidn 2" PYC Claze 10 5P w0 ued B3 £08.1 E&T ki1 X4 2168
Walvula de bola PYC 112" B0 ued 204 21 2|0 w2 99 9223
ELECTRICIDAD
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ELECTRICIDAD

Cables & conductores

Cable tipo XHHW-2 LSHF, B00V, 909C, conductor cableado de cobre electrolitico recocido, clase B, aislamisnta de polietileno reticulado [XLPE] tipo TC., cubiert 12600 m we7 WEW™2 37894 13523 835
Cable tipo XHHW-2 LSHF, B00V, 909C, conductor cableado de cobre electrolitico recocido, clase B, aislamisnta de polietileno reticulado [XLPE] tipo TC., cubiert 1010 m -] 456362 77182 27545 354
Cable tipo ¥HHW-2 LSHF, 00V, 90°C, conductor cableado de cobre electrol ica recocido, clase B, aislamiento de polietilena reticulada [<LPE) tipo TC, cubiert m

Cable tipo XHHW-2 LSHF, 600V, 90°C, conductor cableado de cobre electroltico recocido, clase B, aislamienta de polietileno reticulado [XLPE] tipo TC., cubiert 3260 m 937 61437 27 3364 471
Cable tipa ¥HHW-2 LSHF, 600V, 90°C. conductor cableado de cobre electralitica recacido, clase B, aislamiento de polistilena reticulado [XLPE] tipo TC. cubiert 6300 m 134 B1E6 1603.2 br21 802
Cable tipa ¥HHW-2 LSHF, 600V, 90°C. conductor cableado de cobre electralitica recacido, clase B, aislamienta de polistilena reticulade [XLPE] tipo TC. cubiert 11300 m 284 M2T.7 2611 93249 107
Cable tipa ¥HHW-2 LSHF, 600V, 90°C, conductar cableada de cobre electralitico recocido, clase B, sislamisnta de palietileno reticulada [XLPE] tipa TC, cubiert £E420 m 12985 49,3300 130608 4611 ER31
Cable tipo ¥HHW-2 LSHF, 600V, 90°C. conductor cableado de cobre electrolitico recacido, clase B, aislamiento de polistilena reticulado [XLPE] tipo TC, cubiert 540.0 m 1242 19911 12432 4458 B25
Cable tipo ¥HHW-2 LSHF, B00Y, 90°C, conductor cableado de cobre electrol tica recocido, clase B, aislamiento de polistilena reticulada [<LPE) tipo TC, cubiert m

Cable tipo XHHW-2 LSHF, BO0V, 90°C, conductor cableado de cobre electroltico recocido, clase B, aislamisnta de polietileno reticulado [XLPE| tipo TC, cubiert 2200 m E07 1969.0 g07 20 305
Tuberias

Tuberia de Acero Galvanizado (RGS) Longitud 3m [10f), LLE, ANSI 80,1 [B34")-Instalacidn de Tuberia de Acern Galvanizado [RES) Longitud 2m (10f), LLE, 11200 m 11892 BRI 14622 3803 5731
Tuberia de Acero Galvanizado (RGS) Longitud 3m [107), LLE, ANS1 80,1 [B1)-Instalacion de Tuberia de Acero Galvanizado [RGES) Longitud 3m [10f), LLE, A oo m 771 13839 17512 5607 876
Tuberia de Acero Galvanizado (RGS) Longitud 3m [10f), LLE, AMSI 801 (B112")-Instalacion de Tuberia de Acero Galvanizada [RGES) Longitud 3 (107, LLE m

Tuberia de Acero Galvanizado (RGS) Longitud 3m [10f), LLE, AMSI 80,1 (B2") -Instalacidn de Tuberia de Acera Galvanizado (RGS) Langitud 3m (107, LILE, 4 m

Tuberia de Acero Galvanizada (RGS) Longitud 3m [10f), LLE, AMSI 801 (B3")-Instalacidn de Tuberia de Acera Galvanizado (RGS) Longitud 3m [10f), LLE, A) 1200 m 2760 45508 27291 9051 1365
Tuberia de Acero Galvanizada (RGS) Longitud 3m [10f), LLE, AMSI 801 (B4")-Instalacidn de Tuberia de Acera Galvanizado (RGS) Longitud 3m [10f), LLE, A) 280 m 863 8528 2828 125
Tuberia PYC-Schedule 40 % 3 m[B2"Inatalacion de Tuberia PYC-Schedule 40 % 3m (02" incluve suministro de accesorios de union, curvas, escavacion, rel 00 m 10 g W7E 622 34
Tuberia PYC-Schedule 40 % 3 m 03" nstalacion de Tuberia PYC-Schedule 40 % 3m (23" incluve suministro de accesorios de union, curvas, excavacion, rel A m 138 1235 1365 483 £8
Cajas condulet de acero maleabls aislado[RES) de 34D, conector recto de 34"D, coplas de union de 348, conduit flexible estanco de acero galvanizado recul EE0[  und 748 8720 7331 2451 30
Cajas condulet de acero maleabls aislado[RES) de 1'8, conector recto de 19, coplas de unidn de 18, conduit flexible estanca de acero galvanizado recubisrto EO0[  und ick:] 7893 hR2 1765 266
Cajas condulet de acero maleable aislado[RES) de 192, conector recto de 112'8, coplas de unidn de 1¥2'8 , conduit flexible estanco de acero galvanizado re BEOl  und 060 75613 3087 10001 B0
Cajas condulet de acero maleable aislado[RES) de 2'0, conector recto de ', coplas de unidn de 2'9, conduit flexible estanco de acero galvanizado recubiert Wl und KHIK] 98271 36615 12143 1831
Cajas condulet de acero maleable aislado[RES) de 3'0, conector recto de 38, coplas de unidn de 38, conduit flexible estanco de acero galvanizado recubiert 20l und 442 20824 4367 148 pak
Canalizaciones eléctricas |

Bandeja Metdlica Tipo Escalerilla, fabricada segin norma YE-1, clase 20C, acabado en galvanizado en caliente segin norma ASTH A123. Dirmensiones [AxHxU B00.0 m 3180 67,7820 07024 10,1820 15382
Sistema de lluminacion |

Lurninaria tipa alumbrada publico LED 258, 2201, B0Hz, 7OCRI, 4000K, & 5700K, -Instalacidn de Luminaria tipo alumbrade publico LED 258, 220V, B0Hz, 70 il und Fik:] 62340 Ted5 8177 312
Lurninaria tipo High Bay led para suspender, cuerpo de aluminio fundido NERMA 4, 430w, 220%ac, B0Hz.-Instalacion de Luminaria ips High Bay led para sug| 790 und B30 13,014 BA730 68517 3287
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Luminaria de EMERGENCI 4 para montaje a estruchura, con cuerpa de acero tolalmente hermélico, colar blanco, hermeticidad NEMA 4%, E quipada con 2 lmp B0l und 30 148622 T2 7434 ki
Luminaria de SENALIZACION IPEE, para montaje universal, con leyenda "SALIDA" (1 cara) v fira de LED verds de 5. Cuerpo de aluminio y tapas de policarh 1301 und h38 49808 EiB1 £44.3 03
Cable tipo THHWTHWN-2 LSHF, 600Y, 90°C, conductor cableada de cabre electroltica recacido, clase B, aislamiento dede PYC, cubierta externa de hulo, ret 33060 m 703 123636 57361 2471 2868
Proteccion contra descargas atmosféricas

Fozo de puesta a tierra conregistro, incluve varilla de puesta a tierra copper weld de 834" x 3000mm, pletina de Cu electralitics RE0:3000mm contara con tapa gb

Fozo de puesta a tierra sinregisino, incluve varilla de puesta a tfierra copper weld de B34 % 3000mm, pleting de Cu 5B 0:3000mm incluye conectores, soldadur lla

Purta frarklin de cobre punta ROMS, incluye ferrteria v soporteria en generdl (934" » 64Tmim]-Instal acidn de Punka franklin de cobre punta ROMB, incluye fer lnd

Conductor de Cobre Desnuds trenzado, bernple blands |40 84W/G)-rstalacion de Conductor de Cobire Desnodo trenzado, termple blando (40 WG] incluye sod m

Conductor de Cobre Desnuds trenzada, bernple blands {30 AW/G]- rstalacion de Conductor de Cobire Desnodo trenzado, termple blando [ 20 WG] incluye sod m

Soldadura exatérmica, incluye dosis v moldes para soldadura T20mm? (40 %G & 120mm? (40 AWG]-Instal acidn de Soldadura exotérmica, incluye dosiz y m ab

Soldadura exatérmica, incluye dosis v moldes para soldadura T20mm? (40 A%G] & Flmd [20 &WE)- ab

Excavarion para pozo de tisrra- EEl ml %E ATE 2930 09.6
Exzavacion v mavimienta de tieras para zanja- £33l ml 182 47 2479 922
Equipos eléctricos

Tranaformador Tipo Seca 7ok, 480+ 22 52400-23, B0Hz, Dund, AN, Grado de prateccidn NEMA 4, RAL 7132 Instalacion de Transformadar Tipa Seco 7ok| 0] Und 18 74004 53448 30477 67
Tahlero de Distribucidn 400-231Y, 3F+M, B0Hz,, Grado de prateccidn NEMA 4, RAL 7032 -natalacion de Tablero de Distribucidn 400-2Z30Y, 3F+h, 60Hz,, Grad 0] Und 230 2009 2377 135458 19
Tahlero de Distribucidn 400-231, 3F+h, B0Hz., Grada de proteceion NEMA 4, RAL 7032 -Instalacidn de Tablera de Distribucidn 400-231, 3F +M, 60Hz., Grada d 0] Und 230 26097 2377 135458 19
Tahlero de lluminacidn 400-231, 3F+, 60Hz,, Grada de proteccion NERA 4, RAL 7072-Instalacidn de Tablero de lluminacidn 400-231, 3F+, 60Hz,, Grada df 200 Und 460 46871 4754 27090 238
Tomacorriente Industrial 460%, B34, 3P+ T, con blague mecanico, posicion ki, color roja, IPE?. Incluve Base Fija v plug.Instalacidn de Tomacorriente Industrial a0l Und 173 47971 178.3 1859 29
Tomacorriente Industrial 220, 328, 2P+ T, con base para empotrar inclinada, posicidn hE, colar azul, IPE?. Incluye Base Fija v plug -Instalacidn de Tomacorrie a0l Und £9 13524 73 743 K1}
Sistemna de puesta a lierra

Fozo de puesta a tierra con registro, incluve varilla de puesta a tierra copper weld de 834" x 3000mm, contard con tapa de registro, conectores, soldaduray ace 0] db 460 5801 4488 12233 24
Conductor de Cabre Desnuda trenzado, ternple blanda [40 AWG]-Instalacidn de Conductar de Cobre Desnuda trenzado, temple blando (40 AW&) de acuerdol 7980 m 2294 £,9494 23076 8238 1154
Conductor de Cobre Desnudo trenzado, termple blando (30 AWG) para aterramiento en bandsjas-Instalacion de Conductor de Cabre Desnuda trenzads, temple) M40 m 345 17473 8439 033 425
Conductor de Cobre Desnudo trenzado, temple blando [20 AWE]-Instalacion de Conductor de Cobre Desnuda trenzads, temple blanda (20 AWG) de acuerd) i m 7.6 1564 76.3 iy 18
Soldadura exatérmica, incluye dosis v moldes para soldadura 20mmé (40 AWG) a 120mm? (40 AWG)- A0l db 2B 203 vl T0ES 130
Soldadura exatérmica, incluye dosis v moldes para soldadura T20rmm? (40 AWE] & Fme (20 &WE)- o) gk me 10925 987.4 26913 134
Excavaion para pozo de tiera- 21 m3 12 295 2 £3
Excavacion v rnovimiento de tieras para zanja- 93 m3 4813 44125 28307 9815
Bolza de cemento conductiva, 25Kg.- 0] Und 17 86 &8 483 04
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-Conexidn del sisterna de puesta a tierra "sabre gradiente” escaleras, puertas, estructuras, efe. Incluve el suministrd d terminales de compresion, pemos de fi 001 Und hi8 2388 f04.4 1376.2 iyl
-Suministro, inatalacian v conexidn de puesta a tierra. "sobre gradiente” equipos, ete. Incluye el suministra de terminales compresion, pernos de fijacion, cinta B0 Und 748 12412 7293 19879 35
Accesorios

Terminal de comnpresion 400 Kermil AWG-Instalacion, prensado de Terminal de compresion 400 Kemil AWE  de acuerdo a especificaciones tecnicas de materi B0 Und ik i 50 46 28
Terminal de comnpresion 30 AWG-nstalacidn, prensada de Terminal de compresion ¥0 AWGS de acuerdn a especificaciones tecricas de materiales, estandar k0] Und 92 ha7 97 76 4B
Terminal de compresion 20 AWwG-nstalacién, prensada de Terminal de compresion 20 AWGS de acuerdn a especificaciones tecricas de materiales, estandar £0]  Und 74 3B 734 £ 37
Terminal de compresion 10 AW5-Instalacion, prenzado de Terminal de compresion ¥0 AWE  de acuerdo a especificaciones tecnicas de mateniales, estandares a0 Und .l 401 0.0 52 he
Terminal de compresion B AWwG-Inatalacion, prensada de Termingl de compresion & AWGE de acuerdo a especificac ones tecnicas de materiales, estandares 001 Und 53 ' L 44 26
Terminal de compresion 8 AWwG-Inatalacion, prensada de Termingl de compresion 8 AWGE de acuerdo a especificac ones tecnicas de materiales, estandares &0 Und £.0 64 596 50 30
Terminl de cormpregion 10 &WG-nstalacion, prengado de Terminal de compresion 10 WG de acuerdo a especificaciones tecnicas de materiales, estandare B00]  Und 8.4 124 1834 B3 92
Terminl de comnpresion 12 &WG-nstalacion, prengado de Terminal de compresion 12 WG de acuerdo a especificaciones tecnicas de materiales, estandare 0a0]  Und 21 535 1204 00 E.0
Manga termocontraible , seceion de cable 400 kemil Longitud: 400 rmm- B0l Und 18 2.4 183 18 09
Manga termocontraible , seceion de cable 20 AWG, Longitud: 400 rmm- ®0]  Und 22 3 220 18 1
MManga termocontraible , seceion de cable 240 AWG, Longitud: 400 rmm- ®0]  Und 22 3 220 18 1
Ivianga termocontraible , seceion de cable 10 WG, Longitud: 400 rmm- 2401 Und 13 3 30 2.7 17
Ianga termocontraible , secion de cable 6 4WG, Longitud: 400 om- 001 Und 18 5.0 183 18 09
Ianga termocontraible , secion de cable B 4WG, Longitud: 400 om- 601 Und 24 b7 238 20 12
Ivianga termocontraible , seceion de cable 10 AWG, Longitud: 400 mm- B00|  Und 10 28E 0.0 92 55
Ivianga termocontraible , seccion de cable 12 AWG, Longitud: 400 mm- 150]  Und 7.2 8.8 722 4] 16
INSTRUMENTACION

Sistema de Instrumentacidn y Contral [suministro e instalacidn]

rI ::Lfrauls:k l;imjl:rtui} I aali\ :.::muad]f ::rci,ncum. Frofibug DF. para campo Mema &, LT Tipo candl aislado DU iipo refay ul N7 71 45 295 13
Sistema de deteccion de incendios [ Suministro por otros, Slo coordinacion para Instalacidn)

Parel de control de alarma de incendios- und

Detectores de humo (dispositivos de iniciacion)- und

Estaciones manuales [dispositivas de iniciacian]- und

Sirenas v luces estrobaacdpicas (dispoaitivas de nalificacion de incendios) - und

Sistema de comunicaciones Yozk Data [Sumimistro por ofros, Sélo coordinacion para Instalacion]y CCTY

\[Suministra nor ntrns Siln [nstalacidnl

[Fabinete de cornunicaciones -2810-0C-201 [truckshap building] ! 2820-DC-203 [fruckshop warehalse) 201 und 1380 44349 13644 1965 35
UFS-0FS Traze , FRVA Tefechvo a S20T manm]. Vine T20 Vac LN, Vauk Trase, T20VacL-N. 1wl und w0 10742 g w3 B2

Tima Triie druhle andine by nass & bomAicn u manal
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Tab\ero gel Dlstnrbucmnr12ﬂ\f 1;+ Nr,ﬂéar-i;,l"Eilr‘acl‘o“;le";r‘oteccio’n NEMA 4, RAL 7032, 1llave B4, 2 llaves B4, 4 llaves 15 A 10 und an7? 17449 2047 295 W3
(Cémara CCTY [security]-Camara poe P fija oficing warehouse 10 und 15 138 248 8.0
(Cémara CCTV [zecurity]-Camara IP, PTZ general warehouse 10 und 14 1138 248 80
(Cémara CCTV [proceso)-Camara 1P, PTZ paramontaje exterior en poste. 20 und 230 2218 4956 Lk
Teléfono pagging sustern-ethernet 10 und 32 932 434 E5
altavoz pagging systerm-ethernet 10 und LT 532 271 41
postes-postes concreto 15 mits. Para instalacidn exterior de camaras 20 und 414 4282 6.4 30.0
Cables [suministro y cableado)

Fibra dptica monomodo 48h-

Fibra dptica monomodo 12 k- m

Fibra dptica monormodo Bh-para 3 camaras PTZ [ 2 proceso, 1zecurity) 300.0 m B30 E347 w7 186
Cable de cornuricaciones Hutp-Cable efhernef cat B Futp.

Wz 2 data 2 (28I0-0C-200 trock shon bilding ! Yoz B data f (2820-00-2031 tnickshon warehnnse m

(Cable de cormunicaciones futp-Cable ethernet cat 6. Flutp { Pagging systern m

(Cable de comunicaciones flutp-Cable ethernet cat B Flutp ! camaras (1) m

(Cable de comunicaciones profibus DP-Tipo Belden modelo 30759E color morado 50.0 m 1o BED 1510 214 134 106
(Cable sistera de deteccion de incendios- tipa fplp 2 T2awg. m

(Cable sisterna de deteccion de incendios- tipo fplp 4 12awg, m

(Cable de alimentacidn Jc 12awg -1 3o+ T, #10 awg , 600 volt 300.0 m 320 25968 9262 1036 B4.3
(Cable de alimentacidn Jc 12awg-1x 20+ T, #12 awg , 600 volt 5.0 m 86 2435 86.8 97 E1
Cable de dlimentacidn Jc Mawg-1x 2c+ T, # 14 awg, 600 volt 4 Z250.0 m 288 an1s 2895 324 20.3
(Cable de instrurnentacidn sefal diserata-1x Be, #16 awg, B00 v XLPE insulation and black overal LS2H jacket 3|00 i 531 B12E 5344 539 374
Canalizaciones

Tuberias conduits rge Ansi CB0.1diam, 34" 200.0 m 2950 14581 2.558.0 5151 2071
TOTAL COSTO DIRECTO 238,170 7,710,234 2,438,231 1,873,775 1,728,196 792,339
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FORMATO DE CONSTRUCTION

CODIGO DESCRIPCION CO!.!P;T;ACION Metrado | Unidad HH Estimadas PROCURA MAN&:BI;BRA EE:I:J!::’I:![E):T ':nf.r[;;’:f: SEEEBE;)'NF;AREIEES Total USD
ADICIONALES Metrado HH Estimadas EQUIPOSEQUIPM

03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.06 Reemplazo de Material en Zona afectadas por grietas truck shop (losa) 1.0 gle 208.0 1,938.4 - - 1,938.35

03.01.07 Sobreexcavacion para tuberia en truck Shop 1.0 gle 172.0 17078 - - 1,707.80

03.04 ESTRUCTURAS

03.04.01 Area Principal

03.04.01.05 Retrabajos en estructuras metdlicas por medificacidnde Ingenieria Truck Shop 1.0 gle 1,161.5 12,269.2 - - - 12,269 22|

03.04.01.06 Reparacion de Estructura para Truck Shop 1.0 gle 733.0 76117 - - - 7,611 .66|

02.04.01.07 Trabajos adicionales por cambios e indefiniciones en Ingenieria en Truck Shop 1.0 gle 1,477.0 15,305.1 12,109.4 2741451

03.04.04 Plataforma acceso mantenimiento puente gria

03.04.04.05 Reparacion de vigas carrileras de acuerde a o indicado en el plano de referencia. 1.0 gle 2,857.0 291327 6,399.5 35,532.18|

fo3.06 MECANICA

03.06.018 PORTON ELECTRICO TALLER CAMIONES 0.00]

03.06.39 Preservacion de pernos oxidades en el Truck Shop 1.0 gl 12.0 120.4 - 120.3§]

03.06.40 Modificacion de los seportes tipo clip (sapitos) DS-PS-G307 1.0 gle 1,468.0 14 760.9 41148 18,675.82|

03.06.41 Perforacion de agujeros de 3/8” en los ductos de extractores 1.0 gle 1,384.0 13,399.1 - 13,399.09|

0307 PIPING

03.07.02 Lineas de lubricantes

03.07.02.12 Reparacion de los Spools_21 bridas 21.0 und 1,562.0 15,631.1 1,926.5 17,557 .58

To3.08 SANTARIA

03.08.01 Lineas de agua fresca

03.08.01.08 Retrabajos para adecuacién para la implementacion del SClen el Truck Shop 1.0 gl 297.0 2,527.5] 0.0] 2,527 47|
TOTAL COSTO DIRECTO - ADICIONALES 11,340] 114,403.8 24,550.2| 138,954
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Anexo 4: Tarifas de arriendo de maquinas y equipos.

Tarifas para Asriendo / Coste por Equipe Trabajando Tarifa para Tiempo Stand By $
Consuma horaric de combustible Costo
Denominacisn y Tipo TW‘B::":""' Tarifa Horaria |Tarifa Diaria para | Tarifa Semanal | Tarifa Mensual "uf'f:zw“ Desmovilizacié Tarit
Sin Combustible valorizado para Arriendo Arriendo para Arriendo para Arriendo n Tarifa Horaria | Tarifa Diaria |Tarifa Semanal mensual
Wolumen horario
hararic
2] [B] [C]=[A + B] [E] [F]
$Ihr gal T hr 5/ hr §I'hr %/ dia $ I semana 5/ mes % hr § /dia § 'mes
EQUIPOS MOVIMIENTO DE TIERRAS
Camidn Cistemna 5000 gins 30,00 4.00 14.12 4492 352.86 470,72 824 00 44.80 3000 180,00 400
Camidn Volguete 15-17 m3 31,88 3.50 12.36 A4 23 353,84 476,88 846,00 44,80 B8 194,25 73
Cargador Frontal 952H o similar 80,00 5.50 19.42 9942 795.32 5B7.24 19,885.00 05.19 2000 480.00 14,400,
Compresora Neumatlica F50CFM - 250 HP 17.38 Fu28 25.70 4307 344.59 4121 814.68 | __3,105.18 2B 104.25 27,
Excavadora sobre Orugas 33601 o similar B0.00 .50 30.01 110.01 BB0.0& 16028 22,001.00 | 5.4m3.33 80.00 4B0.00 14,400.00
Motonivelador 140H - 205 HP 68.75 37 15.43 84,18 673,41 713.86 16,83522 05.19 B8.75 41250 12,375.00
sabre Crugas 220 HP 2.5" l 98,75 A5 19.24 117.88 54381 ,607.38 S87.70 5.19 58.75 582.50 17, (7]
Retroe o sobre Llantas 88HO Tyd3 36.61 .50 .83 4544 36350 544.50 08750 4. 3551 21568 . 590.25
Fodille Liso 1.8 T 12,50 A5 5.12 1782 140.95 SBE. 64 52370 2. 12.50 75.00 250,00
Rodillo Liso Vibr Autop 101 = 135HP 10-12T 30,63 50 12.36 4288 343.84 2.406.88 59600 484, 3063 183.75 51250
Reodillo Liso 15-20 Toneladas 58,81 50 22.85 81.76 654.06 4.578.42 16,351.50 5.19 58.81 352,88 10,5688, 25
Tractor de Orugas DET 190-240 HP 73,13 5.00 17.65 95.78 TE6.20 5,363.40 19,155.00 5.19 78.13 4B8.75 14,062, 50
Tractor de Orugas DB 190-330 HP 148.21 1032 36.43 184 .54 1477.14 10.335.96 36 928.42 5. 49 148.21 B85.28 2667825
Tractor de Crugas DS 410 HP 201.25 1322 4657 DAT .52 1,883.33 13.883.33 45 58337 5.49 201.25 1.207.50 36 225, 00
[EQUIPOS OBRAS DE CONCRETO - -
“Camion graa 10 ton i3, 38 3.00 0.47 5385 510.78 575.32 10,675.00 0,00 000.00 53.28 320.25 241.75 9,607.50
“Camion pria 18 ton 3.58 3.00 047 54.35 T54.76  2A3.32 16,775.00 00.00 00000 5388 50325 52275 15,097.50
“Gria h&uﬁglca 30 ton 7500 10.00 34.90 13240 1,058.20 41440 50000 L )00 10000 9750 585.00 4,095.00 17, 550. 00
kehandler 13m 40.04 2.00 B8 4702 ITE.14 L 632.98 00750 bl |, 300,00 40.04 240,23 B8 1. 7 206,75
Torre gria 16815 B8.32 29.04 197.18 1,577.56 11.042.81 33 630.85 30, i) 30,000.00 168.15 1.008.53 DE2.50 B0.267.86
Elevador 50.00 2.08 T.26 5T.28 458.08 3.206.58 10,000.00 12 [i[7] 12.000.00 50.00 300.00 2,100.00 8,000, 00
EQUIFOS OBRAS ELECTROMECAMNICAS - -
*Tracio+cama baja, 90ton. 12 m 203,00 00 745 220,45 1,763.60 12 345,20 52 S08.00 751250 7.612,50 142,10 B52.60 868,20
"Gria RT Telescdpica, 80 ton GROVE RTS80E 145.00 (i3] 745 16245 1,288.60 .087.20 38 896600 12, 325.00 12.325.00 10150 E09.00 4,263.00
"Camitn Grua 20 ton Gx4 | plst 6 m. B7.00 00 0.47 S7AT N 458,32 23,382_80 2,637.50 .537.50 60.90 365.40 557,80
"Grua RT Telescdpica 30 ton 97.50 50 2.22 108.72 877.78 144.32 26,332.80 B00.00 800,00 BEZ25 408.50 BEE.5C
“Man Lift 150 pies 45 m/230 kg B9.60 .50 B.73 7833 4.386.48 ,799.20 11,500.00 11,600.00 48.72 292.32 D4B.
“Man Lift 120 pies 36 m/230 63.80 00 5. 38 008 556.24 963.68 SET.20 500,00 11,600.00 4455 267,95 BV 5.
*Camibn Trailer, 30 ton iZm 4640 00 A0.47 56 87 452.56 B4.72 64850 2 537.50 537.50 3248 154.88 36416
Cistamna de agua 5,000 gil 36.25 .50 .73 44,58 359.84 2,518.81 78520 2,637.50 537.50 2538 15225 ,DE5.75
Grupos electrégenos 100 Kw Perkins MP12100 | 15.85 i) 17.45 1240 267.20 70 0156.00 - - 1197 65.58 468.53
Grupos slectrégencs 50 Kw Perkins MPGOI 10,15 75 8.60 875 158,00 106,04 740,00 - - 741 42,63 298,41
Compresora 360 cim. ATLAS COPCO XATS37S 17.40 0o 13.86 31.36 250.88 56, 52640 - - 1218 73.08 511.56
Maguina de Termofusion 5075 .50 .73 59.48 475.84 330,85 14 27520 = = 3553 213.15 1,492.05
Maguina de Termofusion 4 30,45 .00 b SE 3743 260.44 D9&. SE3.20 - - 2132 127.88 BO5.23
Magquina de Termofusion 21.75 50 e 24 26.99 2156.92 511. 847780 - - 1523 91.35 539,45
Maguinas de Sokdar TIG 4 .34 ] ] T 26.72 18704 .00 - - 34 18,70 130.83
Mi3quinas de Sokiar Elecirica 400 A . 45 X .00 48 16.62 135,44 T4T.00 = - T4 1354 a7.61
Andamios 39 X 36 12 71,84 17.00 - - 37 X 29
Equipo de corte %31 S0 X 50 20 50,4 70.00 - - &3 T 28
Esmeril Electrico Angular 34 X )| 34 72 19.04 0z.00 - - 24 ! 33
Gata hidrulica de 10 ton 45 X . A5 .68 25.76 36.00 - - 32 2 55 03
Gata hidraulea de 20 tan 51 X 00 51 4.08 28.56 5300 - - 36 286 99
Gata hidraulca de 50 ton BT X (] BT 36 37.52 201.00 - - AT L75 2B8.26
Gata hidraul .85 .00 (] A5 B0 B0 255.00 = = B0 ¥i:] 33.32
Horno el rico p . 30 00 20 .40 5. 30 80.00 = : 21 B8 76
[Mialetin de Herramisntas .26 X 28 .33 .24 87.00 - - 20 -5 37
[ Tablero distribucién elctrica A4 X KL} 12 53,84 342,00 - - 30 T EE)
ablero foma fuerza .08 X OB 1 116.4 624,00 - - 1.45 11, .54
[Taladro 1-1/4" con base magnetica 80 X 50 20 50.4 270.00 - - B3 = 35.28
[Talado Hlectrico 1/2" - 314" 94 X 00 54 7.52 52.54 287.00 - - 55 75 36.85
L o*lmm 3000 Ib-pie 500 X 00 50 00 25,00 150,00 - - 35 80 15.60
[Tecle de 3 fon 58 .00 [754] 58 4.64 32.48 174.00 - - 41 25 22.74
L ecle de & fon LB 00 (] r-:] 5.28 35.96 188.00 = = A5 ¥i] 25.87
redle rachet 1.5 fon L 1T .00 00 AT 38 .52 51.00 - - 12 95 —YT
|Tecle rachet 2 ton ¥7] .00 M 22 1.76 1232 £6.00 - - .15 .23 8.62
irford de 1.5 ton )32 .00 00 0.32 256 17.82 86.00 - - 0.22 Ni] 254
irford de 3 ton B& .00 0 0,66 5.28 36,96 188,00 - - 0,46 70 2587
Dobladora Hidraulica hasta 4" ¥r] .00 00 22 17.76 124,32 566,00 - - 1.55 12.43 a7.02
Bomba de Agua Alta Presion 12,29 .00 .00 1228 88.32 GBS, 24 3,687,00 - - 850 6,82 481,77
Roscadora 1/4"- 4" NPT Marca Ridgid 22 .00 .00 22 41.76 282.32 1,566,00 - - 465 2923 204.82
Prensa Terminakes hidradlico 12 Ton BAWG - 750 .32 .00 .00 a2 10.56 73.92 386,00 = = 0.82 138 51.74
Megometro hasta 40 ohmios .37 .00 )00 ET 66.96 468,72 2511.00 - - 586 46.87 328.10
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