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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como intension primordial determinar cudles
son los efectos en el rendimiento al implementar la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de inversion del sector eléctrico de distribucion peruano a lo largo de las fases
de inversion o también llamados ciclos de la inversion siendo ellos la Programacion

Multianual de Inversiones, Formulacion y Evaluacion, Ejecucion y Funcionamiento.

La investigacion que se desarrollo tiene un disefio descriptivo con un enfoque mixto de
modo que para la recoleccion y tratamiento de los datos se utilizaron diversas
herramientas e instrumentos siendo algunos de ellos los softwares de calculo, redaccion,

visualizacion, georreferenciacion, modelado, entre otros.

Asimismo, el estudio analiz6 y determind que hubo una mejora en el rendimiento al
implementar la metodologia BIM en la gestion de proyectos de inversion del sector
eléctrico de distribucion, caso Grupo Distriluz, en donde se determin6 que la variacion de
tiempo para la culminacion de la inversion a nivel de expediente técnico en la fase de
estudios al implementarse BIM fue una reduccion del 26.37% respecto a la metodologia
convencional. Asi como se identificoé que con la adopcion e implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de inversion del sector eléctrico, se mejord la
comunicacion entre los profesionales involucrados en cada una de las etapas del proyecto
y se determiné que la diferencia del costo total de la inversion ejecutada al trabajarse con
la metodologia BIM fue una reduccion del 5.07% respecto al monto presupuestado en el

expediente técnico de obra.

PALABRAS CLAVE: Metodologia BIM, Programacion multianual de inversion (PMI),
Sistema Eléctrico de Distribucion, Gestion de Proyectos de Inversion Publica,

Modelamiento 3D.
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ABSTRAC

The main purpose of this research work is to determine the effects on performance when
implementing the BIM methodology in the management of investment projects of the
Peruvian electric distribution sector throughout the investment phases or also called
investment cycles, which are Multiannual Investment Programming, Formulation and

Evaluation, Execution and Operation.

The research that was developed has a descriptive design with a mixed approach so that
for the collection and processing of data various tools and instruments were used, some
of them being software for calculation, writing, visualization, georeferencing, modeling,

among others.

Likewise, the study analyzed and determined that there was an improvement in
performance when implementing the BIM methodology in the management of investment
projects in the electric distribution sector, in the case of Grupo Distriluz, where it was
determined that the time variation for the completion of the investment at the technical
file level in the study phase when BIM was implemented was a reduction of 26.37% with
respect to the conventional methodology. It was also identified that with the adoption and
implementation of the BIM methodology in the investment projects of the electricity
sector, the communication between the professionals involved in each of the stages of the
project was improved and it was determined that the difference in the total cost of the
investment executed when working with the BIM methodology was a reduction of 5.07%

with respect to the amount budgeted in the technical file of the work.

KEY WORDS: BIM Methodology, Multiannual Investment Programming (MIP),
Electricity Distribution System, Public Investment Project Management, 3D Modeling.



I. INTRODUCCION

1.1

1.2

REALIDAD DEL PROBLEMA

Dentro de los procesos de elaboracion y ejecucion de proyectos de inversion publica para
el sector eléctrico en el Pert, la falta de comunicacion entre profesionales y entidades
responsables emerge como una deficiencia crucial. Esta carencia puede dar lugar a mal
entendidos, descoordinacion y falta de alineacion en los objetivos del proyecto. Una
comunicacion ineficaz puede resultar en retrasos, costos adicionales y, en ultima
instancia, afectar la calidad y el éxito de la implementacion de los proyectos de inversion,
en donde los méas perjudicados son aquellas personas que necesitan con suma urgencia el
servicio basico de la energia eléctrica. Es esencial mejorar los canales de comunicacion

para garantizar una colaboracion mas efectiva entre todas las partes involucradas.

Otro problema que se encuentra con gran incidencia es la duplicidad de trabajos, o
redundancias en las tareas, puede ser una deficiencia significativa en el proceso. Esto
puede manifestarse en la repeticion de evaluaciones, tramites y/o procesos, lo que no solo
prolonga los plazos, sino que también puede aumentar los costos operativos y
administrativos. La falta de coordinacion efectiva entre diferentes entidades involucradas
en el proceso puede contribuir a esta duplicidad, generando ineficiencias y

complicaciones innecesarias en la ejecucion de los proyectos.

Los replanteos y adicionales muy prolongados se destacan también como deficiencias en
el proceso de proyectos de inversion. La necesidad de ajustar o modificar los proyectos
durante su elaboracion o ejecucion puede surgir debido a cambios en los requisitos,
condiciones imprevistas o problemas de disefio. Estos replanteos y adicionales no solo
pueden generar costos adicionales, sino también retrasos en la finalizacion del proyecto.
La gestion deficiente de estos ajustes puede afectar la eficiencia y la planificacion,
contribuyendo a la complejidad y la incertidumbre en la ejecucion de proyectos eléctricos

en el pais.
FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cuales son los efectos en el rendimiento al implementar la Metodologia BIM en la

Gestion de Proyectos de Inversion del Sector Eléctrico de Distribucion para Distriluz?



1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar cudles son los efectos en el rendimiento al implementar la Metodologia
BIM en la Gestion de Proyectos de Inversion del Sector Eléctrico de Distribucion

para Distriluz.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la situacion antes de implementar la metodologia BIM en funcion al
rendimiento para la gestion de proyectos de inversion del sector eléctrico de

distribucion para Distriluz.

Implementar la metodologia BIM en la gestion de proyectos de inversion del sector

eléctrico de distribucion en Distriluz.

Identificar los indicadores de rendimiento en la situacion actual post
implementacion de la metodologia BIM en la gestion de proyectos del sector

eléctrico de distribucidn.

1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

La Implementacion de la Metodologia BIM en la Gestion de Proyectos de Inversion del

Sector Eléctrico de Distribucion evita los reprocesos y duplicidad de trabajos generando

una reduccion del 5% del costo total del proyecto, reduce los plazos de culminacioén de

las fases de Inversion en un 30% y mejora la comunicacion entre los profesionales y

entidades responsables.

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.5.1 JUSTIFICACION

En el contexto de la evolucion tecnoldgica y las demandas crecientes en el sector de la

construccion e infraestructura en Pert, la implementacion de la metodologia BIM

(Building Information Modeling) en sistemas eléctricos de distribuciéon emerge como una

estrategia fundamental para optimizar el desarrollo y la gestion de proyectos eléctricos en

el pais.



La complejidad inherente a los sistemas eléctricos de distribucion requiere un enfoque
integral que garantice eficiencia, precision y cumplimiento normativo. En este sentido,
BIM ofrece una solucion integral al permitir la creacion de modelos digitales que

representan de manera precisa todos los componentes y caracteristicas de estos sistemas.

La eficiencia es un factor clave a la hora de implementar la metodologia BIM. La
capacidad de modelar digitalmente los sistemas eléctricos de distribucion facilita la
deteccion temprana de conflictos y la optimizacion del disefio, lo que resulta en una
reduccion significativa de costos y tiempos de ejecucion. Ademas, la coordinacion
interdisciplinaria facilitada por BIM asegura una integracion fluida de los sistemas
eléctricos en el disefio general de la infraestructura, minimizando riesgos y maximizando

la eficiencia operativa.

Ademas, la implementacion de BIM en sistemas eléctricos de distribucion facilita la
gestion integral del ciclo de vida del proyecto. Desde la fase de disefio hasta la
construccion y operacion, BIM proporciona una plataforma unificada para la
colaboracion, documentacién y seguimiento, lo que garantiza una gestion eficiente y

sostenible de la infraestructura eléctrica a lo largo del tiempo.
1.5.2 IMPORTANCIA

Sabemos que la adopcion de BIM sera obligatoria en unos afios en Pert, por lo que las
empresas del sector eléctrico deben comenzar a familiarizarse con la herramienta para
cumplir con las nuevas normativas. La anticipacion en la implementacion evita problemas
de transicion y asegura que las empresas concesionarias y gobiernos locales se mantengan

competitivas y alineadas con las exigencias del mercado.

Asi como también la adopcion de la metodologia BIM en el sector eléctrico de
distribucion peruano representa una oportunidad para modernizar el sector y trabajando
con BIM, todas las fases del proyecto estdn documentadas y centralizadas en un solo
modelo digital, lo que permite un seguimiento mas transparente y eficiente de los
procesos. Esta trazabilidad mejora la gestion de los proyectos, permite detectar posibles
problemas a tiempo y asegura que se cumpla con los requisitos técnicos y de calidad

establecidos por la normativa.



El futuro de la infraestructura eléctrica pasa por sistemas mas inteligentes y resilientes.
BIM es una herramienta clave para construir estas infraestructuras, ya que permite una
vision integral del sistema eléctrico, facilitando la integracion de nuevas tecnologias
como redes inteligentes (smart grids) y sistemas de energia renovable. En un contexto de
cambio climatico y creciente demanda energética, estas infraestructuras deben ser

capaces de adaptarse a nuevas exigencias y desafios, y BIM facilita esta flexibilidad.

Finalmente, la adopcion de BIM en sistemas eléctricos de distribucion en Pert esta en
linea con los estandares internacionales y los avances tecnoldgicos en el campo de la
construccion y la ingenieria. Esta implementacion no solo promueve la innovacion y la
competitividad en el sector, sino que también contribuye al desarrollo sostenible y la

mejora de la calidad de vida de la poblacion peruana.



II. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 INTERNACIONALES

Kaschel (2021), en su trabajo de investigacion “Evaluacion técnica de la implementacion
BIM en la planificacion de proyectos de mejora o ampliacion de la red de EFE”, realizo
una revision técnica de la tecnologia BIM aplicada a proyectos de infraestructura
ferroviaria. El cual lo hizo determinando datos y parametros necesarios en los modelos
para poder administrar y gestionar la operacion de nuevos proyectos, asi como también
las herramientas de la plataforma para la planificacion, coordinacion y programacion de
tareas en los proyectos y evaluando de forma correcta el uso de un entorno comun de
datos para la administracion de informacion de los distintos proyectos de EFE. En donde
obtuvo como los principales usos a aplicar en la ejecucion BIM llevada a cabo por EFE,
el levantamiento de condiciones existentes, modelacion as-buit, mantenimiento
preventivo y coordinacion 3D y finalmente concluyd que es necesario aplicar la
metodologia, las recomendaciones y las propuestas que menciono en este trabajo a
medida que el nivel de madurez de la metodologia y el nivel de las plataformas escogidas
por EFE van avanzando, una buena implementacion y maduracién BIM puede llevar una
cantidad considerable de afios. Por lo tanto, la implementacién del PEB actual, mas
propuestas que puedan ser acogidas de este trabajo deben ser realizado bajo un andlisis
riguroso de las capacidades administrativas de la empresa luego de la etapa de

construccion.

Quintanilla (2022), en su tesis “Plan estratégico para la implementacion de la metodologia
BIM para lograr reduccion de costos y plazos en proyectos menores en fase de
construccion en ambiente colaborativo internacional para minera Escondida LTDA”, tuvo
como objetivo disefiar un plan estratégico para la implementacion de la metodologia BIM
para lograr reduccion de costos y plazos en proyectos menores en fase de construccion.
El cual lo hizo analizando de la situacion actual, describiendo sus procesos durante el
ciclo de vida y etapas intermedias, levantando las principales desviaciones desde etapas
previas y que impactaron en la fase de Construccion, asi como analizando las capacidades
de las empresas colaboradoras y metodologias empleadas y realizando un benchmark en

la industria en dicha area. En donde obtuvo un plan estratégico para lograr una reduccion



de costos directos estimada en 4,3% y 15,0% en plazos en proyectos menores en fase de
construccion mediante la utilizacion de metodologia BIM en ambiente colaborativo
internacional y finalmente concluy6 que respecto al proceso de implementacion BIM la
definicion de estandares y protocolos de trabajo es el principal factor determinante del
éxito (y de los costos) de la adopcion BIM, la existencia de estandares BIM nacionales es
uno de los principales factores reductores de costos de implementacion transversalmente
en una industria y el conocimiento compartido reduce los costos transversalmente en la

industria.

Cortes (2018), en su tesis “Desarrollo de estructura BIM para la coordinacion de
ingenieria primaria y secundaria en subestaciones de alta tension”, se dispuso a
desarrollar modelos adaptativos que definen equipos que hacen parte de una ingenieria
primaria y secundaria en subestaciones de alta tension. El cual lo hizo estableciendo un
proceso metodoldgico y estructurado para gestionar informacion y aumento de eficiencia.
En donde obtuvo como resultado que el manejo y la depuracion de las bases de datos en
la unidad de negocios Transmition Solutions, permitieron organizar toda la
documentacién e informacion como brochures, catdlogos manuales, planos entre otros
dentro de la unidad siguiendo unos lineamientos coherentes y protocolos que tiene la
compaiia obteniendo asi una base mas compacta y facilitando el flujo de trabajo y
finalmente concluyo que se optimizan diferentes procesos y al mismo tiempo se garantiza

que los proyectos se entreguen en menor tiempo al cliente.

Monsalve (2024), en su trabajo de investigacion “Implementacion de la metodologia BIM
con RV en subestaciones eléctricas de alta tension”™, se dispuso a plantear lineamientos
para la Implementacion de la metodologia BIM con herramientas de realidad virtual en
la fase de disefio para proyectos de Subestaciones Eléctricas de Alta tension. El cual lo
hizo identificando las tendencias y temadticas centrales para la planeacion estratégica,
proponiendo lineamientos que permitan la planeacion estratégica y la implementacion de
la metodologia BIM con herramientas de realidad virtual en la fase de disefio para
proyectos de Subestaciones Eléctricas de Alta tension. En donde encontré que las
principales limitaciones para la implementacion de la metodologia BIM en el area de
estudio son la falta de herramientas de software, capital humano no calificado o
especifico, y la ausencia de un BIM Manager para liderar todos los procesos BIM y

finalmente concluyo que no hay tendencia al uso de herramientas de realidad virtual en



el sector de Subestaciones eléctricas, pero es posible apoyarse de ellas para el desarrollo
de los proyectos implementados con BIM pues tiene muchas proyecciones de crecimiento
asi como las empresas que tengan un capital de inversion muy bajos tendran limitaciones

o restricciones para aplicar la metodologia BIM por el alto nivel de inversion.
2.1.2 NACIONALES

Rodriguez (2024), en su tesis “Implementacion de la metodologia BIM para la mejora de
gestion del proyecto de mejoramiento de los alimentadores A4401, A4402, A4403 —
Junin, 20217, tuvo como objetivo determinar cémo influye la metodologia BIM, en
comparacion con la metodologia tradicional para la mejora de la gestion del proyecto de
los Alimentadores en mencion. El cual lo hizo estableciendo comparacion con la
metodologia tradicional, en la mejora del tiempo de ejecucion, calidad y efectividad del
proyecto. Y como resultado obtuvo que encontr6 que la adopcion de la metodologia BIM
en comparacion con la metodologia tradicional en proyectos de mejora de infraestructura
eléctrica ha demostrado reduccion del tiempo de ejecucion gracias a una planificacion
detallada, mejora de la calidad del control del proyecto y efectividad de la ejecucion,
planificada y precisa, y finalmente concluyé que la metodologia BIM, en comparacion
con la metodologia tradicional, mejora la gestion del proyecto de mejoramiento de los

alimentadores A4401, A4402, A4403.

Cusirimay (2022), en su tesis “Implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de
infraestructura publica: instalaciéon del Centro Rural de Formacién en Alternancia
Agoiganaera Maganiro de la Comunidad de Shimaa, Distrito de Echarate, La Convencién
- Cusco”, se centra en describir el impacto de la implementacion de la metodologia BIM
en el proyecto de infraestructura publica en el centro rural de formacion de la comunidad
de Shimaa. El cual lo hizo desarrollando las fases previas a la implementacion de la
metodologia BIM en el proyecto y sefialando las ventajas en cuanto a reduccion de costos
y tiempo al implementar la metodologia BIM en el proyecto de infraestructura publica. Y
Como resultado pudo constatar en cada una de las comparaciones que existen variaciones
considerables en la ejecucion del proyecto con respecto al expediente técnico,
evidenciando la existencia de una variacion del 59.61 % en la partida de concreto, una
variacion del 279.38 % en la partida de acero de refuerzo y una variacion del 62.77 % en
la partida de encofrado, lo que evidencia que, desde el planteamiento inicial del proyecto,

no se logrd definir su alcance total y finalmente concluyd que la implementacion de la



metodologia BIM conlleva un impacto econdémico positivo, ya que los resultados
obtenidos en la cuantificacion de metrados indican que se puede obtener hasta 18.53 %
de precision con respecto a la obtencion de los metrados de forma manual para este
proyecto e influye directamente en los costos directos de ejecucion de obra de manera

positiva.

Llanos y Orbegozo (2023), en su trabajo de investigacion “Implementacion de la
metodologia BIM para optimizar la productividad en el proyecto de construccion
institucion educativa 2199 - Rayito de Luz en El Porvenir, 2023, buscan establecer la
relacion entre metodologia BIM y productividad en la Institucion Educativa de Trujillo,
asi como analizar y verificar las incompatibilidades entre las especialidades estructuras y
arquitectura como también identificar las limitaciones e implicancias adquiridas durante
el desarrollo. El cual lo hicieron mediante el modelamiento 3D utilizando como
herramienta el software Revit 2022 con LOD 300, LOD 3 y LOI 4 que permite extraer
valores cuantitativos de metrados, que posteriormente serviran para la elaboracion de un
presupuesto BIM siendo comparado con el presupuesto tradicional del expediente
técnico. En donde obtuvieron como resultado una reduccion presupuestal favorable de
S/87,367.32, teniendo un ahorro de 7.60 % de ambas especialidades y finalmente
concluyeron que implementar la metodologia BIM durante la elaboracion del expediente
técnico optimiza tiempo, recursos y costo, mejorando la productividad y eficiencia en el

desarrollo del proyecto.

Grosso y Zola (2024), en su tesis “Aplicacion de la metodologia BIM en proyectos
eléctricos: un enfoque en el disefio de subestaciones eléctricas”, tuvieron como objetivo
proponer un procedimiento que cumpla con los requisitos minimos necesarios para el
desarrollo de un proyecto eléctrico con aplicacion en metodologia BIM, enfocado
especificamente en el disefio de una subestacion eléctrica. El cual lo hicieron
desarrollando un proyecto de disefio de una subestacion eléctrica completando asi la
informacion y parametros requeridos para realizar el modelado utilizando el software
Revit. En donde obtuvo como producto el “Modelo Coordinado”, el modelo federado y
coordinado los cuales se trabajaron en el software Navisworks logrando evidenciar una
eficiencia del BIM al reducir los tiempos de documentacion hasta en un 68.29% y los
tiempos de coordinacion hasta en un 68.54%. y finalmente concluyo la metodologia BIM

tiene potencial para expandirse a otros campos e incluso integrarse con algunas otras



tecnologias emergentes, como la realidad aumentada, esto a través de softwares que

combinan la realidad virtual.
2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 ;QUE ES BIM?

De acuerdo con la Guia Nacional BIM (2023), BIM es una metodologia de trabajo
colaborativo con la cual se va a gestionar la informacion de una inversion publica, pues
va a utilizar un modelo de informacidén creada por todas las partes involucradas,
facilitando asi cada etapa de la inversion como la programacion multianual, formulacion,
disefio, construccidon, operacion y mantenimiento de la infraestructura publica,

obteniendo asi una base confiable para la toma de decisiones.

Asimismo, BIM (por sus siglas en inglés: Building Information Modeling) se define como
una metodologia de trabajo que se va a enfocar especificamente en la colaboracion entre
los principales actores del proyecto trabajando en un entorno que se basa en un modelo

digital de informacion y varias herramientas tecnoldgicas (Trejo, 2018).

Podemos apreciar en la Figura 1 como de manera referencial-visual se puede dar la
interaccion de cada uno de los roles que intervendran en un determinado proyecto,

capaces de poder colaborar entre todos de manera integrada.

Figura 1
Esquema de intercambio de la informacion BIM
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Nota: Tomado de Implementacion de BIM en el disefio de instalaciones sanitarias de un
condominio en el distrito de José Luis Bustamante — Arequipa (p. 25), por H. Bohorquez, 2022.
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2.2.2 PLAN BIM PERU

Como sefiala el Decreto Supremo N° 108-2021-EF (2021), el Plan BIM Pert es una
medida politica que impulsa el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) en donde se
establece los objetivos y acciones para que se implemente progresivamente la adopcion
de BIM en cada uno de los procesos de las fases del ciclo de inversion en donde las
empresas y entidades publicas estan sujetas al Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Proyectos sin excluir al sector privado sino trabajando de manera

articulada.
2.2.2.1 METAS PLAN BIM PERU

Desde el afio 2019 se han venido proponiendo de manera formal iniciativas por parte del
Estado Peruano para llegar a implementar BIM en el sector publico siendo el Plan
Nacional de Competitividad y Productividad uno de los pilares que daria comienzo a lo
que actualmente ya tenemos como marco normativo y a lo que aun esta en proceso de

regulaciéon y publicacion.

En ese sentido se propuso una estrategia para que se adopte BIM de manera progresiva,
lo que conlleva a la generacion de una marco normativo e institucional para su
implementacion, también una estrategia para la elaboracion de los estdndares y
metodologias que seran aplicadas a la inversion publica, de la misma manera una
estrategia con la oferta formativa peruana que genere capital humano en el uso BIM. La
adopcion al ser progresiva empezara con una serie de proyectos piloto dentro del sector

publico (Decreto Supremo N° 237-2019-EF, 2019).

Es asi como el estado peruano a través del MEF establecio las metas del Plan BIM Pera
las cuales se detallan en la Figura 2 de manera progresiva a lo largo del tiempo con la
finalidad de enmarcar con lo que ya se cuenta y lo que de manera ambiciosa se pretende

conseguir.
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Figura 2

Metas del Plan BIM Perui

“ Hasta julio 2021 Hasta julio 2025 Hasta julio 2030
Proyecto de Decreto Estandares y requerimientos BIM aplicado en proyectos del Gobierno Plataforma tecnolégica
Supremo que regula el BIM BIM elaborados. Nacional y Gobiernos Regionales en habilitante para uso en todo
(Set-2019). tipologfas seleccionadas. el sector plblice.
Plan de Implementacion y Proyectos piloto aplicando la Marco regulaterio para la aplicacion del Obligatoriedad del BIM en
Hoja de Ruta del Plan BIM metodelogia BIM. BIM en el sector plblico y articulacion con  todo el sector publico
(Mar-2020). sistemas administrativos aprobado normada.

Estrategia de formacion de Plataforma tecnologica habilitante para

capital humano para el uso del  sectores priorizados del Gobierno Nacional.
BIM iniciada.

Nota. Tomado del Plan Nacional de Competitividad y Productividad (p. 11), del Decreto
Supremo N° 237-2019-EF, 2019.

De lo anterior es de conocimiento nacional que la metodologia BIM debera ser utilizada
en los proyectos de inversion publica gestionados por las entidades publicas, es decir
Gobierno Nacional y Regionales del Pert a mediados del afio 2025 y con obligatoriedad
para todo el sector publico para el afio 2030, involucrando en este ultimo a los Gobiernos

Locales y/o municipios.
2.2.2.2 AVANCES PLAN BIM PERU

La introducciéon de la metodologia BIM en el sector publico esta siguiendo un proceso
paulatino como se puede apreciar en la Figura 3, y desde el afio 2018 se puso por primera
vez sobre la mesa propuestas de optar por nuevas metodologias en el marco del Sistema
Nacional de Programacion Multianual de Inversion, y es asi como se ve que desde el afo
2019 se establecieron metas ambiciosas para su adopcion en las entidades del estado
peruano, marcando un hito importante en el afio 2021 publicandose la primera version de
la Guia Nacional BIM, la cual sirvi6 como base para que de manera progresiva se valla

adquiriendo conocimiento de lo que realmente comprende la metodologia BIM.
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Figura 3

Linea del tiempo marco normativo (2018-2021)
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(Plan BIM Peru) (pp. 4-8), por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), 2024.

Avances de la Plan BIM

Nota.

En los ultimos afios el tema tomo fuerza y se empezo a difundir no solo a los gobiernos
regionales sino también a las empresas publicas que brindan el servicio basico de
electricidad a la poblacion, siendo el causal de ello el avance que se iba dando afio a afio
y principalmente en el afio 2022 cuando a través de la Resolucién Directoral N.° 0007-
2022-EF/63.01. “Aprobacion de los Lineamientos para la adopcion progresiva de BIM en
las fases del Ciclo de Inversion™ se publicaron los lineamientos y la ruta para su adopcion

como lo muestra la Figura 4.

Figura 4

Linea del tiempo marco normativo (2022-Actualidad)
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En lo que va del ano 2024 son 42 las instituciones publicas que se encuentran en el
proceso de adopcion de BIM de acuerdo con la base de lineamientos que se aprobaron en
la Resolucion Directoral N.° 007-2022-EF/63.01, siendo 26 las entidades publicas con un
61,9% (MEF, 2024).

En la figura 5 se muestran algunas de las entidades publicas en dicho proceso.

Figura 5
Muestra de entidades publicas en proceso de adopcion de BIM

J
Ministerio de Vivienda an e Progra_ima Nacional de
C e . Prolnversion Inversiones en Salud -
onstruccion Y Saneamiento Iy
J?U‘e..lg... PRONIS Pronis
Programa Nacional de -: :‘ . .
RRCACAS PROVIAS Nacional PRONED Infraestructura Educativa- % Municipalidad Provincial
Nacional - Pronied San Roman - Juliaca

Y, = = .
i-f-,’ Municipalidad Provincial de ( Tj GORE Callao %v:: GORE Apurimac
pU NO Puno APURIMAC
GORE Ancash GORE San Martin

) 3 ( GORE Ica

Nota. Tomado de Avances de la adopcion de BIM en entidades y empresas publicas (p. 4), por
el MEF, 2024.

Asimismo, a la fecha son 16 el nimero de empresas publicas que de la misma forma se
encuentran en el proceso de adopcion de BIM para la gestion de sus proyectos de

inversion publica, destacando que la mayoria de estas empresas son del rubro eléctrico

(MEF, 2024).

El grupo Distriluz esta presente en estos procesos a través de sus empresas Electronorte
S.A., Hidrandina S.A., Electronoroeste S.A. y Electrocentro S.A., ver Figura 6, y es uno
de los pioneros de la adopcion temprana, pues antes de que el MEF alcanzara los

lineamientos ya venia en marcha la capacitacion del personal interno y contratista.
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Figura 6

Muestra de empresas publicas en proceso de adopcion de BIM
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Nota. Tomado de Avances de la adopcion de BIM en entidades y empresas publicas (p. 7), por

el MEF,

2024.

2.2.3 BENEFICIOS

La Guia Nacional BIM (2023), nos menciona que BIM no solo se enfoca en utilizar

herramientas tecnoldgicas, sino que el principal objetivo es asegurar la gestion eficiente

de informacidn, al aplicar esta metodologia se generaran diferentes beneficios tanto en la

planificacion como en la ejecucion de una inversion, desde que se definen los requisitos

de los activos hasta el término de su uso, describiendo a continuacion cada uno de sus

beneficios de adoptar BIM.

a)

b)

d)

Transformacion digital. “Adoptar BIM significa desprenderse de documentos
en fisico y avanzar hacia el intercambio de informacion digital en tiempo real, lo
que garantiza la transparencia, trazabilidad, mejora en el control de calidad y

velocidad de procesamiento e intercambio de informacion auditable” (p. 21).

Integracion. “Tanto la informacion grafica como no gréafica de la inversion se

puede integrar y enriquecer con una variedad de conjuntos de datos” (p. 21).

Calidad. “Mejora la calidad de las inversiones, debido a que posibilita el andlisis
y control de los estandares de calidad, asi como la verificacién del cumplimiento

de normas aplicables” (p. 21).

Eficiencia. “Permite reducir costos y plazos durante el desarrollo de las
inversiones, asi como en una utilizacion racional de recursos destinados a su

operacion y mantenimiento” (p. 21).
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e) Mejor comunicacion. “La utilizacion de BIM permite simplificar la visualizacion
de la intencién del disefio, resaltar los riesgos potenciales y articular las medidas

que se implementaran para minimizar los impactos negativos o interrupciones”

(p- 22).

f) Disefio para fabricacién y ensamblaje. “Los elementos constructivos que
integraran la obra son considerados y analizados en todas sus partes, desde el

disefio hasta su control de calidad” (p. 22).

g) Supervision del avance de obra. “La integracion de los datos de disefio, costos
y programacion en un solo modelo de informacion permite la simulacion gréafica

en tiempo real del avance de la ejecucion de obra” (p. 22).

h) Rendimiento de activos. “Permite que la inversion incorpore informacion del
fabricante, para optimizar el uso de activos o simular diferentes condiciones a fin
de mejorar el rendimiento de dichos activos durante la fase de funcionamiento de

la inversion” (p. 22).

1) Impacto en el medioambiente. “Al mejorar el proceso de disefio y ejecucion de
obra, se producen menos residuos de construccion, lo que ofrece un entorno de

construccion mas sostenible” (p. 22).

j) Transparencia. “Esto se logra mediante la adopcion de procesos consistentes

para crear, compartir y gestionar la informacion de la inversion” (p. 22).

Uno de los obstaculos que se vienen encontrando es la resistencia para migrar a esta nueva
metodologia prefiriendo continuar con los trabajos de manera convencional y muchas
veces es por el simple hecho de no conocer cada uno de los beneficios, es por ello que
ante esta problematica lo mejor es capacitar y mostrarle cada una de las bondades de BIM

a todo personal de la institucion.
2.2.4 NIVEL DE INFORMACION NECESARIA

Desde el punto de vista de la NTP-ISO 19650-1:2021 (2021, como se citdé en Nota
Técnica de Introduccion BIM, 2021), el nivel de informacion necesaria LOIN (por sus

siglas en inglés: Level of Information Need) estd definido como “el nivel que determina
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la cantidad minima de informacién necesaria para responder a los objetivos y requisitos

de informacion de una inversion en cada entregable” (p. 29).

En el mismo sentido el Decreto Supremo N° 108-2021-EF (2021), afirma que el nivel de
informacion necesaria (LOIN) cumple con el nivel de necesidad de informacion que se
debe obtener en cada entregable en funcion a cada uno de los objetivos de la fase del ciclo
de inversion, siendo esta misma conformada por el nivel de detalle (LOD) y el nivel de

informacion (LOI).

Es asi como segun la Guia Nacional BIM (2023), se define a continuacion el nivel de

detalle y el nivel de informacion respectivamente.

a) LOD. “Nivel de detalle o Level of Detail, en inglés. Nivel de informacion grafica

relacionada al detalle y precision de cada uno de los objetos modelados en 3D”

(p. 39).

b) LOIL “Nivel de informacion o Level of Information, en inglés. Nivel de
informacion no grafica relacionada a las especificaciones técnicas y/o
documentacién insertada, vinculada o anexada, con el fin de complementar la

informacion grafica incluida en los modelos de informacion” (p. 39).

Cabe mencionar que estos niveles de informacion son requisitos minimos que se deben
obtener y presentar en cada fase del ciclo de la inversion logrando asi una estandarizacion
junto con el lenguaje adicional que se debe adoptar por todos los involucrados y como se
aprecia en la Figura 7, podemos conocer como esta integrado el nivel de detalle y el nivel

de informacion referente al tipo de trabajos que se solicita.
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Figura 7

Nivel de Informacion Necesaria

Nivel de Informacion Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle Informacion

(LOIN) (LOD) (LOI)

Informacion

1 1

1 1

Informacion | . alfanuméricay

geométrica : ' documentacion
: : asociada

Nota. Tomado de Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM (p. 59), por

la Guia Nacional BIM, 2023.

Como menciona la Guia Nacional BIM (2023), se puede describir la progresion del nivel
de detalle (LOD) en donde se define la informacidon geométrica y caracteristicas graficas
que estan obligados a considerar cada uno de los elementos BIM siendo dicha progresion
de (LOD 1 - LOD 5), asi como también la progresion del nivel de informacion (LOI)
definiendo la informacidn contenida en los elementos BIM y la documentacion asociada
al contenedor de informacidn estableciendo la progresion de (LOI 1 — LOI 5), ver Figura

8.

Figura 8
Matriz de Nivel de Detalle (LOD) y Nivel de Informacion (LOI)

NIVEL DE DETALLE

Referencia

Elementos representados de

d S Representacion de elementos
forma conceptual forma genérica forma definida L “ﬁ's'f:;ém'“““ verificados (As buit)

Descrpctn \ \ w o

Referencla Suficiente informacion para la Suficiente informacion para la ficiente inft
identificacion y la prefactibilidad investi ¥ la factibili para el disefio para la construccion para la gestion de activos

de de de

Nota. Adaptado de Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM (pp. 261-
262), por la Guia Nacional BIM, 2023.
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2.2.5 DIMENSIONES

Building SMART (2020, citado en Gomez y Gomez, 2021), nos menciona que la
metodologia BIM viene a ser la evolucion de lo convencional, es decir lo que hasta ahora
estd basado en la dimensién 2D siendo ello el plano, hacia una dimensiéon 3D que
involucra el modelamiento, la dimension 4D que agrega el tiempo, la dimension 5D
asociado al costo, la dimension 6D que agrega lo ambiental y la dimension 7D

incorporando el mantenimiento.

En ello se basa Masias (2020), cuando define la dimension 1D y la dimensién 2D

respectivamente.

a) Primeros pasos (1D). “El inicio de la idea de un proyecto de una edificacion, con

sus correspondientes estudios, los croquis y las estimaciones” (p. 17).

b) Boceto (2D). “Aqui es donde producen los planos en 2D, se seleccionan los
materiales, se define que herramienta digital se va a utilizar y el ciclo de vida del

proyecto, que permitan avanzar en el desarrollo optimo del proyecto a ejecutar”

(p. 17).

Asimismo, Building SMART (2020), complementa las definiciones de las dimensiones

3D al 5D respectivamente.

c) Modelado (3D). “Capacidad de representar en tres dimensiones. Esto permite que

todo el mundo visualice el proyecto como si estuviera ya construido” (p. 57).

d) Tiempos (4D). “Tiene que ver con el tiempo, es decir, con como se va a planificar
la construccién del activo y como se va a comportar el mismo a lo largo de toda

su vida” (p. 58).

e) Costes (5D). “Esta quinta dimension tiene que ver con el dinero a corto, medio y

largo plazo” (p. 58).

Y por ultimo Chiroque (2022), nos define las dimensiones 6D y 7D de la

metodologia BIM respectivamente.

f) Sostenibilidad (6D). “Los métodos BIM también le permiten usar el modelo para

realizar célculos, andlisis e investigaciones de energia” (p. 13).
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g) Gestion (7D). “Finalmente, con este método, se dice que hay que dar seguimiento
el ciclo de vida que dura el proyecto (planificar las tareas de mantenimiento)” (p.

13).

Es asi como cada una de estas dimensiones se encuentran inmersas en cada fase del ciclo
de inversion desde la planificacion hasta su puesta en marcha, ver Figura 9, ademas de
estar acompafnadas de uno o mas software (electivo) que permita la elaboracion y

posteriormente la presentacion de la informacion solicitada requerida.

Figura 9
Dimensiones BIM
1 D PUNTO DE PARTIDA
e Punto de partida,
.I normativas, pregrama

funcional, orientacion

% solar, simulaciones,

4D IEMI

Planificacion, logistica
de sitio, gestion de la
construccion, simulacio-

3D

VECTOR

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

COSTO

Obtencion de metrados, |
estimacion de costo {
detallados, comparativa

MODELO

Coordinacion 3D,
ravision de disefio,
realidad aumentada,
nube de puntos, drones,

Analisis de ilumina-
clén, anélisls de
vientos, analisis

nes del ciclo de vida. de costos. energético.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

~J |||||| (83} [‘j A

Planificacion de
mantenimiento,
gestion de activos
(AIM).

Nota. Adaptado de Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM (p. 230),

por la Guia Nacional BIM, 2023.
2.2.6 ROLES BIM

De acuerdo con la Guia para la implementacion de Building Information Modelling a
nivel de pilotos en proyectos de construccion publica (2022), los roles BIM vienen a ser
funciones especificas asociadas a los distintos actores involucrados en un proyecto BIM
a lo largo de toda la etapa o fase del ciclo de vida del proyecto y estos vienen a ser la

coordinacion, la gestion, la revision, entre otros.

Asimismo, la Guia Nacional BIM (2023), nos menciona que los roles BIM

necesariamente deben ser desarrollados por un personal que cuente con cada una de las
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competencias y requisitos, asi como conocimiento para poder desempenar aquellas
actividades especificas para cumplir con los requisitos de informacién. Es por ello que
todo personal con un rol BIM debe someterse a capacitaciones constantes para desarrollar

progresivamente el conocimiento BIM a nivel organizacional.

Podemos apreciar en la Figura 10 que cada pais de América Latina, en este caso
Argentina, Perti y Chile, han adoptado una definicién de terminologia con respecto a los
roles BIM sin embargo las funciones adscritas vienen a ser las mismas y ello viene en

relacion con sus distintas guias nacionales y hojas de ruta BIM.

Figura 10
Roles BIM definidos en América Latina

PAIS ARGENTINA CHILE PERU
ORGANIZACION SIBIM Planbim Plan BIM Peru
DOCUMENTO ;:;t’iiéndz ! E:EZB'M Parala  \atriz de roles BIM Guia nacional BIM
2019 2017 2021
Direccion Direccion Lider
Gestion Gestion Gestor

Coordinacién

Coordinacién

Coordinador

ROLES DEFINIDOS Planificacion Modelacién Modelador
Verificacion Revision Supervisor
Operacién

Especialidad técnica

Nota. Tomado de la Guia para la implementacion de Building Information Modelling a nivel de

pilotos en proyectos de construccion publica (p. 34), por Soto et al, 2022.

La Guia Nacional BIM (2023), nos detalla de qué manera se ha adoptado la terminologia
de los roles BIM para su implementacion en el Peru, viéndose a continuacion cada uno

de ellos identificados para el contexto nacional.

a) Lider BIM. “Encargado de gestionar, liderar y disefiar, de manera exitosa, los
procesos y estrategias para la adopcion progresiva de BIM a nivel organizacional,

de acuerdo con las necesidades y objetivos de cada entidad” (p. 62).
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b) Gestor BIM. “Encargado del proceso de Gestion de la Informacién BIM vy el
responsable de establecer los requisitos de Informacion de las inversiones, en

coordinacién con el lider BIM” (p. 63).

c) Coordinador BIM. “Encargado de coordinar la ejecucion de los modelos de
informacion de las distintas especialidades, asegurando el cumplimiento de los
requisitos de Informacion, normativas y procedimientos establecidos para Gestion

de la Informacion BIM” (p. 64).

d) Modelador BIM. “Encargado del desarrollo de los modelos de informacion,
segiin los requisitos de informacion, considerando el nivel de informacion
necesaria (LOIN), manteniendo la comunicacion y coordinacidon constante con el

coordinador BIM y con los miembros del equipo de trabajo” (p. 65).

e) Supervisor BIM. “Realiza revisiones peridodicas a los contenedores de
informacion y verificar que el modelo de informacion se realice segin los
requisitos de informacion, en colaboracion con el coordinador BIM, antes de la

entrega del modelo de informacion al gestor BIM” (p. 66).

Cada persona no esta sujeta a solo un determinado rol BIM, sino que puede llegar a ejercer
mas de uno y de la misma manera que un rol BIM no esté sujeto a una sola persona, sino
que puede llegar a ser ejercido por mas de una. Ademas, estos roles no necesariamente
van a corresponder en nuevas profesiones para incorporar, sino que se inclina por la
capacitacion de los perfiles existentes en cada equipo de trabajo para realizar dichas
funciones pues los roles no estan relacionados por completo a un area profesional ya que
al ir en adopcion progresiva se necesita la adquisicion del conocimiento colectivo

(Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana, 2022).

Los roles BIM se pueden ver en la Figura 11 en donde se detalla su posicion en cada
sector (Cliente, contratista o consultor) y esta puede variar de acuerdo con las necesidades

de cada entidad o empresa definiéndolas en las bases o antes del cierre del contrato.
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Figura 11

Esquema organizacional de roles y las partes involucradas

PARTE QUE DESIGMNA
|[Entidad contratante|

Lidar Birt Ciastor BiM Supearvisar Bim

PARTE DESIGNADA PRINCIPAL

Gestor BIM Caordinadar Supervisor
Bin Bl

vi
L)

Coordinadar BIM Gestor BIM
[Especialistas del |Residente de obra)
proyecto)
& 2 L o
e
- A *N
— —

Modelador Coordinadaor

Modeladores BIM BiM BIM

Nota. Tomado de Gestion de la informacion para inversiones

desarrolladas con BIM (p. 90), por la Guia Nacional BIM, 2023.

2.2.7 USOS BIM

El BIM Foérum Costa Rica (2021), sostiene que los usos BIM son métodos de aplicacion
de BIM durante todo el ciclo de vida de un proyecto con la finalidad de poder alcanzar
uno o la totalidad de los objetivos BIM especificos siendo cada uno de estos usos
aplicados de acuerdo con las necesidades o nivel de informacion de las entidades que la

adoptan.

En la misma linea la Guia Nacional BIM (2023), manifiesta los usos BIM vienen a ser
métodos de aplicacion BIM que se van a definir a través de procesos que se pueden
ubican, orientar o hasta relacionar con cada una de las fases del ciclo de la inversion y a
la vez estos usos serviran para explicar las diferentes formas en que cada profesional o

personas involucradas pueden utilizar BIM en un proyecto determinado.

22



En el ambito nacional se tienen una serie de usos BIM que se estdn adoptando para su
implementacion a lo largo de todo el ciclo de inversion como lo hacen o lo vienen
haciendo otros paises de Latinoamérica como lo son Argentina, Costa Rica, Colombia y
Chile, cabe recalcar que los usos BIM que cada pais establece en su normativa guardan
relacion, pues solo se encuentran agrupadas, nombradas, ubicadas o insertadas de una

manera distinta en el ciclo de la inversion.

Y es asi como la Guia Nacional BIM (2023), da a conocer los veintisiete (27) usos BIM

nacionales:

1. Levantamiento de condiciones existentes. “Utilizacion de modelos de
informacion representando condiciones existentes del entorno, instalaciones o
espacios especificos, para lo cual se hace uso de sistemas tecnoldgicos como

escaneo laser, drones y/o técnicas convencionales” (p. 50).

2. Analisis del entorno fisico. “Evaluacion de las propiedades y caracteristicas del

entorno para determinar la ubicacion 6ptima para la ejecucion de la obra” (p. 50).

3. Diseiio de especialidades. “Disefio de las especialidades requeridas para el

proyecto de inversion realizando modelos de informacion” (p. 50).

4. Elaboracion de documentacion. “Utilizacion del modelo de informacion para
extraer datos esenciales y documentacion técnica requerida para el desarrollo de
las inversiones, asi como para el desarrollo de planos y la informacion contenida

en ellos (tablas, listas, esquemas, entre otros)” (p. 50).

5. Visualizacion 3D. “Utilizacion del modelo de informacion para mostrar,
comunicar y previsualizar el activo o las intervenciones propuestas mediante
imagenes 3D, fotomontajes, recorridos virtuales y otras herramientas graficas

visuales” (p. 51).

6. Coordinacion de la informacion. “Es la accion donde las partes involucradas
coordinan el desarrollo del disefio o construccion, haciendo uso de software y

plataformas que admiten los distintos formatos de intercambio de informacién”

(p. 51).
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10.

11.

12.

13.

14.

Analisis del programa arquitectonico. “Utilizacion del modelo de informacion
para analizar con precision el rendimiento del disefio con respecto a los
parametros, lineamientos y condiciones espaciales, lo cual ayuda en la toma de

decisiones del disefio” (p. 51).

Estimacion de cantidades y costos. “Utilizacion del modelo de informacion para
la estimacion, verificacion o actualizacion de las cantidades de componentes y
materiales del activo, para que, en base a esta informacion, se realicen las

estimaciones de costos” (p. 51).

Revision del disefio. “Utilizacion de los modelos de informacion para revisar y
validar los multiples aspectos del disefio de todas las especialidades de un

proyecto” (p. S51).

Analisis estructural. “Analisis para determinar el comportamiento del sistema

estructural a partir de uno o mas modelos de informacion” (p. 52).

Analisis luminico. “Andlisis para realizar evaluaciones luminicas a partir de los
modelos de informacion. Tiene como objetivo evaluar las propiedades y
necesidades de los espacios para obtener una optima iluminacion segun las normas

y estandares requeridos” (p. 52).

Analisis energético de las instalaciones. “Analisis para realizar evaluaciones del
consumo energético a partir de los modelos de informacion, con el objetivo de
validar el cumplimiento de las normas de energia y buscar oportunidades para

optimizar el disefio propuesto, permitiendo reducir los costos” (p. 52).

Analisis de la capacidad constructiva. “Revision de los procesos y métodos de
construccion antes de que comience la etapa de construccion, con la finalidad de
identificar posibles obstaculos y fallas de disefio que podrian resultar en retrasos

en el cronograma, sobrecostos, reelaboracion, etc” (p. 52).

Analisis de otras ingenierias y especialidades. “Analisis para realizar
evaluaciones de otros sistemas que puedan intervenir o complementar el

desarrollo de los requisitos de la inversion, utilizando el Modelo de informacién”

(p. 52).
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Evaluacion de sostenibilidad. “Evaluaciéon de un proyecto con base en los
estdndares y alcances requeridos de sostenibilidad, a partir de un Modelo de

informacion” (p. 53).

Deteccion de interferencias e incompatibilidades. “Deteccion de interferencias
en la geometria del modelo de informacién e incompatibilidades o incongruencias
entre las distintas disciplinas del proyecto, las cuales pueden causar problemas en

la ejecucion fisica de la inversion” (p. 53).

Planificacion de la fase de ejecucion. “Planificacion para determinar las fases o
etapas constructivas de la inversion a partir de un modelo de informacion. La
aplicacion de este uso permite controlar y optimizar la fase de ejecucion y el

tiempo de la inversion” (p. 53).

Diseiio de sistemas constructivos para la ejecucion. “Disefiar y analizar la
elaboracion de sistemas de construccidon complementarios (por ejemplo:
encofrados, amarres, soportes temporales, paneles de vidrios, etc.) con el objetivo
de optimizar los procesos constructivos a partir de un modelo de informacion” (p.

53).

Fabricacion digital. “Utilizacion de los modelos de informacion para facilitar la

fabricacion de elementos constructivos o ensambles” (p. 53).

Planificacion de obras preliminares y provisionales. “Gestion, ubicacion y
representacion grafica de los trabajos preliminares y provisionales requeridos para

la ejecucion fisica de la inversion” (p. 54).

Planificacion de la logistica de la construccion. “Disefio de los montajes de las
instalaciones o automatizacion del control de movimiento y ubicacion de los

equipos a partir de modelos de informaciéon” (p. 54).

Registrar informacion de lo construido (As - built). “Modelo de registro o
representacion precisa de las condiciones fisicas, el entorno e instalaciones de un

activo en un modelo de informacién” (p. 54).
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23. Gestion de activos. “Andlisis de las repercusiones financieras a corto y largo
plazo, causadas por las modificaciones, uso y operacion del activo, utilizando el

modelo de informacién As-built” (p. 54).

24. Programacion del mantenimiento preventivo. “Programacion  del
mantenimiento del activo, durante la fase de Funcionamiento, para mejorar el
rendimiento de la construccion, reduciendo reparaciones y costos generales” (p.

54).

25. Analisis de los sistemas del activo. “Medicidon del rendimiento del activo en

comparacion con lo que se ha especificado en el disefio” (p. 54).

26. Gestion y seguimiento del espacio del activo. “Se utiliza el modelo de
informacion para distribuir, administrar y rastrear de manera apropiada los

espacios y recursos relacionados dentro de un activo en funcionamiento” (p. 55).

27. Planificacion y gestion de emergencias. “Acceso a la informacion critica del
activo durante una situacion de emergencia, a partir de un sistema integrado al
modelo de informacién, que permitira obtener respuestas rapidas, mostrando
donde se encuentra la emergencia, identificando posibles soluciones y lugares

peligrosos” (p. 55).

Cada uno de los usos BIM deberan ser aplicados en toda inversion de acuerdo con los
requisitos y objetivos para su respectiva gestion de informacion BIM, es asi como es
necesario considerar el nivel de madurez de la gestion de la informaciéon BIM y los
recursos con los que se cuente en la entidad o empresa con la finalidad de que se pueda ir
incorporando nuevos usos conforme avance en el tiempo la inversion (Guia Nacional

BIM, 2023).

El trabajar aplicando todos los usos BIM desde el inicio del proyecto no seria una buena
alternativa pues lo ideal seria ir adicionandolas de manera progresiva y solo utilizando
los usos bésicos como minimo al comienzo, por ello la Guia Nacional BIM (2023),
recomienda aplicar diez (10) usos BIM en la etapa inicial los cuales son: levantamiento
de condiciones existentes, disefio de especialidades, elaboracion de documentacion,

visualizacion 3D, coordinacion de la informacidn, estimacion de cantidades y costos,
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revision de disefio, deteccion de interferencias e incompatibilidades, planificacion de la

fase de Ejecucion y modelo de informacion As- Built.

Esto permite que la entidad que este implementando BIM o ya trabaje con dicha
metodologia pueda entregar el trabajo en cada etapa de acuerdo con el nivel de madurez
de la gestion de informacion que maneje de lo contrario al pretender utilizar todos los
usos BIM ya sea por iniciativa propia o por exigencia del cliente no se cumpliria con los
requisitos minimos de estipuladas en las bases perjudicando la inversion y a todas las

personas involucradas.

En la figura 12 se muestran los usos BIM para el ambito nacional y su recomendacion
para su implementacion en cada etapa del ciclo de inversion, asi como resaltando los usos

BIM iniciales.
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Figura 12
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Nota. Tomado de Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM (p. 57), por la Guia Nacional BIM, 2023.
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2.2.8 ENTORNO DE DATOS COMUNES (CDE)

Segun el BIM Férum Costa Rica (2021), el en entorno de datos comunes (CDE por sus
siglas en inglés) hace referencia a una fuente de informacion que se establece para un
proyecto o activo siendo este a su vez capaz de recolectar, administrar y difundir cada
contenedor de informacion es decir cada uno de los documentos o modelos a través de un
procedimiento estandarizado y conjuntamente estructurado, cabe recalcar que se deben
entender los diferentes estados de los contenedores de informacion para poder ser

definidos correctamente.

Asi también se puede comprender como a la fuente de informacion que va a utilizar un
equipo de trabajo de un determinado proyecto en las inversiones que se desarrollan
introduciendo BIM con la finalidad de recopilar, gestionar y difundir cada uno de los
contenedores de informacion que se van generando por los agentes involucrados en la

inversion (Guia Nacional BIM, 2023).

Es asi como podemos ver en la Figura 13 como encaja el entorno de datos comunes en el
proceso de la inversion permitiendo la interaccion en tiempo real de la parte que designa,
parte designada y parte designada principal manteniendo un flujo contante de cada
procedimiento, asi como también el acceso compartido de la informacién para todas las

especialidades.

Figura 13

Entorno de Datos Comunes y partes involucradas

PARTE
DESIGNADA

DESIGNADA
PRINCIPAL

Nota. Tomado de Gestion de la informacion para inversiones

desarrolladas con BIM (p. 218), por la Guia Nacional BIM, 2023.
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2.2.8.1 REQUISITOS MINIMOS PARA ESTABLECER UN CDE

La NTP-ISO 19650-2 (2021), infiere que es completamente necesario que el CDE pueda
satisfacer los requisitos generales de la inversion en donde a su vez deba apoyar la
produccion colaborativa de la informacién y no realizdndola de la manera convencional

pues esta implementacion erradica ello.

Por su parte la Guia Nacional BIM (2023), afirma que para que lo mencionado sea posible
la parte que designada estd obligada a contemplar los siguientes aspectos minimos al

establecer un CDE:

a) “Asignar a cada contenedor de informacion una identificacion Unica, la cual debe
acordarse y documentarse en el protocolo de intercambio de informacion de la

inversion” (p. 222).

b) “Asignar a cada elemento un valor determinado acordado y documentado en el

protocolo de intercambio de informacion de la inversion” (p. 222).

c) “Asignar los siguientes atributos a cada contenedor de informacion: estado,

revision y clasificacion” (p. 223).

d) “El CDE debe permitir cambiar el estado de los contenedores de informacion” (p.

223).

e) “El CDE debe permitir registrar el nombre del usuario y la fecha cada vez que se

cambie el estado de una revision del contenedor de informacion™ (p. 223).

f) “El CDE debe permitir controlar el acceso a la informacion en un determinado

contenedor de informacidn, segiin corresponda” (p. 223).

Al establecer los requisitos minimos al establecer un CDE se estd asegurando que la
herramienta en donde se manipulara y guardara toda aquella informacion que se produzca
en cada fase de la inversion sea segura, potente y amigable siendo capaza de responder
debidamente a las necesidades que se presenten a lo largo del ciclo de la inversion sin
mencionar que las caracteristicas del CDE deberan estar plasmadas en las bases de cada
contrato siendo visible a cada consultor o proyectista, es por ello que la parte que designa
debe proporcionar en la herramienta mas optima que se encuentre disponible en el

mercado.
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2.2.8.2 PRINCIPALES COMPONENTES DE UN CDE

La Guia Nacional BIM (2023), nos menciona que el CDE posee varios componentes de
los cuales los componentes clave vienen a ser el software dirigido al propdsito, convenio
de nomenclaturas y metadatos, software para conexion (API), estados del contenedor de
informacion y los derechos de acceso sabiendo que cada uno de ellos interactuar alrededor

del CDE y los profesionales de cada area.

Para que el CDE pueda marchar correctamente es necesario que las partes involucradas
conozcan cuales son los componentes y como se relacionan entre si, pues ello facilitara
la comprension de que procesos y subprocesos se estan realizando mientras que cada
profesional esta interactuando en la interfaz de la herramienta de acuerdo con el rol que

se le haya asignado.

Vamos a ver en la Figura 14 cémo es que los principales componentes interactuan, y la
Guia Nacional BIM (2023), nos da un ejemplo de como es que se relacionan cada uno de
ellos, en donde a su vez hay diferentes involucrados con sus respectivas soluciones CDE,

detallando a continuacion lo que se considera:

a) “Todas las bases de datos utilizan el mismo flujo de trabajo y API para

comunicarse entre si”’ (p. 228).

b) “Todas las bases de datos deben utilizar la misma convencion de nomenclatura y

metadatos” (p. 228).

c) “Todas las bases de datos estan protegidas mediante derechos de acceso” (p. 228).
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Figura 14

Relacion de los componentes clave de los CDE

' Basc de datos
| de las partes
involucradas

Hase de datos
de gestion de
contratos

Datos
alcjados

DERECHOS DE ACCESD

Nota. Tomado de Gestion de la informacion para inversiones

desarrolladas con BIM (p. 228), por la Guia Nacional BIM, 2023.

2.2.8.3 ETAPAS DEL CDE

El Ministerio de Obras Publicas de Argentina (2020), afirma que el CDE se organiza

mediante una serie de etapas, las cuales se presentan a continuacion:

a)

b)

Proceso. Se va a encontrar aquella informacion, archivos o documentacion que se
esté trabajando por cada disciplina y/o personal involucrado correspondiente a su
equipo de trabajo, generalmente los trabajos como el disefio arquitectonico o
estructurales, de investigacion, entre otros, siguiendo cada uno de ellos los
lineamientos de informacion necesaria y para que se dé el pase a la siguiente fase
el nivel del avance predefinido deber pasar por el 4rea supervisora otorgando el
visto bueno de lo contrario se observara y se tendrd que subsanar mediante la

misma interfaz (p. 8).

Compartido. En esta etapa la documentacion ya ha sido subsanada y cumpliendo
con los requisitos minimos de informacion preliminar puede ser utilizada para
realizar tareas por parte del resto del equipo o las diferentes disciplinas, es asi que
en esta etapa también se pueden trabajas ciertos objetivos como la coordinacion
de modelos BIM con el resto de disciplinas, la re vinculacion de la informacion

que se encuentre en algiin contenedor de informacion y la revision y comunicacion
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definiendo los comentario de los demas para mejoras y modificaciones, aqui se

debe realizar la mayor parte del trabajo en conjunto (p. 8).

c) Publicado. “Aqui se ubica todo aquello que ya se ha coordinado, revisado y

aprobado, se considera listo para ser compartido publicamente” (p. 9).

d) Archivado. La ultima etapa y donde se guardan las carpetas y todos los archivos
que contengan informacién grafica y no grafica, es decir, modelados, planos
ortofotos o toda documentacion netamente escrita sin mencionar que todo debe
estar debidamente organizado para configurar un respaldo, asi como también
disponer de una biblioteca de recursos para establecer modelos de referencias para
proyectos que a futuro se desarrollen a medida que las distintas areas contintien

con nuevas obras (p. 8).

El seguir estos procesos o etapas definidas ayudaran para mantener un orden tanto en la
elaboracion, supervision y aprobacion de la informacion que de desarrolle en la inversion
ya que sin lo mencionado y al ser una informacién que se encuentra en la nube todo aquel
que tuviera acceso pudiera tomar la informacion a su alcance sin saber si dicha
informacion cumple con los requerimientos basico estipulados en las bases conllevando
a una confusion, descoordinacion y por ende un proyecto con una gran probabilidad de

ejecutarse.

Es asi como lo mencionado con anterioridad se ve plasmado en la Figura 15 en donde la
secuencia de los trabajos va encaminada conforme a la aprobacion y/o revision de estos

permitiendo cerrar un ciclo que se podra tomar como referencia por otros proyectos.
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Figura 15
Etapas de desarrollo del CDE

Compartido

Informacién aprobada para
compartir con otros equipos
de trabajo y de desarrollo

o con la parte contratante.

Revisién / Autorizacién

J

Publicado

Informacion autorizada
para su uso en la fase
de disefio, construccion
0 gestion de activos.

S

Control
Revisién
Aprobacién

Trabajo en curso
Informacién en desarrollo
por su autor o equipo de
trabajo, no siendo visible ni
accesible a nadie mas.

Archivado

Diario de transacciones de
informacién, proporcionando
seguimiento del desarrollo del
contenedor de informacién.

Nota. Tomado de Guia de Implementacion BIM — Version 02 (p. 35),

por el Ministerio de Obras Piblicas de Argentina, 2022.
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I11.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

METODOLOGIA
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Segtin el nivel de medicion y naturaleza de la informacion el enfoque de la investigacion
es mixto dado que combina métodos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio. Su
objetivo es aprovechar las fortalezas de ambos enfoques para obtener una comprension

mas completa del fendmeno que se investiga (Huaire, 2019).
METODOS DE LA INVESTIGACION

= M¢étodo hipotético-deductivo: Se procedi6 a partir de la hipdtesis y en el transcurso
de la elaboracion del estudio se pudo ir deduciendo y comprobando mediante la
observacion.

= M¢étodo inductivo: Se realizaron generalizaciones amplias del tema apoyandonos
en observaciones amplias, se partira de la observacion de casos individuales o datos
empiricos para identificar tendencias o regularidades, y luego se generalizan estas

observaciones para formular teorias mas amplias.
DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es descriptivo (no experimental) dado que en el proceso no
se manipularon las variables ni se pretendi6 hacerlas variar para ver su efecto sobre otras
variables, lo que se busca en este estudio es observar los fendémenos tal como se dan en
la realidad para posteriormente analizarlos a través de las diversas técnicas (Arispe et al,

2020).
TIPO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, pues en el estudio se produciran resultados que
puedan ser utilizados para mejorar practicas, procesos, politicas o productos, y contribuir
de manera significativa a la solucién o mejoras a problemas del mundo real (Huaire,

2019).
POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: Proyectos de Inversion Publica del Sector Eléctrico de Distribucion en el

Perut.
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Muestra: Proyectos de Inversion Publica del Sector Eléctrico de Distribucion

convencionales y nacidos con BIM gestionados por el Grupo Distriluz (ENOSA, ENSA

y ELECTROCENTRO) otorgados a consultoras y contratistas para supervision y/o

ejecucion,

e 03 proyectos con metodologia BIM.

e 05 proyectos trabajados convencionalmente.

Siendo algunos de ellos:

=  “Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador 1304 en media tension (13.2

kV), de la SET Malacas, distrito Parinas, provincia Talara y departamento de Piura”

=  “Mejoramiento del servicio de energia eléctrica en redes de media y baja tension

del alimentador A2045 radial Salas Rural - distrito de Salas - provincia de

Lambayeque - departamento de Lambayeque”

= “Mejoramiento del servicio de distribucién de energia eléctrica en el Alimentador

1508 en Media Tension (22.9kV), de la CH Quiroz (CH Quiroz-Lagunas) distrito

de Paimas de la provincia de Ayabaca del departamento de Piura”.

3.6 TECNICAS, INSTRUMENTOS E INFORMANTES O FUENTES PARA OBTENER

LOS DATOS

Tabla 1

Técnicas e Instrumentos de la Investigacion

técnica

instrumento

Observacion
Analisis documental
Encuesta

Revision bibliografia

Fichas de observacion
Teléfono celular, Laptop
Encuesta de Likert

Computadora de Escritorio
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3.7

3.8

Se detalla el procedimiento completo en el Anexo 01 “Matriz de consistencia” con los
instrumentos, técnicas especificas que se utilizaron y variables a intervenir para la

elaboracion del presente estudio.
PROCEDIMIENTO O FORMA DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

En la realizacion del presente proyecto ha sido necesario el uso de diversos tipos de
software como Microsoft Word para detallar la informacion recaudada y sintetizada;
Microsoft Excel para la elaboracion de tablas y analizar indicadores, asi como también
para el tratamiento de ortofotos y nube de puntos software como AutoCAD y Civil 3D;
para la visualizacion de modelamientos en 3D el software Revit y Google Earth Pro para

identificar y georreferenciar puntos especificos.
TECNICAS DE PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Luego de haber obtenido los datos e informacion de la implementacion de la metodologia
BIM en cada una de las etapas del ciclo de inversion para el sector eléctrico de
distribucién se analizd y se vio si con la migracion a nuevas tecnologias como Drones o
Lidar para los estudios topograficos, con modelacion 3D o la automatizacion de los
metrados y presupuestos en el software Revit, asi como también, mediante la
implementacion de la documentacion que trae consigo la metodologia BIM como el Plan
de Ejecucion BIM (BEP), Matriz de Responsabilidades, Programa General de Desarrollo
de la Informacién (MIDP) y el Programa de Desarrollo de Informacion de una tarea
(TIDP) se redujeron o no los tiempos de culminacion de los expedientes en los estudios

y por ende el costo total de la inversion ejecutada.

De la misma manera se vio si con la encuesta realizada a personal propio del area de
proyectos que ya se encuentran utilizando BIM en sus procesos se mejord la
comunicacion entre los especialistas, profesionales, personal supervisor y personal

administrativo de cada area.
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3.9 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
La Guia del PMBOK En la investigacion el Variacion presupuestal (% vs Porcentaje /
(2017), menciona que rendimiento se medira presupuesto inicial) Intervalar
V. Principal: el rendimiento en la en las dimensiones de Costo ) Porcentaje /
o gestion de proyectos se  Tempo: Evaluado a Presupuesto ejecutado / aprobado Ratio
g:;?gnmzizn;(;:nel:?os reﬁer? 2,‘1 grago lde travesl' d'el gra(ciio lde Cumplimiento del cronograma en Porcentaje /
4 cumplimiento  de los —cump tmiento - de j0s ) las bases del contrato Intervalar
objetivos planificados plazos; Costo: Medido Tiempo . ) L
en relacion al costo, segiin la ejecucion Niimero de dias de retraso o Numer.lca/
tiempo, calidad y presupuestal y; adelanto .
alcance, evaluando la  Comunicacion: ’ Nivel de satisfaccion del equipo Escala Likert
eficiencia con que se analizada a través del C L, (1-5)

o . L omunicacion _ _ i
utilizan los recursos nivel de coordinacidon Frecuencia de reuniones de Frecuencia /
disponibles. técnica. coordinacion Nominal

Sera descrita
considerando las Etapas del proyecto en la que se .
L . . Nominal
V. Descriptiva De acuerdo con la Guia etapas del proyecto aplico BIM
relacionada: Nacional BIM (2023), donde se aplico BIM
BIM es una (disefio, ejecucion,
Implementacion de metodologia de trabajo supervision), asi como  Nivel deuso  Tipo de uso (modelado, deteccion Nominal
BIM colaborativo con la el tipo de wuso en BIM de interferencias, etc.)
cual se vaagestionar la funcion al modelado
informaciéon de una 3D, coordinaciéon de
inversion publica. especialidades y la . .. ) )
deteccion de Area técnica donde se implemento Nominal
interferencias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del trabajo de investigacion alineados a los

objetivos planteados en el capitulo 1.

4.1.1 INDICADORES DE LA GESTION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA
ELABORADOS CON METODOLOGIA CONVENCIONAL

Los proyectos de inversion publica del rubro eléctrico para las empresas del grupo
Distriluz se han venido trabajando de manera convencional en donde claramente se ha
identificado muchas deficiencias a la hora de cumplir con los plazos establecidos, al
momento de sobre presupuestar e incluso a la hora de mantener un flujo coordinado de
interaccion entre los involucrados en un determinado proyecto. Lo que se muestra en la
Tabla 3 corresponde a proyectos del portafolio de Distriluz con sus plazos programados

segun contrato y sus tiempos de culminacion.

Tabla 3

Proyectos de inversion con ETO culminado con metodologia convencional

TIEMPO FINAL DE
Codigo ) ELABORACION (ETO)
Consultor inico NOMBRE DE LA INVERSION
INICIO FIN TIEMPO
(Dias)
. . Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
Administracion 1209 dia tension (10,0 KV) y baja tensién de |
Indirecta - Por 2550162 on motua lEnsin L - s youatension e 14 25/52022  14/6/2023 385
Contrata SET Sullana en los Distritos de Sullana y Bellavista de

la Provincia de Sullana - Departamento de Piura

Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
1082 en media tension (22,9 KV) de la SET Tumbes
en los Distritos de Tumbes y Corrales de la Provincia
de Tumbes - Departamento de Tumbes

Dessau 2540324 5/2/2022  25/2/2023 385

Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
Administracion 2545698 1008 en media tension (10KV) y baja tension, de la
Indirecta SET Piura Centro, Distrito de Piura - Provincia de

Piura - Departamento de Piura

24/3/2022  17/4/2023 389

Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
Administracion 2529751 1123 en media tension (10kv), de la SET Castilla,
Indirecta Distrito de Castilla - Provincia de Piura -

Departamento de Piura

15/10/2021 15/9/2022 335

Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador

Administracion 1607 en media tension (10kv), de la SET Paita,
Indirecta 2531518 Distrito de Paita - Provincia de Paita - Departamento 3132022 10/2/2023 344
de Piura

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024
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Los plazos que se dan por parte de la concesionaria para este tipo de proyectos en
distribucion estdn comprendidos entre 90 a 100 dias siendo este el tiempo necesario para

la culminacion del expediente técnico a nivel de estudio.

Claramente lo que se muestra en la Figura 16 es un incumplimiento en los plazos de
entrega de manera significativa al tener proyectos que se retrasan hasta por el cuadruple
de tiempo estipulado segun bases del contrato en donde ya estamos hablando de afios para

poder dar solucion a posibles interferencias y poder remitir los entregables.

Figura 16
Plazos de culminacion de proyectos con Met. Convencional
Plazo Culminacion ETO Met. Convencional
385 Dias 389 Dias 385 Dias
335 Dias 344 Dias
— = 94 Dias
PIP CONVENCIONAL PIP CONVENCIONAL FIP CONVENCIOMNAL FIP CONVENCIOMAL FIP CONVENCIONAL
CUI- 2540324 CUI- 2528751 CUI- 2548118 ClUI- 2531518 CUI- 2550162
CONVENCIONAL 2021 - 2022
PLAZO FIMAL {ETO) — -PLAZOPROGRAMADO (ETO)

Nota. Elaboracion propia.

Lo que influye de manera determinante en este caso para un grupo de empresas con
accionistas mayoritarios de parte del estado es que los proyectos al ser viables no incurran
en sobrecostos, no es novedad que una empresa publica debe invertir para el bienestar de
la poblaciéon pero nunca debe operar a pérdida y eso es claramente con lo que se esta
batallando actualmente al iniciar un proyecto técnicamente viable en la fase de
formulacion y evaluacion y ésta misma termine siendo ejecutada y liquidada con un
monto mayor al que se estimd y en algunos casos sobrecostos considerables como

podemos apreciar en la Tabla 4.
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Tabla 4

Proyectos ejecutados con metodologia convencional

Codigo ) Costo de Costo
Contratista CI8 NOMBRE DE LA INVERSION Proyecto ETO  Liquidacion
anico
(/) (S/)
Administracion Mejoramiento del sistema de distribucion en media y baja
Indirecta - Por 2456604 tension de 65 SED'S en los Distritos de Lobitos y Parifias de  18,094,951.59 20,758,605.06
Contrata la Provincia de Talara - Departamento de Piura
Administracion Remodelacion de linea primaria; en el(la) alimentador OCC-
Indirecta - Por 2536758 204 (tramo la Succha - Hacienda Sta Lucia) - Distrito de 1,923,274.37  2,146,248.97
Contrata Canaris, Provincia Ferrefiafe, Departamento Lambayeque
Ampliacion de capacidad de transformacion de la SET
Castilla, Distrito de Castilla - Provincia de Piura -
Delerosa 2518557 Departamento de Piura Castilla del Distrito de Castilla - 9,738,314.28 11,418,973.97
Provincia de Piura - Departamento de Piura
Administracion Mejoramiento del alimentador C-237: tramo entre las
Indirecta - Por 2411867 subestaciones EN33 y EN34, Distrito de Chiclayo - Provincia ~ 2,369,119.94  2,727,462.71
Contrata de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
. ., Mejoramiento del servicio mediante el traslado de redes
Administracion berrs | d ) dient 29
Indirecta - Por 2411824 31DICTrancas coiapsacdas o por co/apsar corresponcientes a 11,847,084.77 14,873,618.40
Contrata SED a redes aéreas Distrito de Chiclayo - Provincia de
Chiclayo - Departamento de Lambayeque
. . Mejoramiento de redes de media y baja tension del
Administracién alimentador C-212 y enlace en media tension entre los
Indgsfé?a_t;or 2510938 alimentadores C-212 y C-223 Laran del Distrito de Monsefu - 3,473,945.50  3,881,697.80

Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024

En la Figura 17 podemos percatarnos en que no solamente hay un proyecto que tuvo el

problema de disefio y por ende sobrecostos en la etapa de ejecucion fisica, sino que son

varios proyectos en un determinado periodo de gestion que continlan con esta

problematica.

Los proyectos que se gestionan como grupo Distriluz vienen teniendo un aumento en el

monto total final de la inversion con un 11% y hasta 25% de exceso, esto no quiere decir

que todo los proyectos cuentan con estos indicadores, claramente hay proyectos que

cumplen los plazos y mantienen el monto total programado de la inversion pero ya que la

gestion de los proyectos viene manejando indicadores de rendimiento no necesariamente

buenos es que se esta implementando BIM para cubrir esas deficiencias.
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Figura 17

Costo final de proyectos ejecutados con Met. Convencional

Costo Final del Proyecto con Met. Convencional

25 30.00%

25.52%

S/20.7M
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5/ 3.5M 5.00%
S/ 2.7M
Sr1aM S/2ZIM Sfz.am
000
CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENC IO NAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL
CUI - 2458604 CUI-2538758 CUI-2518557 CUI-2411867 CUI-2411824 CUI-2510838
MONTO (ETO) MONTOLIQUIDADD  —e—3% VARIACION MONTO

Nota. Elaboracion propia.

4.1.2 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LOS PROYECTOS DE
INVERSION

a) Levantamiento de condiciones existentes

El objetivo de esta actividad es obtener el relieve del terreno, datos altimétricos y
planimétricos, y secciones transversales del terreno georreferenciados para el proyecto y

asi poder realizar mediciones y tener referencias para los distintos fines del proyecto.

Para el plan de vuelo se optd por realizar en este caso el vuelo del Drone (RPAS) en la
linea del alimentador en media tensiéon A1508 en vuelos lineales con franjas de 25 metros
tanto hacia la izquierda como a la derecha, ver Figura 18, para el vuelo fotogramétrico

RTK -NTRIP.
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Figura 18
Plan de Vuelo Fotogramétrico (RPAS)

La topografia se realiza con fotogrametria
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altura de 70 m

VUELO
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Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT A1508”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

Posteriormente se realizo la descarga de las fotografias, seleccion de imagenes de cada
subestacion y linea 1508 como se muestra en la Figura 19, para llevarlas al procesamiento

en programa para obtener las ortofotos mediante el RPAS.
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Figura 19
Obtencion de ortofotos en Agisoft Metashape
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. 657795.044509 9308567.086770  488.155000 10.000000
W01l o0 £57733 306320 Q3018556 345573483 173000 10.000000
Marcadores Este (m) Norte (m) Altitud (m)
P MTALGA 657551.811000 9308229.114000  365.202000
P MTALGA1 657492.105000 9308175.801000  365.279000
B MTALGA3 658234.327000 9308551.782000  425.427000
P MTALGA4 658139.629000 9308552.801000  418.309000
P MTALGAS 658099.774000  9308567.419000  415.047000 A |
P MTALGA7 658028.809000 9308567.049000  410.069000
P MTALGAT3 657809.685000 9308508.097000  392.093000
B pc7s9 657460.386000 9308334.835000  360.202000
Error total

Inkre G Tass

Diintoc Ai i'\;\\”\
Nota. Adaptado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT A1508”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

Y por ultimo se generaron las curvas de nivel a través de la nube de puntos de la base de

informacion del vuelo con Drone. Ver Figuras 20y 21.

Figura 20

Base de nube de puntos a importar

533808.53 843505305
58 Y Display mode
58

55 view |y it

:
z

:

N o Colorty[ciess <! | colers.
: W

saf

9 Point claszes \iy= £02 DATOS DRONE\mac\mac\tscan_perssnalizade
ile
4 Temascan Code Description Draw il Color
| L
aED 1 Default Not set 1 Add,
2 Ground Mot set 2
3 Lowvezetation Not set 3 mm
4 Medium vegetation Not set < m Edit
5  Highvegetation Notset s ml
6 Building Not set ¢
7 Lowpoint Not set 7 mu
8  Model keypoints Mot set s
11 Class 11 Not set 11
13 Class13 Not set 13

Nota.
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

Tomado del Proyecto

“Mejoramiento del alimentador AMT A1508”, por
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Figura 21
Obtencion de nube de puntos en RECAP

[ U} AUTODESK ReCap Pro

Kami Casfillo - #3 conectar > W — @ X

[ « eamz06m  y MT2MIS/mM  z 2%354m

Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT AI508”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

b) Elaboracion de documentacion

Una vez finalizado el proceso topografico obteniendo las condiciones existentes se
procedio con la ingenieria de detalle en donde se obtuvo en primer lugar como resultado
el plano topografico, ver Figuras 22 y 23, que detalla la zona a intervenir con un nivel de

detalle 6ptimo para los disefios y consideraciones.
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Figura 22
Plano topogrdafico, Alimentador MT 1508 - Ayabaca

e on s
LI == =
Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT A1508”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

[ ]
i1 .

Figura 23
Detalle de plano topogrdfico, Alimentador MT 1508 - Ayabaca

Nota. Tomado del Proeto Meoamiento del alzmntaorAM A5 0 ", por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.
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Asimismo, de la mano con el disefio del proyecto se modeld la infraestructura eléctrica
de acuerdo con el nivel de detalle que se especifica en cada base de contrato, es asi como
en la Figura 24 podemos apreciar el modelado electromecénico proyectado en donde se
empieza a introducir la informacion de cada elemento modelado, asi como sus cantidades

y posicionamiento.

Figura 24

Diserio electromecdnico existente alambrico en Revit

vists 30: (30}

Recomtarvita
Regién de recorte visbie

11 PP GHAHES  RAGE <
( TAE para ahternar, CTRL para adiadi y MAYUS para anular una seleccidn. &
Propiedades X Camara #
Configuracien de renderizacion Editar...
@ ) Orientacion bloqueada
Vista 30 7 "Modo de proyeccidn Ortogonal
Altura del ojo 375.5005

Vista 30: {30} v Editartipo  Altura de destino 10.2276

e # | Posicion de camara Ajustando

Escala de vista 1:1 Datos de identidad a
Valor de escala  1: 1 Plantilla de vista <MNinguno>

Nivel de detalle Alto Mombre de vista {30}

Visibilidad de piezas Mastrar criginal Dependencia Independiente

Medificaciones de visibilidad/gr... Editar... Titulo en planc

Opciones de visualizacién de gra... Editar... Proceso por fases a
Disciplina Arquitectura Filtro de fases Mastrar todo

Mostrar lineas ocultas Por disciplina Fase Mueva construccién

Estilo por defecto de visualizacié... \Ningune T
Mastrar rejillas Editar...

Camino de sol O
Extension 8

Recortar vista Ol Ayuda de propiedades Aplicar
Regidn de recorte visible O :

Recorte de anotacidn O Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para anu

Nota. Adaptado del Proyecto “Soterrado de redes MT/BT en el centro historico de Paita”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

Una vez que se culmind el proceso de modelado electromecénico se import6 la base
topografica (obras civiles) en donde de manera georreferenciada se ubicaron
correctamente las estructuras proyectadas, ver Figura 25, tomando en cuenta a su vez las

cotas y desniveles de terreno que proporciona el estudio topogréfico.
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Figura 25

Diserio electromecanico y obras civiles en Navisworks

Nota. Tomado del Proyecto “Soterrado de redes MT/BT en el centro historico de Paita”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

Como parte de la elaboracion de la documentacioén con la metodologia BIM, los planos
de las redes de media tension y baja tension se obtuvieron de manera automatica mediante
la vista de planta, ver Figura 26, incluida la informacion que con anterioridad se introdujo
en el proceso de modelamiento 3D y ya con la base topografica importada también sus

respectivas coordenadas UTM para su correcta ubicacion, detalle del plano en Anexo 05.

Figura 26
Plano de redes MT/BT exportado del modelado

3 3 H
] g §
3 3 H

5308 100N . T T z

48 500 €
48 600 €
4t 700 £

i
| eABBIOE

:‘4 Ensa

Nota. Tomado del Pr‘owyrécto “Mejéfamiento de redes MT;/BT en el distrito de Salas,

departamento de Lambayeque”, por ELECTRONORTE S.A., 2022.
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El detalle del armado a emplearse que tradicionalmente se presentaba en AutoCAD 2D
se obtuvo a partir del modelado 3D y no al revés, como podemos apreciar en la Figura
27, es asi como la informacién que se muestra como la descripcion de la ferreteria,
cantidades y adicionalmente la vista en 3D cumple con lo que requiere el contratante para
los proyectos de inversion. En el Anexo 02 se evidencian la variedad de laminas de

armados en media tension que se utilizan en el proyecto para presentacion en el ETO.

Figura 27

Lamina de armado LP exportado del modelado

o i i 13 o
1a) 8 COMPONONENTES POSTE 15M :
|hom| Descripckin | Und. | Gantidan
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| |TuER ¥ 4 CoNTR TUER |
10 |PERNG COCHE A'G" 1120 =T, GTUER Y| u 1
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17 | PERFIL ANG. A'G", 75 «TB w1880, u
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7 |CONDUCTOR TiRG COOPERWELD 3NE | m | "
| |Awe 2smenzy | 2
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1.3% TEMM
|5 |BRAZO SOFORTE [RIOSTRA)DE FERFIL | w |
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ARAND CLAD PLANA MG, 2147 2187 | u |

=

®AES 1A1E D
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1 [POSTE CAG. 15400V2IZ2 450 [w] 1
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UESORAWIENTO DEL SERVICI) DE ENERGIA ELECTRICA BN REDES DE MED ¥ BAL TENSKN DEL ALWAENTADOR 42065 RADUL SALAS
" AURAL - DVETRITO OE SALAE - PROVINCIA DE LALMA YEQUE - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEGQUE®
‘] Ensa

T

LP-02.1

uuuuuuuuuuuu de

CPRTM-32-5EC1

Nota. Tomado del Prbyecto “Mejoramiento de redes MT/BT en el distrito de Salds,
departamento de Lambayeque”, por ELECTRONORTE S.A., 2022.

Visualizacion 3D

Con el modelado finalizado en la base topografica se elaboro el recorrido virtual de cada
tramo involucrado del proyecto, ver Figura 28, partiendo desde el punto de disefio hasta
la Gltima estructura proyectada o empalme de ser el caso, el formado nativo para su

presentacion puede ser .AVI o .mp4.
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Figura 28

Recorrido virtual 4D redes de distribucion

Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento de redes MT/BT en el distrito de Salas,
departamento de Lambayeque”, por ELECTRONORTE S.A., 2022.

En este punto la valorizacién que se obtuvo trabajada de la mano con los softwares
Navisworks, Project o Delphin o Presto muestra la sincronizaciéon del cronograma con el
presupuesto del proyecto, ver Figura 29, es como podemos apreciar el proceso

constructivo valorizado en el tiempo.

Figura 29

Valorizacion a través del tiempo en funcion al cronograma

$/.12 032 941.89

a »
Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT 1096 en la SET Castilla,

departamento de Piura”, por ELECTRONORTE S.A., 2022.
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d) Coordinacién de la informacion

El software utilizado para la interaccion entre profesionales contratantes, contratistas o
consultores es el BIM 360 de Autodesk llamado Entorno Comun de Datos en donde la
informacion de un proceso de ingenieria es recopilada en este espacio como podemos
apreciar en las Figuras 30 y 31, que a su vez servira como respaldo una vez se pase de
etapa o fase de inversion, proporcionando asi la accesibilidad de dicha informacion

cuando se requiera y en cualquier etapa del ciclo de inversion.

Figura 30
Listado de proyectos en el entorno comun de datos (CDE) BIM 360

#1 AUTODESK Construction Clauod
Document Management - . 4-18-ER-0131-Amp! (AP | Distriluz Distriluz %
r4 t Cambie de cuenta

Carpetas Revisiones Informes de transmisié
PROYECTOS
Vista de I
2-12-RR-0019_MejPacanguilla B
N Descripcion Version Tamafio
3-19-RR-0093_Mejoramiento
&8 Archilvos de provecio Redes en Coishco B
Distriluz
» O-PLANIFICACION
. i 3-19-RR-0148_Mejoramiento
» [0 TADMINISTRACION AMT HRZ282 Huaraz Centra B
» [ 2-ESTUDIOS Distriluz
.2 S-EJEGUCIDN 3-21-AT-0071_Bahial38kY
Distriluz B
» 4-FUNCIONAMIENTO
4-13-AC-0063 - A4304 -
Concepeitn - Ingenio B
Distriluz
4-18-AC-0053-AMT A4011-
Ayacucho B
Distriluz

4-18-AC-0097_Mejoramiento MT
y BT Alimentadores A4013
Churcampa

Distriluz

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2023.

Figura 31
Informacion almacenada en la plataforma BIM 360 (CDE)

#3 AUTODESK Construeti

Document Management - . 4-19-AC-0061-Mejoramiento AMT A4410 B ~

Carpetas Revisione Informes de transmisid

Vista de B Cargar archivos =
_ St

Nombre ~ Descripcion Version Tamano
~ & Archivos de proyecto (2 4-19-AC-0061-CCG-XX-XX-DYO-GEN-016-MATRIZ MARCO LOGICO.pdf Vi 2313KB
> 0 CACION
) 4-19-AC-0061-CCG-XX-XX-MEM-GEN-001-M EMORIA VS PERFIL.pdf V3 13 M8
1. ADMINISTRACION t
w 2.1. PRE INVERSION
- 2. ESTUDIOS
2.0. ADQUISICION DEL TERRE » 2.1.1 INFORME 1
- 2.1. PRE INVERSION o
- | 2.1.2. INFORME 2
» [ 211 INFORME 1
- 2.1.2. INFORME 2 - 1.2.1. ESTUDI Ef
10S DE - A
) 4 2122 BEP
2122 BEP
2123 PRESUPUESTO 2123 PRESUPUESTO
21.2.4. CRONOGRAMAS : -
21.2.4. CRONOGRAMAS
’ 21255. MODELOS
212.6. METRADOS » 2125. MODELOS

Nota. Adaptado de Gl;upo Distriluz, 2023.
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e) Estimacion de cantidades y costos

Viendo con anterioridad que la informacion ha sido introducida al momento de modelar
la infraestructura eléctrica, se obtuvo de manera automatica la documentacion de los
metrados como se muestra en la Figura 32, en donde la organizacion de estas puede ser
adecuada a cada tipo de proyecto, en este caso el propio software hace el recuento y
metraje respectivo de cada elemento involucrado para el proceso constructivo, detalle del
metrado en Anexo 06.

Figura 32
Metrado del proyecto exportado del modelado

P T —— FRESUMEN OE METRAD - S50 1308 MUMESADDS

SESUMDY 6 METRLADG - 25 - HUMEDADES S50 W 13-EH13

Pt o umEots

;j Ensa

Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento de redes MT/BT en el distrito de Salas,
departamento de Lambayeque”, por ELECTRONORTE S.A., 2022.
En la misma linea, la obtencidon del monto presupuestal del proyecto viene a ser obtenida
juntamente con el modelado ya previamente realizado importandose al software de costos
mediante el formato IFC el cual es un archivo estandar para modelos 3D con el cual se

obtuvieron los precios de los elementos previamente exportados en los metrados.

Ademas, el software empleado permite una visualizacion del modelado 3D en un apartado
del programa, como se muestra en la Figura 33, con el cual se interactlia seleccionando y
revisando cada elemento asegurandose que de existir algliin error este se pueda corregir a

tiempo, en el Anexo 03 se muestra el presupuesto exportado disgregado del software.
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Figura 33

Presupuesto del proyecto en funcion al modelado IFC
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Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT A1508”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

Revisidn del disefio

Teniendo ya los entregables cargados debidamente en el CDE de acuerdo con los
requerimientos y plazos de las bases del proyecto, la supervision procedio con la revision
de la informacidn en el entorno comun de datos, ver Figura 34, en donde cada incidencia
(observacion) quedo debidamente registrada con la descripcion de la misma, la hora y
fecha, la parte especifica del documento y el usuario que emite la incidencia.

Figura 34

Incidencias en BIM 360 (Documentos técnicos)

4-19-AC-0061-CCG-XX-XX-MEM-GEN-001-MEMORIA VS PE...

&  Planosy vistas X F4 etectrocentro
o
= [
¢ .
© e
)
3
@)
p— | (5)

Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento de redes MT/BT en el AMT A4410”, por
ELECTROCENTRO S.A., 2023.
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Es asi como para poder subsanar cada una de las incidencias realizadas de un determinado
proyecto se filtré por tipo de estado de la incidencia, siendo el color amarillo una
incidencia en estado “abierta”, el color azul una incidencia en estado “respondida” y el

color gris una incidencia en estado “cerrada”.

En donde se aprecia en la Figura 35 y Figura 36, que cada incidencia puede o no adjuntar
archivos de sustento, enlace o ruta del documento y el historial de actividad de la misma
hasta el cierre de la incidencia.

Figura 35

Incidencia abierta a ser subsanada en la plataforma (CDE)

DETALLES ARCHIVOS ADJUNTOS ACTIVIDAD

Reformular la Evaluacion Econdmica 7 |

Braulio Pérez (DISTRILUZ) el 7 de jul. de 2023
Asignada a Tipo
Consorcio C&G Design

Fecha venc, Propietario
Sin especificar Braulio Pérez

Ubicacion Causa principal
Sin especificar Informacién deficiente

Detalles de la ubicacién

Sin especificar

Documento vinculado

4+19-AC-0061-CCG=XX-XX-MEM-GEN-001-MEMORIA VS PERFILpdf [V3, actual] see

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2023.

Figura 36
Incidencia respondida en la plataforma (CDE)

RESPONDIDA

Incidencia

#39

DETALLES ARCHIVOS ADJUNTOS ACTIVIDAD

Eliminar pagina en blanco

or Diego André Diaz Ace

Asignada a Tipo
Diego André Diaz Acevedo Design

Fecha venc. Propietario
Sin especificar Diego André Diaz Acevedo

Ubicacion Causa principal
n especificar Documentation Conflict

Detalles de la ubicacién

Documento vinculado

4+-20-AC-0140-CPA-ZZZ-XXX-BEP-YY-001-BEP.pdf [ VZ, actual

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2023.
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g) Deteccion de interferencias e incompatibilidades

Al momento de realizar la revision del modelado se pueden identificar interferencias las
cuales deben ser subsanadas en esta etapa y no en la puesta en obra lo cual viene
perjudicando los plazos de culminacién, es asi como dentro del entorno comun se
identificaron interferencias como por ejemplo en los tramos subterraneos, las salidas de
la subestacion de transformacion, entre otros, ver Figura 37 y Figura 38.

Figura 37

Incidencia cerrada de la lnteiferencza dentro del CDE

@ Incidencias

0o

ETALLES

Plataforma suspendida en modelo BIM

I

1

Tipo
Expediente Técoico » ET-16-Madelo 30

Asignadaa
Mauncio Yaringadio

Nota Tomado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT A1508”, por
ELECTRONOROESTE S.A., 2023.

Figura 38

Subsanacion de interferencias en el modelado 3D

@ Incidencias X
A
5]
(¢}
DETALLES
Empalme de redes y buzones iprecsa en
modelo BIM
ADIUNTOS
Empalme de redes y buzones imprecisa en
Tipo
pedint Tecic » £ Modelo 30 modelo BIM
Asignada a
Mauricio Yaringafo Creada por Mauricie Yaringaio [Consorcio Huaylas 11)
- el 15 de ene, de 2025
Fecha venc.
Sinespecifc
Ubicacion
- Tipa
Detalles de (a ubicacion Expediente Técnico » ET-16-Modelo 30
et
Documento vinculado .
10-AC 018 RAJ XXX MFO-EM-0O1-FEDERADO Asignada a
PROYECTADO AYABACA.nwd (V3]
Mauricio Yaringaho S & 8% E OO
Propietario

Nota. Tomado del Proyecto “Mejoramiento del alimentador AMT A1508”, por

ELECTRONOROESTE S.A., 2023.
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La facilidad que nos brinda el CDE al momento de la revision no queda restringida solo
a documentacion técnica sino que también se procedid a la revision del modelo en 3D
como aprecia en la Figura 39, permitiendo seleccionar el punto exacto recorriéndolo
dentro de la misma plataforma, en donde el proceso de levantamiento de la incidencia
sigue la misma ruta conforme a lo descrito con anterioridad siendo en este caso la
actualizacion del archivo federado IFC a diferencia de los documentos en PDF o los

editables con informacion técnica

Figura 39

Identificacion al detalle de incidencia especifica en el CDE

117-AC-0028-RAJ-XX-XXX-M3D-EM-001- FEDERADO TRAMO 02.rvt

Incidencias

Ublcacion
Detalles de la ubicacion

Documento vinculado
117-AC-0028-RA)-XX-XXX-M3D-EM-001- FEDERADO
TRAMO 02.rvt [ V1, actua!

Propietario

Andrea Medalit Limachi

Descriprion
En |3 imagen adjunta se visualiza la importancia de
colocar la arbolizacion. En este caso, se ve que &l
armado incumple las DMS por chocar con un arbol. En
estos casos, o se cambia |a ubicacion del armado o se
hace un plan de movilizacion del drbol, pero por ello

a a ublcacion del armado o se es necesano el modelado del arbol.

es‘n;’. s “lmm pevRoe 20240131 Mo =e han colocado toda la vegetacion

20240131 No se han colocado toda la vegetacion

Nota. Tomado del Proyecto ‘raient de edes /BT en el distrito de Salas,
departamento de Lambayeque”, por ELECTRONORTE S.A., 2022.

Causa principal

Descripcion

€nla imagen adjunta se visualiza la importancia de
En este caso, se ve que el
MS por chocar con un arbol £

h) Proceso constructivo

Durante la ejecucion de la obra se fueron realizando los reportes de avance de obra
semanalmente y esta informacion estd comprendida en este caso por la primera etapa de
construccion de la subestacion de transformacion Chiclayo Norte, ver Figura 40, con el
nivel de detalle de lo proyectado versus lo ejecutado lo cual implica el avance de la
construccion de la casa de fuerza y de mando, servicios auxiliares, entre otros, asi como
también fue necesario el incluir las evidencias fotograficas vinculadas al archivo,
contrastandose asi lo reportado con lo evidenciado y esta informacion del mismo modo
que la revision del disefio se trabajo en el entorno comun permitiendo realizar un

seguimiento de la informacion de manera oportuna.
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Figura 40

Informacion semanal del avance de obra del Proyecto
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Nota. Tomado del Proyecto “Ampliacion de capacidad de la SET Chiclayo Norte,
departamento de Lambayeque”, por ELECTRONORTE S.A., 2024.

1) Registrar informacion de lo construido (As - built)

Una vez que el proceso constructivo fue culminado se procedi6 con introducir al modelo
la informacion real para cada elemento 3D, ver Figura 41, es asi como toda informacion
eléctrica, mecanica o civil como los datos de las fichas técnicas de los equipos eléctricos,
datos de los postes y conductores, tipos de cimientos utilizados, entre otros quedaron
registrados en el modelo As-built con el nivel de detalle final para la entrega de obra y

liquidacion de la misma.
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Figura 41

Registro de informacion complementaria en el As-built
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ELECTROCENTRO S.A., 2023.

4.1.3 RENDIMIENTO EN LA GESTION DE PROYECTOS DE INVERSION POST
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN DISTRILUZ

Tomando en consideracion que los plazos dados por el contratante en este caso Distriluz
para la elaboracién de los estudios de Pre-Inversion y Expediente Técnico de Obra en el
sector de distribucion como redes y lineas en media tension en sus diversas actividades
de ataque en promedio son de 03 meses, es asi como en la Tabla 05 podemos apreciar
proyectos de Distriluz entre los periodos 2021 — 2024 tanto con metodologia BIM como

de manera convencional junto con sus plazos de culminacion de dichos estudios.
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Tabla 5

Proyectos de inversion del Grupo Distriluz en fase de estudio

TIEMPO FINAL DE
Metodologia ~ Consultor ~ C04i0 NOMBRE DE LA INVERSION TIPO DE UNIDAD FORMULADORA (UF) ELABORACION (ETO)
unico INVERSION TIEMPO
INICIO FIN p
(Dias)
Consorcio Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
o 1304 en media tension (13.2 KV) de la SET Malacas - PROYECTO DE UF de la empresa regional de servicio publico
BIM Elec}t)relfg del 2528205 Distrito de Parifias - Provincia de Talara - INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA 20/6/2023 - 17/3/2024 27
Departamento de Piura
Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
1096 en media tension (10KV) y baja tension de la SET PROYECTO DE UF de la empresa regional de servicio ptblico
BIM Wal Proyect 2529081 Castilla - Distrito de Castilla - Provincia de Piura - INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA 6/6/2023  20/2/2024 259
Departamento de Piura
Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
Consorcio 1303 en media tension (13.2KV) de la SET Malacas -  PROYECTO DE UF de la empresa regional de servicio ptblico
BIM Carbao 2533362 Distrito de Parifias - Provincia de Talara - INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA 14/6/2023  22/3/2024 282
Departamento de Piura
Administracién Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
. . 1209 en media tension (10,0 KV) y baja tension de la PROYECTO DE UF de la empresa regional de servicio publico
Convencional  Indirecta - Por 2550162 SET Sullana en los Distritos de Sullana y Bellavista de INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA 25/5/2022 14/6/2023 383
Contrata . .
la Provincia de Sullana - Departamento de Piura
Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
. 1082 en media tension (22,9 KV) de la SET Tumbes en PROYECTO DE UF de la empresa regional de servicio ptblico
Convencional Dessau 2540324 los Distritos de Tumbes y Corrales de la Provincia de INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA 3/2/2022 25/212023 385
Tumbes - Departamento de Tumbes
Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
. Administracion 1008 en media tension (10KV) y baja tension, de la PROYECTO DE UF de la empresa regional de servicio publico
Convencional Indirecta 2545698 SET Piura Centro, Distrito de Piura - Provincia de INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA 24/3/2022  17/4/2023 389

Piura - Departamento de Piura
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TIEMPO FINAL DE
Metodologia ~ Consultor ~ CO41€° NOMBRE DE LA INVERSION TIPO DE UNIDAD FORMULADORA (UF) ELABORACION (ETO)
unico INVERSION TIEMPO
INICIO FIN .
(Dias)
Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador
. Administracion 1123 en media tension (10kv), de la SET Castilla, PROYECTO DE UF de la empresa regional de servicio publico
Convencional Indirecta 2529751 Distrito de Castilla - Provincia de Piura - Departamento INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA 1571072021 15/9/2022 335
de Piura
.. . Mejoramiento del servicio eléctrico del alimentador . C
Convencional “MIMSIACION 5531516 1607 on media tension (10kv), de la SET Paita, Distrito RO Y ECTO DE - UF de la empresa regional de servicio publico 33,007 1555003 344
Indirecta . . . . INVERSION  de electricidad Electronoreste S.A. - ENOSA
de Paita - Provincia dE Paita - Departamento de Piura
Promedio Plazos Metodologia Convencional (Dias) 367.6
Promedio Plazos Metodologia BIM (Dias) 270.67
Porcentaje de reduccion de plazos ETO (%) 26.37
Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Los plazos en los que se logrdé culminar los expedientes mediante la metodologia
convencional excedieron en sobremanera los plazos estipulados en sus respectivos
contratos y como se muestra en la Figura 42 podemos ver que en el caso del PIP con
c6digo unico de inversion 2548118 se logro culminar dicho estudio en un plazo 04 veces

mayor que el programado de acuerdo con contrato.

Figura 42
Plazo de culminacion ETO Vs. tipo de metodologia

Plazo Culminacion ETO Vs. Tipo de Metodologia

385 Dias 389 Dias 385 Dias

271 Dias

94 Dias
PIP CONVENCIONAL PIP CONVENCIONAL PIP CONVENCIONAL PIP CONVENCIONAL PIP CONVENCIONAL PIP BIM PIP BIM PIP BIM
CUI-2540324 CUI-2529751 CUI-2548118 CUI-2531518 CUI-2550162 CUI-2533362 CUI-2529081 CUI-2528205
CONVENCIONAL 2021 -2022 BIM 2023 - 2024
mmPLAZO FHAL(ETO)  — -PLAZD PROGRAMADO (ETO)

Nota. Elaboracion propia.

Si bien sabemos que las inversiones vienen arrastrando retrasos considerables de
culminacion desde afios atras en la mayoria de los proyectos publicos en el sector
eléctrico, con la metodologia BIM adoptada e implementada a lo largo de las fases de las
inversiones podemos ver que existe una reduccion de plazos a nivel de expediente técnico
en un 26.37% tomando como referencia los ultimos proyectos culminados con
metodologia convencional y metodologia BIM respectivamente entre el periodo 2021-
2024, siendo los tres proyectos BIM mostrados unos de los primeros proyectos que

nacieron con BIM en Distriluz.
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El grupo Distriluz a través de sus empresas distribuidoras ha venido ejecutando proyectos
de distribucién de manera convencional en los ultimos afios, es asi como en la Tabla 06
podemos ver los distintos proyectos que culminaron la etapa de construccidon con el
presupuesto inicial previsto en la etapa de estudio definitivo y el presupuesto final
conforme a obra, asi como también el primer proyecto del grupo con metodologia BIM
que paso a la etapa de ejecucion fisica con acompafiamiento del Ministerio de Economia

y Finanzas.
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Tabla 6

Proyectos de inversion del Grupo Distriluz en fase de ejecucion fisica

Codico ) TIPO DE Costo de Costo
Metodologia Contratista OC1S NOMBRE DE LA INVERSION - UNIDAD EJECUTORA (UE) Proyecto ETO  Liquidacion
Unico INVERSION () ()
Administracion Mejoramiento del sistema de distribucion en media y baja PROYECTO DE UE de la empresa regional de servicio
Convencional Indirecta - Por 2456604 tension de 65 SED'S en los Distritos de Lobitos y Parifias de INVERSION publico de electricidad Electronoroeste 18,094,951.59 20,758,605.06
Contrata la Provincia de Talara - Departamento de Piura S.A. - ENOSA
Administracion Remodelacion de linea primaria; en el(la) alimentador OCC- PROYECTO DE UE de la empresa regional de servicio
Convencional Indirecta - Por 2536758 204 (tramo la Succha - Hacienda Sta Lucia) - Distrito de INVERSION publico de electricidad del Norte S.A. - 1,923,274.37 2,146,248.97
Contrata Cafiaris, Provincia Ferrefiafe, Departamento Lambayeque ENSA
Ampliacion de capacidad de transformacion de la SET UE de la empresa regional de servicio
Convencional Delcrosa 2518557 Castilla, Distrito de. Castllla.- Provmq a Qe Piura - . PROYECTO DE publico de electricidad Electronoroeste 9,738,314.28 11,418,973.97
Departamento de Piura Castilla del Distrito de Castilla - INVERSION
o . . S.A. - ENOSA
Provincia de Piura - Departamento de Piura
Administracion Mejoramiento del alimentador C-237: tramo entre las PROYECTO DE UE de la empresa regional de servicio
Convencional Indirecta - Por 2411867 subestaciones EN33 y EN34, Distrito de Chiclayo - Provincia INVERSION publico de electricidad del Norte S.A. - 2,369,119.94 2,727,462.71
Contrata de Chiclayo - Departamento de Lambayeque ENSA
- . Mejoramiento del servicio mediante el traslado de redes . .
Administracion subterraneas colapsadas o por colapsar correspondientes a 29 PROYECTO DE UE de la empresa regional de servicio
Convencional Indirecta - Por 2411824 0lapsacas o p 'P pond publico de electricidad del Norte S.A. - 11,847,084.77 14,873,618.40
Contrata SED a redes aéreas Distrito de Chiclayo - Provincia de INVERSION ENSA
Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Administracicn alimentador C-212 y enace en medis seion enrelos  PROYECTO i UF ¢ 1 empresa regiomal de srvico
Convencional Indirecta - Por 2510938 alimentadores C-212 y C-223 Laran del Distrito de Monsefi - INVERSION publico de electricidad del Norte S.A. - 3,473,945.50 3,881,697.80
Contrata . . ENSA
Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque
Administracion Ampliacion de la capacidad de transformacion de la SET PROYECTO DE UE de la empresa regional de servicio
BIM Indirecta - Por 2549272 Chiclayo Norte, Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo publico de electricidad del Norte S.A. - 16,103,790.41 15,303,790.41
INVERSION
Contrata - Departamento de Lambayeque ENSA

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Asimismo, aquellos ultimos proyectos con metodologia convencional del grupo Distriluz
que pasaron a etapa de ejecucion fisica fueron culminados y entregados con un
presupuesto final de obra mayor al que se habia propuesto y presentado de acuerdo con
el analisis en la etapa de estudio, como por ejemplo en la Figura 43 se aprecia el caso del
proyecto con codigo de inversion 2411824 el cual presenté un aumento en el presupuesto

final de un poco mas de tres millones de soles.

Figura 43
Costo final del proyecto Vs. tipo de metodologia

Costo Final del Proyecto Vs. Tipo de Metodologia
25 30.00%
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20.00%

10.00%

s/2.4M S/27M 5.00%

5/10M S/ZIM

10.00%

CONVENCIONAL ~ CONVENCIONAL ~ CONVENCIONAL ~ CONVENCIONAL ~ CONVENCIONAL ~ CONVENCIONAL BIM
CUI-2456604 CUI-2536758 CUI-2518557 CUI-2411867 CUl-2411824 CUI-2510938 CUI-2549272
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Nota. Elaboracion propia.

Viendo la foto actual del comportamiento de la mayoria de los proyectos ejecutados nos
damos cuenta de que el presupuesto final que el contratante tiene que desembolsar
generalmente excede al estipulado en la fase previa dejando en evidencia ciertas carencias
que existen hoy en dia, sin embargo, lo que podemos ver es que el proyecto de inversion
ejecutado con la metodologia BIM nos arroja una reduccion en el presupuesto final del
5.07% con un valor referencial de S/. 16,103,790.41 en etapa de estudio frente a S/.
15,303,790.41 de presupuesto final conforme a obra.
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a
personal vinculado laboralmente con el area de proyectos de inversion publica del sector

eléctrico de distribucion.

En donde se utilizaron las herramientas mas adecuadas para el tratamiento e
interpretacion de los resultados por cada pregunta realizada a través de la encuesta, ver

Anexo 04.

Pregunta 1 ;Considera usted que con la implementacion de la Metodologia BIM se ha

mejorado la comunicacion interdisciplinaria entre los distintos profesionales en el sector

eléctrico?
Tabla 7
Resultados a la pregunta 1 de la encuesta
Alternativas Respuesta Porcentaje
Si 11 100%
No 0 0%
Total 11 100%
Figura 44

Esquema de los resultados a la pregunta 1 de la encuesta

m S|

m NO
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La respuesta de los encuestados coincidi6 en que con la metodologia BIM la

comunicacion mejora obteniendo un 100 % como resultado.

Pregunta 2 ;Cree usted que con BIM se ha logrado agilizar los procesos de presentacion,

revision y subsanacion de observaciones de la informacion necesaria (Entregables)?

Tabla 8

Resultados a la pregunta 2 de la encuesta

Alternativas Respuesta Porcentaje
Si 9 81.82%
No 2 18.18%
Total 11 100%
Figura 45

Esquema de los resultados a la pregunta 2 de la encuesta

m Sl

m NO

Podemos ver que mas del 81 % cree que con BIM se ha logrado agilizar los diversos

procesos que involucra el proyecto y mas del 18 % cree que no se ha logrado.
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Pregunta 3 ;Cémo consideras que con la Metodologia BIM vy la transformacion digital se

haya logrado migrar de la documentacion impresa a la documentacion digital en la nube?

Tabla 9

Resultados a la pregunta 3 de la encuesta

Alternativas Respuesta Porcentaje
Muy Bueno 7 63.64%
Bueno 3 27.27%
Regular 1 9.09%
Malo 0 0%
Muy Malo 0 0%
Total 11 100%
Figura 46

Esquema de los resultados a la pregunta 3 de la encuesta

0.00%
9,09% 0.00%

s Muy Bueno
s Bueno

y/ = Regular

= Malo

= Muy Malo

Se aprecia que los encuestados creen que es bueno que se haya logrado migrar de
convencional a lo digital siendo ello el mas del 90 % y menos del 10 % cree que no ha

sido bueno tal cambio.
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Pregunta 4 ;Estas de acuerdo que el mantener el proyecto en un entorno comun de datos

garantiza la transparencia al dejar registrada toda actividad de los involucrados?

Tabla 10

Resultados a la pregunta 4 de la encuesta

Alternativas Respuesta Porcentaje
Si 11 100%
No 0 0%
Total 11 100%
Figura 47

Esquema de los resultados a la pregunta 4 de la encuesta

m S|

m NO

Vemos que la totalidad de los encuestados estd de acuerdo en que es correcto que el

proyecto se encuentre en el CDE para garantizar la transparencia.
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4.2 DISCUSION

Con respecto al Objetivo General de la investigacion, se vio reflejado de acuerdo con los
resultados obtenidos que el rendimiento al adoptar e implementar la metodologia BIM en
la gestion de proyectos para el sector eléctrico de distribucion mejord, asi como
Rodriguez (2024) concluy6 de la misma manera en su investigacion, en tal manera que
se vio reducido el tiempo para la elaboracion de los expedientes en la etapa de estudios
dado las grandes ventajas que trae consigo BIM como la digitalizacion, automatizacion

de procesos, transparencia o interaccion online.

Asi como también de acuerdo con las encuestas que se realizacion a personal del area de
proyectos involucrados en esta actividad se pudo evidenciar que BIM ha mejorado la
comunicacion entre los profesionales que se encargan de programar, elaborar y llevar a
la ejecucion fisica un determinado proyecto siendo estos profesionales de distintas ramas
de especialidad coordinando y compartiendo informacion de la manera mas optima y por
supuesto la reduccion de costos pues la tendencia en el Grupo Distriluz era que cada
proyecto salia con un determinado monto en estudio y al momento de culminar la obra se
liquidaba con un monto mayor al que se habia proyectado. Es asi como en concordancia
con Quintanilla (2022), Cortes (2018) o Cusirimay (2022) los plazos y costos de los
proyectos se ven reducidos al dejar de utilizar lo convencional y empezar a adoptar e
implementar la metodologia BIM, pues es en Perti donde se estan dando los primeros

pasos de esta implementacion dentro del sector eléctrico.

En relacion con el primer objetivo especifico, que es dar a conocer la situacion actual de
las inversiones en la concesionarias pues son muchos los factores que retrasan la
aprobacion de los expedientes en la etapa de estudios asi como también los sobrecostos
al finalizar la inversion debido a las interferencias que se van detectando conforme se
avanza la obra, en concordancia con Cortes (2018) se refiere las muchas situaciones
desfavorables que se encontr¢ al inicio de su estudio formando parte de ello el problema
central como los son las perdidas monetarias incluidas las altas inversiones y el no

cumplimiento de plazos estipulados a la hora de cerrar un proyecto.

Asi como también teniendo a Quintanilla (2022) con un porcentaje menor en la afectacion
técnico economica debido a que es una empresa mas pequeila en comparacion a una
empresa concesionaria dedicada a la distribucion y comercializacion de la energia

eléctrica siendo estos retrasos y sobrecostos los principales responsables del no poder
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reducir la brecha a nivel nacional y el estancamiento burocratico o incluso el llegar a
devolver los entregables perjudicando no solo a los postores, sino que también y

principalmente a la poblacion beneficiada.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico, la metodologia BIM implementada como
iniciativa para la solucion a problemas de costo y tiempo lleva un camino distinto en cada
empresa pues el proceso de adopcion generalmente no sigue un orden secuencial en todas
sino que cada entidad debe ver en primer lugar sus intereses ya que unos pueden
implementar la metodologia BIM en corto tiempo y al 100% mientras que otros la
implementan progresivamente para no incurrir en gastos innecesarios como son el
capacitar a personal, inversion en equipo entre otras cosas mas que son parte de este gran

procesos a llevar a cabo como se refiere Escudero (2024).

Tal es asi que la implementacion de la metodologia BIM queda a la mitad del proceso de
adopcion debido a que los responsables de llevar a cobo esta actividad no se informaron
ni capacitaron adecuadamente antes de iniciar un flujo de inversion creyendo que la
retribucion seria a corto plazo, pero vemos como Monsalve (2024), también describe que
si solo cuentas con equipo ya sea lo que recomienda la guia nacional BIM u otras fuentes
y no con personal apto para lograr una adopcidn concreta no podras obtener ninguno de
los beneficios que dice BIM por el sencillo hecho de no saber en qué consiste BIM

realmente.

Acerca del tercer objetivo especifico, el presupuesto como factor predominante a la hora
de poder viabilizar o no un proyecto e incluso al poder estimar adecuadamente las
cantidades y costos de los insumos a la hora de ejecutarlo, dentro de las empresas del
Grupo Distriluz se aprecia un aumento de los costos a la hora de entregar el activo al
cliente con respecto a lo estimado en el expediente en la etapa de estudio y dandose esta
tendencia a lo largo del tiempo es que Ditsriluz asume como reto la implementacion de
BIM para mejorar este indicador obteniendo asi como primeros resultados un 5.07% de
reduccion del costo de la inversion respecto al presupuestado en la etapa previa de estudio
evidenciando la efectividad del trabajo con dicha metodologia como también Rodriguez
(2024), Cusirimay (2022) y Llanos y Orbegozo (2023) vieron reflejados la reduccion
presupuestal al introducir BIM en su esquema de proyectos generando expectativas para

seguir perfeccionando su adopcion a través del tiempo.
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Como también Quintanilla (2022), en su investigacion obtuvo una reduccion de costos
del 15% lo cual fue el resultado de haber invertido en el equipamiento que requiere BIM
para poder trabajar con ella y sabiendo que en adelante solo tendra que ir perfeccionado

la implementacion para mejorar estos indicadores de proyecto a proyecto.

Es asi como pudimos ver en la Figura 42 que BIM ha hecho posible lograr reducir el
tiempo en un 26.37% la culminacion de los estudios a nivel de expediente técnico en
concordancia con Cortes (2018) que se refiere a las graves penalidades que se enfrenta al
no poder entregar a tiempo cada uno de los informes trabajados convencionalmente a sus
diversos clientes optando asi por la metodologia BIM para mejorar dicho indicador el

cual se ve reflejado a mediano plazo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se logré determinar los efectos en el rendimiento al implementar la metodologia
BIM en la gestion de proyectos de inversion para el sector eléctrico de
distribucion, caso Grupo Distriluz, en donde como efectos predominantes se pudo
ver que se redujo el tiempo de culminacion del expediente en la etapa de estudios,
se mejord la comunicacion entre los profesionales y se redujo el costo total de la

inversion.

Se evalu6 la situacion anterior en funcion al rendimiento para la gestion de
proyectos en donde existen incumplimientos de plazo de hasta cuatro veces el
tiempo estipulado y sobrecostos considerables en proyectos de mediana

envergadura de hasta S/. 3 millones.

Se implement6 la metodologia BIM en cada una de las etapas de la inversion
adoptando nueva documentacion, nuevos equipos, nuevos softwares y respetando

los requisitos minimos de la Guia Nacional BIM.

Se identifico que al implementar la metodologia BIM en la gestién de proyectos
hubo una reduccién en costo total de la inversion del 5.07% respecto al monto
presupuestado en expediente técnico de obra, una reduccion del 26.37% en plazos
a nivel de ETO respecto a la metodologia convencional y una mejora en la

comunicacion entre los involucrados.
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5.2 RECOMENDACIONES

Dados los resultados obtenidos, se recomienda:

Se recomienda seguir trabajando con la metodologia BIM en los proyectos
venideros, si bien los resultados son favorables en estos primeros pasos que se da
en el sector eléctrico no necesariamente puede regresar ahora lo invertido al

implementar BIM pues lo hard a mediano y largo plazo.

Se sugiere a empresas concesionaria eléctricas publicas, municipalidades,
gobiernos regionales, consultores y contratistas empezar a familiarizarse con la
metodologia BIM dada la obligatoriedad proxima que establece el estado peruano
para trabajar cada uno de los proyectos de inversion, asi como lograr una

transicion paulatina hasta que empiece a regir la norma.

Se recomienda a aquellas empresas que ya han implementado BIM en sus
procesos continuar capacitindose constantemente para obtener resultados aun
mas favorables dado que los softwares que recomienda BIM pueden ser de
partida, pero en realidad existe una gran variedad de estos que podemos adquirir
de acuerdo a nuestra conveniencia y si somos postores poder adecuarnos a los

softwares que utilicen nuestros clientes.

Se recomienda explicar cada uno de los beneficios que trae consigo BIM para la
compaiia a aquellos profesionales como gerentes, subgerentes, miembros del
directorio, accionistas, entre otros, que aun piensan que implementar BIM es una
pérdida de tiempo y dinero pues generalmente los que piensan asi es porque no

conocen exactamente que es BIM.
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Anexo 01: Matriz de consistencia de la investigacion

SEDE: NUEVO CHIMBOTE

TfIULO: EFECTOS EN EL RENDIMIENTO AL IMPLEMENTAR LA METODOLOGIA BIM EN LA GESTION DE PROYECTOS DE INVERSION DEL SECTOR
ELECTRICO DE DISTRIBUCION, GRUPO DISTRILUZ, 2024
AUTOR: TARAZONA MENDOZA JUNIOR MANUEL

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES E INDICADORES

(Cuales son los efectos en el
rendimiento al implementar la
Metodologia BIM en Ila
Gestion de Proyectos de
Inversion del Sector Eléctrico
de Distribucion para
Distriluz?

OBJETIVO GENERAL:

*Determinar cuales son los efectos en el
rendimiento al implementar la Metodologia
BIM en la Gestion de Proyectos de Inversion
del Sector Eléctrico de Distribucion para
Distriluz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Evaluar la situacion antes de implementar la

metodologia BIM en funcion al rendimiento
para la gestidon de proyectos de inversion del
sector eléctrico de distribucidon para
Distriluz.

e Implementar la metodologia BIM en la

gestion de proyectos de inversion del sector
eléctrico de distribucion en Distriluz.

e Identificar los indicadores de rendimiento

en la situacion actual post implementacion
de la metodologia BIM en la gestiéon de
proyectos del sector eléctrico de
distribucion.

Variable: Rendimiento en la gestion de proyectos.

DIMENSION INDICADORES ESCALA
Variacion presupuestal Porcentaje /
(% vs presupuesto inicial) Intervalar
Costo Presupuesto ejecutado / Porcentaje /
aprobado Ratio
Cumplimiento del .
Porcentaje /
cronograma en las bases
Intervalar
del contrato
Tiempo
Numero de dias de retraso Numérica /
o adelanto Ratio
Nivel de satisfaccion del Escala Likert
equipo (1-5)
Comunicacion ) ) )
Frecuencia de reuniones Frecuencia /
de coordinacion Nominal
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METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA TECNICAS E INSTRUMENTOS MARCO TEORICO
Tipo: Aplicada Poblacion: Antecedentes
Dado que Huaire (2019) afirma que, | Proyectos de Inversion Publica del | Variable: Rendimiento.
en el estudio se produciran resultados | Sector Eléctrico de Distribucion en Internacionales:
que puedan ser utilizados para | el Peru. Técnica: Encuesta - Kaschel (2021)
mejorar practicas, procesos, politicas - Quintanilla (2022)
o productos, y contribuir de manera Instrumento: Escala de Rensis Likert | - Cortes (2018)
significativa a la solucién o mejoras a | Muestra: para aceptacion - Monsalve (2024)
problemas del mundo real. Proyectos de Inversion Publica del

Sector Eléctrico de Distribucion Técnica: Analisis economico Nacionales:

Enfoque: gestionados por el Grupo Distriluz - Rodriguez (2024)
El enfoque de investigacion es mixto | (ENOSA, ENSA) otorgados a Instrumento: Revit, S10, Delphin | - Cusirimay (2022)
pues Huaire (2019), menciona que | consultoras para supervision, Express, Ms Excel, BIM 360. - Llanos y Orbegozo (2023)
combina métodos cuantitativos y | siendo algunos de ellos: - Grosso y Zola (2024)

cualitativos en un mismo estudio. Su
objetivo es aprovechar las fortalezas
de ambos enfoques para obtener una
comprension mas completa del
fenomeno que se investiga.

Diseifio:

Con base en lo mencionado por
Arispe et al. (2020), es descriptivo
(no experimental) dado que en el
proceso no se manipularon las
variables ni se pretendieron hacerlas
variar para ver su efecto sobre otras
variables, lo que se busca en este
estudio es observar los fendémenos tal
como se dan en la realidad para
posteriormente analizarlos a través de
las diversas técnicas.

e 03 proyectos con metodologia
BIM.

e 05 proyectos
convencionalmente.

trabajados

Muestreo:
Intensional

Técnica: Analisis de Plazos

Instrumento: Revit, Ms Project, BIM
360, Delphin Express.

Marco Conceptual

- ({QUE ES BIM?
- PLAN BIM PERU
. METAS PLAN BIM PERU
. AVANCES PLAN BIM PERU
- BENEFICIOS
- NIVEL DE INFORMACION
NECESARIA
- DIMENSIONES
- ROLES BIM
- USOS BIM
- ENTORNO DE DATOS COMUNES
(CDE)
. REQUISITOS MINIMOS PARA
ESTABLECER UN CDE
. PRINCIPALES
COMPONENTES DE UN CDE
. ETAPAS DEL CDE
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Anexo 02: Laminas de armados BIM

Componentes de PSVM-3 para poste de 13 y 15m
Item Descripcion Unidad |Cantidad

13 | Fleje de acero inoxidable 3/4"x 30.5m x0.76mm m 2.5
12 | Hebilla de acero inoxidable para fleje 3/4" u 2
11 | Aislador Polimérico tipo Pin 35KV, BIL 200kVp, D. FUGA 875 mm u 3
10 | Alambre de amarre de alumninio 16mm2 m 7.5
9 Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 11/16"QD u 6
8 |Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 13/16"QJ u 3
7 | Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mm2) 40% Conductividad m 7
6 |Conector Cu-Est tipo perno partido p' cond - 25 mm2 u 2
5. | Perno maquinado de A°G° de 5/8"d x 18", provisto de tuercay u 3

contratuerca (Para poste de 15m)
5 Perno maquinado de A°G*° de 5/8"@ x16", provisto de tuerca y u 3

contratuerca (Para poste de 13m)
4 Ménsula de Concreto Armado M/1,50/250 u 3
3 Plancha doblada de Cobre tipo "J" u 3
2 Varilla de armar simple de AL-AL, p' segun requerimiento u 3
1. |Poste de concreto armado 15/600/2/225/450 u 1
1 Poste de concreto armado 13/400/2/180/375 u 1

A 1.50 A

0.20

1

1.00

1.00

CLIENTE:

vAd
Ve

Enosa

NOMBRE DEL PROYECTO:

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS -
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA

SOPORTE EN ALINAMIENTO VERTICAL DE 0° - 5°, POSTE DE CONCRETO

CODIGO DTL:

TIPO DE ARMADO : PSVM-3

N° ARMADO Y LaMINA:

RP-03

1de1

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Componentes de PRVM-3 para postes de 13y 15m
Item Descripcion Unidad Cantidad

19 Fleje de acero inoxidable 3/4"x 30.5m x0.76mm m 2.5
18 Juego de contrapunta con abrazadera A°G° de 2"@ x 1.50m u 2
17 Aislador Polimerico Suspencién 36KV, 900 mm, BIL 240KV u 6
16 Aislador Polimérico tipo Pin 35KV, BIL 200kVp, D. FUGA 875 mm u ]
15 Alambre de amarre de alumninio 16mm2 m 75
14 Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 11/16"Q@ u 12
13 Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 13/16"Q u 3
12 Cinta plana para armar para conductor de aluminio m 6
11 Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mm2) 40% Conductividad m 7
10 Conector Cu-Est tipo perno partido p' cond - 25 mm2 u 2
9 Conector de derivacion cufia, tipo Ampac (secc cond. princ. - secc cond.deriv n)-segln requerimiento u 3
8 Grapas de anclaje AL.Tipo pistola de AL-AL P' conductor, segun requerimiento u 6
7 Grillete Tipo Lira A°G°, 5/8"@, 30000LB u 6
6 Ménsula de Concreto Armado M/1,50/250 u 3
5 Perno ojo de A°G° de 5/8"@ x 8", provisto de tuerca y contratuerca u 3
4. Perno maquinado de A°G° de 5/8"@ x 18", provisto de tuerca y contratuerca (Para poste de 15m) u 3
4 Perno maquinado de A°G° de 5/8"Q x16", provisto de tuerca y contratuerca (Para poste de 13m) u 3
3 Plancha doblada de Cobre tipo "J" u 3
2 Tuerca ojo de A°G° 5/8" u 3
1k Poste de concreto armado 15/600/2/225/450 u 1
1 Poste de concreto armado 13/400/2/180/375 u 1

TABLA N°1 - Conector Cufia

TABLA N°2 - Grapa Tipo Pistola

HASTA 70 mm2 ‘ CONECTOR CUNA TIPO UDC PARA 35 A 50mm2 ‘ DE 02 PERNOS

95 mm2 y 120 mm2 ‘ CONECTOR CUNA TUPO AMPAC * MAYORES DE 50mm2 ‘ DE 03 PERNOS

CLIENTE:

v
V4

Enosa

NOMBERE DEL PROYECTO:  MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS - N° ARMADO Y LaMINA:
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA
SOPORTE RETENCION O ANCLAJE VERTICAL EN MENSULA, EN POSTE DE CONCRETO RP-O4
CODIGO DTL: ‘ TIPO DE ARMADO : PRVM-3 1 de 1

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Componentes de PSVM1-3 para postes de 13 y 15m
Item Descripcion Unidad Cantidad
15 Fleje de acero inoxidable 3/4"x 30.5m x0.76mm m 25
14 Hebilla de acero inoxidable para fleje 3/4" u 2
13 Aislador Polimérico tipo Pin 35KV, BIL 200kVp, D. FUGA 875 mm u 6
12 Alambre de amarre de alumninio 16mm2 m 15
11 Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 11/16"@ u 12
10 Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 13/16"0 u 6
9 Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mmz2) 40% Conductividad m 7
8 Conector Cu-Est tipo perno partido p' cond - 25 mm2 u 2
7 Ménsula de Concreto Armado M/1,50/250 u 3
6 Perno maquinado de A°G° de 5/8"@ x12", provisto de tuerca y contratuerca u 3
5. Perno maquinado de A°G° de 5/8"Q x 18", provisto de tuerca y contratuerca(Para poste de 15m) u 3
5 Perno maquinado de A°G° de 5/8"@ x16", provisto de tuerca y contratuerca (Para poste de 13m) u 3
4 Plancha doblada de Cobre tipo "J" u 3
3 Tubo cuadrado A°G® 4" x 3"x 20" e=5mm u 3
2 Varilla de armar doble de AL-AL, p' segun requerimiento u 3
1. Poste de concreto armado 15/600/2/225/450 u 9
q Poste de concreto armado 13/400/2/180/375 u 1

el NOMBREDEL PROYECTO:  MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS - N® ARMADO Y LAMINA:
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA
'ﬁ Enosa SOPORTE DE ANGUELO 0°- 15°, POSTE DE CONCRETO RP-O5
CODIGO DTL: TIPO DE ARMADO : PSVM1 _3 1 de 1
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Componentes de PA3-3 para poste de 13m
Item Descripcion Unidad Cantidad
13 Fleje de acero inoxidable 3/4"x 30.5m x0.76mm m 25
12 Hebilla de acero inoxidable para fleje 3/4" u 2
a1 Aislador Polimerico Suspencién 36KV, 900 mm, BIL 240KV u 6
10 Arandela cuadrada curva A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 11/16"Q u 12
9 Cinta plana para armar para conductor de aluminio m 6
8 Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mm2) 40% Conductividad m 6
7 Conector Cu-Est tipo perno partido p' cond - 25 mm2 u 2
e 6 Conector de derivacion cufia, tipo Ampac (secc cond. princ. - secc cond.deriv n)-segun requerimiento u 6
5 Grapas de anclaje AL.Tipo pistola de AL-AL P' conductor, segun requerimiento u 6
4 Grillete Tipo Lira A°G®, 5/8"@, 30000LB u 6
3 Perno ojo de A°G° de 5/8"@ x 8", provisto de tuerca y contratuerca u 6
3 Perno ojo de A°G° de 5/8"@ x 10", provisto de tuerca y contratuerca u 6
2 Plancha doblada de Cobre tipo "J" u 6
1 Poste de concreto armado 13/400/2/180/375 u 1

ol T _

Posicion de Retenida

TABLA N°1 - Conector Cuia TABLA N°2 - Grapa Tipo Pistola
HASTA 70 mm2 [ CONECTOR CUNA TIPO UDC PARA 35 A 50mm2 ‘ DE 02 PERNOS
95 mm2 y 120 mm2 [ CONECTOR CUNA TUPO AMPAC * MAYORES DE 50mm2 ‘ DE 03 PERNOS
el NOMBRE DEL PROYECTO:  MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS - N° ARMADO Y LAMINA:

DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA

;ﬁ Enosa

SOPORTE DE ANGULO 60° - 90° POSTE DE C.A.C RP'OG

CODIGO DTL:

TIPO DE ARMADO : PA3-3 1de1

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024. 85



Componentes de PTVM-3 para postes de 13y 15m

Item Descripcion Unidad Cantidad
14 Fleje de acero inoxidable 3/4"x 30.5m x0.76mm m 2.5
13 Hebilla de acero inoxidable para fleje 3/4" u 2
12 Aislador Polimerico Suspencion 36KV, 900 mm, BIL 240KV u 3
11 Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 11/16"Q u 12
10 Cinta plana para armar para conductor de aluminio m 3
9 Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mm2) 40% Conductividad m 6
8 Conector Cu-Est tipo perno partido p' cond - 25 mm2 u 2
7 Grapas de anclaje AL.Tipo pistola de AL-AL P' conductor, seguin requerimiento u 3
6 Grillete Tipo Lira A°G°, 5/8"@, 30000LB u 3
5. Perno maquinado de A°G° de 5/8"Q x 18", provisto de tuerca y contratuerca (Para poste de 15m) u 3
5 Perno maquinado de A°G° de 5/8"@ x16", provisto de tuerca y contratuerca (Para poste de 13m) u 3
4 Ménsula de Concreto Armado M/1,50/250 u 3
3 Perno ojo de A°G° de 5/8"@ x 8", provisto de tuerca y contratuerca u 3
2 Plancha doblada de Cobre tipo "J" u 3
1. Poste de concreto armado 15/600/2/225/450 u 1
1 Poste de concreto armado 13/400/2/180/375 u 1

c 1.50 -
1 1
ol T
N 0.20
T - I -
:0.20
/I\— Posicion de Retenida 1.00
@GP
H +
@ 1.00
T@ : AT

CLIENTE:

v
V4

Enosa

NOMBRE DEL PROYECTO:

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS -
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA

SOPORTE TERMINAL EN MENSULA, POSTE DE CONCRETO

CODIGO DTL:

TIPO DE ARMADO :

PTVM-3

N° ARMADO Y LaMINA:

RP-07

1de1

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Componentes de PS1-3L para poste de 13m
Item Descripcion Unid. | Cant.
14 |Braqueta de A°G° incluye perno con tuerca y contratuerca, y arandelas u 1
13 |Fleje de acero inoxidable 3/4"x 30.5m x0.76mm m 25
12 |Hebilla de acero inoxidable para fleje 3/4" u 1
11 | Aislador Polimérico tipo Pin 35KV, BIL 200kVp, D. FUGA 875 mm u 3
10 |Alambre de amarre de alumninio 16mm2 m 3
9 |Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 11/16"Q u 2
8 |Arandela cuadrada plana de A°G° de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16", 13/16"Q u 2
7 | Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mm2) 40% Conductividad m 3.5
6 | Conector Cu-Est tipo perno partido p' cond - 25 mm2 u 2
5 |Cruceta CAV Simetrica Z2/2.00/400 u 1
4 |Perno maquinado de A°G° de 1/2"@ x16", provisto de tuerca y contratuerca u 1
3 |Plancha doblada de Cobre tipo "J" u 3
2 |Varilla de armar simple de AL-AL, p' segun requerimiento u 3
1 |Poste de concreto armado 13/400/2/180/375 u 1

VISTA PERFIL - POSTE 13m VISTA EN PLANTA- POSTE 13m

1:20

VISTA ISOMETRICA 01 - POSTE 13m

[]

CLIENTE: NOMBREDEL PROYECTO:  MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS - No ARMADO ¥ LaMINA:
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA

" E nosa SOPORTE EN ALINEAMIENTO TRIANGULAR DE 0° - 5 ° EN POSTE DE CONCRETO R P— O 8

CODIGO DTL:

TIPO DE ARMADO : PS1-3L 1de1

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024. %7



Poste de Concreto
Armado Centrifugado

)
1
|
Tubo PVC tipo SAP c-camp : |
3/4D x 3m t
|
| NPT+-0.00
______ N | 1 —
3
o
AN
Conductor tipo copperweld 3N° 8
AWG (25 mm2) 40% Conductividad ————F+—— | e .
- @
R
Cemento conductivo para PAT :
1.00x200 —— | .
\ fﬁf
oo i ! 5
|/ @ Cimentacion \,
N 1 7
1.00
Componentes_PAT - 1C
Item Descripcion Unidades 13m 15m
4 Bentonita de 30kg Bls 2 2
3 Tubo PVC tipo SAP c-camp, 3/4"@ x 3m m 1.5 1.5
2 Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mm2) 40% Conductividad m 17.3 19.3
1 Cemento Conductivo para PAT, 1.00 x 2.00 Bls 2 2

Puesta a tierra Tipo PAT-1C - 13M

Volumen de
excavacion

Ve =11 x (@/2)*2 x He+0.5x0.3x0.3

1.62
Volumen de Vr=Ve
relleno 1.62

V. eliminacién
de material

Vem = Ve x Fesp

0.32

Agujero para
salida de cable PT

Puesta a tierra Tipo PAT-1C - 15M

Volumen de
excavacion

Ve =11 x (@/2)*2 x He+0.45x0.3x0.3

1.61
Volumen de Vr=Ve
relleno 1.61

V. eliminacién
de material

Vem = Ve x Fesp

0.32
*TABLA 1
2 " :
Cimetacion Distanca
Poste 13m 1.00m 0.50
Poste 15m 1.10m 0.45

ZANJA - POSTE 13M

ZANJA - POSTE 15M

CLIENTE:

v
Ve

Enosa

NOMBRE DEL PROYECTO:

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS -

DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA

N° ARMADO Y LaMINA:

DETALLE DE PUESTA A TIERRA PARA POSTE DE CAC

RP- 12

CODIGO DTL:

TIPO DE ARMADO :

PAT-1C

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Puesta a tierra Tipo PAT 1 - Poste 13m Puesta a tierra Tipo PAT 1 - Poste 15m
Poste de concreto Volumen de Ve =1 x (8/2)"2 x He+0.5x0.3x0.3 Volumende | Ve =T x (&/2)"2 x He+0.45x0.3x0.3
armado centrifugado ion io
217 2.16
150 Vol de Vr=Ve Volumen de Vr=Ve
2 - Il i
DTL - Béveda C.A con tapa 1 refieno 247 retieno 2.16
0.40x 0. Cimentacion de poste
* Varia 0.45-0.50 (Tabla 1) de CA.C. V. eliminacién Vem = Ve x Fesp V. eli Vem = Ve x Fesp
de material de material
N 0.43 0.43
&
2
DTL - Conector de bronce para varilla
de cobre o
5/8" @ : 8
e
5] o
o
DTL - Cemento conductivo para PAT |
1.00 X 2.70 .
S
d J— .
@ Segun Tabla 1 |/ P =S — 3
1 7 - N
s S
/ \
DTL - Protector Antirrobo o / POZO DE TIERRA: Para usarse \
9 3/4"d X 3/16" I~ /  en postes CAC, sistema tierras ~ \
*TABLA 1 / para estructura de
5 / seccionamiento. \ — 5
A Cimetacién | Pistancia | Laresistencia del pozo de .tierra'no | 4
| excedera de los 10 ohmios, si |
Poste 13m 1.00m 0.50 \ fuera mayor se procedera al /
Poste 15m 1.10m 0.45 \ tratamiento del terreno /
\ circundante al electrodo con /
\ cemento conductivo. y /
Componentes_PAT 1 AN p
N e
Item Descripcion Und. | 13m | 15m AN — g
9 |Bentonita de 30kg Bls 2 2
8 |Boéveda C.A con tapa, 0.409 x 0.30 und. 1 1 DETALLE DE ZANJA - POSTE 13M DETALLE DE ZANJA - POSTE 15M
7 |Tubo PVC tipo SAP c-camp, 3/4"@ x 3m m 1.5 1.5
6 |Conector de bronce para varilla de cobre de 5/8" & und. 1 1
5 |Cemento Conductivo para PAT, 1.00 x 2.70 Bls 2 2 0.30
4 | Protector Antirrobo, 9 3/4"QJ X 3/16" und. 1 1 :
3 | Varilla Copperweld, 5/8"@ x 2.40m und. 1 1 —
2 |Conductor tipo copperweld 3 N° 8 AWG (25 mm2) 40% Conductividad m 13.5 15.5 "<»—z,, 4:45\/ \f
1 |Poste de concreto armado und. 1 1 o
CLENTE: NOMBREDEL PROYECT®: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS - N° ARMADO Y LAMINA:
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA
yﬁ Enosa DETALLE DE PUESTA A TIERRA EN POSTE CAC R P- 1 3
CODIGO DTL: TIPO DE ARMADO : PAT'1

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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DTL - Conector de derivacion cufia,

DTL - Cinta Autofundente
Autofundente

DTL - Conector de derivacion cufia,

tipo Ampac (secc cond. princ. - secc

cond.deriv n) >
50/50mm2 \

tipo Ampac (secc cond. princ. - secc \¥ ’
cond.deriv n) \ /
50/50mm2 \
" aibin /
//// \'\\\ \ /
\\\ Conductor de aleacion de aluminio /
‘ ///// B L \120mm2 /
i - N
- \‘\; /
///// o \;\\ ‘\\ & o
e i’/ e DTL - Cinta vinilica aislante. . -
== 19 18
///{/ \ L mm X m _
////{ it - — - = = =
e et
i EC Detalle 01
/%/ e
Componentes_EC
- Item Descripcion Unidades | Cantidad
- | 3 |Cinta vinilica aislante RII 0.12
— Bt 2  |Cinta Autofundente RII 0.10
\\—\ 1 Conector de derivacién cufia, tipo Ampac (secc cond. princ. - secc und 12
L — cond.deriv n)-segln requerimiento
,/// \\
il NOMBREDEL PROYECT®: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS - N° ARMADO Y LAMINA:
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA
p ‘4 Enosa EMPALME EN CRUZ RP-18
CODIGO DTL: TIPO DE ARMADO : EC

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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/ DTL - Cinta Autofundente
Autofundente

120mm2

N\
Conductor de aleacion de aluminio
AAA

S = DTL - Conector de derivacin cufia,
F)TL - Conector de denvacllon cuna, tipo Ampac (secc cond. princ. - secc /
tipo Ampac (secc cond. princ. - secc \ cond.deriv n)
cond deriv n) 70/70mm2 /
70/70mm2 \ /
S /
b 7
N
\ DTL - Cinta vinilica aislante. 7
\\ 19mmx18m 5
/ \‘ - = - /
\\ ~ =
. =
. =
[ -
Componentes_ET
= Item Descripcion Unidades | Cantidad
\\ 3 |Cinta vinilica aislante 19 mm x 18 m RII 0.12
2 Cinta Autofundente RII 0.10
1 Conector de derivacion cufia, tipo Ampac (secc cond. princ. - secc und 6
/ cond.deriv n)-segln requerimiento
el NOMBRE DEL PROVECTO!  MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1304 EN MEDIA TENSION (13.2 kv) DE LA SET MALACAS - N° ARMADO Y LAMINA:
DISTRITO DE PARINAS - PROVINCIA DE TALARA - DEPARTAMENTO DE PIURA
p 4 Enosa EMPALME EN "T" RP-19
CODIGO DTL: TIPO DE ARMADO : ET

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Anexo 03: Presupuesto disgregado en Delphin Express

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1402 EN MEDIA TENSION (22.9 kV), DE LA SET HUAPALAS - LAS LOMAS, DISTRITO DE
CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON Y DEPARTAMENTO DE PIURA
CLIENTE ENOSA
UBICACION DEPARTAMENTO: PIURA PROVINCIA: MORROPON DISTRITO: CHULUCANAS
FECHA PROYECTO  NOVIEMBRE-2024
item Descripcion ‘ Unid ‘ Cant, ‘ Precio ‘ Parcial ‘ Sub Total
1.00 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ELECTRICO DEL ALIMENTADOR 1402 EN MEDIA TENSION (22.9 KV), DE LA SET 15.684.477.08
HUAPALAS - LAS LOMAS, DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON Y DEPARTAMENTO DE PIURA B
11 GENERALES 238,369.11
111 ACTIVIDADES PREVIAS 83,030.80
1111 DUCUMENTOS Y CONTROLES DE SEGURIDAD dia 12.00 0.00
1112 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE EN EL TRABAJO Glb 1.00 8,349.60 8,349.60
1113 MONITOREO DE IMPACTO AMBIENTAL Glb 1.00 32,640.00 32,640.00
1114 MONITOREO ARQUEOLOGICO Glb 1.00 42,041.20 42,041.20
112 TRABAJOS PRELIMINARES 138.468.90
o ;g/g_ng gg?&mﬁggg,\:—gﬂgigﬁfggglMARIAS, INCLUYE FIJACIONES DE EJES, ESTACIONES DE IZAJE DE Km 12519 773,59 9684573
1122 EXPEDIENTE DE INGENIERIA DE DETALLE Km 125.19 332.48 41,623.17
113 SUMINISTRO DE MATERIALES 2,949.10
1131 ORDENES DE COMPRA Y FABRICACION DE SUMINISTROS und 0.00
1132 CARTEL DE OBRA und 2.00 1,474.55 2,949.10
114 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES 1392031
1141 DESPEJE DE ARBOLES und 367.00 37.93 13,920.31
12 LINEAS PRIMARIAS 10,891,375.88
121 MONTAJE ELECTROMECANICO 10,891,375.88
1241 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 18/800/2/240/510 und 11.00 6,831.74 75,149.14
1242 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 15/600/2/225/450 und 105.00 4,335.45 455,222.25
1243 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 15/400/2/225/450 und 185.00 4,057.78 750,689.30
1244 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 13/400/2/180/375 und 348.00 2,920.01 1,016,163.48
1215 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE PRFV 13/600 KG und 99.00 471148 466,436.52
1216 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE PRFV 13/400 KG und 138.00 4,180.83 576,954.54
1217 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P18-120(50)) und 7.00 262149 18,350.43
1218 ARMADO TIPO CPRTA-62 (P18-120(50)) und 3.00 226373 6,791.19
1219 ARMADO TIPO CPSTA-62 (P18-120(50)) und 1.00 142444 142844
12141 ARMADO TIPO CPTTA-62-REG (P15-120(50)) und 2.00 351,295.84 702,591.68
12142 ARMADO TIPO CPRTA-62-REC (P15-120(50)-K170) und 2.00 84,250.44 168,518.88
12143 ARMADO TIPO CPRVA-62-SEC1 (P15-120(50)-K170) und 1.00 14,193.28 14,193.28
12114 ARMADO TIPO CPRVA-62-SBCE (P15-120(50)) und 1.00 12,448.97 12,448.97
12115 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P15-120(50)) und 92.00 261033 240,150.36
12116 ARMADO TIPO CPAVA-621 (P15-120(50)) und 8.00 5,096.26 40,770.08
12147 ARMADO TIPO CPRVA-62 (P15-120(50)) und 15.00 5,871.55 88,073.25
12118 ARMADO TIPO CPTVA-62 (P15-120(50)) und 3.00 4,992.19 14,976 57
12119 ARMADO TIPO CPRTA-62 (P15-120(50)) und 34.00 2,256.67 76,726.78
12120 ARMADO TIPO CPR2A-62 (P15-120(50)) und 2.00 3,361.55 6,723.10
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item Descripcion ‘ Unid ‘ Cant, ‘ Precio ‘ Parcial ‘ Sub Total

12121  ARMADOTIPO CPAVA-G2S (P15-120(50) und 200 4835.92 0671.64
12129  ARMADOTIPO CPATA2S (P15-120(50) und 6.00 256018 15.361.08
12123  ARMADOTIPO CPAV-623 (P15-120(50) und 700 120095 8.469.65
12194 ARMADOTIPO CPSTA62 (P15-120(50) und 89.00 141826 12622514
12125  ARMADOTIPO CPTTA-62 (P15-120(50)) und 200 2002.05 418410
12426  ARMADOTIPO CPTVA-62A (P15-120(50) und 8.00 3,318.99 26,551.92
12197  ARMADOTIPO CPRTA62-REC (P13-120(80)-K170) und 100 8504737 8504737
12128  ARMADOTIPO CPSTAS2 (P13-120(50)) und 123.00 141826 17444598
12129  ARMADOTIPO CPATA2S (P13-120(50) und 1000 256048 25,601.80
12130  ARMADOTIPO CPAV-623 (P13-120(50)) und 6.00 120095 725070
12131 ARMADOTIPO CPTTA2 (P13-120(50) und 5.00 209205 1046025
1243  ARMADOTIPO CPRTA-62 (P13-120(50)) und 14.00 2,256.67 31,593.38
12135  ARMADOTIPO CPR2A-62 (P13-120(50)) und 200 336155 6.723.10
1213  ARMADOTIPO CPA2A-62 (P13-120(50)) und 1.00 3513.90 351390
12135  ARMADOTIPO CPFTA-62S (P13-120(50)) und 300 8778.84 26.336.52
1213  ARMADOTIPO CPFV-62 (P15-120(50)) und 1.00 844008 844008
12137  ARMADOTIPO CPAV-622 (P13-120(50)) und 1.00 787.93 187,03
12135 ARMADOTIPO CPRTA-62-REC (P15-120(35)-KE0) und 100 85,0203 8502035
12139  ARMADOTIPO CPRTA2 (P15-120(35) und 300 224728 6.741.64
12149  ARMADOTIPO CPSTAS2 (P15-120(35) und 100 141502 1415.02
12141  ARMADOTIPO CPTVAG2A (P15-120(35) und 200 3,288.40 6.576.80
1214y  ARMADOTIPO CPSTAS2 (P13-120(35) und 64.00 1.415.02 90561.28
12143  ARMADOTIPO CPATA62S (P13-120(35) und 100 255519 255519
12144  ARMADOTIPO CPAV-623 (P13-120(35)) und 100 120316 1203.16
12145  ARMADOTIPO CPSVA2 (P13-120(35) und 6.00 2607.09 15.642.54
1214  ARMADOTIPO CPTVASG2 (P13-120(35) und 300 4,986.79 14.960.37
12147  ARMADOTIPO CPTTA-62 (P13-120(35)) und 8.00 2085.01 16.680.08
1214  ARMADOTIPO CPRTA2 (P13-120(35) und 700 224728 15.730.95
12149  ARMADOTIPO CPRVA-62 (P13-120(35) und 5.00 5,862.24 2031120
12150  ARMADOTIPO CPTVA-62A (P13-120(35) und 100 3,288.40 3.288.40
1215  ARMADOTIPO FPRTA-62-REC (P13-120(35}K60) und 100 8502035 8502035
1215  ARMADOTIPO FPSTA62 (P13-120(35)) und 133.00 141502 188497.66
12155  ARMADOTIPO FPRTA-62 (P13-120(35)) und 3700 224728 §3.149.36
1215  ARMADOTIPO FPTTA2 (P13-120(35) und 6.00 208481 12508.86
12155  ARMADOTIPO FPR2A-G2 (P13-120(35) und 13.00 335476 43561188
12155  ARMADOTIPO FPAV-623 (P13-120(35) und 200 120346 2,406.32
1215  ARMADOTIPO FPT2A-62 (P13-120(35)) und 400 352049 14.081.95
12155  ARMADOTIPO FPAZA-G2 (P13-120(35) und 400 3,508.91 14,035,564
12159  ARMADOTIPO FPATA-62S (P13-120(36)) und 1000 256549 25,551.90
12160  ARMADOTIPO FPTVA62 (P13-120(35)) und 200 4986.79 0.073.58
12161  ARMADOTIPO FPSVA-62 (P13-120(35)) und 100 2607.09 2,607.09
12162 ARMADOTIPO FPSTA-G2A (P13-120(35)) und 100 2095.97 2,00597
12163 ARMADOTIPO CPRVA-62-SECT (P13-50(36)-K8) und 100 1322518 1322548
12164  ARMADOTIPO CPAVAE21 (P13-50(35) und 200 503023 10078.46
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item Descripcion Unid ‘ Cant, ‘ Precio ‘ Parcial ‘ Sub Total

12165 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P13-50(35)) und 16.00 2,557.50 40,920.00
12166 ARMADO TIPO CPTVA-62 (P13-50(35)) und 1.00 4,919.26 4,919.26
12167 ARMADO TIPO CPTVA-62A (P13-50(35)) und 3.00 3,220.87 9,662.61
12168 ARMADO TIPO CPRVA-62 (P13-50(35)) und 5.00 5,774.31 2887155
121,69 ARMADO TIPO CPSTA-62 (P13-50(35)) und 35.00 1,365.44 47.790.40
12170 ARMADO TIPO CPTTA-62 (P13-50(35)) und 3.00 1,978.60 5,935.80
12171 ARMADO TIPO CPATA-62S (P13-50(35)) und 3.00 2503.14 7.509.42
12172 ARMADO TIPO CPRTA-62 (P13-50(35)) und 6.00 2149.34 12,806.04
12473 ARMADO TIPO CPAV-623 (P13-50(35)) und 1.00 1121.76 1,121.76
12174 ARMADO TIPO FPAV-323 (P13-50) und 1.00 855.28 855.28
12175 ARMADO TIPO CPR-11-SEC1 (P13-50-K8) und 2,00 126723 253446
12176 ARMADO TIPO CPR-11 (P13-50) und 2.00 542.88 1,085.76
12177 ARMADO TIPO CPTT-11 (P13-50) und 2.00 45045 900.90
12178 ARMADO TIPO CPAV-123 (P13-50) und 2.00 360.19 720.38
12479 ARMADO TIPO DTV-32 (P18-120/50) und 4.00 1,888.24 7.552.96
12180 ARMADO TIPO DT-32-SEC1 (P15/13-120/50-K8) und 1.00 3,279.24 3,279.24
12481 ARMADO TIPO DTV-32 (P15/13-120/50) und 1.00 1,879.24 1,879.24
124811 ARMADOTIPO DTV-22 (120/50) und 2.00 1,657.32 331464
12182 ARMADO TIPO DT-3 (120/50) und 3.00 562.66 1,687.98
121,83 ARMADO TIPO DTV-3 (P15/13-120/50) und 6.00 621.04 372624
12184 ARMADO TIPO D-3 (P15/13-120/50) und 4.00 1,03145 4,125.80
12185 ARMADO TIPO DS-3A (P15/13-120/50) und 1.00 1,050.16 1,050.16
12186 ARMADO TIPO DS-3 (P15/13-120/50) und 19.00 645.43 12,263.17
12187 ARMADO TIPO DSV-3 (120/50) und 3.00 206.81 62043
12188 ARMADO TIPO DTV-3N (P15/13-120/50) und 1.00 756.48 756.48
12189 ARMADO TIPO DT-3N (120/120) und 1.00 715.60 715.60
12190 ARMADO TIPO DSV-3N (120/50) und 1.00 232.05 23225
12191 ARMADO TIPO DS-3N (P15/13-120/120) und 1.00 693.45 693.45
12192 ARMADO TIPO DS-2 (120/50) und 3.00 154.12 462,36
12193 ARMADO TIPO DT-2 (120/50) und 1.00 40055 40055
12195 ARMADO TIPO DTV-2 (P15/13-120/50) und 1.00 437.90 437.90
12196 ARMADO TIPO D-1 (120/50) und 16.00 266.44 4,263.04
12197 ARMADO TIPO D-1N (120/50) und 2.00 142330 2,846.60
12198 ARMADO TIPO DTV-0 (P18-120/50) und 1.00 29151 29151
12199 ARMADO TIPO DTV-0 (P15/13-120/50) und 9.00 282.43 2,541.87
121400 ARMADO TIPO DT-0 (120/50) und 5.00 238.34 119170
121101 ARMADO TIPO DS-0 (120/50) und 18.00 102.12 183816
121402 ARMADO TIPO DSV-0 (120/50) und 6.00 102.12 612.72
121103 ARMADO TIPO DTV-ON (P15/13-120/50) und 1.00 1,422.63 142263
121104 ARMADO TIPO DS-ON (120/50) und 1.00 1,350.93 1350.93
121106 ARMADO TIPO DT-4 (120/50) und 1.00 699.49 699.49
121107 ARMADO TIPO DSV-ON (P15/13-120/50) und 3.00 1,485.68 4,457.04
1214071 ARMADO TIPO DSV-ON (P15/13-120/120) und 7.00 1,464.68 10,252.76
121108 ARMADO TIPO DTS-3 (P15/13-50) und 1.00 992.67 992,67
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121109 ARMADO TIPO DT-32 (P18-120/50) und 2.00 148847 2,976.94
121110 ARMADO TIPO EP-10 (50) und 1.00 70.51 70.51
121411 ARMADO TIPO EP-21 (120) und 1.00 211.98 211.98
121112 ARMADO TIPO EP-22 (50) und 1.00 123.52 123.52
121413 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 120 mm2 km 274.83 10,820.88 2973,.902.45
12111 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 50 mm2 km 7278 5,844.15 425,337.24
121415 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 35 mm2 km 50.22 5,475.77 274,993.17
121416 CABLE SUBTERRANEO UNIPOLAR TIPO N2XSY, CU, 18/30KV - 1x120 mm2 m 245.04 94.82 23,234.69
121117 CABLE SUBTERRANEO UNIPOLAR TIPO N2XSY, CU, 18/30KV - 1x50 mm2 m 81.68 76.88 6,279.56
121418 INSTALACION DE BUZON DE CONCRETO m 4.00 7.535.17 30,140.68
121119 INSTALACION DE DUCTOS DE CONCRETO DE 4 VIAS und 83.00 247.83 20,569.89
121121 RETENIDA INCLINADA DOBLE MT, RAI (P18) und 4.00 1,188.46 4,753.84
121422 RETENIDA INCLINADA MT, RI (P15) und 63.00 582.80 36,716.40
121123 RETENIDA VERTICAL MT, RV (P15) und 22,00 677.20 14,898.40
121124 RETENIDA INCLINADA TIPO MT, RIY (P15) und 5.00 634.24 317120
121125 RETENIDA VERTICAL TIPO MT, RVY (P15) und 17.00 728.06 12,377.02
121126 RETENIDA INCLINADA DOBLE MT, RAI (P15) und 29.00 1,104.95 32,043.55
121497  RETENIDAINCLINADAMT, RI (P13) und 149.00 575.92 85,812.08
121128 RETENIDA VERTICAL MT, RV (P13) und 12,00 670.32 8,043.84
121129 RETENIDA INCLINADA TIPO MT, RIY (P13) und 2.00 629.33 1,258.66
121430 RETENIDA VERTICAL TIPO MT, RVY (P13) und 15.00 72118 10,817.70
121431 RETENIDA INCLINADA DOBLE MT, RAI (P13) und 105.00 1,087.76 114,214.80
121132 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-2 (P15) und 5.00 1,740.06 8,700.30
121433 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-2 (P13) und 2.00 1,708.06 3416.12
121434 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 (P13) und 3.00 867.36 2,602.08
121435 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1C (P18) und 11.00 530.38 5,834.18
121436 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1C (P15) und 277.00 506.57 140,319.89
121437 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1C (P13) und 556.00 490.70 272,829.20
121438 SENALIZACION Y ROTULACION DE POSTES CON PINTURA REFLECTIVA, MT und 854.00 40.73 34,783.42
13 REDES PRIMARIAS 4,070,288.55
1.31 MONTAJE ELECTROMECANICO 4,070,288.55
1341 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 18/800/2/240/510 und 1.00 6,831.74 6,831.74
1342 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 15/600/2/225/450 und 114.00 4,335.45 494,241.30
1343 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 15/400/2/225/450 und 179.00 4,057.78 726,342.62
1344 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE CONCRETO ARMADO 13/400/2/180/375 und 57.00 2,920.01 166,440.57
1315 EXCAVACION, IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE PRFV 13/600 KG und 3.00 471148 14,134 44
1316 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P18-120(50)) und 1.00 262149 2,621.49
1318 ARMADO TIPO CPRVA-62-SEC1 (P15-120(50)-K170) und 1.00 14,193.28 14,193.28
1319 ARMADO TIPO CPRTA-62-SEC1 (P15-120(50)-K170) und 1.00 5,051.35 5,051.35
13110 ARMADO TIPO CPSTA-62-SBCE (P15-120(50)) und 1.00 5,693.52 5,603.52
13441 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P15-120(50)) und 163.00 261033 42548379
13112 ARMADO TIPO CPAVA-621 (P15-120(50)) und 20.00 5,096.26 101,925.20
13113 ARMADO TIPO CPRVA-62 (P15-120(50)) und 29.00 5,871.55 170,274.95
13114 ARMADO TIPO CPTVA-62 (P15-120(50)) und 9.00 499219 44.929.71
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13415 ARMADO TIPO CPRTA-62 (P15-120(50)) und 3.00 2.256.67 6,770.01
13416 ARMADO TIPO CPAV-622 (P15-120(50)) und 1.00 787.93 787.93
13147 ARMADO TIPO CMRVA-62 (P15-120(50)) und 200 8,807.91 17,615.82
13148 ARMADO TIPO CPAV-623 (P15-120(50)) und 7.00 1.200.95 8,469.65
13419 ARMADO TIPO CPSTA-62 (P15-120(50)) und 7.00 1.418.26 9,927.82
134.20 ARMADO TIPO CPAVA-621A (P15-120(50)) und 1.00 3,642.01 3,642.01
13421 ARMADO TIPO CPTTA-62 (P15-120(50)) und 1.00 2,092.05 2,092.05
13422 ARMADO TIPO CPTVA-62A (P15-120(50)) und 33.00 3.280.50 108,553.50
13423 ARMADO TIPO CPTVA-62ADN-1 (P15-120(50)) und 1.00 7.991.10 7.991.10
13424 ARMADO TIPO CPTVA-62DN-1 (P15-120(50)) und 1.00 6,878.97 6,878.97
13425 ARMADO TIPO CPRVA-62 (P15-120(35)) und 1.00 5,862.24 5,862.24
13426 ARMADO TIPO CPTVA-62A (P15-120(35)) und 1.00 3.288.40 328840
13427 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P13-120(35)) und 12.00 2,607.09 31,285.08
131428 ARMADO TIPO CPTVA-62 (P13-120(35)) und 7.00 4,986.79 34,007.53
13129 ARMADO TIPO CPRVA-62 (P13-120(35)) und 4.00 5,862.24 23,448.96
13430 ARMADO TIPO CPAVA-621 (P13-120(35)) und 3.00 5,091.28 15,273.84
13431 ARMADO TIPO CPTVA-62A (P13-120(35)) und 1.00 3.288.40 328840
13432 ARMADO TIPO CPRVA-62-SEC1 (P15-50(35)-K8) und 1.00 13,225.00 13.225.00
13133 ARMADO TIPO CPTVA-62 (P15-50(35)) und 3.00 4,919.26 1475778
13134 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P15-50(35)) und 1.00 2,557.50 255750
13435 ARMADO TIPO CPRVA-62-SEC1 (P13-50(35)-K8) und 1.00 13,174.18 13174.18
13436 ARMADO TIPO CPAVA-621 (P13-50(35)) und 1.00 5,030.23 5,039.23
13437 ARMADO TIPO CPSVA-62 (P13-50(35)) und 1.00 2,557.50 255750
13438 ARMADO TIPO CPRVA-62 (P13-50(35)) und 2,00 577431 1154862
13439 ARMADO TIPO CPRTA-32-SEC1 (P15-50-K8) und 1.00 4,150.24 415024
13440 ARMADO TIPO CPRTA-32-SEC1 (P13-50-K8) und 1.00 4,150.24 4,150.24
13441 ARMADO TIPO CPRVA-32-SEC1 (P13-50-K8) und 1.00 12,333.63 12:333.63
13442 ARMADO TIPO CPRVA-32-SEC1 (P15-50-K8) und 1.00 12,333.65 12,333.65
131443 ARMADO TIPO CPRTA-32 (P13-50) und 1.00 1,780.98 178098
13144 ARMADO TIPO CPSVA-32 (P13-50) und 1.00 2,007.05 2,007.05
13445 ARMADO TIPO CPTVA-32 (P13-50) und 200 383217 7.664.34
13446 ARMADO TIPO CPAV-323 (P13-50) und 1.00 859.24 859.24
13447 ARMADO TIPO CPAVA-321 (P13-50) und 1.00 392352 392352
13448 ARMADO TIPO CPSTA-32 (P13-50) und 1.00 970.30 970.30
13149 ARMADO TIPO FPRTA-32 (P13-50) und 1.00 1,780.98 178098
13450 ARMADO TIPO FPRVA-22 (P13-50) und 1.00 3.216.91 3216.91
13451 ARMADO TIPO CPRVA-41-SEC1 (P13-50(35)-K8) und 4.00 2122.80 8491.20
13452 ARMADO TIPO CPRVA-41-SEC1 (P15-50(35)-K8) und 1.00 2122.80 2122.80
13453 ARMADO TIPO CPAV-413 (P13-50(35)) und 1.00 606.92 606.92
13454 ARMADO TIPO CPAV-413N (P13-50(35)) und 2,00 1,568.37 3.136.74
13455 ARMADO TIPO CPATA-41S (P13-50(35)) und 1.00 1191.23 119123
13456 ARMADO TIPO CPSTA-41 (P13-50(35)) und 1.00 677.39 677.39
13457 ARMADO TIPO CPSVA-41 (P13-50(35)) und 1.00 154452 154452
13458 ARMADO TIPO CPTVA1-41 (P13-50(35)) und 1.00 2,776.15 2776.15
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1a1sg  ARMADOTIPO CPRVA41 (P13-50(35)) und 100 324731 324731
1a1g  ARMADOTIPO CPRVA41 (P15-50(35)) und 100 324731 324731
1a1g1  ARMADOTIPO CPTVAI-41 (P15-50(35) und 100 277581 277581
13167  ARMADOTIPO CPRVA-11 (P13-120) und 100 176330 175330
13165 ARMADOTIPO CPR-11-SECI (P13-50-8) und 100 126723 126723
13154  ARMADOTIPOCPTT-A1 (P13:50) und 100 45045 15045
13165 ARMADOTIPO CPTVAL-11 (P13:50) und 100 155095 155095
13165  ARMADOTIPO FPTT-11 (P13.50) und 100 45045 15045
13167  ARMADOTIPO DTV-32 (P18120/50) und 100 188824 686,24
13165 ARMADOTIPO DT-32.SECT (P15/13-120150.K8) und 1.00 327924 327024
13170  ARMADOTIPO DS-32 (P15/13-120150) und 1.00 910,08 91008
13171  ARMADOTIPODTV-3 (P15/13-120150 und 14.00 2104 860456
13470  ARMADOTIPO DSV-3 (120/50) und 11.00 206.81 2,274.91
13173 ARMADOTIPO DTV-3N (P15/13-20/50) und 100 756.43 756,48
13174  ARMADOTIPO DSV-3N (120150 und 100 23295 23225
13175  ARMADOTIPODSV-2(120150) und 100 15412 15412
13176  ARMADOTIPODTV-2 (P15/13-120150) und 100 45790 15790
13177  ARMADOTIPO DTV-0 (P16/13-120/50) und 800 28043 226044
1347  ARMADOTIPO DSV-0 (120/50) und 13.00 102.12 1,327.56
131781 ARMADOTIPO DSV-ON (P16/13-120/120) und 200 146463 430400
13179 ARMADOTIPO DTV-ON (P15/13-20/50) und 400 142263 569052
1318  ARMADOTIPODSV-N (120150 urd 100 1%6.22 12622
13151  ARMADOTIPO DT-ON (120/50) und 1.00 356,49 35649
1315  ARMADOTIPODTV-0 (P15/13:50) und 100 23471 371
13185 ARMADOTIPO AC23N (P15/13-120160) und 6.00 53915 323490
131  ARMADOTIPO AC23N (P21-120(50) und 200 541,45 106290
1315  ARMADOTIPO ACT-3N (P15/13-120160) und 1400 253,47 354856
13185  ARMADOTIPO AC33N (P1513-12050) und 1400 15790 221060
1315  ARMADOTIPO DTVN-3N (P16/t3-120/50) und 1.00 186611 186611
13155 ARMADOTIPODT-N (P15/13-50 und 200 20752 615,04
13189  ARMADOTIPODS4 (P15/13-50) urd 100 73645 13645
1319  ARMADOTIPODTS (P15/13:50) und 100 0185 2185
13191  ARMADOTIPODTN-1(P1335) und 100 57618 27618
1319y  ARMADOTIPOEP-1 (50) und 11.00 12352 1,358.72
13195  ARVADOTIPOEP-2(50) und 1.00 127.30 127.30
1319  ARMADOTIPOEP-3(50) und 2,00 1715 234.30
13195  ARMADOTIPO EP-4 (50) und 12.00 1715 1,405.80
1319  ARMADOTIPOEP-5 (50) und 700 1260 50848
13197  ARMADOTIPOEP-6 (50) und 200 6505 13010
13195  ARMADOTIPOEP-7 (50) und 800 1260 112
13199  ARMADOTIPO EP-8 (50) und 100 5289 52,69
131100 ARVADOTIPO EP-9 (50) und 17.00 7264 1,234.88
131101 ARMADOTIPO EP-10 (50) und 500 7051 25255
13110z ARMADOTIPOEP-11 (50) und 200 10075 20150
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134103 ARMADO TIPO EP-12 (50) und 2.00 73.90 147.80
134104 ARMADO TIPO EP-13 (50) und 1.00 17.15 117.15
131405 ARMADO TIPO EP-14 (50) und 1.00 121.39 121.39
134106 ARMADO TIPO EP-15 (50) und 2.00 98.07 196.14
134107 ARMADO TIPO EP-16 (50) und 1.00 133.66 133.66
131108 ARMADO TIPO EP-17 (50) und 1.00 98.07 98.07
134109 ARMADO TIPO EP-18 (50) und 2.00 75.16 150.32
134110 ARMADO TIPO EP-19 (50) und 1.00 117.15 117.15
134111 ARMADO TIPO EP-20 (50) und 1.00 116.75 116.75
134112 ARMADO TIPO EP-21 (50) und 3.00 120.92 362.76
134413 ARMADO TIPO EP-23 (50) und 1.00 117.15 117.15
134114 ARMADO TIPO EP-24 (50) und 1.00 75.27 75.27
134115 ARMADO TIPO EP-25 (50) und 1.00 22261 22261
134116 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 120 mm2 km 80.86 10,820.88 874,976.36
134117 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 50 mm2 km 33.12 5,844.15 193,558.25
134118 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 35 mm2 km 342 5475.77 18727.13
131420 RETENIDA INCLINADA MT, RI (P15) und 32,00 582.80 18,649.60
134121 RETENIDA VERTICAL MT, RV (P15) und 18.00 677.20 12,189.60
131422 RETENIDA VERTICAL TIPO MT, RVY (P15) und 51.00 728.06 37.131.06
131423 RETENIDA INCLINADA DOBLE MT, RAI (P15) und 12.00 1,104.95 13.259.40
134124 RETENIDA INCLINADA MT, RI (P13) und 6.00 555.04 333024
134125 RETENIDA VERTICAL MT, RV (P13) und 6.00 670.32 4,021.92
134126 RETENIDA INCLINADA TIPO MT, RIY (P13) und 4.00 629.33 2,517.32
134127 RETENIDA VERTICAL TIPO MT, RVY (P13) und 20.00 72118 1442360
134128 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-2 (P15) und 3.00 1,740.06 522018
134129 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-2 (P13) und 1.00 1,708.06 1,708.06
134130 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 (P15) und 4.00 883.24 353296
134131 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 (P13) und 5.00 867.36 4,336.80
134132 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1C (P18) und 1.00 530.38 530.38
134433 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1C (P15) und 286.00 506.57 144,879.02
134134 PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1C (P13) und 53.00 490.70 26,007.10
134435 SENALIZACION Y ROTULACION DE POSTES CON PINTURA REFLECTIVA, MT und 354.00 40.73 14418.42
14 DESMONTAJE ELECTROMECANICO 637,823.98
” ngmgﬂéﬁ DE POSTE DE CONCRETO DE MEDIA TENSION, LIMPIEZA DE EXCAVACION Y RETIRO DE und 553,00 4749 20736947
142 DESMONTAJE DE POSTE DE MADERA DE MEDIA TENSION, LIMPIEZA DE EXCAVACION Y RETIRO DE DESMONTE und 252.00 228.99 57,705.48
143 DESMONTAJE DE POSTE DE PRFV DE MEDIA TENSION, LIMPIEZA DE EXCAVACION Y RETIRO DE DESMONTE und 41.00 207.35 8,501.35
144 DESMONTAJE DE CRUCETAS SIMETRICA, ASIMETRICA DE C.A.V.INCL ACCESORIOS und 114.00 140.95 16,068.30
145 DESMONTAJE DE MENSULAS DE C.A.V.,INCL. ACCESORIOS und 87.00 126.55 11,009.85
1456 DESMONTAJE DE PALOMILLAS.,INC. ACCESORIOS und 3.00 126.55 379.65
147 DESMONTAJE DE MEDIA LOZA DE C.A.V.,INCL. ACCESORIOS und 23.00 126.55 2,910.65
1438 DESMONTAJE DE CRUCETAS DE MADERA INCL. ACCESORIOS und 838.00 71.63 60,025.94
149 DESMONTAJE DE BASTIDORES PREFABRICADOS DE ACERO GALVANIZADO. INCL. ACCESORIOS und 5.00 77.39 386.95
1440 DESMONTAJE DE RETENIDAS INCLINADAS Y VERTICAL INCL. ACCESORIOS und 465.00 69.79 32452.35
1411 DESMONTAJE DE AISLADORES DE ANCLAJE PORCELANA und 689.00 20.50 1412450
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1412 DESMONTAJE DE AISLADORES DE ANCLAJE POLIMERICO und 791.00 20.50 16,215.50

1413 DESMONTAJE DE AISLADORES DE TIPO PIN PORCELANA und 1,769.00 20.50 36,264.50

1414 DESMONTAJE DE AISLADORES DE TIPO PIN POLIMERICO und 244.00 20.50 5,002.00

DESMONTAJE DE CONDUCTOR DE MEDIA TENSION DIFERENTES CALIBRES (25 a 120 mm2), INCLUYE K 321.04 47072 151.119.95

1415 ENROLLADO

1416 DESMONTAJE DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS Y ACCESORIOS DE SUJECION Y SOPORTE und 3.00 778.49 2,335.47

1447 DESMONTAJE DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS Y ACCESORIOS DE SUJECION Y SOPORTE und 2.00 510.04 1,020.08

1448 DESMONTAJE DE TABLEROS TRIFASICOS Y MONOFASICO (INCLUYE ACCESORIOS) und 5.00 135.61 678.05

1419 DESMONTAJE DE SECCIONADORES TIPO CUT-OUT O TIPO CUCHILLA und 143.00 43.94 6,283.42

1420 DESMONTAJE DE SECCIONADOR BAJO CARGA (Incluye tablero de control y accesorios de sujecién y soporte) und 2.00 395.02 790.04

1421 DESMONTAJE DE REGULADORES DE TENSION (Incluye tablero de control y accesorios de sujecién y soporte) und 2.00 1,200.78 2,401.56

1422 DESMONTAJE DE BANCO DE CONDENSADORES (Incluye accesorios de sujecion y soporte) und 2.00 379.90 759.80

1423 DESMONTAJE DE TRANSFORMIX (Incluye tablero de control y accesorios de sujecion y soporte) und 4.00 400.78 1,603.12

1424 DESMONTAJE DE RECLOSER TRIFASICO (Incluye tablero de control y accesorios de sujecion y soporte) und 4.00 393.58 1,574.32

1425 DESMONTAJE DE PARARRAYOS und 21.00 40.08 841.68

15 PRUEBAS ELECTRICAS Y PUESTA EN SERVICIO 46,619.56

151 PRUEBAS ELECTRICAS 21,164.36

1514 MEDICION DE AISLAMIENTO LP und 22.00 585.12 12,872.64

1512 MEDICION DE AISLAMIENTO RP und 10.00 585.12 5,851.20

1513 MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA und 34.00 71.78 2,440.52

152 PUESTA EN SERVICIO 25,455.20

1524 CONEXION DE ALIMENTADOR MEDIA TENSION 1402 EN BAHIA DE SET CHULUCANAS und 1.00 1,483.94 1,483.94

1522 PUESTA EN SERVICIO und 1.00 6,043.14 6,043.14

1523 EXPEDIENTE CONFORME A OBRA gbl 1.00 17,928.12 17,928.12
COSTO DIRECTO S/ 15,884,477.08
GASTO GENERALES 10.19% 1,618,382.24
UTILIDAD 8.00% 1,270,758.17
SUBTOTAL S/ 18,773,617.49
IGV I 18.00% I 3,379,251.15
COSTO TOTAL S/ 22,152,868.64
GESTION DEL PROYECTO S/ I 5.00% I 1,107,643.43
SUPERVISION S/ 714,740.16
GESTION DE RIESGOS S/ 756,946.33
LIQUIDACION S/ 48,852.00
ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO SUSTENTATORIO
DE GESTION DE SERVIDUMBRE. INCLUYE LEVANTAMIENTO 783.061.95
TOPOGRAFICO, Y PRESENTACION DIGITALIZADA DEL !
EXPEDIENTE S/
CONTROL CONCURRENTE (LEY 31358) S/ ‘ 2.00% ‘ 511,282.25
PRESUPUESTO TOTALS/ 26,075,394.76
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Anexo 04: Encuesta de Rensis Likert de la Investigacion

ENCUESTA

Indicaciones para llenar el cuestionario:
= Coloque una (x) en el recuadro que corresponda su respuesta.
= En varios casos las respuestas son multiples.

L. Datos Generales

1. Carrera Profesional:

a. Ing. en Energia.

b. Ing. Mecanica Eléctrica.
c. Ing. Civil.

d. Arquitectura.

e. Otro.

[, T S 'S T NS I

Indicar........coovveeiiiiiiiii.
2. Sector vinculado:

a. Contratante.
b. Supervision.
c. Consultoria.
d. Contratista.
e. Otro.

WD A W N =

Indicar.............ooooiiii
3. Area de desempefio laboral:

a. Diseno electromecanico.
b. Costos y Presupuesto.

c. Modelado 3D.

d. Topografia.

e. Otro.

I O I I

WD A W N =

Indicar........ccooviieiiiiiiiii ..

Nombre: (Poner iniciales)

Responder una sola vez con una (x) las siguientes preguntas:

1.A. ;Considera usted que con la implementacion de la Metodologia BIM se ha mejorado
la comunicacion interdisciplinaria entre los distintos profesionales en el sector eléctrico?

Si( ) No( )

1.B. ;Cree usted que con BIM se ha logrado agilizar los procesos de presentacion, revision
y subsanacion de observaciones de la informacion necesaria (Entregables)?

Si( ) No( )
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1.C. ;Como consideras que con la Metodologia BIM y la transformacion digital se haya
logrado migrar de la documentacion impresa a la documentacion digital en la nube?

Muy bueno () Bueno( ) Regular( ) Malo( ) Muymalo( )

1.D. ;(Estas de acuerdo que el mantener el proyecto en un entorno comun de datos
garantiza la transparencia al dejar registrada toda actividad de los involucrados?

Si( ) No( )

La encuesta ha concluido, ;Gracias!

101



Anexo 05: Plano de redes de Distribucion Proyectadas MT/BT

ﬂ 648 200 E

648 300 E

648 400 E

D4 800 N

9 304 700 N

Leyenda de Postes

On[Arm]

N Numeracion de Poste

Arm : Amadode RS

N TEMPON _,«'—k:"‘m-mo

SERVICIO
~, PARTICUIAR

PLANO DE UBICACION
ESC. 1:50 000

LEYENDA

DESCRIPCION CANT.
Poste de CAC 9m300 daN 81
Poste de Madera 9m/Clase 7
Poste de CAC 11m/300 daN
Poste de CAC 13m/400 daN (para red primaria)
Poste de

Poste Punto de Disefo (linea primaria)

Poste de CAC 13m/400 daN (para linea primana)

‘Subestacion aérea Biposte de CAC 15m/600 daN

Retenida inclinada de RS 21
Retenida vertical de RS 4
Tigo ¥ de RS
Retenida vertical Tipo Y de RS
Puesta a Tierra Tipo PAT-1
Puesta a Tierra Tipo PAT-1M
Puesta a Tierra PAT-2 1
Puesta a Tierra PAT-2M
Luminaria LED 50 W

el |

MEIR-IE

‘Acometida domiciaria; configuracion larga
‘Acometida corta en murete

©

el 1] el 8] L@@@W@@bbbb@,@b@bbbe
i

é
|

Lote Vaco

'Vano flojo (7% tio de rotura del conductor)
‘Conductor Autoportante - Circuito 1
‘Conductor Autoportante - Circuito 2
‘Conductor Autoportante - Circuito 3

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA EN REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
DEL ALIMENTADOR A2045 RADIAL SALAS RURAL -

DISTRITO DE SALAS - PROVINCIA DE LAMBAYEQUE -
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"

"5 ANO DE REDES SECUNDARIAS
PROYECTADAS-TEMPON BAJO-SED-2377

PLANO:
0001 -15RS-1/3
HoJA: ESCALA: REVISION:
15RS-1/3 1:1000 ENSA
FECHA: MODELADO: REVISION: APROBADO:
Junio 2024 AED.R. ENSA ENSA

Leyenda de
SIMBOLO DESCRIPCION CANT.
e (k) 071
nd 2x25+1x16 (km) 0.06
nd 2x35+1x16 (km) 1
Jonductor 325 (km) 1.78
Conductor 3x25+1x16 1.68
| Gondato s x50 :
n X

4 Ensa

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.
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Anexo 06: Metrado de redes de Distribucion Proyectadas MT/BT

RESUMEN DE METRADOS-RS-COLAYA SED 4042

em | céaigo sap

| Unidad | Cantidad |

RESUMEN DE METRADOS-RS-COLAYA SED 4214

nem | Descripcién codigo sap

| Unidad | Cantidad

RESUMEN DE METRADOS-RS-COLAYA SED-4041

nem | codigo sap

| Unidad | Cantidad

RESUMEN DE METRADOS-RS-COLAYA SED-NUEVO 04

Descripcitn codigo sap Unidad| Cantidad

| wesz |

10.0000 POSTES Y ACCESORIOS
10.0100 POSTES CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE :

10.0000 POSTES Y ACCESORIOS
10.0200 BLOQUES DE CONCRETO ARMADO DE :

10.0000 POSTES Y ACCESORIOS
10.0100 POSTES CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE :

10.0000 POSTES Y ACCESORIOS
10.0100 POSTES CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE :

[10.0101 _[Poste C.A.C 8/300/2/1501285 [ 18 10.0205 [0.40 x 0.40 % 0.15m. [ w [ 5 ] [10.0101_|Paste C A C 8300211501285 [ u [ 3 | 10.0101_[Poste C.A C 9/300/2/150/285 u 6|
10.0200 BLOQUES DE CONCRETO ARMADO DE : 10.0200 POSTES DE MADERA IMPORTADA : 10.0200 BLOQUES DE CONCRETO ARMADO DE : 10.0200 BLOQUES DE CONCRETO ARMADO DE :
[10.0205 [0.40 x 0.40 x 0.15m. [ u [ 1a 100201 |Poste de madera tratada 8m/C7 [ w T 19 ] 10.0205 [0.40 x 0.40 x 0.15m. T uw [ 18 ] 10.0205 [0.40 x 0.40 x 0.15m u 1]

20.0000 AISLADORES
20.0100 AISLADORES DE PORCELANA DE TRACCION, CLASE ANSI:

20.0000 AISLADORES
20.0100 AISLADORES DE PORCELANA DE TRACCION, CLASE ANSI:

[200107 [54-1, PARAB T_(RETENIDAS) [ 1

30.0000 CABLES Y CONDUCTORES
30.0300 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPQ CAAI-S DE :

200107 [54-1, PARAB T (RETENIDAS) [ w ] s

30.0000 CABLES Y CONDUCTORES
30.0300 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAAI-S DE :

10.0300 ESTRUCTURAS METALICAS, DISTANCIADORES Y BASTIDORES

10.0300 ESTRUCTURAS METALICAS, DISTANCIADORES Y BASTIDORES

100301 |Extensor de A°G® 38mmx38mmxSmm y longitud 1.0 m soldadas en un extremo con 02

de fijacién de mm ey en la con un (01) perno . 2
gancho de suspension de A'G* de 16x203 mim. La abarzadera y el perno gancho vendran
soldados en el extensor, ver detalla. (TIPO - 1)
700305 |Extensor de A'G" SmmxsgmmxSmim y longltc 1.0 m aoidadas en un exiremo oon 02
de fijacién de mm ey en la p un (01) pemo . .

gancho de suspension de A'G" de 16x203 mm. La abarzadera y f perno gar\cho vendran
soldadas en el extensor, ver detalle. (TIPO - 1)

de fijacion de mm @ y en la parte supericr con un (01) perna . 3
‘gam:no e suspension de A°G* de 16x208 mm. La abarzadera y el perno gancho venaran

10.0301 |Extensor de A°G® 38mmx3Bmmxmm y longitud 1.0 m soldadas en un extremo con 02
soldados en el extensor, ver detalle. (TIPO - 1)

20.0000 AISLADORES
20.0100 AISLADORES DE PORCELANA DE TRACCION, CLASE ANSI:

200107 |54-1, PARA B.T. (RETENIDAS) [ v [ m

LOCALIDAD
COLAYA

300305 |Conductor Autoportante 2x25+1x18 | 612.42 30.0305 |Conductor 2x25+1x16 | [ 82a73 20.0000 AISLADORES
30.0500 CABLE DE ALUMINIO TIPO CAAI-S CAJA DE DERIVACION DE 30.0400 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAAI-S DE 20.0100 AISLADORES DE PORCELANA DE TRACCION, CLASE ANSI: |
500501 [axi6e1xi [m | % 50,0405 |Ganductor 25 I [ 2 | [ooior s PR BT RETENDAS) T 30.0000 CABLES Y CONDUCTORES ;
30.0500 CABLE DE ALUMINIO TIPO CAAI-S CAJA DE DERIVACION DE : 30.0300 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAAI-S DE : ‘ o
50.0000 FERRETERIA Y ACCESORIOS 30.0501 [3x16+1x10 [ m [ 45 ] 30.0305 |Conducter Auloportante 2x35+2x16 m | 39611 | PLANO DE UBICACION
. 30.0000 CABLES ¥ CONDUCTORES 30.0400 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAAI-S DE : ESC. 1:50 000
50.1000 PERNO OJAL ABIERTO AoGo DE : 30.0300 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAAI-S DE : 565405 [Conducior P o]
501001 _[PERNO QUAL ABIERTOAG': GIARAND, TUER. ¥ CONTR TUER. 5570 x & [ e T 2 50.0000 FERRETERIA Y ACCESORIOS [30.0305 _[Conductor Autoportante 2x25+1x18 [ m [T 30,0500 CABLE DE ALUMINIO TIPO CAALS GAJA DE DERIVAGION DE -
501003 |PERNO OJAL ABIERTO A°G'; C/ARAND, TUER. Y CONTR.TUER. S5/8'G x 14" T 4 50.1000 PERNO OJAL ABIERTO AoGo DE : 30.0400 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO CAAIS DE - s S
_50.1200 GANCHO QJALY TUERCA QJO ‘ [50.1002 |PERNO OJAL ABIERTO A°G": C/ARAND, TUER. ¥ CONTR.TUER, 5i8'G x 10" ‘ u ‘ 25 ‘ [30.0405 |Conductor Autoportante 2x25 T [ 75 | . ) )
501201 |GANCHO OJAL ROSCADO A'G’, 5/8'0 u 1 50.1004_|PERNO OJAL ABIERTO A‘G". C/ARAND, TUER. Y CONTR TUER, 516° x 16° u 1
50.1300 GRAPA DE ANCLAJE, PARA CABLE AUTOPORTANTE 50.1200 GANCHO OJALY TUERCA 0JO oy e DE ALUMINIO TIPO GAALS GAJA DE DER'VAC'?NmDE‘ ws | 50.0000 FERRETERIAY ACCESORIOS
D eos o meLae 2o i : ” :ﬁzsgb?éﬁgxsséﬁzgm? PARA CABLE AUTOPORTANT‘E B S N A oo DE
. » 50.1001 |PERNO OJAL ABIERTO A°G®; C/ARAND, TUER. Y CONTR.TUER, 5/8°@ x 8" u 18
50.1400 GRAPA DE SUSPENSION, PARA CABLE AUTOPORTANTE 50.1301 |GRAPA DE ANCLAIE, PARA CABLE AUTOPORTANTE DE VIAS PARALELAS A'G", 2 ‘ Y ‘ P ‘ 50.0000 FERRETERIA Y ACCESORIOS 50.1003 | PERNO OJAL ABIERTO A°G"; C/ARAND, TUER, Y CONTR TUER, 5/8°0 x 14° T
[50.1401 |GRAPA D/SUSPENSION P/CABLE, @ 2,7 - 6MMZ [u 5 |PERNOS @ ANCLAJE 2.7-8MM 50.1000 PERNO OJAL ABIERTO AoGo DE : 50.1005 | GUARDACABO A°G® 3/8° DE ABERTURA P/RET T w [ a
50.1600 CORREA PLASTICAS 50.1400 GRAPA DE SUSPENSION, PARA CABLE AUTOPORTANTE 501001 |PERNO OJAL ABIERTO A°G"; C/ARAND, TUER. ¥ CONTR TUER, 5/8°0 x B° Tu | s | 50.1100 PERNO GANCHO DE SUSPENSION DE A°G® :
50.1601 [CORREA PLASTICA DE AMARRE (NYLON), 30CM [ u 82 50.1401 |GRAPA DISUSPENSION PICABLE, @ 2,7 - BMM2 [w ] 8 ] 50.1003 |PERNO OJAL ABIERTO A’G"; C/ARAND, TUER. Y CONTR.TUER, 5/8"0 x 14" v [ 7 7] 50.1101 |PERNO GANCHO DE SUSPENSION DE A°G*; CIARAND, TUER. Y CONTR.TUER, 5/8°'@x7" | u | 2 |
50.1700 FLEJE DE ACERO Y HEBILLA PARA FLEJE 50.1600 CORREA PLASTICAS 50.1005_|GUARDACABO A°G* 3/&" DE ABERTURA PIRET [ v [ & | 50.1200 GANCHO OJALY TUERCA OJO
501701 |FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19MM X 0,50M ['m 512 50.1601 |CORREA PLASTICA DE AMARRE (NYLON), 30CM || 80 ] 50.1100 PERNO GANCHO DE SUSPENSION DE A°G” : 50.1201 |GANCHO OJAL ROSCADO A'G”, 5/8'8 u 6|
50.1702 |HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO [ u 64 50.1700 FLEJE DE ACERO Y HEBILLA PARA FLEJE 50.1101_|PERNG GANCHO DE SUSPENSION DE A°G"; C/ARAND, TUER. ¥ CONTR.TUER. 68'@ x 7| u 3 50.1300 GRAPA DE ANCLAJE, PARA CABLE AUTOPORTANTE )
50.1701 |FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 18MM X 0.50M m 26 50.1200 GANCHO OJALY TUERCA OJO 501301 |GRAPA DE ANCLAJE, PARA CABLE AUTOPORTANTE DE VIAS PARALELAS A'G", 2
60.0000 RETENIDAS [50.1702 |HEBILLA PARA FLEJE DE ACERQ ‘ u ‘ 12 ‘ 50.1201 |GANCHO OJAL ROSCADD A°G', 5/8'0 [ w [ 13 ] PERNOS @ ANCLAJE 2.7-6MM Y o
60.0100 SUMINISTROS Y ACCESORIOS DE RETENIDA 50.1300 GRAPA DE ANCLAJE, PARA CABLE AUTOPORTANTE [FO-T552 | CRARA DE ANCLAJE, DARA CABLE ALITOPORTANTE DE VIAS FARALELAS A 3 v 4
60.0101 |PERNO ANG. 0JO COM GUARDACABO A°G'; C/ARAND, TUER. Y CONTRTUER. 5/8" @x & u 14 60.0000 RETENIDAS s0.1301 Eﬁ;’gf&mﬁm@;ﬂ;ﬁ““ AUTOPORTANTE DE VIAS PARALELAS A'G". 2 u ‘ a7 ‘ 50.1400 GRAPA DE SUSPENSION, PARA CABLE AUTOPORTANTE
[60.0104_|CABLE AaGo DE 3/8°@. 7 HILOS m 1296 60.0100 SUMINISTROS ¥ ACCESORIOS DE RETENIDA 501302 |GRAPA DE ANGLAJE, PARA GABLE AUTOPORTANTE DE VIAS PARALELAS A'G", 3 £0.1401 |GRAPA D/SUSPENSION PICABLE, © 2,7 - BMM2 u 4
: glg: c::;":ff;:iz%:ﬂggﬁgﬁﬁ;m;;zg:’;;fgﬁmm IERGAY ARAHD : ?i 60.0102 |[PERNO ANG. 0JO CON GUARDACABO A'G"; GIARAND, TUER. Y CONTR TUER, 587 5 50 14(};‘%“;;;’:'3‘; ZS?J;:’ENSION PARA CABLE AUTOPORTANT = e 50.1600 CORREA PLASTICAS . .
—‘—x g:g; %EEEEi‘dﬁ;aﬁg:a:eﬁﬁ?;:'ﬁﬂ'.“:f,gc}:fﬁg; s, :: 500104 |CABLE AoGo DE 3/8"@. 7 HILOS m 150.6 |50 1;51 |GRAPA D/SUSPENSION P/CABLE, @ 2,7 - an'wuz [ [ 12 ] 50,1501 CORREA PLASTICA DE AMARRE {HVLOK), SICHM : L
k o X1 — u 60.0105 | AMARRE PREFORMADO AoGo PARA CABLE DE 3/8°0 u 60 . L 50.1700 FLEJE DE ACERO Y HEBILLA PARA FLEJE
0.0109 |JUEGO DE CONTRAPUNTA AoGo DE 2°Dx1m CON ABRAZADERA A°G v n 50.0106 | VARILLA DE ANCL CON GUARDACABO AoGo 5/8"0x1 80m TUERGA ¥ ARAND. u 15 50.1600 CORREA PLASTICAS [50.1701 |FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19MM X 0,500 [ m [ 128
[60.0110 IALAMBRE DE ACERO N* 12; PARA ENTORCHADO __ . m 42 60.0107 | CANALETA GUARDACABLE AoGo 1,6mm(1/16")x 2400mm o 15 50.1601 |CORREA PLASTICA DE AMARRE (NYLON), 30CM [ w | 154 | 50.1702 | HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO u 6
500111 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G* 2 114" x 2 14" x 316", 13116 @ u 28 50,0108 | ARANDELA CUADRADA AaGo 4-+d"x1/4", HUECO 131160 o = 50.1700 FLEJE DE ACERO Y HEBILLA PARA FLEJE
60.0108 | JUEGO DE CONTRAPUNTA AoGo DE 2°8x1m CON ABRAZADERA A'G* 2
70.0000 PUESTA A TIERRA su,u:m }J\tnMBRE DE Acssnfq': |;, PAF?AENTDR“C“D:ADI;‘ A " a5 wmww' [ m [ e84 60.0000 RETENIDAS
: 600111 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A°G" 2 1/4" x 2 14" x 316", 1316 & u 30 [50.1702_[REBILLA PARA FLEIE DE AGERO T N
70.0100 SUMINISTROS VARIOS 60.0100 SUMINISTROS Y ACCESORIOS DE RETENIDA
et z - - 5 I 60.0000 RETENIDAS 60.0101 |PERNO ANG. 0JO CON GUARDACABO AG"; CIARAND, TUER. Y CONTR TUER, 5/8° G x 87 u 1
705105 [CONDIGTOR 11RO GOGRERWELD 343 AWG (Z5rZ] RN 70.0000 PUESTA A TIERRA i 50,104 _|CABLE Aode DE 347, THLOS - m | T
[70.0103 |PROTECTOR ANTIRROBO ‘ v s ] 70.0100 SUMINISTROS VARIOS 60.0100 SUMINISTROS Y ACCESHO_RIOS DE RETENIDA - _ 3131'33 mﬁ{{fg?ii%?"ﬁféﬁ?ﬁé’:&?ﬁéfﬁgim TUERCA ¥ ARAND. . :?
70.0101 |VARILLA COPPERWELD 16mm @(5/8")@x2.40m u 4 ZEER?:‘%[;';:[;FBC_‘;N:‘:IC;;ACABD AG"; C/ARAND, TUER. Y CONTR. TUER, 5/8" B x ":I 1 60.0107 |CANALETA GUARDACABLE AoGo 1,6mm(1/16)x 2400mm u ARl
70.0102 | CONDUCTOR TIPO COOPERWELD 3N°8 AWG (25mm2] az : . 60.0108 | ARANDELA CUADRADA AaGo 4"xd"x1/4%, HUECO 1316 u 1
110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE ot PEETECTOR ANTEROED (25mm2} ': T AMARRE PREFORMADO AoGo PARA CABLE DE 3/8°0 u &8 60,0108 | JUEGO DE CONTRAPUNTA AoGo OE 2'Gyim CON ABRAZADERA A'G" . 3
DERIVACION 70,0104 | GRAMPA EN U COPPERWELD, 10 x 38NM o 280 gm—t;‘f&"ﬁ- c“"ﬂi‘:’:x‘:‘ﬁﬂ?ﬂm‘fg)ﬁfﬂgﬂm TUERCA Y ARAND. u -1| 60.0110 | ALAMBRE DE ACERO N* 12; PARA ENTORCHADO m a3
110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE :(SECC 700105 |LISTON DE MAGERA TRATADA 50 X 13 mm SECCION. 27 m LONGITUD (INCLUYE N 2 ARANDELA cuwnﬁnuutx o A e MBSO A3 i 1 50.0111 | ARANDELA GUADRADA CURVA DE A'G" 2 1/4" x 2 114" x /16" 13116 0 u 2
COND. PRING./ SECC COND. DERIV n) : JUEGO OE CONTRAPUNTA AoGo DE 2 Grim CON ABRAZADERA A'G" PR 500114 | CUARDACABI A'C* 3 OF ABERTURA PIRET -
[110.0206 [CONECTOR DE DERIVACION CURIA , TIPO AMPAC (ALIAL ¥/O ALICU). 35/35 MM2 u | 15 ALAMBRE DE ACERQ N” 12; PARA ENTORCHADO __ — m 48
[110.0208 |CONEGTOR DE DERIVACION CUNA , TIPO AMPAC (ALIAL ¥/O ALICU). 16/16 MM2 ‘ B4 110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE TMUER“giLOA\JgUDAEDAW'G'. E?BL:TBVA DE A°G” 2 1/4" x 2 114" x 316", 13116 @ : 322
1100300 CAJAS DE ACOMETIDA Y DERIVACION DE POLICARBONATO, DERIVACION GUARDACABD A'G" 3" DE ABERTURA PIRET w2 70.0000 PUESTA A TIERRA

POLIESTILENQ O POLIMERICO MODULAR.

110.0302 |CAJAS DE ACOMETIDA ¥ DERIVACION, INCLUIDO BORNERAS AISLADAS. HERMETICAS
SELLADAS CON GEL (10 SALIDAS) SISTEMA 440/220 V TRIFASICO

RESUMEN DE ALUMBRADO-COLAYA SED 4042

tom Des

codigo sap Unidad | Cantidad

30.0000 CABLES

30.0500 CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT)
30.0501 |CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT) 2X2.5MM2 [ m [ 792

50.0000 FERRETERIA Y ACCESORIOS
50.1500 PASTORALES PARABOLICOS DE A°G*

50.1501 |PS/.5mA.10mi1.5'0/5° w | 2
50.1600 ABRAZADERA DE A°G" PARA PASTORALES
[50.1602 |ABRAZADERA A°G* PARA PASTORAL, 1.5 X 220MM@ 1.5° X 38.1MM@ - 3 PERNOS )

u
50.1603 | ABRAZADERA A°G" PARA PASTORAL, 1.5 X 160MMD (POSTE 9/300), 15" X 254MME -3 %

110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE
DERIVACION

110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE :(SECC
COND. PRINC./ SECC COND. DERIV n)

[110.0212 CONECTOR DE DERIVACION CURA , TIFO AMPAC (ALIAL ¥/O ALICU), 16/16 MM2 [ a4

130.0000 LUMINARIA
130.0100 LUMINARIAS LED DE

[130.0101 LUMINARIA PARA LAMPARA LED, 50 W [ [ 22

Nota. Adaptado de Grupo Distriluz, 2024.

110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE :(SECC
COND. PRINC./ SECC COND. DERIV n)

110.0206] CONECTOR DE DERIVACION CURNA , TIPO AMPAG (AL/AL Y/O AL/CU), 35736 MM2 | u | 30 |
110.0208 CONECTOR DE DERIVACION CURA , TIPO AMPAC (ALIAL Y/0 ALICU), 16M6 MM2 | | 12 |

70.0000 PUESTA A TIERRA
70.0100 SUMINISTROS VARIOS

110.0300 CAJAS DE ACOMETIDA Y DERIVACION DE POLICARBONATO‘
POLIESTILENO O POLIMERICO MODULAR.

110.0302|CAJAS DE AGOMETIDA ¥ DERIVACION, INCLUIDD BORNERAS AISLADAS, "
HERMETICAS Y SELLADAS CON GEL (10 SALIDAS) SISTEMA 380220 V TRIFASICO

RESUMEN DE ALUMBRADO-COLAYA SED 4214 ‘

Unidad | Cantidad |

| tem | Descripcion codigo sap

30.0000 CABLES

30.0500 CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT)
30.0501 |CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT) 2X2.5MM2 I m | 252 |

50.0000 FERRETERIA Y ACCESORIOS

50.1500 PASTORALES PARABOLICOS DE A*G®
50.1501 |PSM.5m/1.10mi1.5"@/5" T uw [ 7 7]
50.1600 ABRAZADERA DE A°G® PARA PASTORALES
50,1602 |ABRAZADERA A'G" PARA PASTORAL, 157 X 220MMO (POSTE 13/C5), 1.5° X 38.1MM@3 - 3

PERNOS v 2

ABRAZADERA A'G" PARA PASTORAL, 1.5” X 160MM@ (POSTE 9/C7), 157X 25.4MM@ - 3 P
PERNOS

501603

110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE
DERIVACION

110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE :(SECC
COND. PRINC./ SECC COND. DERIV n)

[110.0212[CONECTOR DE DERIVACION CUNA . TIPO AMPAC (ALJAL Y/ AL/CU), 16/16 MM2 w [ 14 ]

130.0000 LUMINARIA

130.0100 LUMINARIAS LED DE
[130.0101 [LUMINARIA PARA LAMPARA LED, 50 W u [ 7 ]

70,0101 |VARILLA COPPERWELD 16mm @(5/8")3x2.40m [ ]
[70.0102 |[CONDUCTOR TIPO COOPERWELD 3N°B AWG (25mma2) Tm |
700103 [PROTECTOR ANTIRROBO u
110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE
DERIVACION

110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE :(SECC
COND. PRINC./ SECC COND. DERIV n)

CONECTOR DE DERIVACION CUNA , TIPO AMPAC (AL/AL /O ALICU). 35/35 MM2
-no 0206 |CONECTOR DE DERIVACION CURA , TIPO AMPAC (AL/AL Y/O ALICU), 1616 MM2
110.0300 CAJAS DE ACOMETIDA 'Y DERIVACION DE POLICARBONATO

POLIESTILENO O POLIMERICO MODULAR.

110.0302 |CAJAS DE ACOMETIDA ¥ DERIVACION, INCLUIDO BORNERAS AISLADAS, HERMETICAS.
SELLADAS CON GEL (10 SALIDAS) SISTEMA 440/220 V TRIFASICO

u 60
108

[ = ]

RESUMEN DE ALUMBRADO-COLAYA SED-4041

em | ipcitn codige sap

[ Unidad | Gantidad

30.0000 CABLES

30.0500 CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT)
30,0501 |CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT) 2X2 5MM2 m

11520 |

50.0000 FERRETERIA Y ACCESORIOS

50.1500 PASTORALES PARABOLICOS DE A°G®

50.1501 |PS/1.5mi1.10mi1.5'D/5° [ w [ 32 |
50.1600 ABRAZADERA DE A°G® PARA PASTORALES

50.1602 |ABRAZADERA A°G" PARA PASTORAL, 1.5 X 220MM@ 1.5 X 38.1MMO - 3 PERNOS u a

110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE
DERIVACION

110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE ((SECC
COND. PRINC./ SECC COND. DERIV n)

110.0212[CONECTOR DE DERIVACION CURA , TIPO AMPAC (ALAL YiO ALICU), 16/18 MMZ T B4 |

130.0000 LUMINARIA

130.0100 LUMINARIAS LED DE
[130.0101]LUMINARIA PARA LAMPARA LED, 50 W I 32 |

103

70.0100 SUMINISTROS VARIOS

[70.0101 |VARILLA COPPERWELD 16mm @{5/8")@x2.40m [ v [ 3
70,0102 | CONDUCTOR TIPO COOPERWELD 3N°B AWG (25mm2) m ars
u

70,0103 | PROTECTOR ANTIRROBO

110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE
DERIVACION

110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE {(SECC
COND. PRINC./ SECC COND. DERIV n)

110.0206 [CONECTOR DE DERIVACION CUNA , TIPO AMPAC (AL/AL /O ALICU), 35/35 MM2 [ u [ 25 |
110.0208 | CONECTOR DE DERIVACION CURA , TIPO AMPAC (AL/AL Y/O ALICU). 16/16 MM2 u 6 |

110.0300 CAJAS DE ACOMETIDA Y DERIVACION DE POLICARBONATO,
POLIESTILENQ O POLIMERICO MODULAR.

110.0302 [CAJAS DE ACOMETIDA Y DERIVACION, INCLUIDO BORNERAS AISLADAS, HERMETICAS ¥ || A
SELLADAS CON GEL (10 SALIDAS) SISTEMA 440/220 ¥ TRIFASICO |

RESUMEN DE ALUMBRADO-COLAYA SED-NUEVO 04 ‘

Unidad | Cantidad |

Item | Descripcisn cadigo sap.

30.0000 CABLES

30.0500 CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT)
30.0501 [CORDON PORTATIL DE COBRE (NLT) 2X2.5MM2 I m [ 252 |

50.0000 FERRETERIA Y ACCESORIOS

50.1500 PASTORALES PARABOLICOS DE A*G*

50.1501 |PSA.5m/1.10m/1.5° /5" u |7 ]
50.1600 ABRAZADERA DE A°G" PARA PASTORALES

50.1602 | ABRAZADERA A°G" PARA PASTORAL, 1.5" X 220MMG 1.5” X 38. IMM - 3 PERNOS [ u 2
BOMM@ (POSTE 9/300),

110.0000 TERMINACIONES, EMPALMES, CONECTORES Y CAJAS DE
DERIVACION

110.0200 CONECTORES DE DERIVACION CUNA, TIPO AMPAC DE :(SECC
COND. PRINC./ SECC COND. DERIV n)

[110.0212[CONECTOR DE DERIVACION CURA , TIPO AMPAC (ALUAL Y/O ALICU), 16/18 MM2 [ w [ 12 ]

130.0000 LUMINARIA

130.0100 LUMINARIAS LED DE
[130 0101[LUMINARIA PARA LAMPARA LED, 50 W [ u 7
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