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Evaluacion del flujo de trabajo en la fase de diseno, a través del uso
de la metodologia BIM-VDC aplicado en una edificacion multifami-
liar en Lima.

Evaluation of the work flow in the design g_has_e, through the use of the BIM-VDC
methodology applied in"a multifamily building in Lima.

A. S. Yana Castro ™), R. R. Yoctin Rios **)

RESUMEN

En este estudio se evalda el flujo de trabajo en la fase de disefio usando la metodologia Building Information Modeling (BIM) -
Virtual Design and Construction (VDC) de un proyecto de edificacién multifamiliar en Lima, con la finalidad de optimizar los tiem-
pos, reducir la incertidumbre y mejorar la productividad. Para ello, se us6 el Entorno Comun de Datos (CDE) llamado Autodesk
Construction Cloud, que nos va permitir la gestién de datos compartidos. Se realiz6 mapas de procesos para las diferentes activida-
des realizadas. Posteriormente se model6 todas las especialidades que integran el proyecto para los diferentes usos BIM aplicados.
Finalmente se presenta los resultados del flujo de trabajo de la implementacién BIM-VDC con indicadores de gestién (KPI’s), mos-
trando un proceso colaborativo que integra a todos los involucrados del proyecto, permitiendo aumentar la calidad, transparencia y
eficiencia de la informacion.

Palabras clave: Flujo de trabajo; Building Information Modeling (BIM); Virtual Design and Construction (VDC); Entorno Comtn
de Datos (CDE); mapa de procesos.

ABSTRACT

This study evaluates the workflow in the design phase using the Construction Information Modeling (BIM) - Virtual Design and
Construction (VDC) methodology of a multifamily building project in Lima, in order to optimize times, reduce uncertainty and
improve productivity. For this, the Common Data Environment (CDE) called Autodesk Construction Cloud was used, which will
allow us to manage shared data. Process maps were made for the different activities carried out. Subsequently, all the specialties
that make up the project were modeled for the different applied BIM uses. Finally, the results of the workflow of the BIM-VDC
implementation with management indicators (KPI’s) are presented, showing a collaborative process that integrates all those in-
volved in the project, allowing to increase the quality, transparency and efficiency of the information.

Keywords: Work flow; Building Information Modeling (BIM); Virtual Design and Construction (VDC); Common Data Environ-
ment (CDE); process map.
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1. INTRODUCCION

En un entorno de educacién superior, la implementacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) se ha pro-
puesto en muchos estudios, obteniendo multiples beneficios, sin
embargo, los profesionales atin se resisten al cambio, optan por
lo tradicional debido al miedo a lo desconocido (19) (25) (33)
(36). Otros problemas identificados a la implementacién de nue-
vas tecnologias y metodologias es la falta de entendimiento so-
bre el alcance real de este, falta de profesionales que respondan
a las necesidades actuales y de buenos programas de capacita-
cion tecnoldgicas. (19) (23).

Un mundo altamente interconectado y con problemas comple-
jos requiere soluciones multidisciplinarias complementadas con
diversas tecnologias. Actualmente la industria de la arquitec-
tura, ingenieria y construccion (siglas AEC en inglés), se en-
frenta a cambios y desafios tecnolégicos impulsando a los profe-
sionales a estar en constante capacitacion, asi de esa manera
puedan adaptarse al ritmo del cambio tecnoldgico (6) (27). Las
nuevas metodologias y herramientas que contribuyen a una pro-
ductividad en la industria de la AEC (12) (36), no son aprove-
chadas por el desconocimiento; tradicionalmente el disefio, la
cuantificaciéon de materiales y la programacion de obra no estan
completamente conectados, ya que un proyecto estd en cons-
tante cambio y la metodologia tradicional no responde a ello, ge-
nerando multiples problemas al momento de la ejecucion de la
obra (29). El desconocimiento es una limitacion para el uso de
la tecnologia en la industria de la AEC, esto seria diferente si en
la curricula universitaria se implementara la ensefianza de nue-
vas tecnologias y metodologias (34) (36).

Los profesionales ligados a la industria AEC, estan adoptando
nuevos modos de intercambio de informacion interdisciplinaria,
aplicando diversas metodologias emergentes y de rapido creci-
miento tales como Integrated Project Delivery (siglas IPD en in-
glés) como compafiero de BIM (1) (3) (6) y Lean Construction
(siglas LC en inglés) (32) (22). También surge la metodologia
VDC desde un enfoque norteamericano (39), desarrollado por
CIFE de la Universidad de Stanford en California, USA; como la
forma maés precisa de obtener proyectos de alta calidad (14).

Para el arquitecto Jorge Quiroz Zurunaga, la adopciéon BIM en
el Perd, solo lo han realizado las empresas constructoras mas
grandes, siendo estas ubicadas en Lima Metropolitana (LM)
(17). El nivel de adopciéon BIM tuvo un incremento de 14.6% en-
tre fines del 2017 y 2020 en LM, siendo 24.5% y 39.1% consecu-
tivamente (30). Actualmente en el Per1, existe mucho descono-
cimiento sobre las nuevas metodologias ligados a la construc-
ci6én y mas adn en provincias. Por otro lado, el Ministerio de Eco-
nomia y Finanzas (MEF), estd impulsando el Plan BIM Pert
para la implementacién de la metodologia BIM de forma pro-
gresiva en proyectos ptblicos (27), siendo un hito para el 2030
el uso obligatorio de la metodologia BIM en el sector publico.

(15).

1.1. BIM en fases tempranas

Las nuevas metodologias y tecnologias pueden usarse en cual-
quier fase del ciclo de vida del proyecto (1) (3) (12) (27), pero la
implementacién en fases tempranas es muy beneficioso para
posteriores fases (24) (35).

El BIM BAM BOOM, acrénimo creado por Patrick MacLeamy
representa de forma intuitiva el nivel de costo de las fases de di-
seflo, construccién y operacion del ciclo de vida de una edifica-
cién. El autor asegura que por cada 1 ddlar invertido en la fase
de disefio se gastan 20 doélares en la fase de construccion y 60
dolares en la fase de operacién (Figura 1).
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Figura 1. Costo intuitivo en las diferentes fases del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en base a MacLeamy (2010).

La implementacién temprana de la metodologia BIM, repercute
en tiempo y costo del proyecto (24) (figura 2); el uso de la meto-
dologia tradicional (curva negra) se traslada a una fase anterior
con el uso de la metodologia BIM (curva verde), esto hace que el
mayor esfuerzo sea en el disefio (12). Por otro lado, la curva azul
representa los problemas que trae una mala decision en la etapa
que se realiza, es decir si se comete un error al inicio de la fase
del proyecto, los costos son altos a diferencia si el error es des-
pués. Por otro lado, la curva roja representa el costo que nos to-
maria arreglar esos errores, es decir, si nos damos cuenta del
error al inicio los costos son bajos, a diferencia que si nos damos
cuenta de los errores al final.
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Figura 2. Curva efecto/costo/ esfuerzo — tiempo.
Fuente: Elaboracion propia en base a MacLeamy (2010).



1.2. Entorno Comun de Datos (CDE)

Un CDE es una fuente de informacioén para la difusion, colecciéon
y gestion de los contenedores de informacion (18), también tiene
un rol importante en el desarrollo del trabajo colaborativo que
nos permite disminuir el costo y tiempo para generar informa-
cion coordinada, mayor interaccion entre stakeholders, tener la
capacidad de generar, controlar y compartir la informacién y te-
ner la informacién disponible durante el ciclo de vida del pro-
yecto (26).

Por otro lado, David Barco Moreno (2018), establece dos niveles
de ECD (5), entornos de datos compartidos simplificados
(EDCS) y entornos de datos compartidos avanzados (EDCA) (Fi-
gura 3).
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Figura 3. Niveles de entorno de datos compartidos.
Fuente: Elaboracion propia en base a Barco (2018).

La informacion dentro de un CDE, puede tener diferentes esta-
dos como: Trabajo en proceso, compartido, publicado y archi-
vado (18), la utilizacién y organizacion dependeréa del encargado
de la gesti6n de informacion.

1.3. Virtual Design Construction (VDC)

VDC es un marco de trabajo que busca gestionar proyectos de
forma integrada y multidisciplinaria, alineando objetivos del
proyecto con objetivos del cliente, todos estos siendo medidos
de forma cuantificable (16) (21). Actualmente en el Per, solo la
Universidad de Lima brinda un programa de capacitaciéon VDC,
teniendo como objetivo alcanzar las metas y reducir los recursos
innecesarios (tiempos, costos e inventarios) durante la elabora-
ci6n del proyecto en cualquiera de sus fases (38).

La metodologia VDC desde un enfoque norteamericano se apoya
de tres componentes (PPM, BIM y ICE) (Figura 4), por otro lado,

la metodologia BIM desde un enfoque europeo se apoya de (pro-
cesos, tecnologia y personas) (22), ambas son equivalentes y
buscan el mismo objetivo (39).
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Figura 4. Estructura de la metodologia VDC.
Fuente: Elaboracién propia en base a Stanford University CIFE - (s.f.).

1.4. Project Production Management (PPM)

PPM establece el proceso del cronograma, flujos de trabajo y los
recursos que se usaran. Se enfoca en los procesos de gestion para
lograr un sistema productivo eficiente (38). PPM nos propor-
ciona métricas de produccion, para influir en la optimizacion del
proceso y que alerte de desviaciones de la linea base, ayudando
al mapeo en conjunto de la mejora del proceso (37).

El término de procesos es muy usado en la metodologia BIM-
VDC. Los procesos son la columna vertebral para la implemen-
tacion y gestion de proyectos BIM, estos son actividades interre-
lacionadas que se realizan consecutivamente, que al interactuar
convierten los elementos de entrada en resultados; los procesos
deben ser eficaces para poder mejorar la competitividad y pro-
ductividad del proyecto (5).

No existe un proceso tnico que aplique en todas las empresas,
cada una de ellas tendra que adecuarse a las necesidades parti-
culares de cada proyecto, por lo que deberan realizar sus propios
flujos de trabajos a nivel interno basado en la experiencia.

1.5. Building Information Modeling (BIM)

BIM es un conjunto de procesos colaborativos que utiliza proto-
colos y multiples herramientas digitales para la gesti6on del ac-
tivo durante su ciclo de vida (12) (27) (28), mediante la cons-
truccion virtual de un modelo 3D inteligente, llena de informa-
cion que proporciona la administracion, coordinacién y simula-
cion del proyecto antes de ser construido (2) (10) (13) (36).

La Norma Técnica Peruana define BIM como el uso de un activo
construido virtualmente para favorecer con los diferentes



procesos de un proyecto (disefio, construccién y operaciéon), con
la finalidad de realizar tomas de decisiones confiables (18).

1.5.1. Nivel de Informacién Necesaria (LOIN)

La BIM Guidelines describe LOD como “el nivel de detalle en el
que se desarrolla el modelo 3D; el nivel de desarrollo es conse-
cutivo que comienza con LOD 100 en disefio conceptual hasta el
LOD 400 al finalizar la construccion (9) (10).

La Guia Nacional BIM usa el término de LOIN, este se divide en
LOD (nivel de informacién gréfica) y LOI (nivel de informacion
no grafica) (26). LOIN representa el alcance de cada entrega de
informacién; a medida que el desarrollo del proyecto avanza
también aumenta la confiabilidad y cantidad de informacién
(Figura 5). LOD y LOI no son equivalentes, dependera de los Re-
quisitos de Informacién de cada proyecto, puede que se necesite
un LOD mas elevado que un LOI, o viceversa (26).

1.5.2.Usos BIM

Entre las principales fuentes internacionales que existen refe-
rente a usos BIM son, de la Universidad del Estado de Pensilva-
nia (28) y el Manual BIM de Nueva Zelanda (8), estas subdivi-
den los usos BIM en funcién de las fases del proyecto (Planifica-
ci6n, disefio, construccién y operacion).

Desde un &mbito nacional peruano, la Guia Nacional BIM, iden-
tifica cuatro fases del ciclo de inversién: 1. Programacion multi-
anual de inversiones, 2. Formulacion y evaluacion, 3. Ejecucion
(Elaboraciéon de expediente técnico o documento equivalente y
ejecucion fisica de las inversiones), 4. Funcionamiento. Durante
esas cuatro fases se pueden utilizar 28 usos BIM, la guia reco-
mienda comenzar con solo 9 usos BIM (uso inicial), y a medida
que se obtenga experiencia, poder abarcar més usos (uso poste-
rior) (26) (Figura 6).
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Modelo esquematico Definicién del elemento Fabricacion completa Modelo real Elementos precisos
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Disefio conceptual Tamafio / Forma / Ubicacion

Rendimiento energético
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Figura 5. Nivel de Informacion Necesaria (LOD - LOI) — Modelado de zapata y columna.
Fuente: Elaboracién propia en base a BIM Forum (2020).
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Fuente: Elaboracion propia en base a Guia Nacional BIM (2021).



1.5.3. Modelo 3D

El modelo de informacidn, inicia con la elaboracién de un mo-
delo 3D inteligente que permite administrar, coordinar y simu-
lar la construccioén virtual de un proyecto y puede ser usado en
todo el ciclo de vida de este (2). Uno de los principales proble-
mas al implementar nuevas metodologias y tecnologias es no en-
tender su alcance real, la desinformacién hace que algunos crean
que BIM es un software de modelado 3D (23). BIM no es un soft-
ware (3) (12), es un proceso que utiliza muchos softwares y es-
tandares para la gestion del activo en cualquiera de sus fases

(27).

Actualmente en el mercado existe una gran variedad de softwa-
res usados para el modelado 3D (Figura 7). El uso del software a
escoger dependera del tipo de proyecto a realizar.
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Figura 7. Softwares usados para el Modelado 3D.
Fuente: Elaboracion propia.

En LM, el software de modelado 3D mas utilizado es Revit (96%)
y Archicad (3%) (30); en Chile el software de modelado maés uti-
lizado es Revit (52.9%) y Archicad (47.1%) (23). A nivel mundial
el software Revit tiene la mayor parte (més del 50-90%) del mer-
cado BIM en casi todos los paises del mundo, en el 2020 en el
mes de diciembre, Revit tuvo el (77%) de promedio de uso en el
mundo seguido por Archicad con un (18%) (11).

1.6. Integrated Concurrent Engineering (ICE)

ICE es un método social, altamente colaborativo y multidiscipli-
nario, soportado por tecnologia, para crear, evaluar y analizar
modelos BIM y procesos de manera rapida y eficaz (20). ICE
proporciona un método para reunir a los equipos de proyectos
para que colaboren, las sesiones ICE funcionan mejor si estan
complementadas con tecnologias (21) (Figura 8).

La tecnologia en las sesiones ICE (proyectores, pantallas tacti-
les, modelos BIM, parlantes, ordenadores, etc.) ayuda a enten-
der mejor el proyecto permitiendo tener ambientes colaborati-
vos y multidisciplinarios. El sitio web Neuromarketing (2018)
indica: “El cerebro procesa 60 000 veces més rapido la informa-
ci6n visual que la de texto”, en ese sentido es claro la importan-
cia de un modelo BIM en las sesiones ICE, esto nos va permitir
invertir menos tiempo en entender el proyecto, describir el pro-
blema, explicar la secuencia constructiva, invertir mas tiempo
en analizar el problema, dar propuestas de mejora y afadir valor
al proyecto.

Uno de los problemas en la elaboracién de proyectos es la falta
de comunicacién entre los stakeholders (1) (40), esto general-
mente se reduce a llamadas telefénicas y correos electrénicos,
haciendo que el nivel de comunicacién sea insuficiente (5). Un
proyecto es multidisciplinario, complejo y esta en constantes
cambios (29), por lo tanto, la comunicacion debe ser fluida y di-
recta (5) (12) (25) (33) (35) (22). Por otro lado, también hay al-
ternativas de comunicacién de manera virtual, en estos dltimos
anos el uso de estos softwares tuvo un alto incremento debido a
la coyuntura mundial relacionada a la pandemia de COVID-19.

1.7. Key Performance Indicators (KPI’s)

KPI'’s son métricas del rendimiento de un proceso, con el fin de
alcanzar objetivos plasmados por la organizacion (33) (8); estos
indicadores son usados por el equipo para medir y monitorear
el trabajo con el fin de evaluar y administrar la produccion en un
determinado tiempo, ya sea diario, semanal o mensual (22).

El uso de métricas, muestran el estado de un proyecto, ayudando
a comprender si es necesario corregir el rendimiento del equipo
durante un proceso (8) (17). Estas métricas no solo deben usarse
para medir el resultado de un proyecto, sino que también deben
usarse durante la duracién del proyecto en cualquiera de sus fa-
ses para la mejora continua de los procesos del proyecto (8).

2. METODOLOGIA

El objetivo principal del presente estudio es evaluar el flujo de
trabajo en la fase de disefo, a través del uso de la metodologia
BIM-VDC aplicado en una edificacién multifamiliar en Lima. En
la investigacion se establecieron los siguientes objetivos especi-
ficos: 1. Definir los usos BIM aplicados en el proyecto, 2. Orga-
nizar la gestion de la informacién en un ECD, 3. Establecer ma-
pas de procesos para las diferentes actividades realizadas, y 4.
Realizar el modelado 3D de todas las especialidades que inte-
gran el proyecto.

La estructura de la metodologia de investigacion se dividi6 en 3
fases: La primera fase consiste en una revision bibliografica so-
bre nuevas tecnologias y metodologias BIM-VDC; en la segunda
fase se hizo la implementacién de la metodologia BIM-VDC de
una vivienda multifamiliar de 3 niveles; y en la tercera fase se
presenta los resultados del flujo de trabajo de la implementacién
BIM-VDC con indicadores de gestion (KPI's) (Figura 8).
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Figura 8. Estructura de la metodologia de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

3. CASO DE ESTUDIO
3.1. Flujo de trabajo tradicional

La industria de la AEC se enfrenta a constantes cambios (6),
siendo una de las mas lentas en desarrollarse. Actualmente es
muy ineficiente (33), presentando muchos problemas en su flujo
de trabajo tradicional desde etapas muy tempranas y estas son
reflejadas en la calidad, costo y tiempo del proyecto (32).

El origen del problema surge en la etapa de disefio con la falta
de detalle y confiabilidad del expediente técnico, falta de comu-
nicacién e interaccién fluida entre todos los participantes del

proyecto (1), falta coordinacién entre los especialistas gene-
rando interferencias (4), retrabajos (32) (33), errores en la ela-
boracién de documentacion siendo estos no coherentes (12), in-
certidumbre en el presupuesto y cronograma (29) (40), entre
otras.

Un proyecto estd en constante cambio, presentandose cada vez
con mayor complejidad (6), por lo tanto, las metodologias de
trabajo tradicional no son aptas para gestionar estos tipos de
proyectos desde etapas tempranas y esto trae graves consecuen-
cias en etapas posteriores tales como en construccién u opera-
ci6n y mantenimiento.



3.2.Flujo de trabajo con BIM-VDC

La explicacion del flujo de trabajo con BIM-VDC est4 enfocado
en la fase de disefio, una vez adquirido la contratacion; este se
divide en 6 etapas: 1. Plan de Ejecuciéon BIM (siglas PEB en in-
glés), 2. Verificacion, 3. Sesion ICE, 4. Modelado 3D, 5. Docu-
mentacién y 6. Control de procesos.

3.2.1. PEB.

Es un documento que explica la vision general del proyecto, me-
todologia de trabajo que tiene la organizacién, procesos, aspec-
tos técnicos, roles, responsabilidades, intercambios de informa-
cion, entregables, entre otras (10) (26) (33). La elaboracion del
PEB, responde a los requerimientos del cliente implementando
la metodologia BIM-VDC del proyecto requerido (12).

Los usos BIM requeridos en el proyecto son: 1. Coordinaciéon de
informacién, 2. Deteccién de interferencias, 3. Estimacién de
cantidad / costo, y 4. Elaboracién de documentacién. En funcion
a ello, antes de iniciar la fase de disefo, se propuso un PEB y el
uso de un CDE (12) (33) (35) (22).

Para la gestion de informacion, se us6 el CDE Autodesk Cons-
truction Cloud. La utilizacién y organizacién es variable, de-
pende del proyecto y del cliente (Figura 9).

También, se realiz6 mapas de procesos, uno general para la fase
de diseno (Figura 10) y para los usos BIM aplicados en el pro-
yecto. La aplicacion correcta de flujos de trabajo mediante el uso
de mapas de procesos, ayuda a minimizar desperdicios en el
transporte, inventarios, sobreproduccion, retrabajos, etc.
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3.2.2. Verificacion.

Se verifica que la informacién recibida esté completa, si falta al-
guna informacion se solicita a los diferentes especialistas que la
completen (los planos de disefio de las diferentes especialidades
fueron usados con autorizacién de la empresa A.01 ARKITEC-
TURAL SAC), una vez completada se procede a realizar los mo-
delos 3D.

3.2.3.  Sesion ICE.

Se comienza convocando a una sesién ICE de inicio con todos
los involucrados en el proyecto, para planificar y crear estrate-
gias en el proceso del proyecto. El cronograma de las sesiones
ICE fueron 1 vez por semana, estas ayudaron para resolver in-
terferencias entre especialidades, presentar soluciones cons-
tructivas, asignar tareas a los participantes con tiempos maxi-
mos de entrega, entre otras.

De esta manera se obtiene un flujo de trabajo en funcién a la
complejidad del proyecto, integrando a todos los involucrados.
3.2.4. Modelado 3D.

El proyecto de la vivienda multifamiliar consta de 3 niveles y
azotea. Las especialidades que integran al proyecto son: Arqui-
tectura, estructura, instalaciones sanitarias (agua fria y desagiie)
e instalaciones eléctricas (alumbrado y tomacorriente). El soft-

ware usado para el modelado 3D de todas las especialidades fue
de Revit (Figura 11).

El modelado se dividi6 en 3 fases:
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Figura 9. Gestion de la informacion.
Fuente: Elaboracion propia.



3.2.5.

Fase 1. Modelado volumétrico. Se modelaron espacios sin
mucho detalle, cumpliendo los requisitos minimos. Las es-
pecialidades que se inici6 fue la de arquitectura y estructura,
una vez aceptado se procede con las demas especialidades de
instalaciones sanitarias y eléctricas. En esta etapa el nivel de
informaci6n necesario fue de un LOIN 100-200.

Fase 2. Elaboracion del modelo BIM. Se elabora el modelo
en base al LOIN 350 especificado en el PEB, se afiadi6 la in-
formacién necesaria para cumplir con los usos BIM requeri-
dos inicialmente.

Fase 3. Mejoras por los especialistas. Consiste en hacer cam-
bios especificos dadas por las diferentes ingenierias.

Documentacién

Una vez culminado el modelo 3D, se elaboran la planimetria de
las diferentes especialidades que integran el proyecto (Anexos 5-
16), la estimacion de cantidades y costos (Tabla 4, 5y 6).

3.2.6.

Control de procesos.

Se realiza indicadores de gestion (métricas de produccion y
factores controlables) que ayudan a identificar el rendimiento de
todo el proceso de implementacién de la metodologia VDC en
cada uno de sus componentes (Tabla 1,2 y 3).

FASE DE DISE

PRELIMINARES

Tabla 1. Indicadores de gestion — BIM.
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Generar planos % planos genera-
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Figura 10. Mapa de procesos general en la fase de diseno de Arquitectura e Ingenierias.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11. Modelos 3D de todas las especialidades que integran el proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Indicadores de gestion — PPM.

Indicador Objetivo Métrica Meta
0,
Meétricas de % de actividades cum;/)oli?iczré /%
i cumplidas (PAC) se- >=85%
Producciéon n el cronograma act. programa-
& 8 das
Mejoramiento del
Factores flujo de trabajo en PAC <= Curva | >=1pro-
Controlables funcién al desem- meta ceso
pefio del proyecto
3.3.Resultados

Siendo este estudio aplicado en un proyecto piloto a través del
uso de la metodologia BIM-VDC, no se cont6 con una estrategia
general de planificacion y gestion inicial, careciendo de:

e Procesos (actividades, flujos de trabajo y procedimientos).
e Recursos (software y hardware).

e Estructura organizacional (responsabilidades, roles y flujos
de la comunicaci6n interna).
e Documentos (estilos, plantillas, librerias y objetos BIM).

La elaboracién de la documentacién necesaria para la imple-
mentaciéon de la metodologia BIM-VDC, demand6 mas del
200% de tiempo y esfuerzo, probablemente con una metodolo-
gia tradicional se hubiera hecho mas rapido.

El flujo de trabajo realizado es medido con indicadores de ges-
tién de cada componente de la metodologia VDC (Figura 12). El
tiempo plasmado para la realizaciéon del proyecto en la fase de
diseno fue de 3 meses (12 semanas).

Las figuras muestran que los resultados de los rendimientos im-
plementando la metodologia VDC en las primeras semanas son
bajos, esto debido a que se hizo un cambio del flujo de trabajo
tradicional implementando nuevas tecnologias y metodologias,
haciendo que la productividad sea menor que la esperada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, en el proyecto piloto aplicado, no se optimizo los
tiempos y no mejoro6 la productividad en las primeras semanas
de la implementacion en el flujo de trabajo (Figura 12), y solo se
redujo la incertidumbre en la elaboracion de documentos 2D,
estimaciones de cantidades y costos en las Gltimas semanas, ya
que estas, estan relacionadas directamente con el modelo 3D, es
decir cualquier cambio que se realice se actualizaria automética-
mente permitiéndonos una mayor rapidez, transparencia y efi-
ciencia de la informacion (Tabla 4,5y 6).

Los indicadores BIM, muestran que no se llegd cumplir el obje-
tivo de obtener un modelo 3D compatibilizado a un 100%, lle-
gando como maximo a un 85% en la semana 12.
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Al ser un proyecto piloto, no se contd con ninguna documenta-
ci6n referente al modelo 3D, haciendo que la productividad en
las primeras semanas sea baja, por otro lado, se ve una creciente
en el transcurso de las semanas aumentando la productividad de
la informacion.

Los indicadores ICE, muestran que si se cumplio el objetivo de
deteccidn de interferencias >=85% en las ultimas semanas. En
la primera semana el rendimiento fue de un 45% siendo el més
bajo, esto debido a que no se estaba acostumbrado a sesiones
ICE y también porque algunos de los involucrados desconocian
de algunas tecnologias usadas, por otro lado, se ve una creciente
en el rendimiento en el transcurso de las semanas.

Los indicadores PPM, muestran que en las primeras semanas no
se cumpli6 el PAC segtin el cronograma, esto debido a que cam-
biar el flujo de trabajo del que se esta acostumbrado hace que no
se obtenga los resultados esperados. Eso permitio que se realice
cambios en los procesos, actividades y procedimientos de traba-
jos. En las altimas semanas si se cumplio6 con los objetivos plan-
teados minimos >=85%.

4. CONCLUSIONES

Existe mucha bibliografia sobre la implementacién de nuevas
tecnologias y metodologias en la industria de la AEC, el desco-
nocimiento es una barrera que impide la implementacién exi-
tosa. La implementacion en fases tempranas repercute en la ca-
lidad, costo y tiempo del proyecto.

La metodologia VDC desde un enfoque norteamericano se apoya
de 3 componentes (BIM, ICE y PPM), por otro lado, la metodo-
logia BIM desde un enfoque europeo se apoya de (procesos, tec-
nologia y personas), ambas son equivalentes y buscan el mismo
objetivo.

La implementacion de nuevas tecnologias y metodologias en
proyectos piloto no siempre seran exitosas, es un proceso conti-
nuo que requiere muchos cambios. El proceso de cambio es una
inversion de tiempo, recursos y esfuerzos en el flujo de trabajo y
el éxito dependera del tipo de capacitacion y formacion tecnolo-
gica de los involucrados.

Es més probable que el éxito en la implementacién de nuevas
tecnologias y metodologias se den en proyectos posteriores, ya
que se tendré toda la documentacién anterior (plantillas, mapas
de procesos, estrategias de gestiéon de informacibn, entre otras)
permitiendo una rapidez en el flujo de trabajo.

El flujo de trabajo con la metodologia BIM-VDC trajo muchos
beneficios en las altimas semanas, aumentando la colaboracién
entre todos los involucrados del proyecto, automatizando proce-
sos en la generaciéon de informacion 2D, cantidades, costos, re-
duciendo los errores que con una metodologia tradicional seria
dificil de identificarlos, permitiendo aumentar la calidad, trans-
parencia y eficiencia de la informacion.



Tabla 4. Estimaciones de cantidades y costos — Concreto de zapatas.

OE.2.3.2.1. Concreto de Zapatas F'c=210kg/cm2
Dosificacion
Tipo Volumen g -U- (ntl3 P. Total
Arena (m3) | Piedra(m3) Agua (m3) Bls. de Cemento (Unid) oncreto)
Zapatas 13.57 m3 20.35 m3 6.23 m3 239 27.08 m3 340.85 9228.85
Tabla 5. Estimaciones de cantidades y costos — Encofrado de zapatas.
OE.2.3.2.2. Encofrado de Zapatas F'c=210kg/cm2
o Resistencia Recuento Perimetro Grosor de Encofrado P.U. (m2 En- P. Total
P Material u Encofrable cimentaciéon de Elemento cofrado) :
Zapatas 210 kg/cm2 27 131.900 m 0.70 m 02.33 m2 72.99 6739.17
Tabla 6. Estimaciones de cantidades y costos — Acero de zapatas.
OE.2.3.2.3. Acero de Zapatas F'y=4200kg/cm2
. Diametro de | Longitud total Nam. de Peso Nominal Peso pP.U.
Tipo . P. Total
armadura de barra Varillas (kg/m) (Kg) (kg Acero)
Zapatas d1/2" 346.45 m 39 0.994 344.37 6.13 2111.00
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Disefio y Construccion

'NOTAS GENERALES:

Las dimensiones y iveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a mercs
que se indique o contaro.

Estas medidas deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
conlraisas doberan vrficar y ser
respansables por todas s dimensiones
y condiciones en a obra. L0
profesionaes deben ser nalficados de
cualquie varacion en s dimersiones y
contdicones indicadas en el piano.

Se proporciona este plano elendido do
que lanformacion conlenida en e
mismo es CONFIDENCIAL, y propiedd
inteectual de A Y G, Y por o tanio, no
deber se examinada mas que por el
clnte

Queda estictamente profibida la
reproduccidn de este dibup, oo 0
alguna de s partes; i pevia
autoizacién,
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‘Angel Sal Yana Castro

ATg. Ludwig Michael Trinidad Santos
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ESCALERAS Y ALIGERADOS 20m /—Concreto Armados._ CGIMENTACION
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NOS DE AUGERADOS / \ kgem2
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RESTO 300kg/m2
ESCAERA a00kg/m2 \
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(CAPACIDAD PORTANTE 150 Ky/cm2

ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUGCION:

REGLAVENTO NACIO
NORIAAS DE DISERO'S

DE CONSTRUCCIONES
RESISTENTE

M0 RESISTE
'NORIAAS TECNICAS DE EDFICACION E-020, E-030, E-050, -060, 070

OBSERVACIONES:

LS MURDS ACHURADOS SON PORTANTES ¥ SERAN DE LADRILLO.

TPO ¥, DE 18 HLECDS, CON PORGENTAE DE VACIDS < 25%

LOS MURDS NO PORTANTES SE LEVANTARAN A SU ALTURA TOTAL.
DESPUES DEL DESENCOFRADO DEL TECHO , CON LADAILLO PANDERETA

GARACTERISTICAS DE LA ALBARILERIA CONFINADA :

UNDAD (LAORILLO TIPOY
ESPESORMINMO

55 MO DE VACIOS.

MORTERD P1-C
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estos 10 exceceran el
25% delvolumen

NOTA : CIMENTACION:

1) TODAS LAS ZAPATAS TIENEN H = 0.70; CONCRETO f
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emin.=0.13m, 0.24m

%%

1:1:4 (CEMENTO : CAL NORMALIZADA : ARENA)
som

2

10Kgim2.

2)- ELNVEL DE GIMENTACION SERA = 1.00; SALVO ESTE DICADO EN PLANTA.
3)- PARA EL TRAZO DE GMENTACION VER LOS PLANOS DE ARCUTECTURA.
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0E.2.3.10.1. Concreto de Escalera F'c=210kg/cm2
OBRA:  Vivenda Multfamiliar HosAN: 1
UBICACIGN:  Puno - San Romén - Juliaca, FECHA:  28/03/21 AYe
PROPIETARIO:  Mariano Y. REALIZADO POR: Angel Satl Yana Casto e
WEM:  OE23101 REVISADO POR: A1 Ludwing
Elemento Tipo Resistencia Material Recuento  Material: Volumen
ESCALERA Escalera_1 210kg/em2 169
ESCALERA Escaleras_2 210kg/em2. 1 160
ESCALERA Escaleres_2 210kg/em2 1 160
Total general: 3 490m
3 0BRA:
0E.2.3.10.2. Acero de Escalera F'y=4200kg/cm2
UBICACIGN:
OBRA:  Vivienda Mutfanilar HOUAN: 1
PROPIETARIO:
UBICAGION:  Puno -San Romn - Juaca FECHA:  2903/21
Dt e TEA:
PROPIETARIO: Mariano Y. REALIZADO POR:  Angel Satl Yana Castro
TEM: 0E23.102 REVISADO POR: /g, Ludwing Tipo
Ti Peso Nim, de Varillas Escalora_1
Marca pertenece ) de barra (kg/m) (kg) B
Escalera Escalera oz 7m0 698.49 7808 B
Total generak: 215 70271 m 698.49 78.08 Total general: 3
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0E.2.3.10.3. ACU de Escalera F'c=210kg/cm2
Vivenda Mulfarifar HOJANe: 1
Puno - San Romdn - duaca FECHA: 26/03/21
Mariano Y. REALIZADO PO Angel SailYana Caslro Oty G
0E23.101 REVISADO POR: /g, Ludving
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490m 25208 315m 116 m 456 265m° 33tm 122m 4679
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Disefio y Construccion

ZINGENIERIA

"NOTAS GENERALES:

Las dimensiones  niveles escilas en
estos dibujos estan en melros, a menos
que se indique o contaro

Estas medides deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
contraisas deberan vrficar  ser
respansables portodas s dimensiones
y condiciones en a obra. Lo
profesiones deben ser notficados de
cualquie varacion en s dimensiones y
condicones indcadas en el piano.

S progorciona este plano eterdico de
que lanformacion conlenida en e
miso es CONFIDENCIAL, y popiecd
inteectual de A Y G, Y por o tanio, no
deber se examinada mas que por el
clnte

Quedta estictamente pofibida la
reproducidn de ste dibup, o 0
alguna de sus partes; sih previa
autorizacidn,

'NOMBRE DEL PROYEGTO:

VIVIENDA
MULTIFAMILIAR

RESPONSABLE

o
oonoee

DIBUJADO POR:

Angel Sail Yana Castro

"REVISADO POR:

A, Ludwig Micheel Trinidag Santos

‘ UBIcAGION:
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* e y OBRA:  Vienda Mt wosaw: 1 DOBLADO DE ESTRIBOS
- NoTAS
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MEP - Agua Fria - GENERAL
DY

OE.4.2.4. Aparatos Sanitarios
0BRA: Vivienda Mulifamilar HOJAN°: 1
Puno - San Romdn - Jufaca FECHA: 01/05/21 ave
PROPIETARIO:  Mariano Y. REALIZADO POR:  Angel Sall Yana Castio Do sl
EM: 0E424 REVISADOPOR: At Ludving
Clasificacidn de sistema Tipo Recuento PU. P Total
Agua caliene santaria Aqua ia saniara Santario Ducha CB 1.10m x 0.80m - ainsa 1 64500 645.00
Agua callente saniara Aqua fa sanitaria Santario Ducha GB 1.40m x 0.90m - Vainsa 4 64500 258000
Agua callente saniara Aqua a sanitaria Santario Ducha B 1.40m x 0.90m - Vansa 2 645,00 129000
Agua fiasaniaria Bomba Periérica 0.54P - Humbolt 1 14990 14990
Agua ffa santaria Medidor de Agua - Amico 1 12990 12990
Agua fifa santaria Aqua callene saniara Lavadora Mecanica 13Kg - L6 3 1499.00 449700
: ala Pared - Soe 3 99990 299970
Agua ra saniar L Dacgua 7 149.90 1049.30
L Dacgua 2 449.90 89950
Agua i santaria Agua callente saniara Sanfario Tina 1.60mx 0.85m - CubaéSpa 1 79900 799.00
Agua fifa santaria Saniario Lavaiopa 2 pozas 1.60m x 0.56m - Jorss 3 1990 350.70
Agua fizsantara Seniario Tanque de Agua Arena 1100 Liros - Rooplas 1 631.20 631.20
Santario Agua fa saneria Inodoro One Piece Banco - Vainsa 9 4900 4041.00
Sanitaro Agua fria sanaria Agua callente sanfaria Kit Mueble + Lavadero 1.10m x 0.60m - Madesa 4 35900 1436.00
Total general: 42 2 21507.50
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0OE.4.2.2. Redes de distribucion - Tuberias

OE.4.2.4. Uniones de Tuberia

OBRA: Vivienda Mulifemilar HOJAN®: 1
UBICACIO! Puno - San Romén - Juliaca FECHA: 01/05/21 AYC
PROPIETARIO:  Marizno . REALIZADO POR:  Angel Sail Yana Castio e
TEM: 0E424 REVISADOPOR:  Aq, Luding
Clasificacion de sistema Familia Tamafio Recuento PU. P. Total
Agua fia santaria PAVCO - PYG Godo 90° Con Rosca E 640 17920
Agua fia santaria PAVCO - PYC Godo 90° Con Rosca 185 280 23400
Agua fia santaria PAVCO - PYG Godo 90° Con Rosca 450 22500
Agua fila santaria PAVCO - PVG Nipl Con Rosca 14 130 1820
Agua il santeria PAVCO - PYC Reducein Rosca Exerna 1 49 49
Agua fia santaria PAVCO - PYC Reduccion Rosca Exerna Fap12' 7 220 1610
Agua fia santaria PAVCO - PYG Tee Con Rasca 10201120 El 400 12000
Agua fia santaria PAVCD - PVG Tee Con Resca Iar 3'e a0 7 570 3990
Agua fia santaria PAVCD - PYG Unin UnversalCon Rasca 104 6 860 5160
Agua fia santeria PAVCO - PVC Unin UnversalCon Rosca 120112 2 270 6480
Agua fifa santeria PAVCO - PV Uni6n UnversalCon Rasca 30340 2% 520 12480
Total general: 346 346 127850

OBRA: Vivienda Multifamiliar HOJANC: 1
UBICAGION:  Puno - San Romén - Jufzca FECHA: 01/05/21
PROPIETAR Marino Y. REALIZADO POR:  Angel Satl Yana Castro ey Coseiay
Em: 0422 REVISADO POR: g, Ludving
Clasificacidn de Long.x  Cantidad de
g Tipo Didmetro  Longitud i PO PU.  P.Total
Pavco W Fria Clase 1 17 13485 5 2 15.70. 42341
Agua fria sanitaria  Pavco Wavin Agua Fria Clase 10 Con Rosca (5m) 7248 5 14 2180 318.02
Fria Cl 1 4842 5 10 3200 309.91
Total general: 402 25575 51 104934
b &) X
| OE.4.2.4. Accesorios de Tuberia
OBRA: Vivienda Multifamiliar HOJA N°: i X ;
UBICACION: Puno - San Romén - Juliaca FECHA: 01/05/21 AYC
PROPIETAR Marano Y, REALIZADO POR:  Angel Sail Yana Castro el b =i
ITEM: OE42.4, REVISADO POR:  Arg, Ludwing -
Clasificacin de sistema Familia Recuento PU. P. Total
‘Agua fria sanitaria Filtro Sténdar - Rotoplas 1 103.90 103.90
Agua ffa santara U esféria Cromaca 1 290 230
‘Agua ffa santtaria Medidor de agua Vertcal - Amico 5 12990 649.50
Agua fria sanitaria Valvula Check de Pie - Humboldt 1 37.90 37.90 .
Agua fria sanitaria Vilvula Check Swing de Bronce - CIM 3 85.00 170.00 B
‘Agua fria sanitaria Valwla Compuerta de Bronce - CIM 3 7390 221.70 -
‘Agua fria sanitaria Vlvwula Compuerta de Bronce - CIM 112%-1/2" 12 36.90 442.80 %
Ague i santara Valwia Compueta de Bance - G Ia'o3'o 12 53.90 646.80
i vl ! 1 1 87.90 87.90
Total general: 38 38 239340
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"NOTAS GENERALES:

Las dimensiones y niveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a menos
que se indique o contaro.

Estas medides deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
contraisas deberan vrfiar  ser
respansables portodas s dimensiones
y condiciones en [a obra. Lo
profesionales deben ser ntficados de
cualquie varacion en s dimersiones y
condicones inicadas en el pano.

Se proporciona este plano enendido de
que lainformacion conlenida en e

ENCIAL, y propiedd
intelectual de A Y G, Y por o tanio, no
deber se examinada mas que por el
clnte

Queda estictamente pofibida la
eprocuccidn e este b, fodo o
alguna de sus partes; in previa
autoizacidn,

'NOMBRE DEL PROYEGT

VIVIENDA
MULTIFAMILIAR

FIRMA

ngelt /wa
RESPONSABLE

oap: o

000000

Angel Sail Yana Castro

"REVISADO POR:

"DIBUJADO POR: ‘
Avg. Ludwig Michael Trinidad Santos ‘

‘Santa Arita - Lima - Peri

PROPIETARID:

‘ UBIGACIGH
‘ MAUDEZ INGENIERIA

Instalaciones Sanitarias

"NOMBRE DEL PLAND:

Instalaciones Sanitarias
AGUA General

FEGHA.  DESCRIPGION:

05111721

IS-01

TAMARO: CORRELACION:
At 05050

13572021 09:09:27
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AYC

Disefio y Construccion

"NOTAS GENERALES:

Las dimensiones y niveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a menos
que se indique o contaro.

Estas medides deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
contraisas deberan vrfiar  ser
respansables portodas s dimensiones
y condiciones en [a obra. Lo
profesionales deben ser ntficados de
cualquie varacion en s dimersiones y
condicones inicadas en el pano.

Se proporciona este plano enendido de
que la informacion contenida en el
mismo es CONIDENCIAL, y popiecad
intelectual de A Y G, Y por o tanio, no
deber se examinada mas que por el
clnte

Queda estictamente pofibida la
eprocuccidn e este b, fodo o
alguna de sus partes; in previa
autoizacidn,

'NOMBRE DEL PROYEGTO:

VIVIENDA
MULTIFAMILIAR

RESPONSABLE
oap: o
X000 X000
DIBUJADO POR:

Angel Sail Yana Castro

"REVISADO POR:

Arg. Ludwig Micheel Trinidag Santos

UBIcAGIO

‘Santa Arita - Lima - Peri

PROPIETARI:

MAUDEZ INGENIERIA

Instalaciones Sanitarias

"NOMBRE DEL PLAND:

Instalaciones Sanitarias
AGUA1

FEGHA.  DESCRIPGION:

EScALA: FECHA:
1:50 04122021
LAMINA:
I s = 02
TAMARO: CORRELACION:
At 01 de50

13/5/2021 09:16:19




DMEP - Sanitaria - GENERAL

OE.4.6.4. Uniones de Tuberia

OBRA: Vivienda Multfamiiar
UBICACION:  Puno - San Romén - Juliaca
PROPIETARID:  Mariano Y.
ITEM: 0E424
Clasificac
ion de
sistema Familia
Sanfario PAVCO - PVC SAN Coco 45°-90° SP.
Sanfario PAVCO - PVG SAN Codo 45°-90° 5P
Sanitario PAVCO - PC SAN Reduccidn
Saniaio  PAVCO - PVC SAN Tee
Sanfaro  PAVOO - PC SAN Tee
Sanario PAVCO - PVC SAN Tee-
Sanfario  PAVCO - PC SAN Tee-
Sanarlo PAVCO - PVC SAN Trampa P
Saniario  PAVCO - PC Sombrero de Ventiacion
Saniario  PAVCO - PC Sombrero de Ventiacion
Sanitario  PAVCO- PVC SAN Yee
Sanfaria PAVCO- PVC SAN Yee

Total general: 224

HOJANC:
FECHA:

REALIZADO POR:

29202
Fod'o 2

1
01/05/21

Angel Satl Yana Castro
Arg. Ludwing

PU.

AYC
sy G

OE.4.6.2. Redes de derivacion - Tuberias
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OE.4.6.4. Aparatos Sanitarios
0BRA: Mulfariar HOJA N°: 1
UBICACION:  Puno - San Romén - Juliaca FECHA: 01/05/21
PROPIETARIO:  Marano Y. REALIZADO POR:  Angel Sail Yana Castio
TEm: 0E4.64 REVISADO POR:  Arq. Ludwing
Glasificacin de sistema Tipo Recuento
Agua calte sanftaria Agua ila sanara Sanitarlo Ducha CB 1.10m x 0,80 - Vainsa 1
Agua calente sanitaria Agua ia santara Saniarlo Ducha CB 1.40m x0.90m - Vainsa 4
Agua caliente santaria Agua ia saiara Sentario Ducha S8 1.40m x 0.90m - Vainsa 2
Agua fa santaria BombaPerférica 0.5HP - Humboldt 1
Agua fa santaria Wecidor de Agua - Amico 1
L 13K - 16 3
alaPared - S0l 3
1 aca 7
L anq 2
Tina 1.60m pa 1
Agua fia saiaria,Sanierio Lavaropa 2 pozas 1.60m x0.55m - Jorss 3
Agua ffa sataria Sentaio Tanque de Agua Arena 1100 Litcs -Rolopias 1
Sanitaio Cala de Registro 12" x 24" 2
Sanitaro Aqua i sanieria Inodoro One Plece Blanco - Vainsa 9
Sanitario Agua i seniaric Aguz caente santaria Kt Mugble + Lavadero .10 x0.60m - Madesa 4
Total general: 44 “

=50

AYC

Doy Gt

PU. P. Total
64500 645,00
64500 258000
645,00 1290.00
149.90 149.90
12990 129.90
1499.00 4497.00
99990 299970
149.90 1049.30
24990 899,60
799,00 799,00
119.90 35970
631.20 631.20
155.90 311.80
14900 4041.00
35900 1436.00
21819.30

0BRA:
UBICACIGH

PROPIETARIO:
ITEM:

Clasificacion de.
sistema

Videnda Mltfailar HOJANC: 1
Pun0 - San Romén - Jlica FECHA: ovosi2t AV
MarianoY. REALIZADO POR:  Angel Satl Yana Castro oy oot
0E4.6.2. REVISADO POR: Arg. Ludwing

= .. Long.x Cantidad de
Tipo Diémetro  Longitad o0 CRH S PV P.Total

Pavco Sanitaria PVC Clase Liviana (3 mts) Z 7297 3 24 1250 304.02

Paveo Sanitaria PVC Clase Liviana (3 mts) 4 69.38 3 2 2970 686.87

Paveo Sanitaria PVC Clase Liviana (3 mts) 6" 1128 3 4 202.00 759.70

16363 51 175060

0E.4.6.4. Accesorios de Tuberia

OBRA: Vivienda Multifamiliar 1
UBICACION: Puno - San Romin - Juliaca 01/05/21
PROPIETARIO:  Marino Y. REALIZADO POR:  AngelSailYana Castro

TEM: 0424 REVISADO POR:  Arq.Ludwing
Clasificacidn de sistema Familia Tamafio Recuento
Sanitario Registro Roscado Cromo de Bronce - Galusa 0 4
‘Sanitario Registro Roscado Cromo de Bronce - Galusa 40 3
Saniaro Sumidero Gromo de Bronce - Gausa 2o %
Total general: 33 3

AYC
Diefo  Consucstn

PU. P. Total
190 47.60
2090 9270
1090 28340

2370

AYC

Disefio y Construccion

'NOTAS GENERALES:

Las dimensiones  niveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a menos
que se indique o contaro

Estas medidas deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
contraisas doberan vrfiar y ser
respansables portodas s dimensiones
y condiciones en [a oba. L0s
profesionales deben ser natficados de
cualquie varacion en s dimersiones y
condicones indcadas en el piano.

Se proporciona este plano enendido de
que lanformacion contenida en el
mismo es CONFIDENCIAL, y popiecd
inteectual de A Y G, Y por o tanio, no
deber se examinada mas que por el
clnte

Queda estictamente pofibida la
eprocuccidn e este ibuo, fodo o
alguna de sus partes; sin previa
autotzacidn,

'NOMBRE DEL PROYEL

VIVIENDA
MULTIFAMILIAR

4
7ingel
RESPONSABLE

o o

000000

DIBUIADO POR:

ngel Sail Yana Castro

"REVISADO POR:
Arg. Ludwig Michael Trinidag Santos
UBIGAGION:

‘Santa Arita - Lima - Pert

PROPIETARI:

MAUDEZ INGENIERIA

Instalaciones Sanitarias

[NOMBRE DEL PLAND:

Instalaciones Sanitarias
DESAGUE General

"DESCRIPGION:

FEoHA:

ESCALR:

Como se indica 0511121

LAMINA:

IS-06

TAMARO: CORRELACION:
At 10de 50

13512021 09:24:52
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Disefio y Construccion

"NOTAS GENERALES:

Las dimensiones y niveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a menos
que se indique o contaro.

Estas medides deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
contraisas deberan vrfiar  ser
respansables portodas s dimensiones
y condiciones en [a obra. Lo
profesionales deben ser ntficados de
cualquie varacion en s dimersiones y
condicones inicadas en el pano.

Se proporciona este plano enendido de
que la informacion contenida en el
miso s CO!

deberd ser examinada mas que por el
clente.

Queda estictamente pofibida la
eprocuccidn e este b, fodo o
alguna de sus partes; in previa
autoizacidn,
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Disefio y Construccion

"NOTAS GENERALES:

Las dimensiones y niveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a menos
que se indique o contaro

Estas medides deberdntener
precedencia sobre |a escala. Los
contraisas deberan vrfiar  ser
respansables portodas s dimensiones
y condiciones en a obra. Lo
profesionales deben ser ntficados de
cualquie varacion en s dimensiones y
condicones indcadas en el pano.

Se proporcion este plano enendido de
que la informacion conlenida en el
miso es CONIDENCIAL, y popiecd
intelectual de A Y G, Y por o tanio, no
deber se examinada mas que por el
clnte

Quedta estictamente pofibida la
reproducidn de ste dibup, o 0
alguna de sus partes; i prvia
autorizacidn,
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Disefio y Construccion

INGENIERIA

'NOTAS GENERALES:

Las dimensiones y niveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a mercs
que se indique o contaro.

Estas medidas deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
conlraisas doberan verficar y ser
respansables por todas s dimensiones
y condiciones en [a oba. Los
profesionales deben ser nalficados de
cualquie varacion en s dimersiones y
condicones indicadas en el piano.

Se proporciona este plano elendido do
que laformacion contenida en el
mismo es CONFIDENCIAL, y popiec
inteectual de A Y G, Y por o tanio, no
debe se examinada mas que por el
clnte

Queda estictamente profibida la
eproduccion e este o, fodo o
alguna de sus partes; sin pevia
autotzacién,
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Disefio y Construccion

'NOTAS GENERALES:

Las dimensiones y niveles escitas en
estos dibujos estan en melros, a mercs
que se indique o contaro.

Estas medides deberdn tener
precedencia sobre |a escala. Los
conlraisas doberan verficar y ser
respansables por todas s dimensiones
y condiciones en [a oba. Los
profesionales deben ser nalficados de
cualquie varacion en s dimersiones y
condicones indicadas en el piano.

‘Se proporciona este plano entendido de
que la nformacién contenida en el
mismo es CONFIDENGIAL, y popiedad
inteectual de A Y C. Y por o tao, no
deberd ser examinada mas que por el
cliente.

Queda estictamente profibida la
eproduccion e este o, fodo o
alguna de sus partes; sin pevia

: atorizacion.
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