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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito aplicar la metodologia BIM a
los componentes estructural e hidrosanitario del edificio terminal de carga del Centro
Binacional de Atencion Fronteriza Ecuador, cuyos estudios y disefio fueron llevado a cabo
por el consorcio CVA-HIDROPLAN y culminados en el afio 2019.

A partir de la documentacion y planos entregados por la empresa HIDROPLAN. CIA.
LTDA. se desarrolla toda la investigacion y aplicacion del BIM al proyecto mencionado, el
cual fue elaborado bajo los conceptos que rigen la metodologia tradicional de trabajo en la

mayoria de los proyectos de ingenieria hasta la actualidad.

La aplicacion de la metodologia en el presente trabajo parte de la generacion de un
prototipo arquitectonico base, a partir del cual se modelan las disciplinas de estructuras e

instalaciones hidrosanitarias haciendo uso del trabajo colaborativo en el software Revit.

Haciendo uso del software Navisworks y de los modelos generados se detectan las
colisiones e incongruencias presentadas por las disciplinas en cuestion como efecto de un
disefio generado Unicamente a base de softwares CAD que no permite la interaccion en

tiempo real de los especialistas involucrados en el proyecto.

Por otro lado, las cantidades de obra obtenidas tras la modelacion de la estructura y las
instalaciones hidrosanitarias en Revit, se comparan con aquellas que fueron obtenidas en los

disefios, para presentar el margen de error encontrado.

Para finalizar, se genera un presupuesto y un cronograma de las actividades involucradas
necesarias para la ejecucion de las disciplinas estructural e hidrosanitaria, haciendo uso de
las cantidades BIM obtenidas, para posteriormente, realizar una comparacion de costo y
tiempo basada en dichos componentes respecto a lo elaborado por CVA-HIDROPLAN.

Palabras clave: Metodologia BIM, metodologia tradicional, estructuras, instalaciones

hidrosanitarias, Revit, Navisworks, incongruencias, presupuesto, cronograma.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to apply the BIM methodology to the structural and
plumbing components of the cargo terminal building of the Ecuador Binational Border
Service Center, whose studies and design were carried out by the CVA-HIDROPLAN
consortium and completed in the year 2019.

All the research and application of BIM in this paper is generated from the documentation
and plans of aforementioned project delivered by the company HIDROPLAN. CIA. LTDA.,
which was developed under the concepts that govern the traditional work methodology in

most engineering projects to date.

The application of the methodology in the present work starts from the generation of a base
architectural prototype, from which the disciplines of structures and plumbing installations

are modeled using collaborative work in the Revit software.

Using the Navisworks software and the generated models, collisions and inconsistencies
presented by the disciplines in question are detected as an effect of a design generated solely
from CAD software that does not allow real-time interaction of the specialists involved in

the project.

On the other hand, the amounts of work obtained after the modeling of the structure and the
plumbing installations in Revit are compared with those that were obtained in the designs,
to present the margin of error found.

Finally, a budget and a schedule of the activities involved necessary for the execution of the
structural and plumbing disciplines are generated, making use of the BIM quantities
obtained, to later make a comparison of cost and time based on said components with in
regard to what was done by CVA-HIDROPLAN.

Key words: Metodologia BIM, metodologia tradicional, estructuras, instalaciones

hidrosanitarias, Revit, Navisworks, incongruencias, presupuesto, cronograma.
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1. CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El sector de la construccion, con el paso del tiempo, se ha posesionado como una
actividad elemental en el marco del desarrollo de las economias de los distintos paises del
mundo. La contribucién que dicho sector genera se ve reflejado en el aumento de la

produccion, las inversiones y la taza de empleo.

Hoy en dia, la construccion se encuentra comenzando un proceso de recuperacion,
producto de la era post pandemia. Segun el Banco Central del Ecuador (2022), los ultimos
afios el pais atravesO una contraccion en la construccion, en gran parte como efecto de la
pandemia. No obstante, se estima que el PIB del sector en cuestion crecera en un 3.5% para
el aflo 2023.

Ante la intencion de que la industria de la construccion retome su rol como aporte
fundamental al crecimiento de la economia del pais, surge la necesidad de avizorar nuevos

métodos que garanticen una mejora en la gestion de los proyectos de construccion.

El garantizar una mejor gestion de los proyectos supone implementar estrategias que
agilicen y optimicen el trabajo, logrando generar resultados de mayor calidad y que

respondan a las necesidades de los clientes.

Los procesos de construccion que se manejan en el pais y en varios lugares del mundo,
lamentablemente, no cumplen con dichos estandares de calidad. Como consecuencia de ello,
varias imprecisiones e incompatibilidades son las que se generan desde la fase de disefio
hasta la fase de ejecucién de los proyectos, provocando un desperdicio de recursos y dinero,

ademas del incumplimiento de términos establecidos.

La metodologia BIM es una alternativa, que ain no ha incursionado en todo el mundo,
la cual busca mitigar dichos inconvenientes y generar procedimientos innovadores que

aseguren una mayor eficiencia en la gestion de los proyectos de ingenieria.

El BIM expone como pilar fundamental el trabajo colaborativo de los diferentes agentes
involucrados ademas de estandares que garanticen la misma calidad en todo proceso de
elaboracion y presentacion de la documentacion correspondiente a los diferentes proyectos

que se lleven a cabo con esta metodologia.



De esta manera, los actores de las distintas especialidades pueden coordinar y elaborar
sus disefios con mayor precision y certeza, evitando errores generalmente producidos por
interferencias entre especialidades, que, en la fase de ejecucion, terminan reflejandose en
recursos humanos, materiales y econdmicos adicionales, ademas de posibles redisefios, que,

por consiguiente, terminan afectando al cumplimiento del cronograma.

En la presente investigacion, se busca comprobar los beneficios que trae el ocupar la
metodologia BIM al aplicar la misma en la modelacion de una edificacion previamente
disefiada a través de la metodologia tradicional. Las areas de enfoque de esta aplicacion seran
el componente estructural y el hidrosanitario, a través de las cuales se detectaran potenciales
incompatibilidades e incongruencias que se pueden generar en la fase de disefio de un
proyecto. Por otro lado, se obtendran las cantidades de obra que el software BIM arroje luego
de finalizados todos los modelos en las disciplinas de enfoque de esta investigacion, para
finalmente realizar un estudio de ingenieria de costos que logre corroborar si existen ventajas

o no al implementar esta metodologia.
1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad el desarrollo tecnoldgico se ha vuelto imprescindible en el crecimiento
del sector industrial, tal es el caso de la industria de la construccién, la cual con el paso de
los afios ha venido apoyandose en distintas herramientas y softwares computacionales para
el andlisis y disefio de todos los componentes que integran un proyecto. Sin embargo, todos

estos se desarrollan por separado y son integrados en el momento de la construccion.

Debido a la necesidad de acoplar todas las disciplinas que forman parte de un proyecto
y asi poder lograr una eficiente gestion de este, ha surgido la metodologia BIM (Building
Information Modeling) como herramienta para cumplir este objetivo antes de llegar a la fase
de construccion y asi poder prever y evitar posibles inconvenientes constructivos que puedan

modificar la planificacion inicial.

La aplicacién de la metodologia BIM se considera el futuro de la gestion de proyectos,
sin embargo, en el Ecuador son pocos los proyectos que la han implementado,

principalmente aquellos que han sido desarrollados a través del sector publico.

En efecto, el caso de estudio (CEBAF) corresponde a un proyecto de interés nacional, el
cual es abordado por medio del sector publico. La importancia de implementar la
metodologia BIM en dicho caso, tiene mayor relevancia con respecto a otros proyectos, ya
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que este, al ser una aduana, se encarga del manejo y control del transito de personas y
mercancias que entran y salen del pais, por lo tanto, se requiere de una ingenieria de mayor
complejidad y una buena gestion del proyecto que aporte beneficios en todas las etapas que

esta requiera.

La construccion del CEBAF en el paso fronterizo entre Ecuador y Colombia tiene como
objetivo optimizar las operaciones aduaneras y migratorias, logrando reducir las demoras

que se producen en el transito de pasajeros y cargas actualmente.

Los procesos de control de cruce de carga realizados en el Centro Nacional de Atencién
en Frontera (CENAF) — tipo de control integrado que se maneja en el paso fronterizo entre
Ecuador y Colombia a la fecha — demoran alrededor de 2 a 3 dias para ser realizados (Banco
Internacional de Desarrollo, 2021), por lo que, una correcta modelacion y gestion de la
construccién del terminal aduanero de carga contribuye en la reduccion de tiempos de las
fases del proyecto y que la construccion de este no afecten la circulacion del comercio y a

su vez la economia del pais.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

CUARTO FRIO

EDIFICACIONES MENORES
(CORRAL E INCINERADOR)

TERMINAL DE CARGA ECUADOR

EDIFICIO ADUANERO

Figura 1. Terminal aduanero de carga en el CEBAF de Ecuador

Fuente: Adaptado de (CVA-HIDROPLAN, 2019)

El terminal en estudio posee una estructura de hormigén armado y ademas cuenta con
una sola planta de un area de 1029.99 m? cuya zonificacion por uso se detalla en la Figura
2. La importancia de realizar el analisis de interaccion estructura — instalaciones
hidrosanitarias para el terminal de carga, al igual que en todo proyecto, recae en que en
repetidas ocasiones durante la fase constructiva se pueden generar demoras al incorporar los
disefios hidrosanitarios con los estructurales por las incongruencias que estos pueden llegar

a presentar, lo que conlleva a tomar decisiones no planificadas en obra. Ademas, el terminal
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aduanero de carga al contar con una variedad de entidades ubicadas dentro de este necesita
de una mayor cantidad de areas de servicios hidrosanitarios, lo que exige de un mayor control
de la posible presencia de este tipo de incongruencias y del detalle necesario para determinar

adecuadamente los costos del proyecto.

ZONIFICACION
POR USO ®

TERMINAL DE CARGA =

ZONIFICACION -
COMUN
DIAN

I ica AGROCALIDAD
CEBAF

I MIGRACION

B FOLICIA Y SEGURIDAD

| mToP

W cte

Figura 2. Zonificacion por uso del terminal aduanero de carga en el CEBAF de Ecuador

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la fase constructiva de un proyecto es donde se presentan varios problemas e
incongruencias entre los disefios de las diferentes disciplinas que integran el mismo, los
cuales son realizados cada uno por separado. Esto desencadena que el contratista genere
soluciones que no necesariamente son las 6ptimas e incluso que generan modificaciones que
tienen repercusiones en varios aspectos de la edificacion, el tiempo de entrega y el factor

econdmico.

En el Ecuador cominmente se presentan problemas cuando se integra en obra los planos
hidrosanitarios con la estructura de la edificacion, ya que muchas veces el disefio del trazado
hidrosanitario, al no considerar el disefio estructural en su elaboracion, puede encontrarse
ante la necesidad de atravesar ciertos elementos estructurales, generando modificaciones en
obra que no estuvieron contempladas en un principio. Asi también, en repetidas ocasiones
no se llega a considerar todos los accesorios que se requieren para ejecutar la instalacion
planteada. Si se toma en cuenta todos estos imprevistos se lograria un calculo de las
cantidades de obra y materiales mas preciso, generando una planificacion de costo-

efectividad adecuada.



Por lo anteriormente expuesto es necesario utilizar una herramienta que no solo permita
visualizar un modelo 3D, sino que ademas integre los disefios y la ejecucién de las distintas
disciplinas, logrando asi que se trabaje de manera conjunta y se pueda llegar a acuerdos entre
todas las ramas que conforman un proyecto, tales como el disefio arquitectonico, estructural,
hidrosanitario, eléctrico, entre otros, antes de pasar a la fase de construccion. La metodologia
BIM busca lograr esto, integrando ademas todas las especificaciones técnicas

proporcionadas por el fabricante y considerando simulaciones del proceso constructivo.

1.4. OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Implementar la metodologia BIM a la gestion de costos y modelacion de los disefios
estructurales e hidrosanitarios del terminal aduanero de carga del Centro Binacional de
Atencién en Frontera Rumichaca (CEBAF) para demostrar los beneficios que se obtienen

en un proyecto al integrar estos componentes en un solo modelo.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evidenciar la influencia que ha tenido la aplicacion de la metodologia BIM en el
Ecuador y en el mundo en la mejora de la gestion de proyectos de ingenieria civil.

o Verificar que los disefios hidrosanitario y estructural definidos en los planos ya
elaborados no presenten incongruencias que puedan causar modificaciones
imprevistas en la fase constructiva del terminal.

e Establecer las diferencias entre el uso del software Revit que emplea la
metodologia BIM y el software AutoCAD que genera Unicamente modelos 3D.

e Generar el célculo de cantidades de obra empleando la metodologia BIM para
establecer el presupuesto definitivo y compararlo con el presupuesto previamente

obtenido sin el uso de la metodologia en mencion.
1.4.3 ALCANCE

Se aplicara la metodologia BIM a un caso real de gran relevancia como es el terminal
aduanero de carga del Centro Binacional de Atencion en Frontera, CEBAF, ubicado en el
paso fronterizo de Rumichaca, entre las provincias de Carchi y Narifio, pertenecientes a los

paises de Ecuador y Colombia, respectivamente, cuyas fases de planificacion y disefio han



culminado bajo el criterio de trabajo que conforman todas las ingenierias que integran el

proyecto por separado.

La metodologia BIM serd aplicada especificamente a los disefios estructurales e
hidrosanitarios del terminal en mencion, asi como a la ingenieria de costos involucrada en
la construccion del mismo para finalmente presentar un anélisis comparativo entre los costos
obtenidos ocupando la metodologia BIM vs. los costos previamente definidos, para asi
determinar la existencia o no de los beneficios de llevar esta metodologia hasta su dimension
5D.

1.4.4 HIPOTESIS
Con el respectivo trabajo de titulacion se pretende comprobar lo siguiente:

La implementacion de la metodologia BIM hasta la dimension 5D en el terminal
aduanero de carga del CEBAF en el paso fronterizo de Tulcan-Ipiales establece beneficios
en cuanto a un mejor control y seguimiento del proyecto mediante modelos que buscan
prever conflictos entre los disefios arquitectdnicos, estructurales e hidrosanitarios y generar

un célculo de volumenes de obra més preciso.



2. CAPITULO Il: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. MARCO REFERENCIAL Y ANTECEDENTES

Actualmente el paso fronterizo de Tulcén e Ipiales cuenta con un CENAF (Centro
Nacional de atencién en Frontera) en donde cada pais realiza los procedimientos de control
aduanero, tanto de carga como de pasajeros, por separado. Las condiciones operativas son
limitadas debido a su disefio operativo y al tamafo que estos poseen. De acuerdo al Banco
Internacional de Desarrollo (2021) en 2017 el flujo vehicular de carga que pasaba por este

paso fue de 1200 camiones al dia y el cruce de una carga podia demorar entre 2 y 3 dias.

Ecuador y Colombia tienen una de las mas importantes relaciones comerciales entre los
paises que conforman el Eje Andino. En el 2016 las exportaciones a Colombia representaron
para el Ecuador el 5% del total de exportaciones de ese afio.

El transporte internacional de cargas por carretera en la regién también tiene una gran
relevancia, ya que, aproximadamente el 90% de las exportaciones de Ecuador hacia

Colombia se exportan por este paso, y las de Colombia a Ecuador representan el 65%.

Existen acuerdos econdémicos que se desarrollan mediante la Comunidad Andina de
Naciones (CAN) en lo que se establece que hay 0% de aranceles para algunos productos

(Banco Internacional de Desarrollo, 2021).

En 2011 inicio el funcionamiento del CEBAF en el paso fronterizo de Huaquillas- Aguas
Verdes con lo que se obtuvo resultados positivos para Ecuador y Pert. A raiz de los
problemas anteriormente mencionados que se daban lugar en el paso fronterizo de Tulcan e
Ipiales, se decidié implementar aproximadamente en el afio 2010 un proyecto de
construccién semejante que cumpla con los requerimientos demandados por ambos paises,
para lo cual el MTOP contratd un estudio de prefactibilidad para el proyecto y cuya
planificacion y disefio fueron desarrollados de manera tradicional.

2.1.1 Antecedentes BIM

En el afio 2002 Autodesk implementa la metodologia BIM que busca lograr mejoras en
la gestion de proyectos inmobiliarios, logrando posesionar esta metodologia en varios paises
del mundo, sin embargo, en Ecuador esta no ha sido acogida del todo, por lo que se han

efectuado investigaciones sobre proyectos ya elaborados que buscan demostrar los



beneficios que se obtienen en estos en las fases de analisis y disefio, construccion e incluso

en las de operaciones y mantenimiento.

La metodologia puede ser aplicada para el control y optimizaciéon de la gestion de

cualquier aspecto que compone un proyecto.
Algunos de estos estudios son:

e APLICACION DE MODELO BIM PARA PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL (Acuiia, 2016)

Con esta investigacion se pretende demostrar los beneficios técnicos y de tiempo que se

obtienen con la implementacidn de la metodologia BIM en un proyecto vial.

e PLANIFICACION Y CONTROL CONSTRUCTIVO DE UNA
EDIFICACION APLICANDO METODOLOGIA BIM (Granja, 2018)

En este trabajo de disertacion se empled la metodologia BIM durante el proceso de
planificacion y control constructivo de una Unidad Educativa del Milenio estdndar para
comprobar a través del modelo BIM elaborado el correcto avance del proyecto acorde al

cronograma establecido desde su fase estructural hasta el detalle de acabados.

e IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, ORIENTADA A LA
GESTION DE PROYECTOS INMOBILIARIOS. CASO DE
APLICACION: EDIFICIO DE PASAJEROS ECUADOR — CENTRO
BINACIONAL DE ATENCION EN FRONTERA RUMICHACA (CEBAF)
(Nolivos, 2019)

En esta investigacion se busca implementar la metodologia BIM en el edificio de
pasajeros del Centro Binacional de Atencién en Frontera Rumichaca para lograr una mejor
gestion de proyectos enfocandose en las etapas que lo componen y la recopilacion de
informacion necesaria en cada una de ellas, ademéas de los roles que se cumplen en cada

disciplina versus los establecidos acorde a la metodologia tradicional.



2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Importancia de la construccion en el Ecuador

La industria de la construccion tiene una gran importancia en el desarrollo de un pais
puesto que si estas aumentan o0 mejoran se puede evidenciar un crecimiento productivo en el

mismo, y se relaciona directamente con la economia del pais.

Este es un sector que generar una gran cantidad de empleos, tanto directos como
indirectos, esto se debe a que esta es una de las industrias que requiere una gran cantidad de
mano de obra de distintos niveles para su ejecucidn, esto considerando que en esta industria
se requiere de la produccion de bienes intermedios que también favorece a la generacion de

empleos (Lucero, 2020).

Segun Pérez (2022) en su articulo publicado en la revista “Gestion” los empleos
relacionados al sector de la construccion en promedio durante los afios 2020, 2021 vy el
primer trimestre del 2022 representan el 6.48% del empleo total en el pais.

El aporte de este sector al Producto Interno Bruto tiene una gran influencia ya que es este
el que genera un alto valor agregado bruto (VAP), asi como la atraccion de inversiones y la

creacion de plazas de empleos (Lucero, 2020).

En los afios previos a la pandemia entre 2010 y 2011 la industria de la construccion llego
a tener una participacion del 17.6% dentro del PIB y en la Figura 3 se evidencia el aporte

del sector en cuestion dentro de la economia del pais que se tuvo hasta el 2019.

APORTE DE LA

CONSTRUCCION A
LA ECONOMIA DEL
ECUADOR (PIB)
v ¥ v
"MAE%“" Brufo Generacion de empleo Inversion Extranjera
(VAP)
Aporto el Aporto &l
En 2016 93'? leﬁ En20l6 —p 7.1% del En2016 —» 33046483
'q"’ © . empleo total
En2017 —p g}3°§t§'{3m Aporto el En2017 —»  $50.132.96
Vi\’pnorsn el En 2017 — 6.7% del
En2018 8.6% del PIB empleo total En2018 —»  $88.986.27
Aporto el En 2018 Aporto el ~
En2019 —p 8.2% del PIB - » 6.8% del En2019 —»  $609256.63
empleo total
Aporto el
En2019  —>  61%del
empleo total

Figura 3. Aporte de la construccion a la economia del Ecuador (PIB)

Fuente: Adaptado de (Lucero, 2020)
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Debido a la crisis mundial por los efectos de la pandemia Covid-19 el sector de la
construccion refleja un decrecimiento significativo y se evidencia en su estancamiento
dentro del PIB en los dltimos afios, siendo asi que en las cifras entregadas por parte del
Banco Central del Ecuador se refleja que el VAP lleg6 a representar inicamente el 1100.3
millones de dolares, esto considerando que en los afios previos a la crisis sanitaria el VAP

Ileg6 a alcanzar 1465 millones de dolares (Pérez, 2022).

Valor Agregado Bruto de la construccion por trimestre (2020-2022)
USD (MILLON)

M VAB Construccion

$1.318.40

$1.173.00

$1.120.30
$1.107.60 $1.105.50 $1.100.10 $1.099.50 $1.101.10 $1.100.30

2020.1 2020.11 2020. 111 2020.1Iv 2021.1 202111 2021101 2021. IV 2022.1

Figura 4. VAB de la construccidn por trimestre (2020-2022)

Fuente: (Pérez, 2022)

Pérez (2022), menciona que es importante que se generen politicas publicas que
incentiven nuevamente la construccion en el pais, mediante créditos y alianzas publico-

privadas, para que de esta manera se logre un gran beneficio en el pais.
2.2.2 Importancia del comercio bilateral entre Ecuador y Colombia

Ecuador y Colombia han mantenido una relacion econémica muy fuerte a lo largo de
toda su historia, siendo asi que mantienen una de las relaciones mas fuertes entre los paises
que conforman el Eje Andino. (BID, 2018). Es importante que el comercio se mantenga en
una circulacion constante y para ello se requiere de acuerdos internacionales que faciliten
este proceso. Segun el Banco Central del Ecuador(2022) , en los dos primeros meses del
afio en curso, Colombia es el cuarto pais al que mas se exporta dentro de Ameéricay el tercer

pais del que méas importaciones se recibieron.
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EXPORTACIONES E IMPORTACIONES EN
AMERICA (ENERO-FEBRERO 2022)
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Figura 5. Exportaciones e Importaciones en América (Enero-Febrero 2022)

Fuente:(Banco Central del Ecuador, 2022)

Entre Ecuador y Colombia existe una frontera de 600 Km aproximadamente y existen
tres pasos fronterizos principales, los cuales son: en el area costera entre la provincia de
Esmeraldas y el Departamento de Narifio, en la Amazonia se encuentra el paso de San
Miguel entre la provincia de Sucumbios y el Departamento de Putumayo y por ultimo esta
el puente Internacional Rumichaca en el paso de frontera entre la provincia del Carchi y el
Departamento de Narifio, siendo este ultimo el méas importante, al tener una mayor
circulacion del comercio bilateral y el flujo migratorio (BID, 2018).
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Figura 6. Frontera entre Ecuador-Colombia

Fuente: (BID, 2018)

Segun estadisticas mostradas por el Banco Central en el primer trimestre del 2021

Colombia se ubica en el quinto lugar de los socios mas importantes dentro de las
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exportaciones no petroleras que realiza Ecuador a nivel mundial (Julio Prado Lucio-Paredes

etal., 2021).

En la Figura 7 se refleja como era la incidencia del comercio entre Ecuador y Colombia

en los afos previos a la crisis sanitaria y como se desarrollé durante esta etapa.

1800
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USD MILLONES
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400
200

EXPORTACIONES / IMPORTACINES NO
PETROLERAS (ECUADOR COLOMBIA)

2018 2019 2020 2021 (Enero-Mayo)

e EXPORTACIONES = IMPORTACIONES

Figura 7. Exportaciones / Importaciones no petroleras (Ecuador-Colombia)

Fuente: (Julio Prado Lucio-Paredes et al., 2021)

El Ecuador al ser un pais que se dedica a la exportacion de materias primas son varias

las industrias no petroleras las que se benefician de una buena relacién comercial entre estos

paises, en la Figura 8 se representa el porcentaje de cada una de ellas.

PRINCIPALES PRODUCTOS DE EXPORTACION
NO PETROLERA (ECUADOR -COLOMBIA)

55%

= ENLATADOS
PESCADO

= OTRAS MADERAS

EXTRACTOS Y
ACEITES VEGETALES

OTROS

Figura 8. Principales productos de exportacion no petrolera (Ecuador-Colombia)

Fuente: Adaptado de (Julio Prado Lucio-Paredes et al., 2021)
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Por otra parte Ecuador también necesita de varios productos que se industrializan en
Colombia y de esta manera se genera un comercio bidireccional entre ambos paises,
aportando directamente cada uno en la economia del otro.

PRINCIPALES PRODUCTOS DE IMPORTACION
NO PETROLERA (ECUADOR-COLOMBIA)

= BIENES Y CONSUMOS NO
DURADEROS

= MATERIAS PRIMAS PARA
LA INDUSTRIA

= BIENES Y CONSUMOS
DURADEROS
EQUIPO DE TRANSPORTE

=" OTROS

Figura 9. Principales productos de importacion no petrolera (Ecuador-Colombia)

Fuente: Adaptado de (Julio Prado Lucio-Paredes et al., 2021)
2.2.3 ¢Qué es el Building Information Modeling (BIM)?

En términos puntuales, el BIM hace referencia a una metodologia cuyo principio es la
integracién y el trabajo colaborativo entre los diversos actores de todas las disciplinas que
forman parte de un proyecto de construccion. El objetivo del BIM es gestionar y documentar
todo el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura a través de herramientas como
softwares computacionales y estandares que permitan llevar la informacion de un proyecto

de manera ordenada.
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Figura 10. Ciclo de vida de un proyecto BIM.

Fuente: Adaptado de (KOALA ARCHITECTURE & ENGINEERING, 2020)

Gonzalez (2015) aclara que la metodologia debe diferenciarse entre las dos areas que la
componen: “Little BIM” y “Big BIM”.

El “Little BIM” abarca todo lo relacionado al software computacional, es decir, todo
aquello que tiene relacion con la modelacién BIM. Esta area puede ser la mas notoria de la
metodologia, sin embargo, Gnicamente es el canal de comunicacion y desarrollo del trabajo
de los actores de las distintas especialidades. Para que esto pueda ser llevado a cabo, se puede
hacer uso de una gran variedad de programas que han sido desarrollados con el fin de poder

integrar el concepto del BIM.

Por otro lado, el “Big BIM” tiene que ver con la aplicacion de la metodologia como tal.
Esto es la gestidn de la informacion del proyecto a través de pautas establecidas de tal manera
que se pueda disponer de la misma en todo momento. Todos los agentes involucrados deben
tomar como base esta parte del BIM a la hora disefiar y modelar con los softwares
correspondientes con el fin de mantener un orden y presentar la informacion de manera clara

y concisa (Gonzélez, 2015).
2.2.4 Impacto de la implementacion del BIM en el sector de la construccion

El BIM, al ser una metodologia relativamente nueva, no ha incursionado en todo el
mundo aun. De hecho, son pocos los paises que han adoptado a dicha metodologia como un

modelo a seguir para la concepcidn de proyectos de construccion.
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Hasta la presenta fecha, una gran cantidad de proyectos de construccién alrededor del
mundo son desarrollados sin la integracion de los diversos recursos tecnoldgicos y de
innovacion que han ido emergiendo de a poco, razon por la cual, su productividad reflejada
respecto a la de otros sectores industriales alcanzan un nivel mucho menor (Gosalves et al.,
2016).

La realidad es que el uso de la metodologia tradicional en la gestion de proyectos de
construccidn no favorece a la implementacion de métodos eficaces necesarios para reducir
incertidumbres y riesgos en las distintas fases que comprenden un proyecto. El incorporar
este tipo de herramientas ausentes en la metodologia tradicional, permitiria no solo evitar
riesgos, sino también garantizar con mayor fiabilidad el cumplimiento de los objetivos

preestablecidos en términos de plazo, coste y calidad (Gosalves et al., 2016).

PD= Pre Disefio

DE= Disefio Esquematico

DD= Disefio de Desarrollo

CD= Construccién de la Documentacién
CN= Contratacién

AC= Administracion y Construccion

OP= Operacion

=== 1. Habilidad del impacto al costo y
capacidades funcionales.

w2, Costo del cambio de disefio.

EFECTO/COSTO/ RESULTADO

mmmm 3. Proceso tradicional de disefio.

4. Proceso BIM de disefio.

L —
PD DE DD cD CN AC opP
TIEMPO

Figura 11. Curva de esfuerzo del proceso constructivo.

Fuente: Adaptado de (Maldonado, 2018)

La Figura 11 presenta una comparativa entre la incidencia de llevar a cabo un proyecto
a través de la metodologia BIM vs la metodologia tradicional. Claramente, se observa que a
través de la metodologia BIM el mayor esfuerzo es requerido en las etapas de disefio,
mientras que en la metodologia tradicional este pasa a formar parte de la etapa de

construccioén.
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Es notorio que, en etapas tempranas, a pesar de que demande de una mayor carga de
trabajo, es cuando mas fécil resultara realizar cualquier tipo de cambio al proyecto ademas

de que un menor costo y tiempo se vera involucrado en el caso de hacerlo.

No sucede lo mismo en la etapa de construccion, en donde si la carga de trabajo es mayor,
se necesitara de un esfuerzo, costo y tiempo mucho mayor del que se hubiese requerido en

etapas de disefio.

Es por ello que la metodologia BIM supone ahorros significativos cuando de optimizar
dichas variables se trata. En fases iniciales, todos los actores interactan sobre un mismo
modelo de tal manera que se pueda corregir cualquier tipo de incongruencia a tiempo y no

tenga que esta verse modificada al momento de la ejecucion.
2.2.5 Beneficios del BIM

La implementacion de la metodologia BIM genera varios beneficios en el sector de la
construccion durante toda la vida atil de un proyecto, esto debido a que puede generar una
gestion més eficiente (Victorino Bravo, 2020). En la Figura 12 se presentan varios de los

beneficios que se obtienen por medio de esta metodologia.

Colaboracion en tiempo
real

Visualizacion del proyecto
Mejor gestion durante la en preconstruccion

vida itil de la edificacién

Mayor productividad en la Deteccion de iterferencias
prefabricacion

Programacion y Estimacion de costos
secuenciacion mejorada basado en modelos

Figura 12. Beneficios del BIM

Fuente: Adaptado de (Victorino Bravo, 2020)

La metodologia utiliza modelos digitales que permiten compartir y colaborar con
distintos especialistas o responsables en tiempo real, esto debido a su sistema de
colaboracion con alguna de las herramientas de espacio digital disponibles hoy en dia, de
esta manera se asegura que todos los interesados tengan acceso a la informacion del proyecto
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en cualquier momento y lugar permitiendo seguir con la metodologia tanto en campo como

en oficina (Victorino Bravo, 2020).

Una visualizacion del proyecto antes de su construccion con herramientas que permitan
verificar espacios, acabados, etc. Resulta beneficioso pesto que se puede reducir costos y
cambios en el disefio que se podrian generar durante la construccién (Victorino Bravo,
2020).

Una de las mayores complicaciones en obra es cuando se presentan interferencias entre
la disciplina estructural e hidrosanitaria, otra de las ventajas es que al usar softwares BIM se
puede identificar los posibles conflictos y planificar antes de la construccion en sitio
(Victorino Bravo, 2020).

Figura 13. Interferencias entre disciplinas

Fuente: (QUEBEC Consultores, 2022)

En los modelos BIM se almacena informacion parametrizada que genera tablas de
planificacion que facilitan informacion de cantidades reales acorde lo que se especifico en
los materiales seleccionados durante el modelamiento. BIM permite que el disefio y la

documentacidn correspondiente se realice simultaneamente (Victorino Bravo, 2020).

La informacion de estos modelos también contiene datos necesarios para Ssu
mantenimiento por lo que por medio de un registro digital se garantiza una buena

administracion durante toda la vida atil del proyecto (BIMnD, 2022).
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2.2.6 Futuro del BIM

En la actualidad son varios los paises que estan incursionando en la metodologia BIM,
tanto en el sector publico como privado, siendo asi que en varios paises se han generado sus
propios estandares basados en normas internacionales para su uso. Sin embargo, ain existen
varios paises que Unicamente han escuchado del tema, pero no se lo aplica. En la siguiente
figura se observa cuéles eran los paises que manejaban BIM en 2020 y en cuales existia

planes para su implementacion.

NGAROR BN INDONESIA
G ) t ; .
EXISTENTE e '

Figura 14. Influencia del BIM en el mundo

Fuente: (Autodesk, 2020)

El mundo cada vez avanza en el desarrollo de tecnologias que faciliten y optimicen la
realizacién de procesos que faciliten y reduzcan el tiempo de ejecucion de diversas
actividades, por lo que la industria de la construccion no es la excepcién, y BIM es esta
herramienta genera innovacién y una mejor ejecucion de estos procesos, por lo que
Monterroso (2021), afirma el futuro del BIM ya es el presente y a lo que se puede hacer
referencia sobre el futuro de esta metodologia es a los datos que estos modelos otorgan y el

uso que se les podria llegar a dar.

Considerando las perspectivas que se tienen sobre esta metodologia es importante que la
academia busque integrar el uso de esta herramienta en las carreras que se encuentran

vinculadas al sector de la construccion.

18



2.2.7 Dimensiones BIM

Como ya es de conocimiento, el alcance del BIM no llega solo hasta un modelo en 3D,
sino que abarca un seguimiento del ciclo de vida del proyecto completo. Entonces, la
importancia de la metodologia recae en la participacion de la misma desde las fases de disefio

y concepcidn de la edificacion o infraestructura hasta la fase de mantenimiento o demolicion.

Es por ello que el alcance del BIM ha sido definido por 7 dimensiones que definen los
niveles de informacion que este puede abarcar, partiendo de un nivel que comprende una
simple idea del proyecto hasta uno en el que se obtiene el maximo provecho de la

metodologia al gestionar el mantenimiento del mismo.

2D 3D 4D 5D 6D

DISENO 3D
FEDERADO TIEMPO COSTE
+ VISUALIZATION

DISENO 2D

NO CONECTADO SOSTENIBILIDAD

Figura 15. Dimensiones BIM

Fuente: (Econova, 2020)

A manera de una breve explicacion, Vitorino (2020) expone el alcance de cada de una

de las 7 dimensiones BIM mencionadas.
e Dimensién 1D: Idea

En esta dimensién es donde surge la idea base del proyecto, llegando a definir aspectos
como la localizacién del mismo, los estudios de prefactibilidad, el estudio de mercado
correspondiente y otras estimaciones que se contemplan en un inicio. Asimismo, esta
dimensién abarca todo lo que concierne a estandares y leyes que el proyecto tendra que

cumplir.
e Dimensién 2D: Planos

La dimension 2D consta de las caracteristicas generales que comprenden el proyecto.
Parte de esta forman los planos 2D, en su mayoria realizados en CAD, los cuales son
gestionados de forma fisica e individual. El resto de las dimensiones toman como base la

dimensidén 2D para su implementacion.
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e Dimensién 3D: Modelamiento

Basicamente esta dimensién comprende la elaboracion el modelo digital del proyecto,
mismo que contiene la informacidn necesaria para representar la geometria de la edificacion
o infraestructura. EI modelo 3D es una representacion de las distintas especialidades que
trabajan en conjunto, partiendo desde la arquitectura que define la fachada del proyecto hasta
detalles de ingenieria como componentes estructurales, equipos mecanicos e instalaciones
diversas tanto interiores como exteriores; todos estos confluyendo en un Unico modelo

integrado.
e Dimensién 4D: Planificacion

Para esta dimension el tiempo se integra al modelo 3D a través de la generacion del
cronograma de trabajo. Esto permite una mayor facilidad de control de dinamicay ejecucion
del proyecto, mediante simulaciones de las distintas fases de construccion. De esta manera

se genera una mayor fiabilidad respecto a la seguridad y eficiencia del producto final.
e Dimension 5D: Costo

La dimensién 5D se enfoca en la determinacion de costos y gastos del proyecto con el
objetivo de obtener una mayor rentabilidad en este. Adicionalmente, en esta se genera una
estimacion de los costos correspondientes a la fase de operacion y mantenimiento del
proyecto, colaborando a que a futuro los operadores logren controlar de mejor manera toda

informacion financiera del mismo.
e Dimension 6D: Sostenibilidad Energética

Conocida también como Green BIM, la dimension 6D permite realizar anélisis
energéticos y de sostenibilidad. En esta dimension se puede prever el comportamiento
energético del proyecto con el objetivo de verificar el cumplimiento de requisitos para la
validacion de certificaciones energéticas ademas de la optimizacion de procesos tales como
futuras inspecciones o reparaciones. La dimensién 6D logra reducir de manera significativa

un posible impacto negativo o dafio al medio ambiente.
e Dimension 7D: Mantenimiento

La implementacion de la dimension 7D comprende la aplicacién de la gestion activos a
partir de conceptos de planificacion, organizacion y gestion integrada. Esta dimension tiene

como proposito hacer uso del modelo As-Built del proyecto para realizar procesos de

20



operacion, mantenimiento y reformas a lo largo de la vida util del mismo, logrando de esta

manera optimizar el rendimiento de los activos y reducir su costo.
2.2.8 Diferenciacién entre modelos BIM y modelos 3D

Es muy comun confundir la modelacion en 3D con la modelacién BIM. A simple vista
pareciera que ambos presentan un modelo tridimensional del como se verd el producto final
de una edificacion o infraestructura. Un modelo BIM va més alla que una simple modelacién
en 3D, este puede constituir hasta un total de 8 dimensiones como ya fue visto con

anterioridad.

Manosalva (2020) explica que el verdadero potencial del modelo BIM reside en la
informacion contenida en este. Esta informacion, cargada al modelo a través de los distintos
elementos que componen el mismo, no solo se encuentra almacenada, sino que también es

procesable. Basicamente el modelo BIM permite:

/ Proporcionar \
/

c .. \
( informacién para )

\\ proyectos posteriores ,/

\“"‘-\-\._7 7__/’
-
= _7__-“&“" /"'Ffi_ -
i - g
.
7/ Reducu‘ problemas de N {,/ \\
[ 1
( coordinacién de 1 Mejorar la precision |
\ /
N campo /

\“xt_h___\_-_ _,/""' \ ____//"
P ' ‘ .

/" Reducir 6rdenes de \"\, " Expresar la intencion

'\ cambio / \ de disefio /
N / /
4 -~

. . AY
(" Mejorar transferencia

1 . -
\ de conocimientos /

Figura 16. Intenciones modelo BIM

El modelo BIM, a pesar de también ser un prototipo virtual que representa el resultado
pretendido, a diferencia de un modelo simple 3D, permite que todos los involucrado en el

proyecto intervengan a lo largo del ciclo de vida de este.
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El hecho de que los diferentes agentes puedan verse involucrados de esta manera se debe
a que el modelo BIM es practicamente una base de datos que se alimenta continua y

simultaneamente.

Los elementos de un modelo BIM contienen informacion relacionada a la construccion
y la visualizacion de estos puede generarse de manera interactiva, de tal manera que la
comunicacion entre los actores de las distintas especialidades participantes del proyecto se
facilita a tal punto que pueden centralizar su conocimiento sobre lo que estan tratando de
proyectar (Gosalves et al., 2016).

Planeacion vy logistica

Programa obra

Estructuras — oo
Cuantificacion

-

|
INFORMACION
l

Arquitectura —

.

\\ //' Coordinacion

————» Ejecucion

MODELO \\\“ Constructibilidad

Instalaciones —

Control de costos

BIM

Civil S
Fabricacion

®@@®®m

Visualizacion documentacion

Figura 17. Caracteristicas modelo BIM.

Fuente: (Figueroa, 2019)

Una vez cargada toda la informacién al modelo BIM, esta serviré para llevar a cabo de
manera coordinada todo el proceso de la gestion del proyecto desde la planeacion y logistica
hasta la construccién y seguimiento de este.

Adicionalmente, a partir del modelo BIM se pueden realizar simulaciones que permiten
verificar el correcto funcionamiento de varios componentes que comprenden la edificacion
o infraestructura, tales como el de instalaciones, operaciones, comportamiento energético,

medidas de seguridad, etc. (Gosalves et al., 2016).
2.2.9 Comparacién entre metodologia tradicional y metodologia BIM

El uso de simplemente modelos 3D o CAD para la elaboracion de planos y gestion de
proyectos va de la mano de una metodologia que el BIM busca dejar atras, mejor conocida

como tradicional. A través de esta la interaccion simultanea e interoperabilidad entre las
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especialidades no es posible, pudiendo presentar inconsistencias en fases de disefio y

limitaciones en fases de construccion y posteriores.

A manera de comparacion entre ambas metodologias para comprobar las ventajas de

ocupar BIM frente al método tradicional, se presenta el siguiente cuadro:

METODOLOGIA BIM

\

Los especialistas involucrados
pueden trabajar de manera
colaborativa en un mismo archivo
y al mismo tiempo

/
™~

El flyjo de trabajo es alto en las
etapas iniciales ya que se alimenta
al modelo con detalles y
especificaciones

J

Los softwares empleados permiten
cargar de informacién a los
elementos del modelo con el
objetivo de gestionar esta durante
el ciclo de vida del proyecto

4 )

Se pueden detectar conflictos e
interferencias con mayor facilidad
entre arquitectura, estructura e
ingenierias MEP

v

- /
4 )

Las correcciones que se realicen
en el modelo BIM. se modifican
en todas las vistas y planos
correspondientes

- /

11

! 1

METODOLOGIA

TRADICIONAL

~

No se puede trabajar
colaborativamente en el mismo
archivo, ni al mismo tiempo

J
\

El flujo de trabajo al inicio es bajo
y aumenta durante la etapa de
documentos de construccion

/
~N

Se ocupan softwares que generan

dibujos digitales en 2D y 3D sin

mayor informacién de sus
elementos

J
4 D

Es dificil detectar conflictos e
interferencias entre disciplinas por

falta de informacion o de
automatizacion

N J
( N

Ante cambios o correcciones en el
proyecto, los dibujos deben ser
rectificados en cada uno de los

planos manualmente

\_ J

Figura 18. Comparativa metodologia BIM vs metodologia tradicional.

Fuente: Adaptado de (DRS Gestion Integral de Proyectos, 2021)
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2.2.10 Trabajo Colaborativo

El trabajo colaborativo se basa en la creacion de un entorno digital que permita el
intercambio de informacion de todos los implicados en cualquier momento y lugar, logrando

asi que la comunicacion sea mas directa y buscando el éxito de un proyecto.

El trabajo colaborativo en un entorno BIM se basa en la creacion de un modelo

centralizado al que todos los interesados tengan acceso y puedan alimentarlo por medio de

€

Estudio Ingenieria

modelos locales (Choccata, 2021).

Geo-Tecnologias de

Arquitectura
[
[ —

Administracién o Promotor <_J—>
inversores . B é Constructor

Definicion
Tridimensional

[

Conservacion Usuario Final

Figura 19. Trabajo colaborativo

Fuente: (Choccata, 2021).

La metodologia BIM también hace referencia a la manera de adaptar una correcta gestion
de documentos, por lo tanto, se debe considerar las herramientas del modelo que se emplean

tanto como la manera de almacenar y compartir la informacion.

Rodriguez (2020), menciona que al trabajo colaborativo se lo puede diferenciar en tres
tipos dependiendo del alcance al que estos lleguen, estos son:

e Local: Cada usuario encargado de la modelacion genera su modelo y se
sincroniza de manera automatica o manual en el entorno de trabajo virtual, se
crean los modelos locales por subproyectos.

e Local Multidisciplinar: Se trabaja con modelos en distintos softwares, se

requiere de nubes BIM y se genera archivos centrales para dwg, rvt, etc.
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e Global: Se trabaja en varios sitios, determinando a uno de ellos como el
anfitrion. Se trabaja con los servidores en la web para sincronizar los modelos

locales o se utilizan aceleradores.

Existen numerosas herramientas para implementar el trabajo colaborativo en un entorno

BIM, algunas de estas son:

BIMcollab

* Tiene un conjunto de software que permite facilitar la comunicacion
enfre las herramientas BIM: Revit, ARCHICAD, Navisworks, Solibriy
Tekla Structures.

* Es un software de pago mensual con membresia gratutuita para un
determinado niimero de usuarios y con opciones delimitadas.

.

] BIM 360 Design

* Es la plataforma digital de Autodesk, permite consultar y
compartir los datos de un proyecto de Revit al instante, generando
| funciones a los usuarios como editores, colaboradores y revisores.

* Este es un software pagado.

DROPBOX

* Ofrece un lugar centralizado que facilita el acceso a los archivos
desde cualquier lugar.

* Es un software de pago con un precio inferior a los dos antes
mencionados.

S
~

GOOGLE DRIVE

* A pesar de no ser un software BIM catalogado, suuso ayudaen la
|implementacion de esta metodologia puesto que se genera un
espacio virtual de trabajo en el que se sincronizan los modelos y la
mnformacion.

*Es un software de pago con membresia gratuita hasta un
determinado limite de capacidad.

g

@& TEAM WORK

. H * Esta plataforma es propia de ArchiCAD y garantiza una maxima
B M) Yvelocidad y seguridad en los datos compartidos.

()

|
Me ik Es un complemento de pago en ArchiCAD

AL

]~
] -

Figura 20. Herramientas para el trabajo colaborativo

Adaptado de Fuente: (Choccata, 2021)
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2.2.11 Etapas de un proyecto BIM

Bilal Succar, jefe editor del BIM Dictionary, propone 3 etapas, ademas de una inicial y
una final, que definen el flujo de trabajo que debe llevar un proyecto al aplicar la metodologia

a BIM y el nivel de madurez correspondiente de cada una (Sierra, 2016).

Diagnostico del flujo de ETAPABIM 1: ETAPA BIM 2: ETAPABIM 3: Entrega del Proyecto
trabajo antes de MODELAMIENTO COLABORACION INTEGRACION Objetivo a largo
Implementar BIM ( Manual, Cada disciplina Basada en el modelo De las disciplinas plazo de
2D 03D CAD) Implementacién BIM
PRE BIM — — . Entrega del Proyecto
_J Integrado

Figura 21. Etapas BIM de un proyecto

Fuente: (Sierra, 2016)

Sierra (2016) presenta una breve descripcion de cada una de las etapas mencionadas y

apreciadas en el esquema anterior.
e PreBIM

El pre BIM béasicamente corresponde al proceso comun llevado a cabo para la
elaboracion y documentacion de un proyecto. Los modelos o prototipos 3D son realizados a
base planos 2D que muchas de las veces presentan incoherencias debido a la falta de
sincronizacion entre las especialidades participantes. De manera consecuente, la estimacion
de costos y cantidades no resulta del modelo generado sino de los planos elaborados,
presentando fallas e imprecisiones.

e Modelamiento (Etapa BIM 1)

Esta etapa inicia con el uso de un software de modelamiento 3D como es el caso de Revit.
Los actores, en cualquiera sea la fase del proyecto, generan los modelos correspondientes a
sus especialidades de forma independiente. Del modelamiento se obtiene como entregables

los modelos generados para su respectivo uso y coordinacion de la documentacion.
e Colaboracion basada en el modelo (Etapa BIM 2)

Para esta etapa empieza a existir la colaboracion entre los agentes del proyecto. Esto
implica el intercambio de los modelos que cada uno ha generado para un mejor conocimiento
de la configuracion del resto de especialidades. Este intercambio ademas se puede generar

entre las diferentes fases que comprenden un proyecto que son la de disefio, construccion y
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operacion. El nivel de detalle de los modelos es mayor y estos reemplazan a los ocupados en
etapas anteriores.

e Integracion de disciplinas (Etapa BIM 3)

En esta etapa todos los modelos son integrados y manejados de forma colaborativa entre
las distintas especialidades por el resto de las fases del proyecto. La integracion de toda la
informacion permite analisis complejos de los modelos en etapas tempranas y de
construccion o posteriores, logrando ademas implementar politicas ecoldgicas, principios

lean y estimacion de un costo total del proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

e Entrega integrada del proyecto

La entrega integrada del proyecto es el objetivo al cual toda implementacion BIM debe
llegar. El planteamiento que esta presenta consiste en la integracion de todos los sistemas,
estructuras y personas que se vieron involucrados en el proceso de tal manera que se pueda
aprovechar todos los recursos disponibles al maximo. De esta manera se reflejan beneficios
como la reduccion de desperdicio, el incremento de la eficiencia y la optimizacion de

resultados.
2.2.12 Usos BIM

La metodologia BIM se emplea a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto, la
Universidad de Pensilvania en su documento “The Use of BIM de la UPenn” clasifica un
total de 25 usos que esta metodologia puede aportar en las cuatro etapas del proyecto:

planificacion, disefio, construccién y operacién (Soto et al., 2021).

Soto et al (2021), menciona que es importante generar los objetivos del proyecto para
poder identificar cuales usos son realmente necesarios y los recursos que se deben emplear

en cada uno de ellos.
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Tabla 1

Usos BIM

USOS BIM /
ETAPAS DE LA PLANIFICACION| DISENO [CONSTRUCCION| OPERACION
CONSTRUCCION
1 Levantamien_to de condiciones % % %
existentes
9 Estimacion de Cantidades y
Costos * * *
3 Planificacion de Fases * * *
4 Analisis del Cumplimiento del * *
Programa
5 Andlisi de Ubicacion * +*
6 Coordinacion 3D * *
7 Disefio de especialidades
8 Revision del Disefio *
9 Analisis Estructural *
10 Andlisis Luminico *
11 Analisis Energético *
12 Anlisis Mecénico *
13| Otros Analisis de Ingenieria *
14| Evaluacion de Sustentabilidad *
15 Validacion Normativa *
16 Planificacion de Obra *
17| Disefio del Sistema Constructivo *
18 Fabricacion Digital *
19 Control de Obra *
20 Modelacién as-Built * *
21 Gestion de Activos *
22 Anélisis de Sistemas *
23|  Mantenimiento Preventivo *
24 Gestion y Segtfimiento de *
Espacios
25 Planlflcg;lce)?q)é rf;?:tlon de *

Fuente: (Soto et al., 2021)
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2.2.13 Niveles de informacion (DNI)

Los niveles de informacion hacen referencia a los grados de profundidad que tienen los
modelos BIM. Esta terminologia es basada en el estandar desarrollado por “The American
Institute of Architects” (AIA) y por “BIMForum USA”. Sin embargo, el termino
internacional comudnmente utilizado es: LOD, que puede tener varios significados
dependiendo del pais que lo use. En Estados Unidos las siglas en inglés tienen la

denominacion: “Nivel de desarrollo”(Soto et al., 2021).

Los modelos BIM contienen entidades y cada una de estas entidades posee NDI, por lo
tanto, los modelos no se definen segin un NDI. Por otra parte, los niveles de informacién

pueden aumentar o cambiar a medida que el proyecto sigue su curso.

Soto et al, (2021) sefiala que la informacién de un modelo BIM puede ser de caracter
geométrico y no geometrico y algunos ejemplos de estas informaciones se detallan a

continuacion.

INF Om CION INFORg/([)ACION
GEOMETRIC A GEOMETRICA
Tamaiio Datos del sistema
Volumen Datos de rendimiento
Forma Cumplimiento normativo
Altura Especificaciones
Orientacion Costo

Figura 22. Informacion de un modelo BIM.

Fuente: Adaptado de (Soto et al., 2021)

En la Tabla 2 se detalla cada uno de estos niveles y la descripcion de cada uno de ellos.
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Tabla 2

Niveles de informacién

Informacion inicial que, que puede ser

INFORMACION ot ’
NDIL.1 | INICIAL estimativa, acerca de areas, alturas,
_ GENERAL volumen, localizacion y orientacion de
los elementos generales.
RMACIC Informacion basica del tamafio, forma,
NDI-2 ;N:S?c A CION localizacion, cantidad y orientacion que
) APROXIMADA sea relevante para el montaje de los

elementos.

Informacion detallada del tamafio,
INFORMACION forma, localizacién, cantidad,

NDI3 DETALLADA orientacion que sea relevante para el
montaje de los elementos.
Informacién detallada y coordinada
INFORMACION | 0 e i
NDI-4 |DETALLADAY teraccid ?trel 211.3 q
CORDINADA interaceion entre los sistemas de
construccion y sus elementos de
montaje especifico.
INFORMACION Informacién detallada de la fabricacion
NDLS DETALLADADE |y montaje considerando el tamaiio,
~ | LAFABRICACION | localizacion, cantidad., orientacion e
Y MONTAIJE mteraccion entre los elementos.
INFORMACION ., )
DETALLADAD: | iy el b e
AL T B L0 0, AU IEIDIY, m'ient;cién de la : uesta en ;nm'cha de
Y SUPUESTAEN los element[}:u;. cnnstfuidas
MARCHA '

Fuente: Adaptado de (Soto et al., 2021)
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2.2.14 Aplicacion de la metodologia BIM en el mundo

El uso de la metodologia BIM alrededor del mundo ha ido creciendo a medida que se ha
podido observar los grandes beneficios que trae consigo el implementarla, especialmente, en

proyectos de gran magnitud.

Muchos paises no conocen con exactitud el alcance de la metodologia, por lo que su
implementacidon sigue siendo nula o apenas surge como idea de adopcién futura. La realidad
es que el BIM es el futuro, y aunque ain su acogida no sea global, evidentemente es una
metodologia que ha venido para evolucionar las formas de disefio y construccion en toda

clase de proyectos.

Varios paises europeos, por ejemplo, han generado documentacion de caracter
gubernamental con el fin de implantar de manera estandarizada el uso del BIM para todas
las fases que comprenden un proyecto, siendo estas la redaccion y disefio de este, su

ejecucion e inclusive, la fase de mantenimiento (Gosalves et al., 2016).

Asimismo, en ciertos paises como el Reino Unido, Finlandia y Estados Unidos, el BIM
ha sido combinado con procesos de contratacion colaborativos, permitiendo compartir tanto
riesgos como beneficios y asi poder sacar el maximo provecho de este (Gosalves et al.,
2016).
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SUECIA

Mandato limitado

adoptado
ESCOCIA

2017 Nivel 2BIM aser | i FINLANDIA
introducido

2007 requiere IFC para COREA
nuevos edificios y operacion
basada en modelos
integrados

2017 BIM obligatorio
para ordenes Federales

BELGICA

§ REINO UNIDO ) Planes en curso

8 2016 BIM obligatorio en | - para la adopcién s,

B proyectos de gobierno [ " del BIM & DINAMARCA

: J i ¥ 2012 BIM para oficinas

SuizA y = gubernamentales y edificios S COREA
Fortalecimiento en la = 4 % £ : B _universitarios 2012 Estandar BIM
adopcion del BIM - W gt i ) £y de Corea

ESTADOS UNIDOS
2008 BIM obligatorio
para proyectos
gubernamentales

¥ FRANCIA
2017 Adopcion planeada

MEXICO

2017 Estandares para
proyectos BIM

: : % ™ - HONG KONG
PERU ' n : s Mandato adoptado

2022 BIM obligatorio desde 2014

DUBAI
para proyectos ; { - ¥
gubernamentales | « v { Mandato limitado . AUSTRALIA

adoptado ’ y Mandato limitado
CATAR e adoptado

2017 Adopcién planeada

MEXICO
Mandato BIM en 2021
SUIZA

BIM obligatorio desde REPUBLICA CHECA
CHILE 2019 para proyectos SINGAPUR

3 : f Planes en curso para la NUEVA ZELANDA
2020 BIM obligatorio grandes. Adopcién adopeionidal BIN 2015 Obligatorio para

edificaciones > 5000 m2 Foraleaiehdolia

para proyectos total desde 2022
gubernamentales adopcién del BIM

Figura 23. Aplicaciéon metodologia BIM en el mundo.

Fuente: Adaptado de (Villamizar, 2021)
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Como se observa en la Figura 23, son algunos los paises que ya han venido
implementando la metodologia BIM desde hace varios afios atras y otros en donde la
iniciativa de su adopcion apenas se ha visto en manifiesto. Cada pais se encuentra en
diferente fase de adopcion del BIM, sin embargo, todos se dirigen hacia un mismo objetivo

a futuro, el cual es su total implementacién para la gestion de proyectos de construccion.

A continuacion, se presenta la situacion que atraviesan algunos de los paises alrededor

del mundo en cuanto a la adopcion de la metodologia.
Estados Unidos

Los Estados Unidos son conocidos por ser los pioneros en el desarrollo e implementacion
del BIM en proyectos de construccion. Para el afio 1970, el pais ya habia adoptado la
metodologia en su fase inicial, no obstante, por problemas entre las instituciones y los

estados federales, su impulso inicial se vio mermado (BibLus, 2020).

De manera consecuente, Estados Unidos no es hoy en dia uno de los paises con mayor
grado de avance respecto a la adopcion del BIM, sin embargo, en los 3 ultimos afios su
implementacién ha vuelto a cobrar fuerza entre los estados confederados, pudiéndose

observar su aplicacion en diversos proyectos de construccion (BibLus, 2020).

La realidad de Estados Unidos en la actualidad es que falta una norma nacional que rija
para todos los estados confederados del pais para todo tipo de proyectos, ya que, de
momento, cada proyecto que implementa BIM se desarrolla de forma diferente, dependiendo

unicamente de lo establecido entre el contratista y el cliente (BibLus, 2020).

Asimismo, BibLus (2020) expone los resultados de un estudio realizado por el National
Institute of Building Sciences (NIBS) para Estados Unidos que refleja notorios beneficios
de haber implementado BIM en proyectos de construccion.
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Beneficios Implem entaciéon BIM en

Proyectos de Construccion de Estados
Unidos

0,
Reduccién del 5% de Aliglzgltzccil;;j :;‘;de Incremento del 25% Reduccién del 25%
los costes finales de de la productividad de la fuerza laboral

la construccién cumplm;;ir;to dela del sector AEC utilizada

Figura 24. Resultados Implementacion BIM en proyectos de Estados Unidos

Fuente: Adaptado de (BibLus, 2020)

Reino Unido

Zigurat Global Institute of Technology (2018) afirma que laa adopcion del BIM en el
Reino Unido nace a raiz de la evidente mala organizacion que llevaban los proyectos de
construccién en el pais. Para el afio 2008, la crisis financiera mundial estaba afectando a
varios sectores industriales y en el Reino Unido el sector de la construccion no marchaba
nada bien; el incumplimiento de plazos y costes estaba dejando a un lado la rentabilidad de
los proyectos

El BIM se introduce entonces como una solucion a todos estos problemas. A partir de
ello grandes empresas fueron las primeras en tratar de implementar la metodologia, sin
embargo, las pequefias y medianas empresas han sido las que hasta la presente fecha han
logrado adoptarla en su totalidad debido a la flexibilidad y mayor sencillez con la cuentan
los proyectos (BibLus, 2020).

Desde el afio 2016, para todo proyecto del sector publico las licitaciones deben ser
realizadas ocupando el Nivel BIM 2, por lo cual, de no emplear la metodologia hasta dicho
grado de madurez, no se puede participar en ningn proyecto (BibLus, 2020).
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Nivel BIM 2
Nivel BIM 1
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(Solucion Puntual) ~ (Gestion del Ciclo de Vida del Proyecto)

2D|3D

Figura 25. Evolucién Implementacién BIM en el Reino Unido

Fuente: Adaptado de (BibLus, 2020)

El objetivo del Reino Unido para un futuro cercano es alcanzar el Nivel BIM 3 en los
proyectos, que aunque no se encuentre muy bien definido en su alcance, se conoce que
abarcard la colaboracion entre sectores y la capacitacion del cliente del sector pablico en el
uso del BIM, lo que transformara al modelo en un prototipo accesible y muy valioso para
todo aquel que participe en las diferentes fases que comprenden el ciclo del vida de la

edificacion o infraestructura (Zigurat Global Institute of Technology, 2018).
Espafa

La metodologia BIM en Espafia ha venido siendo adoptada de a poco en Espafia,
principalmente para las fases de disefio y construccion de edificaciones. Poza (2019), aclara
que el Ministerio de Fomento espafiol, conocido en la actualidad como Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, es quien constituye la Comisién encargada de lo
que fue la implantacion de la metodologia BIM de manera obligatoria en el afio 2019.

A partir del 26 de julio del 2019, a través de la Comision mencionada se oficializo la
obligatoriedad de la implantacion del BIM en todo proyecto de infraestructura que cuente

con financiamiento publico (Poza, 2019).

A pesar de dicho decreto, la adopcion de la metodologia en Espafia sigue siendo baja,

distribuyéndose su grado de implantacién de la siguiente manera:
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Estudios de
interiorismo

Empresas de
Arquitectura

Otras empresas
del sector

Ingenierias

Constructoras

Figura 26. Grado de implantacion BIM en Espafia

Fuente: Adaptado de (PILDORAS, 2021)

En el &mbito privado BIM supone una fuerte herramienta para digitalizar el mercado de
igual manera, sin embargo, las empresas tienen claro que su implementacion se ve frenada
por obstaculos como la gran inversion tecnolégica requerida ademéas de la capacitacion
profesional necesaria (CIC ARQUITECTURA Y SOSTENIBILIDAD, 2021).

Chile

De acuerdo con Zigurat Global Institute of Technology (2022), Chile junto a Brasil, son
los paises en Sudameérica con un mayor indice de trayectoria empleando BIM en el mercado
de la construccién. Ademas, la Encuesta BIM América Latina y el Caribe recolect6 datos de
varias empresas, llegando a determinar que la mayoria contaba con méas de 3 afios de

experiencia en implementacion del BIM.

Menos de 3 afios
de experiencia
BIM

3 afios 0 mas de
experiencia BIM

Figura 27. Implementacién BIM en empresas de Chile
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Asimismo, de la misma encuesta mencionada, se conocié que el 27% de las empresas al
presente afio no utilizaban ningin estandar BIM al momento de aplicar dicha metodologia

en su trabajo.

Como solucion a ello, se impulsé la implementacion del Plan BIM de Chile, proyecto
que tiene previsto finalizar en el afio 2025 y cuyo objetivo es brindar una mayor
productividad y sostenibilidad al sector de la construccion. Con dicho proyecto, se busca
proveer de pautas claras a los diferentes actores de un proyecto y que el BIM se convierta en

un requisito basico en la contratacion (Zigurat Global Institute of Technology, 2022).
2.2.15 Aplicacién de la metodologia BIM en proyectos dentro del Ecuador.

A nivel de Latinoamérica son pocos los paises que han puesto en marcha o ya han dado
grandes pasos en cuanto a la implementacion del BIM se refiere. Paises como Chile, Perd,
México, Brasil y Argentina forman parte de dicha lista, mismos que gracias a un impulso de
sus respectivos gobiernos, a través de estandares, han logrado en cierta forma digitalizar la
industria de la construccion (Alianza BIM, 2022).

Por otro lado, Ecuador es uno de los paises del continente que menos interés han puesto
en adoptar la metodologia. Santacruz (2018) aclara que, en el Ecuador, el BIM se aplica
solamente en proyectos de caracter privado por empresas y constructoras de renombre,
debido a que el gobierno ain no ha encontrado la necesidad de implementar una politica que

impulse su implementacion.

Arellano et al. (2021) mediante una evaluacion de uso del BIM realizada a 23 proyectos
privados del pais, concluyd que los resultados insatisfactorios del estudio realizado son
producto de la falta de informacion BIM que existe en el Ecuador. La ausencia de incentivos
hacia su implementacion, de materias de universidad relacionadas al tema y de un grupo de

foro BIM, para ser mas especificos, son los principales detonantes de dicho efecto.

En efecto, son pocas las empresas que van implementando BIM de a poco en el sector
de la construccién en el Ecuador, como es el caso Sedemi; asi mismo, son contados los
proyectos privados que se han manejado con BIM como metodologia de trabajo en el pais,

pudiendo enlistar los siguientes:
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Uno de los beneficios del uso de BIM fue la
reduccion de un 10% del precio por kilometro con
respecto a proyectos similares.

Metro de Quito

(BEEN
\_B=/

En este proyecto se aplico la dimension BIM 4D,
con lo cual se observo como se iba ejecutando cada
una de las fases a lo largo del tiempo.

Breno Plaza

(EEE
\_E8/

El BIM fue empleado en el modelado de las 30
casas que conforman el proyecto, desde los
cimientos hasta las instalaciones hidrosanitarias.

EEE
\_Eg/

En este caso, el BIM fue aplicado hasta su
dimension 7D que consta del mantenimiento del
Edificio 9, el cual ya se hallaba construido.

(EEE
\_Ez/

—
]
(=]
"

Figura 28. Proyectos BIM en Ecuador

Fuente: Adaptado de (Alianza BIM, 2022)

2.2.16 Softwares BIM

En la actualidad existe una gran variedad de softwares que permiten aplicar la
metodologia BIM. Sin embargo, los proyectos se definen en etapas, por lo cual es necesario
conocer cual son los objetivos y necesidades de cada uno de ellos, para con ello poder
seleccionar el o los softwares necesarios y la interoperabilidad que existe entre ellos, con el
fin de lograr un buen flujo de trabajo.

A continuacién, se enlistan algunos softwares que se pueden implementar acorde las

necesidades del proyecto.
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SOFTWARES BIM

Figura 29. Softwares BIM

Fuente: Adaptado de (EDITECA, 2020b)
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Por otro lado, los softwares BIM utilizados en la aplicacion del proyecto “Terminal

aduanero de carga del CEBAF” son los siguientes:
e AUTODESK REVIT

Autodesk Revit es un software inteligente de modelado BIM para las disciplinas de
arquitectura, ingenieria y construccioén, todo lo que se modela es por medio de familias
paramétricas, siendo asi que en este software no solo dibuja, si no que construye virtualmente
en 3D, de esta manera se produce una asociatividad de orden bidireccional, ya que si se
realiza un cambio en el dibujo en 2D se refleja de manera simultanea en la vista 3D
(Autodesk, 2022a).

Algunas de las caracteristicas de este software se detallan a continuacion.

Actualiza automaticamente planos,
elevaciones, secciones y vistas en 3D.

Revit incluye herramientas para los
profesionales del disefio arquitectonico,
mmgenieria MEP, disefio, detallado e
ingenieria estructural y la construccion.

Los colaboradores de todas las disciplinas
—— usan el trabajo compartido para compartir y
guardar trabajo en el mismo proyecto.

Personaliza y amplia los flujos de trabajo
—— con soluciones regionales o especificas de la
disciplina, creadas a medida.

Caracteristicas Principales de Revit

Conecta los equipos y los datos del proyecto
en la plataforma de BIM 360.

Figura 30. Caracteristicas principales de Revit-Autodesk

Fuente: Adaptado de (Autodesk, 2022a)
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Comunmente se menciona que Revit es el sucesor de AutoCAD para incursionar en el
mundo del BIM, puesto que, se producen disefios y permite una colaboracion en tiempo real.
Por otro lado, al pertenecer a la marca Autodesk, permite una interoperabilidad entre los
distintos softwares pertenecientes a ella, alguno de estos es: Dynamo, Navisworks o Robot
Structure Analysis. Asi también existe una serie de plugins que logran generar un mejor
trabajo en esta herramienta (EDITECA, 2020).

Dentro de Revit existen herramientas que se utilizan especificamente cuando se requiere
realizar la parte arquitectonica, estructural e hidrosanitaria, las cuales se detallan a

continuacion.
o REVIT ARCHITECTURE

Revit Architecture forma parte de Revit y posee materiales realistas que puede generar
un mejor detalle constructivo, permite el uso de elementos inteligentes como paredes,
puertas, pisos y ventanas, logrando asi disefios mucho mas atractivos para los interesados
del proyecto (Autodesk, 2022b).

Se puede generar disefios aumentados a una realidad virtual, esto debido a que permite
generar renderizacion fotorrealista en 3D, vistas en corte y planta debido a su herramienta
de luz y sobre real acorde a la ubicacion exacta del proyecto y su relacion directa con la
iluminacién natural propia de este sitio (Autodesk, 2022b).

ot P HBED 5 . were B9 G o ¢

resey Ppreszdng_ T

Figura 31. Revit Architecture

Fuente: (Hernandez, 2018)
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o REVIT STRUCTURE

Esta herramienta de Revit permite modelar el acero de refuerzo del hormigén en 3D,y
genera tablas de planificacion y generar las planillas de acero de manera dindmica, por lo
que, la documentacién se genera de manera mas precisa. De igual manera se puede generar
disefios en acero estructural detallado en las uniones de requerirse en el modelo (Autodesk,
2022c).

Revit Structure permite exportar el modelo a otras aplicaciones de analisis mediante su
modelo analitico, logrando asi que el modelo detallado de materiales se coloque en Revit y
las caracteristicas fisicas y mecénicas se exporten al software de andlisis y disefio(Autodesk,
2022d).

Figura 32. Revit Structure

Fuente: (Autodesk, 2022d)
o REVIT MEP
Revit MEP, por sus siglas en inglés “Mechanical, Electrical and Plumbing” debido a que
en esta herramienta se puede modelar el sistema de ventilacion, climatizacion y proteccion
contra incendios. En la parte eléctrica se puede modelar la iluminacion de alta y baja tension,

y por ultimo en la plomeria se realiza el disefio del suministro de agua potable y
drenaje.(Autodesk, 2022¢)

Algunas de las ventajas de este software se presentan a continuacion.
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Coordinacion con
modelos de otras
discipinas

Visualizacion en 3D de los
VENTAJAS DE elementos para una correcta

REVIT MEP distribucion de los mismos,
incluidas las tuberias verticales

Desarrollo de simulaciones

Tablas de planificacion
dinamicas de didmetros y
longitudes de tuberia

Figura 33. Ventajas de Revit MEP

Fuente: Adaptado de (Jaramillo, 2022)

Una de las ventajas de este software en el disefio de instalaciones sanitarias es que se
puede modelar las tuberias acorde los angulos y pendientes establecidas en el
proyecto.(Jaramillo, 2022)
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Figura 34. Revit MEP

Fuente: (Autodesk, 2022¢)
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e SOFTWARE NAVISWORKS

Navisworks aparece como un software de Autodesk en el afio 2007 y cumple la funcion
de realizar una correcta visualizacion y gestion de proyectos, esto debido a que permite
introducir varios modelos en uno solo y asi acceder a toda la informacién para verificar la
calidad y la gestion BIM. (Autodesk, 2022b)

Algunas de las herramientas que brinda este software se presentan en el siguiente

diagrama.

herramientas de medicion

Gu de filtros de vmmhzmawi

Creacion muy sencilla de
presentaciones v renders

Herramienta de revision
indispensable con multiples

Capacidad de apertura de los
3D mas habituales del mercado

FUNCIONES DE
NAVISWORKS

Clash detection )
con un simple Link

¥
Incorporacion de la informacion
proveniente de la herramienta Integracion 4D vy 5D
BIM (Revit, Plant 3D)

Figura 35. Funciones de Navisworks

Integracion de nubes de plmto}
Posibilidad de anexar
informacién a los elementos

Fuente: Adaptado de (Autodesk, 2022b)

Una de las funciones mas importantes de Navisworks es la deteccion de conflictos entre
modelos de distintas disciplinas y la generacion de informes, asi también se pueden
actualizar datos en un solo modelo. Por otra parte, se puede realizar una simulacion de la
planificacion del modelo de construccion, ente otras herramientas muy Utiles en el mundo
del BIM. (Autodesk, 2022b)
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2.2.17 Normativa legal vigente
2.2.17.1 Normativa BIM

La base de la metodologia BIM es la acumulacién de informacion en una base de datos
comdun, sin embargo, su potencial puede apreciarse cuando dicha informacion es compartida
y existe un flujo de trabajo con el que se puede llevar una correcta gestion del proyecto a lo
largo de su ciclo de vida (Manosalva, 2020).

En efecto, los softwares BIM cuentan con flujos de trabajo internos que permiten generar
el modelo, no obstante, se necesita de un flujo de trabajo aparte, necesario para poder generar
procesos de revision y aprobacion de la informacion que van a depender de las necesidades
y los requerimientos que demande cada mercado (Manosalva, 2020).

Por tal motivo, existe la necesidad de generar protocolos o estandares que se encarguen
de regular el modo de gestidn y presentacion de la informacion BIM de tal manera que la

comunicacion entre los agentes internos y externos del proyecto se facilite.

Actualmente, se cuenta con las normas ISO como referencia global, las cuales buscan de
cierta manera estandarizar el uso del BIM a nivel mundial. Por tomar un ejemplo, se puede
mencionar la ISO 16739:2013, misma que ocupa el formato IFC para la transferencia de
informacion en el sector de la construccion. Asimismo, existe la ISO 12006-2:2015, la cual
fija el marco para la generacion de sistemas de clasificacion en el campo de la construccion
(Alvarez, 2020).

Sobre la base de dicho marco, tanto britAnicos como estadounidenses desarrollaron la
Uniclass 2015 y la Omniclass, respectivamente. Ambas se encargan de tipificar a manera de
tablas, especificaciones en cuanto elementos, actividades y tipologias que se manejan en el
ambito de la construccién, adoptando los pardmetros necesarios que mas se acoplen a su
cultura (Alvarez, 2020).

Algunos de los estandares internacionales que se han creado con el fin de responder a las
necesidades que plantea el BIM se muestran a continuacion, diferenciados por el tipo de
enfoque al que cada uno apunta, siendo estos: base tecnoldgica, general y base de conceptos.

e Base tecnoldgica

Estos estandares proveen a los diferentes softwares BIM de informacién clara para un

correcto traspaso de informacion para la gestién de proyectos en todas sus fases.
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Figura 36. Revit MEP

Fuente: Adaptado de (Soto et al., 2021)

General

A través de estos estdndares se presenta recomendaciones pertinentes de como gestionar

e intercambiar la informacién que se maneja durante el proyecto entre los diferentes agentes

involucrados.

GENERAL
Ve . - ™
/ / \
ISOBIM 1 | [ ISOBIM 2 |
Organization of information about Organization of information about
construction works. Information construction works. Information
management using building managem ent using building

information modelling ) \ information modelling )
S " S

Ve Describe los ~ /" Describe la fase ™

[\ conceptos y ) 1\ de entregade los

“._ principios de BIM / e activos S/

ISO 19650-1: 2018 IS0 19650-2: 2018

Figura 37. Revit MEP

Fuente: Adaptado de (Soto et al., 2021)
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e Base de conceptos

Los estandares que poseen este enfoque establecen los requerimientos minimos para un
adecuado intercambio de informacion BIM, permitiendo la generacion de un lenguaje global

técnico comun de la metodologia.

BASE DE
CONCEPTOS
Project Building _ )
Information ‘ i v Dxvelopment Planning Guide Entrega de

Project Execution ‘ ‘ Manual Basico de

Specification

Protocol Form version 2.1 Informacion (MEI)

L

1 L

o .
- .

7 Define cinco ™ /" Define 12 pasos w\\\

} \ / Define seis Niveles % / Define veinticinco \\. f . .
Niveles de 1 ] | | paraintercambio de
S\ de Desarrollo /N Usos BIM VRN ] .,
‘. Desarrollo g N 4 . informacion
ATA Document G202- Level of Development BIM Planning at BIM Basic Information
2013 Specification BIM Penn State Delivery Manual -
Forum USA version 1.0

Figura 38. Revit MEP

Fuente: Adaptado de (Soto et al., 2021)

2.2.17.2 Normativa aduanera del Ecuador

En el Ecuador el organismo responsable del control aduanero es el Servicio Nacional de
Aduana del Ecuador (SENAE), siendo asi que el control se rige bajo normas y convenios en
los que forma parte el pais. Por otra parte, el Ecuador posee una normativa propia que
pertenece al Libro V del Codigo Organico de la Produccién, Comercio e Inversiones
(COPCI) (Coronel, 2019).

En el articulo 144 del COPCI (Servicio Nacional de Aduana del Ecuador, 2010), se
menciona gque un correcto control aduanero debe de ser aplicado al ingreso, permanencia,
traslado, circulacion, almacenamiento y salida de mercancias que salgan y entren al pais

tanto de carga como de personas.
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Coronel (2019), menciona que algunas de las normativas y acuerdos vigentes son los

siguientes:

Anexo General Capitulo 6 del Convenio Internacional sobre la
Simplificacion y Armonizacion de Procedimientos Aduaneros (Convenio
Kyoto)

Acuerdo de Cartagena 574 acerca del Régimen Andino Sobre Control
Aduanero de la CAN

Transito Aduanero Comunitario de la CAN

Valor en Aduana de las Mercancias Importadas de la CAN

Figura 39. Actual edificacion de migracion en el paso fronterizo Rumichaca

Fuente:(Zona Cero, 2020)

48



3. CAPITULO IIl: CASO DE APLICACION METODOLOGIA BIM
APLICADA AL PROYECTO TERMINAL ADUANERO DE CARGA
DEL CEBAF

3.1.

Descripcion del proyecto a analizar

El proyecto en estudio serd la edificacion del terminal de carga del Centro Binacional de

Atencion en Frontera (CEBAF), esta edificacion tiene una funcional de tipo oficina para las

distintas entidades que se requieren para el correcto control de una aduana, siendo asi que

existen areas determinadas de atencion al usuario de uso comun y las correspondientes a

oficinas de las entidades que se mencionaran en la siguiente tabla junto con el area que le

corresponde a cada una de ellas en la edificacion.

Tabla 3

Areas CEBAF

3.11

ENTIDADES (AMR;AS
CEBAF 47
MIGRACION 189
ADUANA 90
MTOP 8
ICA/AGROCALIDAD 91
POLICIA Y 29
SEGURIDAD
CTE 8
COMUN 567.99
TOTAL 1029.99

Localizacion del proyecto

La cabecera de carga de Ecuador perteneciente al CEBAF en estudio se encuentra

ubicado en el principal paso fronterizo entre Ecuador y Colombia, en la provincia de Carchi,

aproximadamente a 1 Km del puente internacional Rumichaca, al lado derecho de la via en

sentido Rumichaca-Tulcan.
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Los estudios correspondientes a la topografia se realizaron en el afio 2017, por parte del
consorcio que se conformo por las empresas HIDROPLAN y CVA. En los informes
topograficos se proporcioné un punto central de coordenadas UTM: 202695.79 m E,
90558.43 m N, como referencia de su ubicacién. En la Figura 40 se sefial6 con un poligono

rojo el area referente al proyecto.
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Figura 40. Localizacion del Proyecto
Fuente: Adaptado de (Google Earth, 2022)
Hasta la fecha en la que se realizaron dichos estudios, el terreno donde se ubicara la
Cabecera de Carga Ecuador no poseia edificaciones gque intervinieran en el desarrollo del
proyecto, como se demuestra en la ortofoto proporcionada por los estudios topogréaficos

realizados. En la siguiente figura se proyecta una implantacion de la cabecera en el terreno.
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Figura 41. Implantacion del proyecto en el terreno

El CEBAF de carga plantea desarrollar las vias de acceso para los vehiculos destinados
a la realizacion de diversos controles de una manera ordenada y que permite una correcta
circulacién de los mismos, de igual manera cuenta con zonas de parqueos para los usuarios
y personal de trabajo del centro. Por otro lado, son varias las edificaciones que cumplirdn un
rol importante dentro del control aduanero. Las edificaciones con las que se contara son: el
terminal de carga, el edificio aduanero, edificaciones menores (corral e incinerador), un

cuarto frio y un cuarto de acopio, distribuidos como se proyecta en la siguiente figura.

EDIFICACIONES MENORES
CUARTD FRID

TERMINAL DE CARGA

CUARTO DE ACOPID

EDIFICIO ADUANERO

ESTACIONAMIENTO PREVIO AL ZEP

Figura 42. Edificaciones-CEBAF Carga
Fuente:(CVA-HIDROPLAN, 2019)
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1.1.1. Localizacién de la edificacion

La estructura en estudio es el terminal de carga, una estructura de forma rectangular que
cuenta con un area de 1029.99 m?. Con ayuda de la ortofoto y la herramienta Civil 3D se
toma como referencia para su localizacion 4 puntos de coordenadas correspondientes a los

vertices esquineros de la estructura. Estas coordenadas son:

Tabla 4

Puntos de referencia-localizacion

Punto de Referencia Norte Este
1 90948.960m 202577.734m
2 90954.263m 202615.275m
3 90928.153m 202618.879m
4 90923.294m 202580.546m

Estas coordenadas corresponden a los puntos sefialados en la siguiente Figura 43.

Figura 43. Puntos de ubicacion de coordenadas

El terreno donde se implantara el proyecto cuenta con una topografia compleja, por tal

razon esta edificacion se implanta en una de las zonas del terreno con menor pendiente. Asi
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también sera ubicada de tal manera que vaya acorde a la trama propuesta para las vias de

circulacién de toda la cabecera de carga, logrando asi una correcta funcionalidad espacial.

La empresa HIDROPLAN facilitd los planos definitivos aprobados de la consultoria
realizada en el afio 2017. Estos planos corresponden a las especialidades de arquitectura,

estructura e hidrosanitaria.
3.2. Disefos del Proyecto-Planos de especialidades

3.2.1 Disciplina Arquitecténica

Como resultado final de la consultaria en esta disciplina se elaboraron un total de 27
planos en los que se encuentran, planos de planta baja, planos de cubierta, fachadas, cortes,

detalle de muros, ventanas, puertas, mobiliario, losas, detalle de bafios y zona de cafeteria.

En los planos se identifica que el edificio en cuestion posee accesos diferenciados para
funcionarios de las diversas entidades y una entrada principal para los usuarios que realizan

la inspeccidn migratoria requerida.

Asi también existen planos de detalle del area de atencién al usuario, donde se detallan

los acabados de piso, paredes y mobiliario.
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Figura 44. Planta-Area de Atencion al Usuario

Fuente:(CVA-HIDROPLAN, 2019)

Se crean circulaciones claras para que el usuario pueda movilizarse sin problemas en el

espacio, las alturas cambian manteniendo espacios mas altos en salas de espera, mientras
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que en espacios privados la altura es menor. En las areas comunales los espacios son méas

amplios y con un gran ingreso de luz natural.
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Figura 45. Secciones en perspectiva-Terminal de Carga

Fuente:(CVA-HIDROPLAN, 2019)

El edificio de terminal de carga Ecuador esta conformado por una estructura porticada
de hormigon armado y losa estructural de hormigon, las paredes en bloque de hormigén y
por mamparas de vidrio, asi que existen planos de detalle de los muros en donde se
identifican 16 tipos de muros de mamposteria diferentes distribuidos en la edificacion
diferenciados en tamario y acabados.
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Figura 46. Detalle de muro 62

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)
3.2.2 Disciplina Estructural

Para la disciplina estructural 17 fueron los planos proporcionados por parte de laempresa
HIDROPLAN, ademas de un archivo CAD con el modelo del cual cada plano fue elaborado.
Basicamente, la estructura esta dispuesta para componer un edificio de oficinas de un piso

con losa de cubierta de porticos de hormigon armado.

En los planos consta el detallamiento de los diferentes componentes estructurales del
edificio tales como la cimentacion, columnas, vigas, muros y losas tanto en vistas de planta

como de corte.

La cimentacion de la estructura corresponde a zapatas corridas en dos direcciones con
vigas de cimentacion, la cual es plasmada en la primera lamina del componente estructural

con una vista en planta que plasma las dimensiones de la zapata y viga en cada eje ademas
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de una vista en corte que muestra claramente el espesor de la zapata, la altura de laviga y el

armado correspondiente.
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Figura 47. Detalle armado cimentacion

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

Los traslapes y numero de varillas de refuerzo a lo largo de cada viga y zapata son
detallados en la vista de perfil longitudinal , ademas de sus marcas generadas en la planilla

de hierros.

De modo similar, se presentan esquemas de la configuracion de cada uno de los 5 tipos
de columnas que conforman la estructura. Para cada columna se presentan dos vistas: una de

su seccion transversal y otra de su seccion longitudinal.

En la seccion transversal se aprecian las dimensiones de la columna asi como la
distribucion de los estribos y el nimero de varillas longitudinales en cada sentido de la
misma. En la seccion longitudinal, en cambio, se puede distinguir el doblado de las varillas
longitudinales, el refuerzo longitudinal para el primer tipo de columna'y el nivel hasta el que

cada columna llega.
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Figura 48. Detallamiento tipos de columnas

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

De los 5 tipos de columnas mencionados, 4 corresponden a columnas de seccion
rectangular mientras que el Gltimo corresponde a una columna de seccién circular. La
columna rectangular C1 y la circular C5 llegan hasta la primera altura de la edificacion, en

tanto que el resto alcanza la segunda altura.

A parte de columnas, 3 muros conforman la estructura. Dos de ellos son muros de 20 cm
de espesor y el restante es de 25 cm. Para ambos tipos se detalla su seccion transversal con
la configuracion de sus estribos y nimero de varillas longitudinales en cada sentido, ademas

de su representacion longitudinal en un corte de perfil.

MURO e=20cm
e e [~ #12¢/20
SI[ZJEZE,IEZEXEZEILZ]
$12¢/20 L #16c/20
3,14
MURO e= 25cm
Esc. 1:15
T )
[} }
»14016mm
Est. #12¢/20

Figura 49. Detallamiento muros

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)
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Por otro lado, se detalla el espesor y armado del contrapiso cuya superficie llega al nivel
+0.00. En este caso, se ocupa una malla tipo ARMEX que cubre toda el area contemplada

para el unico piso del edificio.

Figura 50. Detalle armado contrapiso

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)
Para las vigas principales de la edificacion, a diferencia de las columnas, los muros y la

cimentacion, no se presenta un esquema de un corte de la seccion transversal de estas, sino,

las laminas Gnicamente muestran su estructuracion en vistas de perfil para cada eje.

En dichos cortes se puede observar el acero longitudinal dispuesto a compresion y a
tension asi como el acero de refuerzo y el espaciamiento entre estribos para las zonas

confinadas y no confinadas en cada luz libre de los porticos formados.
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Figura 51. Detalle armado vigas principales

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

Por ultimo, la estructura de la edificacion cuenta con una losa nervada en una direccion
para las dos alturas que la componen. Los planos muestran un detalle general de su
estructuracion para ambas alturas con 2 vistas en planta respectivamente, pero también
presentan un detallamiento mas especifico en un corte transversal donde se puede apreciar
claramente las dimensiones, espesores y el armado correspondiente tanto a la loseta de

compresion como a los nervios conformados.
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Figura 52. Detallamiento losa nervada en una direccion

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

Como se puede observar en la imagen anterior, la loseta de compresion, al igual que el
contrapiso, estd compuesta de una malla tipo ARMEX extendida a lo largo de las areas que

conforman las losas nervadas de ambas alturas de la edificacion.

Al igual que para las vigas principales, los planos muestran una vista en planta con la
estructuracion de todos los nervios conformados con su nimero de nervio asignado ademas

de varias vistas de perfil que indican el armado longitudinal y la distribucién de estribos en

QNERWO N11 (11x20)
Esc. 1:50

ellos.
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y >
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Figura 53. Detallamiento armado nervios

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

En la representacion de cada nervio, como se observa, se detalla el nimero de nervio y
los ejes por los cuales cruza el mismo, especificando de igual forma la marca de cada grupo
de varillas generada en la planilla de hierros.

3.2.3 Disciplina Hidrosanitaria

En la disciplina hidrosanitaria se tiene un total de 5 planos correspondientes al disefio de

agua potable fria, aguas servidas y detalle de las instalaciones hidrosanitarias.

Dentro de los planos de instalacion de agua potable se detalla la posicion de los aparatos

sanitarios y el tipo de ellos, por lo cual se sabe que los inodoros y urinarios son con
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fluxémetro. Por otra parte, se identifica la posicion de las valvulas reguladoras de presion y
de los accesorios correspondientes a tees y codos de 90°.

En este proyecto no existen disefios de conexidn de sistema de agua caliente debido a
que los interesados no requieren del servicio puesto que las duchas tendran un

funcionamiento eléctrico.

Figura 54. Isometria Sistema de agua potable

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

En el plano referente al disefio del sistema sanitario se detalla la ubicacion de las cajas
de revision, y la configuracion de las tuberias y la red principal de desagiie junto con sus
accesorios correspondientes a 45°, asi como también se ubica en la parte inferior la pendiente

de disefio que cada una de las tuberias debe seguir.

En dichos planos se pueden distinguir las columnas de color rojo con el fin de evidenciar

que el trazado no logra una interferencia entre dichos elementos.
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Figura 55. Vista en planta- Instalaciones sanitarias bafio masculino

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

Se presentan detalles constructivos de las instalaciones hidrosanitarias y de agua potable
de los aparatos hidrosanitarios: inodoro, urinario y lavabo o fregadero, en los cuales se
visualizan los distintos accesorios hidrosanitarios que componen cada uno de los elementos

y el detalle de cruce de las diferentes tuberias que conforman el sistema.
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Figura 56. Detalle constructivo inodoro vista lateral

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)
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3.3. Integracion BIM del proyecto

La integracion de la metodologia BIM en este trabajo correspondera al denominado
“Little BIM”, donde se modelaran en un software BIM cada uno de los prototipos
configurados por las distintas especialidades en estudio, partiendo de disefios ya establecidos
en modelos CAD bajo la metodologia tradicional, logrando asi integrar en un solo modelo
BIM todas las especialidades y aplicar la herramienta de “Class Detection”. Finalmente, se

elaborara el presupuesto, con el fin de demostrar la hipotesis planteada.
3.3.1 Creacidn del entorno comun de datos

Como parte fundamental del trabajo colaborativo se necesita de un entorno comun de
datos en el cual se pueda compartir toda la informacion relacionada al desarrollo del presente
documento. Este repositorio centralizado, por la familiarizacion con el mismo y su facilidad

de uso, sera la plataforma de Google Drive.

A través de la nube que ofrece Google Drive se cargaran y compartiran todos los
documentos de informacion proporcionados por la empresa HIDROPLAN CIA. LTDA. y
todos aquellos que se iran elaborando en el transcurso de la modelacion BIM. De esta manera

se genera un ambiente colaborativo a manera de una simulacion de trabajo multidisciplinar.

La carpeta compartida basicamente se compone de 2 subcarpetas, una que alberga toda

la informacion y otra que abarca la elaboracion.

La carpeta “INFORMACION” contendra todos los documentos proporcionados por
HIDROPLAN necesarios para el desarrollo del trabajo de disertacion, tales como los
informes, estudios y planos elaborados para las distintas especialidades de interés como lo

son la estructural, la hidrosanitaria, la arquitectura y los costos.
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Figura 57. Carpeta compartida — INFORMACION

Por otro lado, la carpeta “ELABORACION” contendré todos los documentos que se iran
trabajando y generando a medida que avance el trabajo de disertacion, como es el caso de la
modelacién en el software Revit de las distintas especialidades de interés del presente

trabajo, la incorporacion de dichos modelos en Navisworks y la generacion de costos.
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La metodologia BIM establece que para guardar los diferentes archivos generados para
el proyecto es necesario llevar un orden y manejar una nomenclatura previamente acordada

entre las diferentes especialidades que conforman el proyecto.

Es por ello que cada uno de los documentos contenidos dentro de las subcarpetas
observadas en las figuras anteriores serdn nombrados siguiendo una denominacion

especifica para llevar una mejor organizacion y que se los pueda identificar facilmente.
Dicha denominacion ha sido determinada por el siguiente orden:

NOMBRE DEL ARCHIVO ABREVIACION ESPECIALIDAD VERSION DEL
ARCHIVO

Tal es el caso de la estructura, componente para el que se desarrolla el archivo de

modelacion de la misma en el software Revit y el cual ha sido creado de la siguiente manera:

') MODELO ESTRUCTURAL CEBAF CARGA_EST_VOT.rvt

Figura 59. Denominacién archivo modelado de estructura

El mismo criterio se manejard para guardar los diferentes archivos generados en las

especialidades de arquitectura, hidrosanitaria, topografia y costos del proyecto.
3.3.2 Geolocalizacion de la estructura en REVIT

La metodologia BIM busca integrar todas las etapas de un proyecto con el fin de realizar
los modelos lo mas cercano posible a la realidad. Revit permite implantar el proyecto en las
coordenadas que este se ubicara y con esto se puede gestionar de mejor manera en el ambito
arquitectonico aspectos como la iluminacién natural. De igual manera esto logra un efecto

mas realista en la generacion de renders.

Al presente modelo se lo denominara: modelo en sitio; siendo el que contendrd la

topografia del terreno y las coordenadas del punto de implantacion.
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Figura 60. Cuadro de diadlogo-Ubicacion en Revit
Partiendo del concepto del trabajo colaborativo, es necesario generar referencias externas
por medio de los Revit Link, para lo cual es importante partir de un modelo base que
contendrd la topografia correctamente georreferenciada y un emplazamiento compartido
adecuado. El proceso por seguir sera generar este modelo sera detallado en la siguiente tabla.
Tabla 5

MEI Modelo de sitio

MEI: MODELO DE SITIO

Nombre del archivo: TOPOGRAFIA CEBAF CARGA TOP_ V01

Punto de reconocimiento - Intermo

1.-Emp|azamient0 Q\ Emplazamiento compartido:
. MN/S 911056170
Compartldo IEI' E/O 202478.2440

: Elev 2785.0000

[ =R = ﬁx 52‘ - = Autodesk Revit 2019.2 - Proyecto1 - Plano de pli
wsertar Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar
- -7 ~ —— - [

- X o Ff] N [T
2.-Vinculacion del modelo 3 H @ @& fp(2e |
e revision  Estampado Nube de Modelo Gestionar |Importar| Importar Ir
1A 1~ WF - puntos de coordinacian vinculos CAD | gbXML desd
CAD y generacion de superficie ¥ r———

Importa datos o geometrfa 3D de otros programas de CAD a una

amilia © un proyecto de Revit.
et " OO R RIET miento Norte Rea
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3.- Creacion de ejes y niveles SRt

4.- Trabajo Colaborativo

3.3.2.1  Emplazamiento compartido

Para iniciar un trabajo colaborativo con otras disciplinas es fundamental determinar el
punto de reconocimiento interno y el punto de emplazamiento compartido para que asi al
existir varios modelos en las distintas disciplinas queden ubicados adecuadamente

espacialmente.

Se ubican las coordenadas de un punto base del proyecto, el cual debe ser a nivel de piso
terminado, para lo cual se toma un punto de coordenadas que se tiene en el modelo de la
topografia entregada en Civil 3D y es necesario bloguear el movimiento de este punto en
Revit, para evitar errores. Asi también es necesario georreferenciar un punto fuera del

proyecto, al que se denomina punto de reconocimiento interno.
3.3.2.2  Vinculacién del modelo CAD y generacion de superficie

Al tener una superficie topografica ya creada en civil 3D, se puede generar un vinculo a

dicho archivo, para a través de este generar la topografia que corresponde al modelo en Revit.
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Figura 61. Cuadro de didlogo-Vincular formato CAD

Se coloca en posicién origen a origen para que el punto base del proyecto y el punto de
reconocimiento interno se ubiquen en el punto correspondiente a la topografia generada.

Dentro de Revit existe la opcion de dibujar los puntos correspondientes a la curva de
nivel o generar la topografia desde una superficie ya existente y creada por medio de un
software de ingenieria civil en formato DWG, por medio de la opcidén “crear desde

importacion”, acto seguido se genera la topografia y se puede apreciar lo compleja que es.

Figura 62. Topografia terrena de implantacion CEBAF-Carga

Cuando se crea la superficie, esta queda orientada al norte real del proyecto, por lo que
la creacion de ejes y la modelacion de estructuras puede resultar complicado, debido a que

no se puede realizar con la opcién ortogonal y es necesario utilizar angulos. Sin embargo,
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Revit permite generar dos planos, uno de ellos con orientacion al norte real y otra al norte

del proyecto, logrando asi que el trabajo se realice de mejor manera.

[ Emplazamiento Norte Real X 5 Emplazamiento Norte de Proyecto ¥

1:20 B GEAME R ¢ AT _— 1:200 EFA& GME R 0 AATE —
Figura 63. Planos de emplazamiento
3.3.2.3  Creacidn de ejes y niveles

Una vez que se tenga generada la topografia, se utiliza la vista en planta del

emplazamiento norte del proyecto, para generar los ejes y niveles correspondientes.

Para esto, se importa el modelo CAD de la arquitectura como una plantilla para poder
dibujar los ejes y crear los niveles de tal manera que visto junto con la topografia estos
queden a nivel de suelo terminado.
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Figura 64. Creacion de ejes
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3.3.24  Trabajo Colaborativo

Este modelo serd denominado como “modelo en sitio” y sera el modelo base de todas las
disciplinas, para que asi se compartan las coordenadas. Para lograr el trabajo colaborativo es
necesario que exista un entorno comun de datos donde todos los modelos se guarden y
sincronicen en tiempo real, de tal manera que todos los involucrados puedan tener acceso a

estos.
3.3.3 Modelacion arquitectonica

Se realiza la modelacion arquitectonica con el objeto de que este sea el modelo base
donde se incorporaran las distintas disciplinas para su posterior deteccion de incongruencias.
La modelacion arquitectonica se la realiza siguiendo a detalle los planos de plantas, cortes y
elevaciones. Es importante considerar que en el disefio arquitectonico se colocan
dimensiones de columnas de predisefio y serd en el modelo estructural donde se definiran
las dimensiones de cada una, por otra parte, en este modelo no se colocan vigas, si no,

Unicamente columnas y muros. EIl proceso por seguir sera detallado en la siguiente tabla.

Tabla 6

MEI: Modelo arquitecténico

MEI: MODELO ARQUITECTONICO

Nombre del archivo: MODELO ARQUITECTONICO CEBAF
CARGA_ARQ V01

1.-Vinculacién del modelo
Revit y creacion de ejes y niveles

s e
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2.-Modelacion de columnas,

pisos y muros

3.- Modelacion de ventanas,

muros cortinas y puertas

4.- Modelacion de mobiliario

interior

3.3.3.1  Vinculacién del modelo Revit y creacién de ejes y niveles

Se crea un archivo Revit con plantilla arquitecténica, en el cual se genera un vinculo
entre el modelo arquitectonico y el modelo topogréafico, mediante la opcion coordenadas
compartidas, logrando asi que se encuentre correctamente georreferenciado y que si existiese
algin cambio en la localizacion de los ejes o del emplazamiento esto generara una

notificacion de alerta en el modelo arquitectonico y seréd necesario actualizar el vinculo.

Una vez que se genera el vinculo con el modelo en sitio, existiran ejes ya creados, pero
para que estos puedan ser seleccionados por separado y no en bloque es necesario copiar los
ejes y niveles dentro del proyecto arquitectonico y a su vez generar las vistas de dichos

niveles.
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3.3.3.2  Modelacidén de columnas, pisos y muros

Para iniciar con la modelacion es necesario importar los modelos CAD correspondientes

a planta baja y plano de techo y ubicarlos correctamente segun los ejes ya creados.

Figura 65. Vinculo CAD-Arquitectura

Para generar modelos basados en esta metodologia, se debe detallar e identificar cada
uno de los elementos, por lo cual es necesario generar elementos segun su tipo. Como se
menciond anteriormente existen 16 tipos de muros, 14 detalles de paneleria y dos tipos de
columna, una de ellas cuadrada con dimensiones de 0.35x0.35 y otra circular con un radio

de 15 centimetros.

Dentro de Revit se puede denominar y disefiar cada uno de los elementos con
especificaciones para su estructura y acabado, por lo cual es importante que cada elemento
creado sea identificado mediante un codigo que todos los interesados puedan comprender.
En la siguiente figura se observa uno de los distintos muros empleados en el disefio

arquitectonico, donde se detalla el acabado que tendran en obra.
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Figura 66. Detalle muro MB-9cms-Ext. 1.5 cm- Int. 1.5 cm

Al ser un edificio con doble altura se debe tener especial cuidado en la altura que cada
muro y columna tendran, para lo cual en algunas partes es necesario realizar cortes de
secciones para lograr un mejor detalle de cada uno de ellos, estas vistas pueden ser guardadas

para posteriormente usarlas en la fabricacién de planos.

() () EO ) :
I [ [ I I I I [N
e b ) ) 220 cusErTA
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Figura 67. Seccion supervisién de migracion
El nivel de detalle se puede definir acorde a los acabados que tendra la edificacion, los

pisos se realizan mediante el desarrollo de la silueta que conforma los limites de cada uno

para posteriormente asignar un material que permita tener un modelo mas realista.
3.3.3.3  Modelacién de muros cortina, ventanas y puertas

Para realizar el modelo de los objetos correspondientes a ventanas, mamparas 0 muros
cortinas y puertas es necesario utilizar los planos de detalle donde se encuentran un total de
13 paneles de vidrio entre y ventanas y mamparas, los cuales se componen de cristal obscuro

con perfiles de aluminio y un total de 12 puertas con acabados de madera y de cristal.

Una de las ventajas de Revit es que permite identificar cada una de las familias de

componentes que se utilizan en el modelo y poder generar informacién de una manera mas
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eficiente para todos los interesados, de igual manera visualmente permite identificar los

distintos materiales, como se observan en la siguiente figura.

HOJA DE VIDRIO CLARO TEMPLADO

CRISTAL ARENADO BLANCO

Figura 68. Cristaleria diferente entre puertas

Al momento de modelar es importante colocar las alturas y dimensiones
correspondientes de cada componente como se indican en los planos del disefio aprobado en
la consultoria. Una herramienta Gtil de Revit es que permite visualizar las fachadas de la
edificacién a medida que se construye, y a su vez estas vistas se pueden utilizar en los planos

entregables.

~®
®
S
—®
®
4g®

Figura 69. Fachada frontal de la edificacion

3.3.34 Modelacién del mobiliario interior

La modelacion del mobiliario es atil para planificar espacios y a su vez para generar
modelos mas realistas y acogedores para presentar a los interesados del modelo final. Revit
permite modelar componentes y familias de elementos de mobiliario que pueden ser ya
creados por defecto a los cuales se los puede modificar las dimensiones y el material 0 a su

vez se puede crearlos completamente acorde las necesidades que se tengan en el proyecto.
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Figura 70. Mobiliario area de atencion al usuario

En la figura anterior se muestra la distribucion de espacios en el area de atencion al
usuario en migracion, area de uso comun que estara conformada unicamente por sillas para
el area de espera y escritorios para los funcionarios que alli laboren. Asi también se detalla

el mobiliario de cada una de las distintas areas que conforman el edifico terminal de carga.

Por otro lado, dentro del mobiliario para los aparatos hidrosanitarios y eléctricos existen
los componentes arquitectonicos y los MEP, los ultimos contienen por defecto las
conexiones para las tuberias y cables respectivamente y asi el responsable encargado de la

modelacion MEP podra utilizar los mismos elementos utilizados en la fase arquitectonica.

Una vez finalizado todo el modelo se puede generar un render que facilite la explicacion
del proyecto para los distintos interesados si asi se requiere, la siguiente figura muestra una

imagen con efecto renderizado del sector de las duchas para los usuarios del CEBAF.

Figura 71. Imagen renderizada-zona duchas
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3.3.4 Modelacidn estructural en Revit (Integracion BIM)

La modelacion estructural del edificio de carga es realizada a partir de las 16 laminas
proporcionadas por HIDROPLAN. A diferencia del modelo arquitecténico que se compone
de elementos de predisefio, para el modelo estructural, dichos elementos provienen de un

calculo y disefio previo, por ende, su configuracion y dimensiones varian.

Adicionalmente, se incluyen componentes dentro del modelo estructural que no se

contemplan dentro del arquitectonico como es el caso de la cimentacion y las vigas.

Para la modelacion estructural es importante tener en cuenta que cada elemento
estructural puede dividirse en varios tipos. Es por ello que existe la necesidad de trabajar con
todas las laminas proporcionadas y verificar que cada elemento modelado se encuentre

posicionado de manera adecuada segun se indique en los planos.

Otro factor a tener en cuenta para la modelacion y el cual debe ser configurado desde un
principio y asignado a sus elementos respectivos previo a ser modelados es el recubrimiento.
Cada elemento estructural maneja un recubrimiento distinto, por lo que, se crean todos los

recubrimientos necesarios establecidos en los planos estructurales.

Afiadir, eliminar y modificar configuracidn de recubrimiento de

e

Descripcion Parametro Duplicar
RECUB_COLUMMAS 4.00 cm
RECUB_LOSAS 2.00 cm Afiadir
RECUB_MUROS 4.00 cm
RECUB_VIGAS 3.00 cm SIpTuIT
RECUB_VIGUETAS 3.00 cm
RECUB_ZAPATA 5.00 cm

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 72. Recubrimientos elementos estructurales

Por otro lado, a cada tipo de varilla que conforme el acero transversal y longitudinal de
los diferentes elementos estructurales se le asigna una marca diferente segun la cual se

distinguird y clasificara el varillaje en la tabla de planificacién del acero de refuerzo.
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Seguir un orden en la modelacion de los distintos elementos estructurales es fundamental
para evitar errores al momento de asignacion de marcas de acero ademas de posibles

confusiones entre los diferentes tipos de secciones con las que se trabaja para cada elemento.

Es por ello que previo a comenzar con la modelacion de cualquier proyecto en cualquier
especialidad involucrada, es necesario establecer una secuencia de trabajo basada en los
pardmetros y componentes que definan la especialidad con la que se esté tratando.

A continuacién, se presenta el procedimiento a seguir para generar el modelo estructural.
Este abarca todos los pasos contemplados desde la generacion de la plantilla estructural y
vinculacién de modelos hasta la culminacion de la modelacion como tal.

Tabla 7

MEI: Modelo de estructura

MEI: MODELO DE ESTRUCTURA

Nombre del archivo: MODELO ESTRUCTURAL CEBAF CARGA_EST_VO01

1.-Vinculacién del
modelo Revit y creacion de

ejes y niveles

2.- Modelacion y

armado de la cimentacion
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3.- Modelacion y

armado de columnas

4.- Modelaciéon y

armado de muros

5.- Modelacion 'y
armado de vigas

B

LD

‘ ‘L\\I“ ' “‘
"“f" “:;us‘!',.:_r”

6.- Modelacion y
armado de contrapiso
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7.- Modelacion y

armado de losas superiores

3.3.4.1  Vinculacién del modelo Revit y creacion de ejes y niveles

Se crea un archivo Revit con plantilla estructural para la modelacion de la estructura.
Dentro de este se genera un vinculo con el modelo Revit que contiene la topografia y los ejes

y niveles georeferenciados, a partir del cual se trabajaré todo el modelo estructural.

Ya con el vinculo generado, se copian los ejes y niveles en el archivo del modelo
estructural con el fin de poder trabajar sobre ellos y asi poder colocar los diferentes

elementos estructurales segun se especifique en los planos.

Ademés, se realizan ciertas modificaciones Unicamente de visualizacion vy
caracterizacion al archivo de estructuras, afiadiendo los niveles correspondientes a la

cimentacion y ocultando ejes prescindibles para la estructura.

Navegador de proyectos - MODELO ESTRUCTURAL CEBAF CARGA_EST_VO1.rvt
= D Vistas (todo)
[+~ Planos estructurales
[+~ Planos de planta
[+ Vistas 3D
[+ Alzados (Alzado de edificio)
[+ Secciones (En otro plano)
B Leyendas
+) [ Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
Planos (todo)
+ @ Familias
+-[@] Grupos
=@ Vinculos de Revit
¥ GRIDS GEOREFERENCIADOS_TOP-VO1.rvt

T 1
ARHIVO VINCULADO CON TOPOGRAFIA

Y EJES GEOREFERENCIADOS

Figura 73. Vinculo de Revit en archivo de estructuras

Como se puede observar, el vinculo que contiene los ejes y niveles georreferenciados se

encuentra vinculado al archivo de estructuras, por lo tanto, en el caso de que desde el archivo
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de dicho vinculo se realice alguna modificacion, dicho cambio sera alertado en el de

estructuras.
3.3.4.2  Modelacion y armado de la cimentacion

Para empezar con la modelaciéon de la cimentacion se importa el archivo CAD que
contiene el plano de esta de tal manera que quede alineado con los ejes previamente

vinculados.

Una vez que el plano de la cimentacion haya sido insertado en el Revit en el nivel
correspondiente se modela sobre el mismo las zapatas corridas y vigas de cimentacion
ocupando las herramientas proporcionadas por el software para modelacion de

cimentaciones.

Todas las zapatas corridas de la cimentacion cuentan con el mismo ancho y espesor,
variando Unicamente las vigas apoyadas sobre ellas, las cuales a pesar de mantener un mismo
peralte, su ancho difiere en ciertas porciones de los ejes. Por ello, 2 tipos diferentes de vigas
de cimentacion tienen que ser creados en el archivo, mismos que seran asignados segun se

presente en el plano.

Con la cimentacion ya modelada, se procede a armar la misma de acuerdo a lo indicado
en las diferentes vistas y detallamiento de las ldminas. Se arma primero toda la estructura
referente a la zapata para posteriormente hacerlo con las vigas.

@ Cimentacién X

Figura 74. Cimentacién armada
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Las vigas practicamente amarran a las columnas, por lo tanto, entre ellas se genera un
espacio para las columnas que tendran como base las zapatas corridas y llegaran a una altura

determinada dependiendo del tipo de columna al que cada una corresponda.
3.3.4.3 Modelacion y armado de columnas

Para la modelacion de las columnas se toma en cuenta el tipo y nimero de columnas
especificados en los planos. Estas cuentan con 5 tipos diferentes de secciones y varian entre

dos alturas detalladas en los planos.

Previo a la asignacion de columnas se configura cada una de las secciones mencionadas
detalladas en los planos estructurales. Cuatro de ellas poseen una seccién rectangular,

mientras que la restante es circular.

Fomibin Hormigé-Rectangular-Filar Carger.

Tipo: CRISXISCM Duplicar.

Parémetros de tipo

Pardmetro Valor [

b jo3s00

I | 03500

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcién
N Codigo de montaje
Costo

@ vist: Vista 30: (3031 Vista preva »> Aceptar Cancelar

Figura 75. Creacidn seccion de columna 1

Después de colocar cada columna segun su tipo a la posicion correspondida se comienza
por armar la misma siguiendo el detalle del acero longitudinal y transversal que componen

cada una.

La longitud y configuracion tanto de las varillas longitudinales como de los estribos de
la columna se aprecian en los planos, tomando en cuenta que, ademas, la planilla de hierros
también proporciona la informacion necesaria para conocer dimensiones y ubicacion de las

distintas marcas de varillas.
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Figura 76. Columnas armadas

La cimentacion ya modelada se la oculta para evitar confusiones y que no exista una

excesiva acumulacion de elementos estructurales y acero de refuerzo a la vista.

Las columnas respetan cada detalle marcado en los planos, incluyendo el recubrimiento
correspondiente, el doblado de las varillas longitudinales, el espaciamiento entre estribos,

los didametros y las alturas.
3.3.4.4  Modelacion y armado de muros

La estructura la componen Unicamente 3 muros distribuidos en diferentes lugares de la
misma. De los 3 muros, 2 corresponden a un mismo tipo de muro al tener el mismo espesor

y longitud mientras que el segundo tipo posee un ancho y longitud menor.

Por consiguiente, se crean 2 tipos de muros, uno para cada ancho definido y al altura de

cada uno se la regula con las restricciones de base y superior.

El armado longitudinal de los 3 muros que componen la estructura, basicamente, es el
mismo. Su armado es asignado como refuerzo por area respetando lo especificado en el plano

y afladido el acero transversal correspondiente.
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© Muros - Armadura X

Figura 77. Muro armado

En la Figura 77, se observa al muro tipo 1 asilado del resto de componentes estructurales
ya modelados. EI muro tipo 1 esta restringido superiormente por la losa de la primera altura

mientras que el muro tipo esta 2 esta restringido en su parte superior por la segunda altura.
3.3.45 Modelacion y armado de vigas

Se modelan las vigas para ambas alturas de la estructura, tomando en cuenta de igual

forma los distintos tipos de seccion que estas poseen.

Por ende, primero se generan los 7 tipos de secciones diferentes para las vigas para que

luego estas puedan ser asignadas en conjunto a sus ubicaciones respectivas.

Familia: Hormigdn-Viga rectangular v Cargar...
Y Tipo: VG25x40CM v Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parametro ‘ Valor ‘ ;‘

Estructura
Forma de seccion Sin definir

|
< I Cotas 2
' b 02500
1| 0.4000
Datos de identidad &
|

‘ Clave de nombre de seccion

Imagen de tipo

Cédigo de montaje

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL
Descripcién

Clasificacion para incendios

Costo

cQué hacen estas propiedades?

@ Vista: Vista 30: {30}1 Vista previa >> Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 78.Creacidn seccion de viga 25x40

Ya con todas las vigas modeladas para ambas alturas de la estructura se coloca el acero

de refuerzo segun el detallamiento de los planos. Se verifica que se ocupen correctamente
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los diferentes didmetros de varilla, tanto para el acero transversal como para el longitudinal,
segun corresponda al tipo de viga que se esté armando y se respetan las longitudes y traslapes

establecidos en los planos.

Figura 79. Vigas armadas

Al igual que con el resto de los componentes estructurales, a través de las marcas
definidas en la planilla de hierros se identifica de mejor manera la configuracién de los tipos

de varillas utilizadas en cada viga y sus longitudes respectivas.
3.3.4.6  Modelacion y armado de contrapiso

El contrapiso es modelado en base a lo dispuesto en los planos de planta del archivo
CAD proporcionado por HIDROPLAN.

Este se lo modela en el nivel de planta baja siguiendo el contorno establecido en los
planos. Se verifica que las columnas que vienen desde la cimentacion no sean cortadas por

el contrapiso, sino que sean continuas hasta su restriccion superior respectiva.

El armado del contrapiso esta compuesto Unicamente por una malla la cual es asignada
a toda su area de acuerdo con el diametro de varilla establecido en los planos y el

espaciamiento entre varillas en ambos sentidos.
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Figura 80. Contrapiso armado

Esta losa, al ser de contrapiso, solo posee el mallado como armado, distinto a lo que
ocurre con las losas superiores, en donde a méas de la malla de acero, estdn conformadas por

nervios armados en una direccion.
3.3.4.7 Modelacion y armado de losas superiores

La modelacion de las losas superiores para ambas alturas determinadas por los niveles
establecidos se compone, al igual que el contrapiso, de una malla electrosoldada en la loseta
de compresion y un conjunto de nervios en una direccion para dar como resultado una losa

nervada.

Los nervios, a diferencia de otros elementos como las vigas principales y las columnas,
estan conformados por un solo tipo de seccion. Estos se los modela al igual que lo realizado
con las vigas y posterior a ello se los coloca en la direccion correspondiente especificada en
el plano.

Figura 81. Contrapiso armado
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Para poder identificar los nervios en las losas superiores con mayor facilidad se aislan
estos en conjunto con las vigas principales en una vista en donde solo dichos componentes

estructurales puedan ser observados.

A pesar de tener una misma seccion para todos los nervios, el armado se diferencia por
9 diferentes tipos segun la cantidad de nervios que conformen cada eje. Por lo tanto, 9 tipos
de armados se crean variando en su cantidad de varillas y traslapes y al resto el armado

unicamente se los asigna como copia.
3.3.5 Modelacion proyecto hidrosanitario en Revit (Integracion BIM)

Se realiza la modelacion hidrosanitaria con el objeto de ubicar las tuberias de desagiie y
agua potable de tal manera que se logre coordinar adecuadamente los espacios requeridos
para cumplir con los angulos y pendientes dispuestos en la norma y a su vez evitar que las
tuberias de las distintas ocupaciones se encuentren ubicadas en lugares con poco espacio que
no logren ser construidas como se indica en los planos y que se deban realizar adecuaciones

en obra.

Para la realizacidn de este modelo se utilizara una de las opciones de Revit que facilitan
el trabajo colaborativo, la cual consiste en la creacion de un modelo central que se alimentara
de dos modelos locales especificamente, logrando asi que dos especialistas trabajen en su
propio modelo y estos se vayan sincronizando de manera automatica y sean notificados si la
otra persona realiza cambios en su trabajo. El desarrollo de este proceso se detalla a

continuacion.
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MEI: MODELO CENTRAL
HIDROSANITARIO

Creacion del modelo
central

Vinculacién del modelo
arquitecténico (Revit

Link)
Gestionar modelo
l Y
Creacion modelo local Creacion modelo local
sistema sanitario sistema agua potable

Modelo central
Abastece de informacion al ! Abastece de informacion al

MODELO HIDRO SANITARIA_MEP_CENTRALIZADO_VO01

Figura 82. Proceso para crear el modelo centralizado MEP

3.3.5.1 Creacién del modelo Central

Se genera un nuevo archivo en Revit que posea una plantilla de fontaneria y mediante la
opcidn colaborar se crea un archivo central, para lograr este cometido el software solicitara
una nube o un entorno comun de datos donde se deba guardar este modelo central y los

modelos locales que se generaran a partir de este.

Una vez que crea este archivo es recomendable que sea alli donde se vinculen los ejes y
se coordinen los aparatos provenientes del modelo arquitectonico para que los subproyectos
ya posean estos elementos. Por otra parte, se menciona que una vez realizado esto, sea
unicamente en los modelos locales donde se realicen cambios de cada una de las disciplinas
que abarcan y el modelo central sirva para presentar la informacion conjunta y este sea el

que actualice los subproyectos.



Se dispone a activar la colaboracion. Esto permitira que varias
personas trabajen simultaneamente en el modelo de Revit.

;Como desea colaborar?

(® Enlared
Colabore a través de una red de area local o extensa (LAN o
WAN). El modelo se convertird en un modelo central basado en
servidor.

En Gestién de documentos de BIM 360

Colabore con permisos controlados entre los miembros del
proyecto. El modelo se compartira en la nube en el proyecto que
seleccione.

;Como puedo colaborar mediante la nube?

Figura 83. Cuadro de dialogo de la opcion colaborar en Revit

3.3.5.2  Vinculacion del modelo arquitectdnico (Revit Link)

Se vincula el modelo arquitectonico mediante el uso de Revit link con la finalidad de
generar archivos con coordenadas compartidas y generar una relacion entre el modelo
arquitecténico y el hidrosanitario de tal manera que, si se realiza un cambio en su
arquitectura, se pueda notificar a los responsables para que ellos realicen los cambios

respectivos en su especialidad.

Por otra parte, cuando se realizan modelos hidrosanitarios es necesario utilizar una
plantilla de fontaneria, la cual permite visualizar los elementos estructurales y mamposterias
con una transparencia que permita resaltar Unicamente los aparatos hidrosanitarios. Al
vincular el modelo arquitectonico se pude utilizar los mismos aparatos hidrosanitarios que
fueron colocados y asi lograr evitar errores en la ubicacion, tamafio y caracteristicas

establecidas anteriormente.

Figura 84. Visualizacion-fontaneria
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3.3.5.3  Gestionar modelo

Una vez generado el vinculo es necesario gestionar y coordinarlos por lo que se copian
los ejes y niveles conjunto con los aparatos hidrosanitarios para que se puedan editar dentro
de este nuevo modelo respetando la ubicacion planificada de cada una de ellas en la
disciplina arquitecténica.

Revit MEP permite modelar las tuberias a partir de los aparatos hidrosanitarios, por lo
cual estos deben contener los conectores de tuberia, dentro de las familias predeterminadas
en el software existen algunos aparatos MEP que pueden ser utilizados directamente, sin
embargo si alguno de los elementos utilizados en la disciplina arquitectura no posee estas
caracteristicas, se puede editar la familia y generar todos los conectores de tuberia que se
necesiten para el desague y para el ingreso del agua potable con el respectivo didmetro de

cada uno.

Generar

. conectores de
[\, Linea de modelo 4} Texto modelado j}\ g < Conector de tuberfas tuberia
El Componente €44 Conector de bandejas de cables

Conector Conector de
m Grupo de modelo ™ eléctrico  conductos @ Conector de tubos "

Modelo Control Conectores

(INTA BAJA 9 Vista1 X

Conector de ingreso de agua
potable

Figura 85. Edicion de familias en REVIT MEP

Cuando se tiene el modelo central totalmente coordinado, se realiza un guardar como y
se generan los dos modelos locales que generaran la informacion en el modelo central.

3.3.6 Modelacion de red de agua potable

El modelo local destinado para la modelacion de la red de agua potable que consiste en

la modelacién de tuberias, accesorios y valvulas correspondientes al disefio entregado por
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HIDROPLAN bajo la metodologia BIM. EI proceso que se desarrollard en este modelo se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 8

MEI: Modelo red de agua potable

MEI: MODELO RED DE AGUA POTABLE

Nombre del archivo: MODELO RED DE AGUA
POTABLE_MEP_ LOCAL_ V01

1.-Configurar pardmetros de

tuberia y accesorios

2.- Modelacion de tuberias y

uniones y accesorios

3.3.6.1  Configurar parametros de tuberia y accesorios

Una vez generado el modelo local se configuran las unidades del modelo dentro de la
disciplina de fontaneria y se colocan las tuberias en pulgadas, posterior a esto se configura
los didmetros de las tuberias y el material que se ocuparan en el disefio. Asi también, se

selecciona el tipo de accesorio a emplearse en la disciplina hidrosanitaria.

Se selecciona el material de la tuberia y el aspecto que se visualizara en el modelo y en
los planos y en la renderizacion, esto se lo hace con el objeto de que una vez se incorporen
las tuberias de agua potable y aguas residuales en el modelo centralizado se pueda diferenciar
cada una e identificarlas adecuadamente. Para las tuberias de agua potable se selecciona el

color azul.
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Identidad = Graficos | Aspecto | Fisico | Térmico

= PVC AGUA FRIA 0 [

¥ Informacién

Nombre |PVC AGUA FRIA

Descripcién |Material de plastico y vinilo.
Palabras clave | plastico,suave,marfil Materiales

¥ Plastico

Tipo | Plastico (s6lido) ~

Color |RGB 00 255 -

Acabado | Brillante ~
P || Relieves de acabado
b || Patrén de relieve

b || Matizado

Aceptar | Cancelar

Figura 86. Cuadro de didlogo del aspecto del material

3.3.6.2  Modelacion de tuberias y uniones

La modelacion de las tuberias se realiza acorde a lo especificado en el plano, por lo que
se selecciona el diametro y el tipo de tuberia que se configura previamente. El trazado de
tuberias se puede realizar partiendo del conector de ingreso de los aparatos sanitarios o
modelandolos de manera aparte, se permite colocar el desface central de estas para colocar

las tuberias verticales.

Para la red de agua potable no es necesario que exista una pendiente y se pueden ocupar
angulos de 90° cuando se requieran cambios de direccion. Por otra parte, Revit permite
generar conexiones automaticas recomendadas cuando se seleccionan los aparatos
pertenecientes al mismo circuito y evita que se generen errores cuando existan elevaciones
diferentes.

Los diferentes tipos de uniones como codos, tee, reductores, etc. Se generan de manera
automatica utilizando el tipo de material que se seleccion6 en la configuracion de estas, esto

se realiza cuando se producen cambios de direccion o cambios de didmetro.
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Accesorios
PVC

Tuberia PVC
Cambio de posicién en el elemento

Figura 87. Red de distribucién de agua potable-bafios

Debido a que se tiene un vinculo con el modelo arquitecténico cuando se mueve algun
aparato hidrosanitario este se marca de un color verde para informar a los responsables que
existe ya una variante con respecto al modelo base y poder solicitar el cambio o la correccion
en las otras disciplinas. Después de modelar todas las tuberias se ubican las valvulas

correspondientes al disefio con su didmetro y posicion adecuada.

Debido a que BIM trata de simular lo més cercano a la realidad, es importante que se
modele las tuberias hasta lo denominado “ puntos de agua” Yy se coloquen las tuberias
flexibles como conexion del punto al aparato. De igual manera se pueden generar vistas de

seccion para visualizar de mejor manera el trabajo realizado.

Tuberia flexible

Gl

Figura 88. Vista de seccién-Lavamanos-Agua Potable
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Revit permite que la visualizacion del modelo se lo realice en modo realistico, pero
también se los puede visualizar con modelos lineales, muy similar a los planos realizados en
AutoCAD.

3.3.7 Modelacion de la red de aguas residuales

El segundo modelo local corresponde a la red de agua residual, debido a que el primer
modelo se sincroniza con el central, en este modelo también se podrén visualizar los cambios
realizados en el modelo de agua potable y esto genera un beneficio puesto que se puede
evitar el cruce de tuberias de distintas redes. Una vez finalizado el modelo, el central serd un
modelo completo y se podran obtener las tablas de planificacién que seran de gran ayuda en
el presupuesto.

En la siguiente tabla se detalla el proceso a realizar en este modelo.

Tabla 9

MEI: Modelo de agua residual

MEI: MODELO RED DE AGUA RESIDUAL

Nombre del archivo: MODELO RED DE AGUA
RESIDUAL_MEP_LOCAL V01

1.-Configurar pardmetros de

tuberia y accesorios

ST IS ST

2.- Modelacion de tuberias y

uniones
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3.- Creacion y ubicacion de la

caja de revision

3.3.7.1  Configurar parametros de tuberia y accesorios

Al igual que en el modelo anterior es necesario configurar el material, diametros y tipos
de accesorios que serdn usados en el modelo. Una de las opciones de Revit es colocar un
color identificativo a las tuberias para poder diferenciarlas, esto sera Gtil mas adelante

cuando se realice la coordinacion del proyecto.
3.3.7.2  Modelacién de tuberias y uniones

Se selecciona la tuberia configurada previamente y a partir del conector de desagiie se
empieza a modelar las tuberias con el desfase necesario para que no se interseque con las
tuberias de agua potable. Es importante mencionar que para este modelo el trazado debe
estar a 45°. Al igual que en el modelo pasado las uniones se generan de manera automatica
a medida que se necesite un cambio de direccion o de diametro. Por otro lado, se selecciona

la pendiente de disefio y la direccion del flujo al que se requiere segun los disefios entregados.

Trazado con
inclinacion a 45°

Tuberia de agua
potable

Accesorios de
desagiie

Figura 89. Red de desagiie
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Dentro de este modelo es necesario modelar los sifones que se requieren en los lavabos
y aparatos que no posean internamente uno , para lograr este cometido Revit permite hacer
cortes de secciones para poder modelar de mejor manera la inclinacion a 45° que debe tener
el desague del inodoro y al modelar los accesorios con sus dimensiones comerciales y lograr
calcular el espacio real que estos ocuparan y asegurarse que el trazado no se interrumpa con

las otras redes.

y
i

Figura 90. Vista-corte de inodoro

3.3.7.3  Creacion y ubicacién de la caja de revision

La red principal de tuberia debe conectarse a cajas de revision que se encuentran ya
definidas en los planos aprobados de disefio, por lo cual para poder implementarlas se crea
una familia que contenga la caja de revision con las medidas y la forma de disefio y a su vez
se le colocan los conectores de entrada y salida para tuberia corresponda a la caja de revision

con sus entradas y salidas de la tuberia.

Cuando se crean familias en Revit estas pueden ser guardadas para su modificacion o

futuro uso en otros proyectos.
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Figura 91. Cajas de revision en el modelo

Finalmente se tiene todo el sistema de red hidrosanitario y se pueden generar planos y
obtener las tablas de planificacion BIM arrojadas por el modelo.

3.3.8 Coordinacion de modelos REVIT en Navisworks

El modelo de coordinacién se lo realiza por medio del software Navisworks en el cual se
busca integrar todos los modelos Revit en uno solo y se aplica uno de los fundamentos de
BIM llamado Clash Detection buscar los posibles conflictos que existan al unirlos y las
posibles soluciones que se puedan plantear para lograrlo, en el siguiente diagrama de flujo

se presenta el proceso para realizar la coordinacién de modelos.
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Figura 92. Diagrama de flujo-Modelo de coordinacion
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3.3.8.1  Cargar los modelos Revit

Para iniciar el proceso de coordinacion es necesario importar los modelos Revit de
arquitectura, estructura e hidro sanitaria a Navisworks y generar un modelo de coordinacion
en el que se agreguen todos los modelos con extension “nwf” creados previamente. Se realiza
un analisis visual del modelo una vez que este cargado para verificar que no existan

incongruencias en el emplazamiento de ambos modelos.

Asi también se puede realizar un recorrido renderizado, con la visualizacion de una
tercera persona para tener una primera inspeccion visual del modelo y realizar anotaciones,
mediciones y generar notas para que el responsable de su disciplina pueda corregirlo de ser

necesario.

Figura 93. Visualizacion renderizada del modelo-Navisworks

3.3.8.2  Clash Detection

Una de las funciones principales de este software es identificar posibles colisiones que
se puedan presentar entre los modelos de las distintas disciplinas una vez que estos sean
integrados en uno solo. Navisworks genera un analisis automatico mediante su funcién
“clash detective”, la cual permite analizar interferencias entre dos modelos y especificar los

niveles de tolerancia.

Se presenta una ventana que muestra los resultados del nimero total de conflictos y una
vista previa de cada uno de los conflictos, sobre la cual se puede navegar para identificar el
angulo que colabore de mejor manera para visualizar dicho conflicto. Se realiza una
inspeccion para clasificarlos por conflictos nuevos, aprobados, activos, revisado y resuelto.

Se puede escribir el responsable de modificar los cambios
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Figura 94. Conflicto detectado en Navisworks

El informe de colisiones sera arrojado Unicamente con el contenido que se requiera para

su presentacion y se podra exportar en formato xml o html en formato de tabulacion.
3.4. Ingenieria de costos del proyecto

3.4.1 Evaluacion de rubros correspondientes a las areas en estudio

Los rubros a ser evaluar para la generacion del presupuesto seran los relacionados a las
areas de enfoque planteadas para el desarrollo del presente trabajo de investigacion. Dichas
areas corresponden especificamente a los componentes estructural e hidrosanitario de la
edificacion.

El consorcio CVA-HIDROPLAN presentd un presupuesto generalizado de todas las
estructuras y edificaciones que componen el CEBAF de carga, tal como se indica en la Figura
95, A partir del cual, con el fin de realizar la comparacion entre este y el presupuesto con
cantidades BIM, se realiz6 un desglose de los distintos componentes y accesorios que

conformaban los rubros propuestos.
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PROYECTO: “ESTUDIOS DEFINITIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE DOS CABECERAS DE CARGA Y DOS CABECERAS DE PASAJEROS EN EL PASO DEFRONTERA DE RUMICHACA UBICADOS
ENTRE ECUADOR Y COLOMBIA”

TABLA DE CANTIDADES DE PRECIOS

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  P.UNITARIO TOTAL

586 SISTEMA HIDROSANITARIO INTERIOR $0.00 $117.870.2

587 HT-002 CONEXIONES DOMICILIARIAS PVC 27 u 1.00 $224.62 $224 6.

588 HT-003 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 1 172" u 2.00 §58.20 $116.4

589 HT-004 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 2™ u 14.00 §86.10 $1.205.4

590 HT-005 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 2 172" u 1.00 $120.08 120.06
591 HT-008 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 3" u 6.00 $104.48 626.88
592 HT-007 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE COMPLERTA 1/2” [¥] 40.00 §24.40 976.00
593 HT-008 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA 3/4” ] 8.00 $30.55 244.40
594 HT-009 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA 1" ] 22.00 §34.18 751.96
595 HT-010 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE COMPLUERTA 3 1/2” u 1.00 $185.76 185.76
596 HT-012 PUNTO DE LAVAMANOS AGUA POTABLE PVC 1/2" (INCLUYE ACCESORIOS) FTO 20.00 11.30 226.00
597 HT-013 PUNTO DE LAVAPLATOS AGUA POTABLE PVC 1/2" (INCLUYE ACCESORIOS) FTO 11.00 11.30 124.30
598 HT-014 PUNTO DE DUCHA AGUA POTABLE PVC 1/2" (INCLUYE ACCESORIOS) FTO 9.00 11.30 101.70
599 HT-015 PUNTO DE INODORO AGUA POTABLE PVC 1" (INCLUYE ACCESORIOS) PTO 22.00 19.55 430.10
6500 HT-016 PUNTO DE URINARIO AGUA POTABLE PVC 3/4" (INCLUYE ACCESORIOS) PTO 5.00 13.86 110.88
601 HT-017 PUNTO DE LLAVE DE MANGUERA AGUA POTABLE PVC 1/2" (INCLUYE ACCESORIOS) PTO 300 15.92 34776
602 HT-018 UBERIAY ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 1/2" 52.0 .68 $347.3

603 HT-019 ACCESORIOS PYC ROSCAB E 34" 17.0 .60 $180.2

604 HT-020 UB ACCESORIOS PYC ROSCABLE DE 1 178.0 .38 $2.381.6:

805 HT-021 UBERIAY ACCESORIOS PYVC ROSCABLE DE 1 1/2" 24.0 .70 $376.8

606 HT-022 TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 2” 1] 1.259.00 26.60 $33.480.40
607 HT-023 TUBERIA Y ACCESORIOS PYC ROSCABLE DE 2 1/2” 1] 3.00 28.44 $85.32
808 HT-024 TUBERIAY ACCESORIOS PYC ROSCABLE DE 3" M 84.00 2410 $2.024.40
609 HT-025 PUNTQ DE DESAGUE DE LAVAMANQS PVC 50 MM (INCLUYE ACCESORIOS). FTO 20.00 15.16 303.20
610 HT-028 PUNTOQ DE DESAGUE DE LAVAPLATOS PVC 50 MM (INCLUYE ACCESORIOS). FTO 11.00 15.16 166.76
B11 HT-027 PUNTOQ DE DESAGUE DE DUCHA PVC 75 MM (INCLUYE ACCESORIOS). FTO 9.00 24.71 222.39
612 HT-028 PUNTO DE DESAGUE DE INODORO PVC 110 MM {INCLUYE ACCESORIOS). FTO 22.00 20.11 662.42
613 HT-029 PUNTO DE DESAGUE DE URINARIO PVC 75 MM (INCLUYE ACCESORIOS). FTO 8.00 24.71 197.68
614 HT-030 PUNTO DE DESAGUE SIFON DE PISO PVC 50 MM {INCLUYE ACCESORIOS). FTO 200 15.16 $30.32
6515 HT-031 PUNTO DE DESAGUE DE CUBIERTA PVC 50 MM (INCLUYE ACCESORIOS). PTO 10.00 15.16 $151.60
616 HT-032 TUBERIA Y ACCESORIOS PYC DESAGUE DE 50 MM M 8400 17.99 $1511.16
617 HT-033 TUBERIA Y ACCESORIOS PYC DESAGUE DE 75 MM M 6.00 29 65 $177.90
618 HT-034 TUBERIA Y ACCESORIOS PVC DESAGUE DE 110 MM 1] 265.00 37.48 $9.932.20

Figura 95. Presupuesto-Componente Hidrosanitario-CVA-HIDROPLAN

Fuente: (CVA-HIDROPLAN, 2019)

Este desglose se lo realiz6 a partir de los planos, planillas de acero y tablas de
cuantificacion de materiales entregados por HIDROPLAN. EI presupuesto elaborado a
partir de dicho desglose se encuentra ubicado en el Anexo 7.1.

A continuacion, se presentan las cantidades de obra generadas en los disefios elaborados

por el consorcio encargado del estudio del proyecto para cada una de las areas mencionadas.
3.4.1.1 Cantidades de obra (Componente Estructural)

La estructura del edificio de carga se encuentra disefiada a base de hormigon armado,
por lo tanto, los dos elementos primarios a tomarse en cuenta para las cantidades de obra son

unicamente el hormigén y el acero de refuerzo.

Las cantidades de obra de dichos componentes se las obtiene de una sumatoria de la
cuantificacion parcial presentada en cada una de las tablas extraidas de la planilla de hierros
presentadas a lo largo de los 17 planos de la estructura entregados por la empresa
HIDROPLAN.
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PLANILLA DE HIERROS

MUROS
CARACTERISTICAS DIMENSIONES { m ) Longitud Peso
Cantidad | Diametro Parcial Total Unitario Total
Marca Forma Cantidad | Bementos Total (mm ) a b c d ] 1 m) m) (Ka) (Ka)
TCE 584 C 44 1 44 @12 015 [310] 015 3.40 149.60 0.89 132.84
TCE 585 o] 32 1 32 @16 015 [530] 0.30 575 184.00 1.58 290.35
TCE 586 [¢] 44 1 44 @12 040 [015] 040 | 015 | 0.10 | 0.10 1.30 57.20 0.89 50.79
TCE 587 C 308 il 308 @12 00 | 0.18[ 0.10 038 117.04 0.89 10393
TOTALES PESO ACERO PISO (Kg)= 577.92 kg
VOLUMEN DE HORMIGON PISO (m3)= 2.77m3
Obra: Ubicacion:
PLANILLA DE HIERROS
MUROS
CARACTERISTICAS DIMENSIONES ( m ) Longitud Peso
" Cantidad | Diametro Parcial Total Unitario Total
Marca Forma Cantidad | Bementos Total (mm ) a b c d e f m m) (Ka) (Ka)
TCE 588 C 10 1 10 @16 015 |530| 030 5.75 57.50 1.58 90.74
TCE 589 ] 44 1 44 @12 020 [090] 020 | 090 | 0.10 | 0.10 2.40 105.60 0.89 93.77
TCE 590 ] 44 1 44 @12 020 [065] 020 | 065 | 0.10 | 0.10 1.90 83.38 0.89 74.04
TCE 591 [¢] 44 1 44 @12 020 [035] 020 | 035 Q.10 | 0.10 1.30 57.20 0.89 50.79
TCE 592 C 44 1 44 @12 010 | 020] 010 0.40 17.60 0.89 15.63
TOTALES PESO ACERO PISO (Kg)= 234.24 kg
VOLUMEN DE HORMIGON PISO (m3)= 1.10m3

Se contabilizaron un total de 592 tipos de marcas ocupadas para cuantificar y detallar el
acero ocupado para armar los diferentes elementos estructurales que conforman la
edificacion.

Asimismo, debajo de la cuantificacion parcial del acero de refuerzo presentada en cada

tabla, como se observa en la Figura 96, se muestra una cuantificacion del hormigon que

alberga dicha cantidad de acero de refuerzo.

Tabla 10

Figura 96. Tablas planilla de hierros planos estructurales

Fuente:(CVA-HIDROPLAN, 2019)

Cuantificacion del acero de refuerzo de cada elemento estructural — CVA-HIDROPLAN

En la Tabla 10, se muestran los calculos resultantes de la acumulacién de cantidades del

acero de refuerzo contenido en cada uno de los componentes estructurales de la edificacion.

ACERO DE REFUERZO (CVA-HIDROPLAN)

Elemento anfitrién Peso (kg)
Cimentacion (suelo) 11318.38
Vigas y nervios (armazon estructural) 12746.10
Columnas (pilar estructural) 18763.35
Muros (muro) 812.16
Contrapiso (suelo) 1100
Losa superior 483.15
TOTAL ACERO DE REFUERZO 45223.14
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Anélogamente, la siguiente tabla presenta las cantidades totales del hormigén atribuido

a cado uno de los elementos anteriormente ya descritos.

Tabla 11

Cuantificacion del volumen de hormigdn de cada elemento estructural — CVA-HIDROPLAN

TABLA DE PLANIFICACION DE HORMIGON
Elemento Material estructural Volumen (m3)
Cimentacion HORMIGON F'C=280 KG/CM2 92.21
Vigas y nervios HORMIGON F'C=280 KG/CM2 115.14
Columnas HORMIGON F'C=280 KG/CM2 50.10
Muros HORMIGON F'C=280 KG/CM2 3.87
Contrapiso HORMIGON F'C=280 KG/CM2 110
Losa superior HORMIGON F'C=280 KG/CM2 4.59
TOTAL, HORMIGON F'C=280 KG/CM2 375.91

3.4.1.2 Cantidades de obra (Componente Hidrosanitario)

El componente hidrosanitario del edificio terminal de carga se compone Unicamente por
la red de distribucion de agua potable, y red de distribucion sanitaria, por tanto, las cantidades
de obra se componen de tuberias, accesorios como codos, te, reductores, vélvula de

compuerta, entre otros.

Las cantidades de obra de dichos componentes fueron entregadas por el consorcio duefio

del disefio y se encuentran en los tres planos correspondientes a esta disciplina.

En las siguientes tablas se presenta la cuantificacion de material hidrosanitario de agua

potable realizado por parte del consorcio para realizar su presupuesto

Tabla 12

Cuantificacion del metrado de tuberias agua potable — CVA-HIDROPLAN

TABLAS DE PLANIFICACION TUBERIAS AGUA POTABLE

Tipo Unidad Cantidad
Tuberia PVC roscable DIAM. 1 1/2" M 21
Tuberia PVC roscable DIAM. 1" M 21
Tuberia PVC roscable DIAM. 1/2" M 31
Tuberia PVC roscable DIAM. 2" M 51
Tuberia PVC roscable DIAM. 2 1/2" M 2
Tuberia PVC roscable DIAM. 3/4" M 8
Tuberia PVC roscable DIAM. 3" M 67

Total general 201.00
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Tabla 13

Cuantificacion de los accesorios de agua potable — CVA-HIDROPLAN

TABLAS DE PLANIFICACION ACCESORIOS AGUA POTABLE
Tipo Unidad Cantidad
Tee PVC roscable DIAM. 1 1/2" U 6
Tee PVC roscable DIAM. 2 1/2" U 2
Tee PVC roscable DIAM. 2" U 19
Tee PVC roscable DIAM. 3" U 22
Codo PVC 90° roscable DIAM. 1 1/2" U 3
Codo PVC 90° roscable DIAM. 1/2" U 60
Codo PVC 90° roscable DIAM. 3/4" U 12
Codo PVC 90° roscable DIAM. 1" U 30
Codo PVC 90° roscable DIAM. 2" U 8
Codo PVC 90° roscable DIAM. 3" U 22
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2"-1" U 3
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2"-1/2" U 5
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1"-1/2" U 2
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2 1/2"-1" U 3
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2"-1" U 5
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2"-1/2" U 10
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-1 1/2" U 1
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-1" U 8
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-1/2" U 6
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-2 1/2" U 1
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-2" U 3
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2"-3/4" U 3
Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2"-3/4" U 3
Total general 237.00
Tabla 14
Cuantificacién de las valvulas de compuerta — CVA-HIDROPLAN
TABLAS DE PLANIFICACION VALVULAS DE COMPUERTA
Tipo Unidad | Cantidad

Sum/inst véalvula compuerta 50-300mm DIAM. 1 1/2" U 2
Sum/inst valvula compuerta 50-300mm DIAM. 2 1/2" U 1
Suml/inst valvula compuerta 50-300mm DIAM. 2" U 14
Sum/inst valvula compuerta 50-300mm DIAM. 3" U 6
Total general 23.00
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De igual manera se enlistan las cuantificaciones realizadas para la tuberia y accesorios

de desaglie todos de ellos con angulo de 45.

Tabla 15

Cuantificacion del metrado de tuberia de desagiie — CVA-HIDROPLAN

TABLAS DE PLANIFICACION TUBERIAS DE DESAGUE
Tipo Unidad Cantidad
Tuberia PVC desagiie DIAM. 50mm M 30
Tuberia PVC desagiie DIAM. 75mm M 5
Tuberia PVC desagiie DIAM. 110mm M 150
Total general 185.00

Tabla 16

Cuantificacién de los accesorios de desagiie — CVA-HIDROPLAN

TABLAS DE PLANIFICACION ACCESORIOS DESAGUE
Tipo Unidad Cantidad

Codo PVC 45° desagiie DIAM. 50mm U 15
Codo PVC 45° desagiie DIAM. 75mm U 25
Codo PVC 45°desagiie DIAM. 110mm U 69
Reductor PVC desagiie DIAM. 75mm-50mm U 1
Reductor PVC desagiie DIAM. 110mm-50mm U 14
Reductor PVC desagiie DIAM. 110mm-75mm U 4
Sifon PVC DIAM. 50mm U 18
Yee PVC 45° desagiie DIAM. 50mm U

Yee PVC 45° desagiie DIAM. 75mm U

Yee PVC 45° desagie DIAM. 110mm U 40
Total general 180.00

3.4.2 Célculo de cantidades de obra con la metodologia BIM

Una vez finalizado cada uno de los modelos, el software Revit genera tablas de
planificacion en las cuales se cuantifican cada uno de los distintos elementos implementados
en el modelo, estas tablas se generan acorde las necesidades de los interesados. Una de las
grandes ventajas de estas tablas es que son dinamicas, por lo que si se modifica algun
elemento dentro del modelado esto también se vera reflejado en ellas, logrando asi una

aplicacion de la metodologia BIM.
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Para fines de este trabajo se obtendran dichas tablas de los modelos estructurales e
hidrosanitarios, con el objetivo de obtener la cuantificacion de acero de refuerzo, hormigon

y tuberias, uniones, accesorios y aparatos hidrosanitarios.
3.4.2.1 Tablas de planificacion BIM (Componente Estructural)

A partir del modelo estructural se pueden generar planillas de acero de manera méas
eficientes. Esto se logran a partir de las marcas que se crean a medida que estas se modelan.
En el Anexo 7.2 se encuentras el detalle de cada una de las marcas, el elemento que las
abarca, la longitud de las marcas, su diametro y la cantidad que existe de cada una de ellas

conjunto con su peso.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de la cantidad de acero utilizado en el
proyecto en estudio acorde los resultados arrojados del modelo estructural, cuantificando el
peso en kilogramos de dicho material, lo cual servira mas adelante para el calculo de

presupuestos y cronogramas.

Tabla 17

Cuantificacion en peso del acero de refuerzo de cada elemento estructural — Revit

TABLA DE PLANIFICACION ACERO DE REFUERZO

Categoria de anfitrion Diadmetro de barra ‘ Peso (kg)
Armazon estructural 8 mm 1797.59
Armazon estructural 10 mm 4210.37
Armazon estructural 12 mm 2969.72
Armazon estructural 14 mm 4764.00
Total Armazon estructural 13741.69
Cimentacion estructural 8 mm 881.83
Cimentacion estructural 10 mm 6090.08
Cimentacion estructural 12 mm 1619.59
Cimentacion estructural 16 mm 2465.52
Cimentacion estructural 20 mm 72.28
Cimentacion estructural 22 mm 573.56
Cimentacion estructural 25 mm 306.34
Total Cimentacion estructural 12009.20
Muro 8 mm 11.29
Muro 12 mm 516.94
Muro 16 mm 186.02
Muro 20 mm 66.59
Muro 22 mm 355.13
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Muro 25 mm 138.64
Total Muro 1274.60
Pilar estructural 10 mm 7.58
Pilar estructural 12 mm 8442.87
Pilar estructural 16 mm 6770.71
Total Pilar estructural 15221.17
Suelo superior 5.5 mm 2699.62
Suelo inferior 5.5 mm 2838.27
Total Suelo 5537.89
Total general: 47784.55

Asi también se realizo la cuantificacion del volumen del hormigén empleado en los
distintos elementos estructurales, de igual maneras dichas cantidades seran las empleadas
durante todo el proceso de la aplicacion de ingenieria de costos.

Tabla 18

Cuantificacion del volumen de hormigén de cada elemento estructural-Revit

TABLA DE PLANIFICACION DE HORMIGON
Elemento Material estructural Volumen (m3)

Cimentacion HORMIGON F'C=280 KG/CM2 100.83
Vigas y nervios HORMIGON F'C=280 KG/CM2 95.50
Columnas HORMIGON F'C=280 KG/CM2 50.40
Muros HORMIGON F'C=280 KG/CM2 6.76
Contrapiso HORMIGON F'C=280 KG/CM2 113.08
Losa superior HORMIGON F'C=280 KG/CM2 41.24
TOTAL, HORMIGON F'C=280 KG/CM2 407.81

3.4.2.2  Tablas de planificacion BIM (Componente Hidrosanitario)

De la misma manera que se puede realizar una cuantificacién de materiales en el modelo
estructural, se parte del modelo central hidrosanitario para obtener las cantidades exactas del
trazado existente para las conexiones tanto de agua potable como sanitaria, de esta manera

se incluyen las tuberias verticales que existen en dicho disefio incluidos todos los accesorios.

A continuacién, se presentan las tablas de cantidades de tuberia con su respectivo

diametro tanto para tuberias sanitarias como para agua potable.
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Tabla 19

Cuantificacion de metrado de tuberia de agua potable-Revit

TABLAS DE PLANIFICACION TUBERIAS RED DE AGUA POTABLE
Clasificacion de sistema Tipo Diametro Longitud (m)

Agua fria sanitaria TUBERIA PVC AGUA POTABLE 172" 33

Agua fria sanitaria TUBERIA PVC AGUA POTABLE 1" 15

Agua fria sanitaria TUBERIA PVC AGUA POTABLE 11/2" 22

Agua fria sanitaria TUBERIA PVC AGUA POTABLE 2" 53

Agua fria sanitaria TUBERIA PVC AGUA POTABLE 212" 2

Agua fria sanitaria TUBERIA PVC AGUA POTABLE 3/4"

Agua fria sanitaria TUBERIA PVC AGUA POTABLE 3" 70

Total general 208.36

Tabla 20

Cuantificacion de metrado de tuberia sanitaria-Revit

TABLAS DE PLANIFICACION TUBERIAS RED DE AGUA SANITARIA

Clasificacion de sistema Tipo Didmetro Longitud (m)
Sanitario TUBERIA PVC SANITARIA 50 mm 38
Sanitario TUBERIA PVC SANITARIA 75mm 7
Sanitario TUBERIA PVC SANITARIA 110mm 171

Total general

216

En las Tablas 19 y 20 se presentan los accesorios implementados tanto en la red de agua

potable como en la red sanitaria respectivamente, la cuantificacion se realiza por tipo de

accesorio y por didametro de los mismos, de tal manera que dichos elementos puedan ser

identificados al momento de realizar el presupuesto.

Tabla 21

Cuantificacion de accesorios tipo uniones de tuberia de agua potable-Revit

TABLAS DE PLANIFICACION ACCESORIOS RED DE AGUA POTABLE

Clasn_‘lcacmn de Familia Angulo Tamarnfo Recuento
sistema
Agua fria sanitaria | M_Codo - PVC - Serie 40 90 11/2"g-11/12"g 3
Agua fria sanitaria | M_Codo - PVC - Serie 40 90 1"g-1"g 35
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Agua fria sanitaria | M_Codo - PVC - Serie 40 90 1/2"g-1/2"g 64
Agua fria sanitaria | M_Codo - PVC - Serie 40 90 2"g-2"9 9
Agua fria sanitaria | M_Codo - PVC - Serie 40 90 3"g-3"0 23
Agua fria sanitaria | M_Codo - PVC - Serie 40 90 3/4"g-3/4"g 12
Agua fria sanitaria %_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 11/2"-1"0 1
Agua fria sanitaria 2/(I)_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 11/2"9-1/2"5 6
Agua fria sanitaria Zl(l)_Reductor conceéntrico - PVC - Serie ) 1"g-1/2"g 2
Agua fria sanitaria %_Reductor conceéntrico - PVC - Serie ) 21/2"g-1"g 3
Agua fria sanitaria 2/(I)_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 251"z 5
Agua fria sanitaria Zl(l)_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 2g-1/2"g 12
Agua fria sanitaria %_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 3"g-11/2"g 2
Agua fria sanitaria %_Reductor concentrico - PVC - Serie ) 3'5-1"g 10
Agua fria sanitaria %_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 3g-1/2"g 8
Agua fria sanitaria %_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 3"g-2 1/2"g 1
Agua fria sanitaria %_Reductor concentrico - PVC - Serie ) 352" 3
Agua fria sanitaria %_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) 11/2"g-3/4"g 2
Agua fria sanitaria %_Reductor concéntrico - PVC - Serie ) ong-3/A"g 4
Agua fria sanitaria | M_Te - PVC - Serie 40 90 11/2"g-11/2"g-1 1/2"g 7
Agua fria sanitaria | M_Te - PVC - Serie 40 90 2 1/2"g-2 1/2"g-2 1/12"g 2
Agua fria sanitaria | M_Te - PVC - Serie 40 90 2"g-2"g-2"g 20
Agua fria sanitaria | M_Te - PVC - Serie 40 90 3"g-3"g-3"g 24
Agua fria sanitaria: 258 258
Tabla 22
Cuantificacién de accesorios tipo uniones de tuberia sanitaria-Revit
TABLAS DE PLANIFICACION ACCESORIOS RED DE AGUA SANITARIA
C(Iiisslgtt:zggn Familia Angulo Tamarno Recuento

Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV 45 50mm g-50mm g 45
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV 45 75mm g-75mm g 25
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV 45 110mm g-110 mmg 69
Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - DWV - 75mm g-50mm g 1
Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - DWV - 110mm g-50mm g 14
Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - DWV - 110mm g-75mm g 4
Sanitario '[\)A\?\/S\imta”o con yee - PVC - Serie 40 - 45 50mm g-50mm g-50mm g 6
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Sanitario 'E)/stcmta”o con yee - PVC - Serie 40 - 45 75mm g-75mm g-75mm"g 2
o M_Sanitario con yee - PVC - Serie 40 - 110mm ¢-110mm g-
Sanitario DWV 45 110mm o 40
Sanitario M_Sifén P - PVC - Serie 40 - DWV - 50mm @g-50mm g 18
Agua fria sanitaria: 228 228
Tabla 23

Cuantificacion de valvula de compuerta por su diametro-Revit

TABLA DE PLANIFICACION DE ACCESORIOS DE TUBERIAS
Familia Clasificacion de sistema Tamario Recuento
M_Vaélvula de compuerta - 50-300 mm Agua fria sanitaria 11/2"g-11/2"g 2
M_Vaélvula de compuerta - 50-300 mm Agua fria sanitaria 21/2"g-2 1/2"g 1
M_Vaélvula de compuerta - 50-300 mm Agua fria sanitaria 2"g-2"g 3
M_Vaélvula de compuerta - 50-300 mm Agua fria sanitaria 3"g-3"g 6
Total general: 12 12

3.4.3 Elaboracioén de rubros, anélisis de precios unitarios y presupuesto BIM

Se elabora el presupuesto de los componentes estructural e hidrosanitario mediante el
uso del software ProExcel, en el que se realiza un analisis de precios unitarios (APU)
correspondientes a los materiales desglosados previamente de las disciplinas en cuestion .
Se emplea como base los precios cotizados y obtenidos para la consultoria realizada en el
afio 2019. Estos se elaboran con la finalidad de corroborar si existe alguna incongruencia en

las cantidades, que afecte de manera importante al presupuesto elaborado por el consorcio.

Los costos directos del proyecto abarcan todos los componentes que integran cada uno
de los rubros que forman parte del mismo. Dichos componentes son: equipos y herramientas,

materiales, mano de obra y transporte.

Los APUs se manejan con un solo rendimiento establecido en horas sobre unidad.
Ademas, se utiliza el criterio del 5% de la mano de obra para el calculo de la herramienta

menor.

Todos los rubros cuentan en su mano de obra con el 10% de la participacion del maestro

mayor y una cuadrilla correspondiente de albafiileria y plomeria segln corresponda.

Dentro del componente estructural se cuenta con un total de 9 rubros mientras que para

el componente hidrosanitario se manejan 47 rubros. En el Anexo 7.3, se puede visualizar
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algunos de los APUs maés representativos correspondientes al hormigon, acero, tuberias y

accesorios que conforman dichos rubros.

En la siguiente tabla se presenta el total correspondiente a los costos directos de cada una

de las disciplinas en estudio.

Tabla 24

Desglose de los componentes de los costos directos

COSTOS DIRECTOS
COMPONENTE COSTO
DISCIPLINA ESTRUCTURAL
EQUIPO Y HERRAMIENTAS $ 4400.25
MATERIALES $ 131802.64
MANO DE OBRA $ 23144.64
TRANSPORTE -
TOTAL COM. ESTRUCTURAL $ 182123.56
DISCIPLINA HIDROSANITARIO
EQUIPO Y HERRAMIENTAS $61.72
MATERIALES $ 4206.24
MANO DE OBRA $1263.51
TRANSPORTE -
TOTAL COM. HIDROSANITARIA $ 5531.47

Para los costos indirectos se mantiene el porcentaje que manejo el consorcio (20%).
Logrando asi que el valor total del presupuesto corresponda a $ 198,503.29.

Tabla 25

Resumen presupuesto componentes estructural e hidrosanitario

DESCRIPCION PRECIO TOTAL
COMPONENTE ESTRUCTURAL
CIMENTACION $ 43.911.59
CONTRAPISO $ 24.590.45
COLUMNAS $ 44.662.41
MUROS $ 4.356.62
LOSA SUPERIOR $ 25.705.42
VIGAS Y NERVIOS (ARMAZON ESTRUCTURAL) $ 48.632.18
COMPONENTE HIDROSANITARIO
SISTEMA DE AGUA POTABLE
TUBERIAS $ 1.585.28
ACCESORIOS $ 2.575.31
SISTEMA DE DESAGUE
TUBERIAS $ 1.258.24
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ACCESORIOS $ 1.225.79
TOTAL $ 198.503.29

El presupuesto detallado se encuentra en el Anexo 7.4.
3.4.4 Cronograma con cantidades BIM

Para la realizacion del cronograma de actividades se ocupan dos softwares, el ProExcel
y el Project. El primero, al tener ya toda la informacién de los rubros cargada en su base para
el presupuesto previamente elaborado, se encarga de calcular la duracion en dias de la
ejecucion de cada rubro ocupando el siguiente concepto:

Rendimiento (%) x Cantidad(unidad) = 1 dia

Dias laborables =
ias laborables 8 horas

Dichos célculos se los exporta hacia Project, y una vez que se haya configurado los
tiempos de trabajo dentro de este, se comienza a relacionar y enlazar las diferentes

actividades para poder obtener el diagrama de Gantt.

Si bien la estructura de los rubros o actividades ya se encuentra definida por lo realizado
en el presupuesto, para el cronograma, el componente hidrosanitario se simplifica
Unicamente a 2 actividades, siendo estos los sistemas de agua potable y de desagtie, que para

el presupuesto correspondian a actividades generales.

Dicho cambio se realiza con el fin de poder asignar a la ejecucion del componente
hidrosanitario un tiempo mas real, ya que, si este se lo obtiene Gnicamente a través de
rendimientos y cantidades, al tener desglosados los rubros como tuberias y accesorios y sin

poder establecer un enlace entre todos ellos, el tiempo resultaria ser errado.

Asimismo, la duracion del componente hidrosanitario no influye en el tiempo total que
resulte de la ejecucion de las 2 disciplinas en estudio. La instalacion de las tuberias y demas
accesorios de agua potable y desaglie se ejecuta en conjunto con el armado de la losa de
contrapiso de la edificacion, y al no tener una duracion representativa, culmina mucho antes
de la fundicion y desencofrado de la losa superior que son las actividades con las que se da

por terminado el componente estructural.

En el Anexo 7.5 se puede apreciar la totalidad del cronograma elaborado a partir de las

cantidades BIM a manera del diagrama de Gantt.
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3441 Cronograma valorado de inversiones parciales y acumuladas

El cronograma valorado refleja una distribucion del costo de cada rubro, repartido en el
tiempo de duracion de cada actividad.

Para la elaboracion de dicho cronograma, se parte del diagrama de Gantt previamente
estructurado en Project. Los porcentajes de participacion de cada una de las actividades
calculados por el software mencionado son asignados a las mismas en ProExcel, a partir del
cual se genera el cronograma valorado con los montos de inversiones parciales y acumuladas
por mes, ademas de la curva S.

La siguiente tabla resulta del cronograma valorado generado por ProExcel, la cual se
presenta a manera de resumen de las inversiones mensuales necesarias para la ejecucion de
los componentes estructural e hidrosanitario.

Tabla 26

Resumen cronograma valorado de inversiones parciales y acumuladas

DESCRIPCION Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
INPXEI?:?L?_N $12,931.59 | $53,408.39 | $54,297.52 | $33,170.01 | $19,979.02 | $24,716.75
POPF\;CRECI\:XE‘]E 6.51% 26.91% 27.35% 16.71% 10.06% 12.45%
AICIZ\IL\J/IGEIS_I,SID\IA $12,931.59 | $66,339.98 | $120,637.50 | $153,807.51 | $173,786.53 | $198,503.28
KSS&EUNL-FAAES]E) 6.51% 33.42% 60.77% 77.48% 87.55% 100.00%

El cronograma valorado generado por ProExcel se presenta al final del documento en el
Anexo 7.6.
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4. CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Modelos finales

4.1.1 Arquitectonico

El modelo arquitectonico sera el implementado para gestionar espacios y disefios de cada
una de las areas que abarca el proyecto para las distintas entidades que alli prestaran
servicios. Este modelo serd la base mediante un vinculo para el trazado de la red
hidrosanitaria. En la siguiente figura se presenta una vista previa del modelo arquitecténico

terminado.

peRi?- ——
;.Wiepl:\'ili—- -
- H [

PLANTABA ‘ﬁ‘

Figura 97. Modelo arquitectonico terminado-Vista 3D

A este modelo se le incorpora la topografia, para tener una visualizacion mas cercana a

la realidad del proyecto.

En el Anexo 7.7 se podran observar los entregables (planos) de dicho modelo con un

mayor detalle del mismo.
4.1.2 Estructural

El prototipo final muestra la totalidad de los elementos estructurales modelados de
acuerdo con lo presentado en los planos del proyecto. Claramente se pueden distinguir los
niveles que componen la edificacion, pudiendo apreciar el nivel de cimentacion, el de PB y

los que conforman la doble altura de la losa superior.
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Por otro lado, el armado de cada componente no puede ser visto ya que para diferenciar

con claridad los elementos, estos tienen que ser mostrados en la vista como solidos.

En el Anexo 7.8 se pueden observar los componentes estructurales y su armado con

mayor nivel de detalle.
4.1.3 Hidrosanitario

El modelo hidrosanitario final abarca las tuberias, accesorios y aparatos hidrosanitarios
tanto del trazado de red sanitaria conjunto con el trazado de la red de agua potable basados
en los disefios 2D otorgados en formato CAD. A continuacion, se ilustra una vista preliminar

de dicho modelo.

Figura 98. Modelo Hidrosanitario terminado-Vista 3D

En el Anexo 7.9 se encuentran los entregables con un mayor detalle.
4.2. Deteccidn de incompatibilidades e interferencias

4.2.1 Incompatibilidades y soluciones

Cuando se habla de incompatibilidades se hace mencion a algunos de los posibles
conflictos encontrados durante el proceso de modelacién de las disciplinas arquitectonicas,
estructural e hidrosanitaria en relacion a los planos previamente entregados. A continuacion,
se presentan fichas que abarcan cada una de estas incompatibilidades diferenciando la

disciplina en la que estas se encuentran.
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Tabla 27

Incompatibilidad detectada N°1

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

Godoy Carolina |N° DE
Novoa Sebastian | INCOMPATIBILIDAD

RESPONSABLES

DISCIPLINA INVOLUCRADA | Arquitectura

UBICACION Vista frontal de la edificacién

ILUSTRACION

3.23

DETALLE

Las dimensiones de altura detalladas en la paneleria no coinciden con el espacio real de
la altura de la edificacion tomando en cuenta la medida de la viga que se sobrepone por

encima del ventanal.

Una posible solucién seria una reunién de
coordinacion entre los responsables de la
arquitectura y estructura para revisar

i nuevamente los niveles de altura de la
SOLUCION o )
edificacion, para realizar una correcta
distribucion de espacios en relacién con
los acabos y posterior realizar las

correcciones respectivas.
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Tabla 28

Incompatibilidad detectada N°2

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

Godoy Carolina | N° DE
RESPONSABLES Novoa INCOMPATIBILIDA | 2
Sebastian D
DISCIPLINA INVOLUCRADA Arquitectura
UBICACION Fachada frontal de la edificacion
ILUSTRACION
(=) (=) () 7ﬁ —\7 ® _ (=) & ® ® (=) ®
=) g—=iie
v  —— © ——

Terminal Carga Ecuador
Edificio de Control - Fachada de Acabados Frontal
ESC 1:100

DETALLE

Las dimensiones de los ejes de nivel no coinciden con la altura final de la losa de la
segunda cubierta y por ende se presentan fallas en las dimensiones de muros, puertas y

ventanas.

Revisar los planos correspondientes al detalle
de acabados en mamposteria, mamparas,
SOLUCION puertas y ventanas de tal manera que sus
dimensiones sean coherentes con los niveles de

altura de la edificacion.

115



Tabla 29

Incompatibilidad detectada N°3

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

RESPONSABLES

Godoy Carolina

Novoa Sebastian

N° DE
INCOMPATIBILIDAD

DISCIPLINA INVOLUCRADA

Estructural

UBICACION

Columna C2 (Nivel de cimentacion)

ILUSTRACION

DETALLE

Columna desfasada

La columna C2, segln se
presenta en los planos
estructurales, posee un desfase
respecto a la zapata sobre la

cual se asienta.

Si bien los criterios de
excentricidad permiten a la
columna no ubicarse
precisamente en la mitad de la
zapata, colocarla de tal manera
gue una pequefia porcion de
esta sobresalga del limite de la

zapata es un grave error.

SOLUCION

La posible solucién seria un
redisefio de la ubicacion de esta
columna tanto en los planos
arquitecténicos como

estructurales.
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Tabla 30

Incompatibilidad detectada N°4

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

RESPONSABLES Godoy Carolina_|N° DE 4
Novoa Sebastian | INCOMPATIBILIDAD
DISCIPLINA INVOLUCRADA | Estructural
UBICACION: Nivel de cimentacion
ILUSTRACION DETALLE

: — El par de columnas circulares

L definidas para la edificacion,

= ; correspondientes al tipo de

|

ey columna 5, de acuerdo con los

| planos de planta, no se
encuentran asentadas sobre
ninguna zapata corrida como es
el caso del resto de columnas de

la estructura.

SOLUCION

Como es de conocimiento, toda
columna nace en la
cimentacion, por ende, para el
modelamiento en Revit, se le
agregan las zapatas corridas

inexistentes en los planos.
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Tabla 31

Incompatibilidad detectada N°5

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

Godoy Carolina | N° DE
RESPONSABLES Novoa INCOMPATIBILIDA | 5
Sebastian D
DISCIPLINA INVOLUCRADA Estructural
UBICACION Nivel de cimentacion
ILUSTRACION

Columna en el eje 6

EJEB

Esc. 1:50 @
v 20/60 v 20/60 v 30/60

| <A
! s, s ! e
| T 7 T
! T o161

' o w ' ot

Columna en cﬂ eje 7

LJ\A
—
<

|
e
3

DETALLE

Este tipo de incompatibilidad se presenta en repetidas ocasiones en los planos. Se puede
notar que la columna del extremo derecho esta determinada por un eje diferente en cada
vista. En la vista en perfil, la columna se encuentra sobre el eje 6, cuando en realidad, tal
y como lo despliega la vista en planta, esta se encuentra modelada sobre el eje 7.

Se debe volver a revisar la distribucion de
columnas en cada eje, luego cuando se modela
, en Revit dicho modelo las vistas de cortes de
SOLUCION B
seccion se generan de una manera real a lo que
se visualiza en el 3D, por lo que se omitira el

error.
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Tabla 32

Incompatibilidad detectada N°6

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

RESPONSABLES

Godoy Carolina

Novoa Sebastian

N° DE
INCOMPATIBILIDAD

DISCIPLINA INVOLUCRADA

Estructural

UBICACION Nivel de cimentacién
ILUSTRACION DETALLE

La viga de cimentacion se

V 20/60 v 20/60 . .
muestra cual si fuera continua

|- |- | 4 L .
R i ! | entre los ejes Fy D que la
.50 0.60 I 'TQ‘g."ﬁﬁ 0.80 1.00 t d I_d d d

;i%g,/m L Est.610¢/10 Lo Est‘;i%[:ﬂoi Est.#10¢/20 LESLQ‘]%?./’WO L Est.;i cortan, cuando en reafida €

TCE 181

TCE 181

acuerdo a los planos de planta,
en dicho tramo, la viga de

cimentacion se parte en 2 para
posteriormente volverse a unir

y formar una sola.

El detalle mostrado en la vista
en corte refleja un armado para
una viga continua, cuando ese

no es el caso.

SOLUCION

Se debe revisar los cortes
presentados en los planos de
viga de cimentacion para que
estos coincidan con la vista en
planta, si se modela en Revit las
vistas de cortes de seccion se
generan de una manera real a lo

que se visualiza en el 3D.
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Tabla 33

Incompatibilidad detectada N°7

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

Godoy Carolina | N° DE

RESPONSABLES

INCOMPATIBILIDAD

Novoa Sebastian

DISCIPLINA INVOLUCRADA

Estructural

UBICACION

Nivel de cimentacidn

ILUSTRACION

DETALLE

‘@ v 20/60 v 20/60 ‘@*
| |1 M |

El tramo de la viga mostrada en

la vista en corte entre los ejes C

y A se encuentra modelada

I S16 ToE 28

H IMF 2016 L=3.00 ror 2

)

1.00 1.40 "
o

1 1.00

4B

Est.910c/20

wo | sobre el eje 10 del proyecto, sin

| Est#10c/10
! o«

" 100
| EsL10c/10

Toe 2%

\

m Est.910c/10 L
" o

, embargo, al analizar el mismo

~

Porcion de viga no existe:

vista de planta

tramo en la vista en planta

mostrada en los planos de

| disefio, dicho espacio no posee

EJEA —— =

ningln tramo de zapata o viga

de cimentacion.

SOLUCION

Se debe revisar los cortes de
secciones presentadas
juntamente con la vista en
planta para corregir dichas

incongruencias.
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Tabla 34

Incompatibilidad detectada N°8

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

Godoy Carolina

RESPONSABLES

Novoa Sebastian

N° DE
INCOMPATIBILIDAD

DISCIPLINA INVOLUCRADA

Estructural

UBICACION

Nivel de cimentacion

ILUSTRACION

DETALLE

Los planos presentan un error
de asignacién de marcas de la
planilla de hierros. En este caso,

I wie || | existe una incompatibilidad
1 ' .
| | entre la marca descrita para el
4A | o e e
L Est9106/20 ] Est10¢/10 o ..o |acero longitudinal inferior de la
i I viga de cimentacion y sus
CARACTERISTICAS
Marca Forma | cantigas | mementos | <Y | Omete || caracteristicas presentadas en la
TCE 172 L 2 1 2 @16 .
TCE 173 C 2 7 2 216 planilla.
TCE 174 I 2 1 2 16
TCE 175 [ 1 1 1 @16 . ] o
TCE 176 1 2 1 2 216 Dicha incompatibilidad se
TCE 177 | 2 1 2 16
TCE 178 L 2 1 2 o16 presenta a lo largo de las
TCE 179 L 2 1 2 216 | ) )
TCE 180 [ 3 1 3 @20 || |diferentes vistas en corte
mostradas en los planos.
Cuando existe una gran
cantidad de marcas es comun
que se presenten dichos errores,
i sin embargo, cuando se modela
SOLUCION

en Revit este permite generar
las marcas a medida que se
modela, lo que logra que no se

generen estos errores.
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Tabla 35

Incompatibilidad detectada N°9

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

RESPONSABLES

Godoy Carolina
Novoa Sebastian

N° DE
INCOMPATIBILIDAD

DISCIPLINA INVOLUCRADA | Estructural

UBICACION

Nivel de cubierta 1

ILUSTRACION

DETALLE

vV 25/40

— N — —

Sin especificacion de tipo de nervio

En los planos, cada nervio es
detallado por su tipo, siendo 9
en su totalidad los que

conforman la estructura.

En este caso, el nervio marcado,
no cuenta con ninguna
especificacion respecto a su
tipo, por lo tanto, su detalle de

armado es desconocido.

SOLUCION

Se debe revisar a que tipo de
armado corresponde cada uno
de los nervios para que tengan

su correcta numeracion.
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Tabla 36

Incompatibilidad detectada N°10

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

Godoy Carolina |N° DE

RESPONSABLES Novoa INCOMPATIBILIDA | 10
Sebastian D
DISCIPLINA INVOLUCRADA Estructural

UBICACION

Nivel de cubierta 1

ILUSTRACION

9}

© ©

4.83 4.70
v 25/40 v 25/40
2.10 . 230 [i%'% (4 230 4% .10
1
T G % P [ ]
0.80 L 080 Est.010c/]18 L 080 4 0.80
’Iw,moc?BJ " Est.e10c/8" TCE 31 TEst.910c/87 Es wluc?&'l

N3
N3

N3

N3
=
& N3
&7

N3

N3

N3

N3

N3
V 25/40

v _25/40

DETALLE

El tramo de viga principal modelado sobre el eje G, localizado entre los ejes 7 y 9 que lo

cruzan, esta definido para la vista de perfil con una seccion de viga de 25x40 c¢cm, sin

embargo, en la vista en planta, este se encuentra detallado con una seccion de 25x45 cm,

siendo diferentes los peraltes.

SOLUCION

Se debe revisar los calculos estructurales para
verificar las dimensiones correctas de dicha

viga, para no cometer un error estructural.
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Tabla 37

Incompatibilidad detectada N°11

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

RESPONSABLES

Godoy Carolina

Novoa Sebastian

N° DE

INCOMPATIBILIDAD 1

DISCIPLINA INVOLUCRADA

Estructural

UBICACION

Nivel de cubierta 1

ILUSTRACION

DETALLE

N1

v _25/40

N1
N1
N1
N1

‘. .
N V20730 W

N =

3
[N

Vv 25/40

r2e14
s

I

s

| 080 )

Est.910c/18

L 080 | 0.80

26147CE 427
Est910c/18 | gap

7 Lstmu:,’&*

TCE 428

“TEseT0c/8"

T Est010c/8"

TCE 428 T Est.e10c/8”

Las dos vigas marcadas en la
primera figura se encuentran
modeladas longitudinalmente
en distintos ejes, siendo estos el
eje 12yel 12”.

En la vista de perfil de los ejes
que cruzan los extremos

opuestos de ambas vigas, el | 'y
el G, se muestran estas como si

fueran una sola.

Al no ser una sola viga, la
configuracion del armado es
distinta y no la reflejada en el

corte.

SOLUCION

Se debe revisar los cortes
presentados en los planos de las
vigas, para que estos coincidan
con la vista en planta. Cuando
se modele en Revit se tendra la

vista de los cortes reales.
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Tabla 38

Incompatibilidad detectada N°12

INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS

RESPONSABLES

Godoy Carolina

Novoa Sebastian

N° DE

INCOMPATIBILIDAD 12

DISCIPLINA INVOLUCRADA

Hidrosanitaria

SS.HH. y vestuarios masculinos-SS.HH. y

UBICACION vestuarios femeninos ( Planta Baja)
ILUSTRACION DETALLE
- - - El trazado de las tuberias
‘ sanitarias difiere al realizado en
44444444 54 el software Revit debido a que
— ;r"\_l e existe una falta de espacios al
e 1o b momento de colocar los
Ay =l . s B | . .
:I ﬂ’ §opl accesorios por lo que se emite
i g‘v A S— una alerta en Revit que no
= permite modelar con este error.
@ o 5 ’/

=

Una de las razones por las que
se generan algunos cambios
también se debe a que algunas
salidas no respetan el angulo de
45° por lo que, al realizar los
trazados adecuados, el disefio se

ve afectado.

SOLUCION

Se realiza un cambio en el
trazado tratando de mantener el
original y finalmente se deberia
correr el programa de disefio
para asegurarse que no exista
un error de presiones o

direccion de flujo.
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4.2.2 Interferencia entre especialidades

Los conflictos detectados por el software Navisworks entre las disciplinas hidrosanitarias
y estructural fueron un total de 181, de los cuales 107 representaron conflictos de colision
entre la losa y las tuberias por lo que se los sefiala como resueltos para Unicamente visualizar

las colisiones representativas.

Las colisiones méas importantes que se visualizaron fueron el cruce de tuberias con las
vigas, columnas tanto a nivel inferior de planta baja, como sobre este, asi como falta de
espacio entre los elementos estructurales y accesorios como valvulas. En la siguiente figura

se ilustra como arroja el sistema Navisworks los informes respectivos.

QLAL?S%(S)EKS Informe de conflictos
Tolerancia Conflictas|Nuevo|Activo|Revisado Aprobado Resuell Ti Estad
probado Resuelto) ipo stado
ESTRUCTURAS-MEP 0.001m | 181 1ur| 72 ‘ 2 0 0 |Estatico {conservador)|Aceptar|
Elemento 1 Elemento 2
\ Nombre de Estado|Distanci Ubica:ibnb . Fecha de Asignado Punto de ID de Elemento  Elemento ID de Ca Elemento Elemento o el
magen conflicto stacoUistanclal rejilla eacTipCion | eteccion |a conflicto elementa " "° Nombre  Tipo elemento ~P® Nombre Tipa mentarios
#0 - Design - 2022/12/6 04:55
Pilares Tuberias: Asignado a Caro
estructurales: Tipos de
AG-AH - x-15.406,/0de  NIVEL  Hormigén- 10 de . —
Conflictol6 Activo [0.330  PLANTA ffjt::‘”vadmigﬁ”m Carelna | 12,679, elemento: SUPERIOR Rectangular- ‘ﬂ':gt”d‘f;:ar clemento; N Tios de fuberiac | 20221126 0455
| BAIA : Y |z-0.410 (479838 ZAPATA  Pilar 736867 N
Pilar: PVC Asignado a Carolina Godoy
(CR35X35CM SANITARIA
Pilares
A2-AB: x7.366, [Dde  NIVEL  Hormigen- [CSUCTUralesiyy g ¥ - Design - 2022/12/5 D4:56

Hormigon-
Rectangular-

Conflicto20 Activo |-0.231  PLANTA

Estatico 2022/11/11 |Carollina
BAJA odo

{conservador)[22:54 (Godoy ¥:-5.821, elemento: SUPERIOR Rectangular-

Uniones  Asignado a Carollina Godoy
2-0.452 (483156 ZAPATA  Pilar :

Nivel
elemento: . Estandar .
1 de tuberia

818945

(CR35X35CM
Figura 99. Formato-Informe de Colisiones Navisworks

Nota: En el Anexo 7.10 se encontrara el informe completo de cada uno de los conflictos
encontrados.

A continuacion, se presentaran algunas de las colisiones mas importantes.
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Tabla 39

Conflicto 16 detectado en Navisworks

EDIFICIO: TERMINAL DE CARGA (CEBAF ECUADOR)

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

CONFLICTOS DETECTADOS

Godoy Carolina

RESPONSABLE
SPONS S Novoa Sebastian

Estructural

DISCIPLINAS INVOLUCRADAS ; .
Hidrosanitaria

UBICACION: Nivel superior de la zapata

ILUSTRACION DETALLE

Columna estructural
Elemento 1 rectangular-
hormigon armado

Tuberia PVC

Elemento 2 Sanitaria

Se puede observar en la figura la
colisién que se presenta entre el
pilar estructural proveniente de la
cimentacion con una de las
tuberias sanitarias.

Por otra parte, se observa que las
varillas estructurales sobresalen

de la columna y esto se presenta

debido a que las columnas
estructurales difieren en tamafio

con las arquitectonicas.

RIESGO: Alto
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Tabla 40

Conflicto 20 detectado en Navisworks

EDIFICIO: TERMINAL DE CARGA (CEBAF ECUADOR)

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

CONFLICTOS DETECTADOS

RESPONSABLES

Godoy Carolina

Novoa Sebastian

DISCIPLINAS INVOLUCRADAS

Estructural

Hidrosanitaria

UBICACION:

Nivel superior de la zapata

ILUSTRACION

DETALLE

Ly

el

Columna estructural
Elemento 1 rectangular-
hormigon armado
Elemento 2 Unién tuk_)erl_a PVC
Sanitaria

Se puede observar en la figura la
colisién que se presenta entre el
pilar estructural proveniente de la
cimentacion con una de las
uniones de la red sanitaria, esto se
puede presentar debido a que
muchas veces no se considera el
tamafio real de los accesorios al
momento de realizar el disefio de

trazado.

RIESGO: Alto
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Tabla 41

Conflicto 68 detectado en Navisworks

EDIFICIO: TERMINAL DE CARGA (CEBAF ECUADOR)

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

CONFLICTOS DETECTADOS

Godoy Carolina

RESPONSABLE
SPONS S Novoa Sebastian
E |
DISCIPLINAS INVOLUCRADAS s.tructurcj;l ;
Hidrosanitaria
UBICACION: Nivel superior de la zapata
ILUSTRACION DETALLE

Columna estructural
Elemento 1 rectangular-
hormigon armado

Tuberia PVC Agua

Elemento 2 potable

Se puede observar en la figura la
colision que se presenta entre el
pilar estructural proveniente de la
cimentacion con una tuberia de

agua potable.

RIESGO: Alto
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Tabla 42

Conflicto 106 detectado en Navisworks

EDIFICIO: TERMINAL DE CARGA (CEBAF ECUADOR)

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

CONFLICTOS DETECTADOS

RESPONSABLES

Godoy Carolina

Novoa Sebastian

DISCIPLINAS INVOLUCRADAS

Estructural

Hidrosanitaria

UBICACION:

Nivel superior de la zapata

ILUSTRACION

DETALLE

Columna estructural
Elemento 1 rectangular-
hormigon armado

Accesorio de Agua

Elemento 2 potable

Se pude observar en la figura la
colisién que se presenta entre el
pilar estructural proveniente de la
cimentacion con una valvula
reguladora, esto debido a que el
tamario de las columnas difiere
entre las disciplinas arquitectonica

y estructural.

RIESGO: Medio
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Tabla 43

Conflicto 128 detectado en Navisworks

EDIFICIO: TERMINAL DE CARGA (CEBAF ECUADOR)

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

CONFLICTOS DETECTADOS

RESPONSABLES

Godoy Carolina

Novoa Sebastian

DISCIPLINAS INVOLUCRADAS

Estructural

Hidrosanitaria

UBICACION:

Nivel superior de la zapata

ILUSTRACION

DETALLE

Columna estructural

Elemento 1 rectangular-
hormigén armado
Elemento 2 Union de tuberia de

Agua potable

Se puede observar en la figura la
colision que se presenta entre el pilar
estructural  proveniente de la
cimentacion con una union a pesar de
que esta fue trazada bordeando la
columna, sin embargo, existe un
desfase de ubicacion entre las

columnas arquitecténicas y las

estructurales.

RIESGO: Medio
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4.2.2.1 Posibles soluciones para las interferencias entre especialidades

detectadas

Las interferencias con un mayor grado de relevancia dentro de estas disciplinas
corresponden a las visualizadas anteriormente, donde las colisiones entre tuberias o
accesorios se presentan con las columnas estructurales. Esto se debe en un mayor porcentaje
a que dentro del plano estructural existen dos columnas adicionales a las que se contemplan
en el plano arquitectonico, por otro lado, el modelo arquitecténico se maneja con columnas
de igual dimensiones, mientras que el estructural ya posee las columnas con sus dimensiones
reales, teniendo en cuenta que el trazado de tuberias se realiza a partir del modelo

arquitectonico a pesar de realizar el trazado bordeando la columna, existen ciertas colisiones.

Una posible solucién para este inconveniente seria volver a modelar las columnas
arquitectonicas acorde a las utilizadas en el modelo estructural para finalmente corregir el
trazado de tuberias. Luego se deberia volver a introducir dichos modelos en el software
Navisworks para asegurarse que dichas incongruencias ya no sean reflejadas en el informe

de colisiones.

4.3. Comparacion del tiempo de ejecucion teorico vs tiempo de ejecucion

con metodologia BIM 4D

Una vez realizado el diagrama de Gantt mediate la estimacion del tiempo a partir de
rendimientos y cantidades, se obtuvo que para la ejecucion de las disciplinas estructural e
hidrosanitaria del edificio aduanero de carga se necesita un total de 158 dias laborales, lo

que corresponde a 6 meses aproximadamente.

Dentro de la documentacion entregada por HIDROPLAN, se encuentra el cronograma
valorado de todo el CEBAF de carga, el cual se maneja con el criterio de que todas las
estructuras se construyen de manera simultanea con distintas cuadrillas, por lo que se
establece que, siguiendo la metodologia empleada por el consorcio, la construccion de dichas

disciplinas se preve realizarse en 5 meses.
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
OBRA: ECUADOR CARGA 2019

ITEM |CODIGO | DESCRIPCION |UNIDAD [CANTIDAD |P.UNITARIO |TOTAL [Mes 7 {Me; 8 Mes 9 Mes 10 [Mes 11
23 [TERMINAL DE CARGA ECUADOR 0.00 0.00
28 COMPONENTE ESTRUCTURAL 0.00 3,120,18166
560 |515526 [EXCAVACION A MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) M3 26,873.89 [3.08 8277157  [12.41574 [2897005 [1655431 [1655431 [8,277.16
561 |515457 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE EXCAVACON M3 16,269.68 |5.56 90,450.42 _ |13,568.91 [31,660.80 [18,09188 1809188 [9,045.94
562 |515477 |[HORMIGON F'C = 210 KG/CM2 - INCLUYE ENCOFRADO M3 24847 |20165 5010487  |7.51573  |17,53670 [10,020.97 [10,02097 [5,01049
563 |515572 |[HORMIGON F'C = 280 KG/CM2 - INCLUYE ENCOFRADO M3 549177 22069 |1233.946.31 18500195 |[431,88121 [246,780.06 |246,789.26 [123,394.63
505825 |SUMINISTRO E INSTALACION DE JUNTAS DE PVC M 3,000.00 1121 33,630.00 5,044.50 11,770.50 6,726.00 6,726.00 3,363.00
564 [515474 [ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) KG 451,935.55 [2.03 017429.16 |137,61437 |321,10021 [183,485.83 |183485.83 [91,742.92
565 |515859 |ACERO ESTRUCTURAL A36 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) KG 186,900.73 |3.06 571,916.23 85,787 .43 200,170.68  |114,383.25 |114,383.25 |57,191.62
566 |516309 |ACERO ESTRUCTURAL AS00 GR A{SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) KG 37,0767 [320 11864854 [17,797.28 (4152699 (2372971 |23,729.71 |11,864.85
567 [515860 |[MALLA ELECTROSOLDADA 5.5 /15 M2 401839 [az6 19,529.38 2,929.41 6,835.28 3,905.88 3,905.88 1,952.94
568 |515861 |HORMIGON CICLOPEO M3 267 117.52 313.78 47.07 109.82 6276 62.76 31.38
569 |516339 [PERNO DE ANCLAJE 1" A-36 L= 500 mm 1 22400 332 743.68 111.55 [260.20 148.74 148.74 74.37
570 [516340 |PERNOS DE ANCLAJE B7/8" A-36 L= 610 mm u 72.00 317 22824 3224 79.88 4565 45.65 22.82
571 |516341 [ANCLAJE @16mm A-706 L-300 mm [ke 56.81 2.11 119.87 17.98 21.95 23.97 23.97 11.99
<72 |s16342 |-OSA DECK (placa colaborante e=0.75 mm + malla #95.5¢/15 + topping ho 280 kg/c22 + ref. inf. 108 |, oa 5231 34061 5100 11921 6312 o120 306
¢/valle + conector de corte 80x40x3 mm c/valle)
29 SISTEMA HIDROSANITARIO INTERIOR 0.00 117,870.21
573 [516110 |CONEXIONES DOMICILIARIAS PVC 2" u 1.00 224.62 224.62 74.12 74.12 76.37
574_|516111 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 112" U 200 5820 116.40 3841 3841 5958
575 |516112 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 2" u 14.00 86.10 1,205.40 397.78 397.78 [400.84
576 |516113 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 2 12" U 100 12006 12006 39.62 39.62 l40.82
577 |516114 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS CHECK 3" u 6.00 104.48 626.88 206.87 206.87 21314
578 [516115 [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA 1/2” U 20.00 22.40 976.00 32208 32208 33184
579 |516116 |SUMINISTRO E INSTALACIGN DE VALVULAS DE COMPUERTA 3/4” 1 8.00 3055 244.40 8065 8065 [83.10
580 [516117 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA 1" 1 22.00 3418 751.96 24315 24315 255.67
581 |516118 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA3 1/2” 1 100 185.76 185.76 6130 6130 63.16
582 516120 [PUNTO DE LAVAMANOS AGUA POTABLE PVC 1/2” (INCLUYE ACCESORIOS) P10 [2000 1130 226.00 74,58 74.58 76.84
583 |516121 |PUNTO DE LAVAPLATOS AGUA POTABLE PVC 1/2” (INCLUYE ACCESORIOS) PTO  [11.00 1130 124.30 [a102 |a1.02 l42.26
584 [516122 |PUNTO DE DUCHA AGUA POTABLE PVC 1/2" (INCLUYE ACCESORIOS) PO 19.00 1130 10170 3356 3356 3458
585 |516123 |PUNTO DE INODORO AGUA POTABLE PVC 1" (INCLUYE ACCESORIOS) PTO  [22.00 1955 430.10 14193 146.23
586 [516124 |PUNTO DE URINARIO AGUA POTABLE PVC 3/4" (INCLUYE ACCESORIOS) PO [8.00 13.86 110.88 3659 36.59 37.70
587 |516125 |PUNTO DE LLAVE DE MANGUERA AGUA POTABLE PVC 1/2” (INCLUYE ACCESORIOS) PTO 3.00 1592 47.76 15.76 15.76 16.24
588 [516126 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 1/2” M 52.00 668 347.36 11463 11463 |118.10
589 [516127 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 3/4” M 17.00 10.60 180.20 59.47 59.47 61.27
590 [516128 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 1” M 17800 1338 2,381.64 78594 785.94 [809.76.
591 [516129 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 11/2” M 24.00 15.70 376.80 12434 124.34 12811
502 [516130 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 2" M 1259.00 26,60 33,489.40 1105150 [11,050.50 [11,386.40
593 |516131 [TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 2 1/2" M 3.00 28.44 85.32 28.16 28.16 29.01
504 [516132 |TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ROSCABLE DE 3” M 84.00 2210 2,024.40 668.05 668.05 688.30
505 [516133 [PUNTO DE DESAGUE DE LAVAMANOS PVC 50 MM (INCLUYE ACCESORIOS), pTO 20.00 15.16 302.20 [100.06 l100.06 l103.00

Una vez realizado el cronograma mediante el uso del software Navisworks, se realiza

una simulacion constructiva para corroborar gque el enlace de las actividades se encuentre

Figura 100. Cronograma valorado / CVA-HIDROPLAN

correctamente realizado y la estimacion del tiempo sea la correcta

Entre ambos cronogramas existe una diferencia de un mes aproximadamente, lo que

puede generar gastos imprevistos o puede provocar demoras no consideradas en la entrega

del proyecto.

4.4. Comparacion entre el presupuesto BIM y el presupuesto tedrico

Una vez elaborado los APUs de cada uno de los rubros correspondientes a las disciplinas
estructural e hidrosanitario del proyecto en estudio se elaboran dos presupuestos, el primero
utilizando las cantidades BIM arrojadas por el software Revit y el segundo con las cantidades
de obra estimadas por el consorcio. En las Figura 101 y 102 se aprecia la relacion que se
presenta entre las cantidades de hormigdn y acero en la cuantificacion realizada por CVA-

HIDROPLAN vy la realizada con BIM de cada uno de los elementos estructurales.
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CUANTIFICACION ACERO (KG)

20000
18000
16000
14000
12000
10000

8000

6000

4000
o L & L
0

CIMENTACION ~ CONTRAPISO COLUMNAS MUROS LOSA

SUPERIOR
= BIM 12009.2 2838.15 15221.17 12746 2699.62
ECVA-HIDROPLAN 11318.38 1100 18763.35 81216 483.15

EBIM = CVA-HIDROPLAN

Figura 101. Cuantificacion del acero-BIM/ CVA. HIDROPLAN

CUANTIFICACION HORMIGON (M3)

VIGAS Y NERVIOS

LOSA SUPERIOR

MUROS
COLUMNAS
CONTRAPISO
CIMENTACION
0 20 40 60 80 100
CIMENTACION CONTRAPISO COLUMNAS MUROS LosA
SUPERIOR
B CVA-HIDROPLAN 87.6 110 50.1 3.87 4.59
HBIM 100.83 113.09 504 6.76 41.24

ECVA-HIDROPLAN ®BIM

Figura 102. Cuantificacién del hormigén- BIM/ CVA HIDROPLAN

Existen diferencias de cuantificacién considerables tanto en el acero como en el

hormigon en los elementos de losa superior, vigas y nervios y columnas.

En la Figura 103 se representa la cuantificacion de tuberias y accesorios tanto de agua
BIM. Se puede
apreciar que en lo que respecta al componente hidrosanitario no existe una variacion que

potable como de desagiie segln se estimé en el consorcio y con cantidades

mayor variacion tanto en metraje como en la cantidad de accesorios.
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tenga mayor relevancia dentro del agua potable, mientras que en el desagiie, se aprecia una



CUANTIFICACION MATERIALES
HIDROSANITARIO

300
250

200
150
100

TUBERIAS/  ACCESORIOS TUBERIAS/  ACCESORIOS

S
(=R -]

AGUA / AGUA DESAUE (M) /DESAGUE
POTABLE  POTABLE (U) )
(M)
uBIM 203 270 216 224
B CVA-HIDROPLAN 201 260 185 194

EBIM #®CVA-HIDROPLAN

Figura 103. Cuantificacién de materiales hidrosanitario

Se obtiene el presupuesto total utilizando las cantidades previamente obtenidas. En la
siguiente figura se representa mediante un diagrama de barras, los dos presupuestos del
proyecto en estudio. El presupuesto obtenido bajo las cantidades del consorcio fue de
$176,176.86, mientras que con el uso de BIM fue de $198,503.29.

PRESUPUETO TOTAL COMPONENTES
ESTRUCTURAL-HIDROSANITARIO

BIM — $198.503.29

$- $50.000.00 $100.000.00 $150.000.00 $200.000.00

Figura 104. Presupuesto Total-Cantidades BIM y Cantidades CVA-HIDROPLAN

La diferencia existente entre ambos valores corresponde al valor de $22.326.43. Para
determinar el porcentaje de error existente entre aplicar la metodologia BIM y no hacerlo se
emplea la siguiente expresion:

Valor Real — Valor Estimado
%Error = Valor Real * 100%
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198.503.29 — 176.176.86
%Error = 198.503.29 * 100%

%Error = 11%

El error que se presenta en el presupuesto generado a traves de la cuantificacion de
materiales de la manera tradicional en las dos disciplinas analizadas en el presente trabajo
fue de un 11%, un error que no puede ser despreciable puesto que podria generar conflictos

y perdidas en el proyecto.

A continuacion, en la Figura 105 se presenta un desglose de la variacidn que representa
cada uno de los elementos estructurales en relacion con el valor presupuestado por el

consorcio vs. el calculado con el uso de la metodologia BIM.

COMPONENTE ESTRUCTURAL

$60.000.00

$50.000.00

$40.000.00
$30.000.00
$20.000.00
$10.000.00
$-

C II\[EI\TAC I CON TRAPIS COLUMNAS MUROS LOSA VIGASY
SUPERIOR. NERVIOS
B CVA-HIDROPLAN $39 384.29 $20.663.80 $51.515.65 $2.65 $3.219.07 $51.143.22

=BIM $43.911.59 $24.590.45 $44.662.41 $4.356.62 $25.705.42 $48.632.18

ECVA-HIDROPLAN ®BIM

Figura 105. Diferencia de presupuestos- Componente estructural

Se puede observar que existe una subestimacion y una sobreestimacion de costos en los
distintos elementos, sin embargo, una subestimacion representativa se presenta en la losa
superior, esto se debe a que la cantidad de hormigon, acero y encofrado presentado por el

consorcio son realmente inferiores en un 90% con respecto a lo cuantificado con BIM.

Dentro del valor correspondiente al componente estructural del presupuesto obtenido por
el consorcio, el elemento de la losa superior representa Gnicamente el 3%, mientras que en

el presupuesto BIM, este mismo elemento abarca el 13% del valor total.
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COMPONENTE ESTRUCTURAL

CVA-HIDROPLAN

LOSA
SUPERIOR
3%

RESTODE
ELEMENTOS
ESTRUCTURA
LES
97%

= RESTODE ELEMENTOS ESTRUCTURALES = LOSA SUPERIOR

Figura 106. Inferencia de la losa superior dentro del presupuesto correspondiente al componente
estructural (CVA-HIDROPLAN)

COMPONENTE ESTRUCTURAL
BIM

LOSA
SUPERIOR
13%

RESTODE
ELEMENTOS
ESTRUCTURA
LES
87%

= RESTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES = LOSA SUPERIOR

Figura 107. Interferencia de la losa superior dentro del presupuesto correspondiente al componente
estructural (BIM)

Con respecto al componente hidrosanitario se observa que existe una variacion notable

en el costo de los accesorios de agua potable del presupuesto elaborado por el consorcio con
respecto al estimado con BIM, esto se debe a que en la cuantificacién de materiales existe
una incongruencia en el numero de valvulas correspondientes a un diametro en especifico, y

dicho accesorio forma parte de los rubros mas costosos dentro del componente

hidrosanitario.

137



COMPONENTE HIDROSANITARIO

$3.500.00
$3.000.00
$2.500.00
$2,000.00
$1.500.00
$1.000.00
$500.00
$- . .
TUBERIAS ACCESORIOS TUBERIAS ACCESORIOS

AGUA POTABLE AGUA POTABLE DESAGUES DESAGUE

B CVA-HIDROPLAN $1.511.82 $3.356.98 $1,084.15 $1,142.11

EBIM $1.58528 $2.57531 $1.258 24 $1.225.79

B CVA-HIDROPLAN ®BIM

Figura 108. Diferencia de presupuestos-Componente Hidrosanitario

Es importante mencionar que el componente estructural representa un mayor porcentaje
de este analisis respecto al hidrosanitario. En la Figura 109, se presenta dicha relacion,
pudiendo notar que el componente estructural abarca el 96% del total del presupuesto

analizado, frente a un 4% del hidrosanitario.

RELEVANCIA DE CADA COMPONENTE EN EL
PRESUPUESTO

= COMPONENTE ESTRUCTURAL = COMPONENTE HIDROSANITARIO

Figura 109. Relevancia de cada componente en el presupuesto
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4.5. Ventajas generales de la implementacion de modelos BIM

Una vez modelado cada uno de los disefios en el software Revit y haber realizado el
presupuesto basado en las cantidades obtenidas al implementar la metodologia BIM, se
obtuvieron varias ventajas y beneficios, las cuales se enumeran en la siguiente tabla

comparativa.

Tabla 44

Ventajas generales de la implementacion del modelo BIM

VENTAJAS DEL
BIM VS
MODELOS CAD

IMPLEMENTACION DE
BIM

Cuando se realiza el disefio en

CONCEPTO MODELOS 2D CAD

_ ) Revit del edificio de carga este
Se realizan unicamente modelos ) ) o
o permite que mientras se dibuje
en 2D a manera de dibujo de ]
) la vista en planta, se construya
o cada plantay a su vez se realizan
Dibujo un modelo 3D a la par, y se
) las fachas de manera separada y _
Constructivo ) ) pueda sacar a partir de este las
si se requiere de un modelo 3D )
) _, fachadas reales de dicho
este sera una extrusion de las
proyecto y se generen cortes
formas
con lo que realmente se ve en

esa seccién
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Almacenamiento
de informacion en
el modelo
Distribucion de

espacios

Cuando se realizan los dibujos
en AutoCAD estos se manejan
como dibujos que serviran
unicamente como una referencia
a modo de planos

En los modelos CAD puede ser
comun que se dibuje el trazado
de tuberias sin considerar
realmente el espacio que puede
ocupar la tuberia y sus
accesorios dentro del mismo.
Por otro lado, no es comun
presentar disefios de las tuberias
verticales, por tal razén se
pueden omitir accesorios o

metros de tuberia Util.

Al realizar el modelo en Revit
este permite que se introduzca
las propiedades mecanicas de
cada material que se emplea, lo
que resulta importante para un
posterior uso en softwares de
disefio de célculo estructural o
hidrosanitario. Asi también
permite que se generen
familias que alberguen nombre
e informacion que permite una

facil identificacion de estos.

Distribucion de
espacios

En los modelos CAD puede ser
comun que se realice el trazado
de tuberias conjunto con sus
accesorios sin tomar en
consideracion el tamafio real que
dichos elementos pueden ocupar
en el espacio y cuando se ejecuta
la construccidn puede que esto
genere inconvenientes y se deba
realizar un cambio de trazado en

obra.

Cuando se modela en Revit se
introducen los diametros reales
de cada uno de los materiales y
las uniones se generan
automaticamente acorde los
angulos y pendiente que se
defina en el disefio, por tal
razén la relacion de espacios es
la misma que debe existir
cuando se realice en obra 'y se
evitaran errores o cambios de

disefos.

Trabajo
Colaborativo

Cada una de las disciplinas
involucradas trabaja de manera
independiente en sus planos y

realizando los calculos de disefo

Cuando se emplea BIM se
maneja una nube como un
entorno comun de datos en los

que se manejan modelos
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correspondientes, lo que puede
generar errores e interferencias

entre las disciplinas.

centrales y vinculos entre
modelos que permiten
visualizar en tiempo real si
existen cambios en alguna
disciplina, lo que permite que
se generé una comunicacion

mas directa

Cuantificacion de
materiales

La cuantificacion de materiales

se realiza de una manera manual,

una vez terminados todos los

modelos, mediante

aproximaciones y mediciones de

areas empleadas en el dibujo
CAD terminado. Si existiera
algun cambio en el disefio las
cantidades deben ser
recalculadas y corregidas

manualmente.

La cuantificacion de material
se realiza de cada uno de los
modelos Revit, de una manera
automatica y dinamica, acorde
los elementos y detalles que se
hayan dado en el modelo, asi
también si se realiza algin
cambio en el disefio la
cuantificacién cambiara.

Otra ventaja es que se permite
colocar el costo unitario de un
material que se agrupara por
familia y se logra tener un
costo total por material.

Asi se logra generar un
presupuesto que disminuir el
porcentaje de error de tal
manera que esto no genere un

problema

4.6. Comprobacion de la hipotesis

Con el presente trabajo de titulacion se comprob6 que la implementacion de la
metodologia BIM en el terminal aduanero de carga del CEBAF en el paso fronterizo de
Tulcan-Ipiales logra grandes beneficios en la coordinacion de las distintas disciplinas en

estudio, pudiendo detectar las incompatibilidades e interferencias que se presentaban en cada
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uno de los disefios, alertando de ellos en fases iniciales para evitar cualquier tipo de

imprevistos en la etapa de construccion o posteriores.

Asi también, se comprueba la eficiencia de la metodologia al permitir cuantificar los
volumenes de obra directamente en cada modelo, para posterior a ello generar presupuestos
en los que no existan errores que puedan provocar perdidas, debido a la generacion de gastos
no planificados.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Es comun pensar que Revit Unicamente genera modelos en 3D, sin embargo, al

ser este un software BIM, cada uno de los componentes que forman el modelo,

no representan Unicamente su forma, sino que llevan cargados datos paramétricos

que brindan informacion y caracterizan cada uno de estos. Dicha informacién

resulto de gran importancia para identificar cada uno de los elementos utilizados

en los distintos modelos. Una gran ventaja se present6 en el modelo estructural,

ya que con ello se pudo evitar confusiones al momento de identificar cada una de

las marcas correspondientes a la planilla de hierros.

e A pesar de que la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de

caracter publico y privado en el Ecuador es limitada, a través de este trabajo de

titulacion se pudo evidenciar que la implementacion de dicha metodologia es de

suma importancia y relevancia en grandes proyectos como es el caso del CEBAF

de Ecuador, en donde a pesar de haber analizado solo una de las edificaciones

que lo componen, se demostrd la existencia de inconsistencias presentadas entre

las distintas especialidades y la variacion de la cuantificacion de materiales que

afectan directamente al presupuesto y la planificacion del cronograma.

e Aunque la metodologia aporte grandes beneficios en la fase de planificacién y

disefio de proyectos de construccion, en Ecuador ain existen brechas muy

amplias que se deben superar para lograr implementarla como requisito en toda

clase de proyectos. Algunas de estas brechas son el costo y el tiempo que

demanda la capacitacion de esta metodologia, ademas de los plazos definidos

especialmente en la contratacion publica, en donde el tiempo de ejecucion puede

llegar a ser demasiado corto para lograr implementar adecuadamente todo lo que

dicha metodologia conlleva.

e El edifico terminal aduanero de carga es una de las edificaciones y estructuras

que abarca el proyecto CEBAF de carga Ecuador. Al no haber analizado por

completo dicho proyecto, no se puede estimar con exactitud el error que

representa la cuantificacion de materiales de la manera tradicional en las

disciplinas estructural e hidrosanitaria de todo el CEBAF, sin embargo, el error

del 11% obtenido del edifico terminal aduanero de carga sirve como una muestra
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representativa para estimar de manera aproximada el error de dichas disciplinas
en la totalidad del proyecto.

A través del uso del software Navisworks y a medida que se modelaban cada uno
de los disefios en el software Revit, se evidenciaron 181 incongruencias y 12
incompatibilidades entre las especialidades correspondientes a arquitectura,
estructura e hidrosanitaria. Dichos conflictos pudieron haber sido evitados si los
involucrados hubieran realizado un trabajo colaborativo durante el disefio de
modelacion como la metodologia BIM lo propone.

El calculo de cantidades de obra bajo esta metodologia logra disminuir
notablemente el tiempo cuando se lo realiza de la manera tradicional, esto debido
a que se generan tablas de planificacion dinamicas que pueden ser organizadas
para mostrar la cuantificacién de materiales segun el responsable lo requiera. Esto
sin mencionar que se reduce notablemente los posibles errores humanos propios
de estos calculos cuando se cuantifica manualmente cada uno de los elementos
que conforman un disefio.

El cronograma generado a partir de las cantidades BIM y los rendimientos de los
diferentes rubros establecidos no presenta una mayor diferencia de duracién
respecto al cronograma elaborado por el consorcio. Esto se debe a que el tiempo
calculado para cada actividad esta relacionado directamente con la cantidad de
recursos que se empleen para la ejecucion de esta.

Con la modelacion de las distintas disciplinas en un software BIM como Revit se
pueden obtener los planos de dichos modelos con mayor facilidad, rapidez y
precision. Esto debido a que al ser un modelo 3D dindmico se puede seleccionar
y generar vistas desde cualquier angulo del mismo, las cuales pueden ser
asignadas directamente en un plano y modificadas automaticamente en caso de
que algun cambio sea realizado en el modelo 3D.

La cuantificacion de los componentes hidrosanitarios a través de la metodologia
tradicional puede generar errores al no considerar los accesorios y tramos de
tuberia verticales, los cuales no son apreciados en planos 2D. Con la modelacion
BIM dichos componentes se modelan y cuantifican de manera automatica,
logrando evitar la generacion de costos no planificados durante la etapa de

construccion.
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5.2.

La metodologia BIM tiene un alcance muy amplio, por lo que puede ser
implementada de forma parcial o total, segun se requiera en cada proyecto. Una
aplicacion parcial de la metodologia es el “Little BIM”, la cual fue implementada
en el presente estudio, con el fin de, Unicamente, corroborar o descartar la
presencia de incompatibilidades, interferencias o cuantificaciones erradas en las

distintas disciplinas trabajadas.

Recomendaciones

Parte de implementar la metodologia BIM al desarrollo de un proyecto de
ingenieria es la generacion de un entorno comdn de datos. Se recomienda que la
codificacién o denominacién de los documentos guardados en dicho entorno sea
previamente definida y establecida entre los diferentes actores del proyecto con
el fin de que todos puedan identificarlos y acceder a ellos con facilidad.

Cuando se inicia en el mundo del BIM, es recomendable realizar una plantilla
arquitectonica del modelo en CAD, para utilizarlo como una referencia en Revit
y empezar a modelar a partir de ella todos los detalles y colocar la informacion
paramétrica necesaria y definir dicho modelo como el central para incluir en él el
resto de las especialidades.

Establecer una secuencia previa a la modelacion de cualquier disciplina en un
software BIM es fundamental para evitar confusiones y facilitar el trabajo que
conlleva la generacion del prototipo respectivo.

Para poder presentar un modelo general en Revit con todas las disciplinas
involucradas en el proyecto es aconsejable que todos los actores trabajen sobre
un modelo central, el cual servira de referencia para la modelacion de todas las
especialidades y el cual serd alimentado continuamente con los avances de cada
uno de los disefios generados sobre él.

En el Ecuador la metodologia BIM aun es desconocida para muchos estudiantes
de carreras afines, por lo que vale la pena generar conferencias en el ambito
académico que estimulen el interés de los estudiantes en este tema y de esta
manera lograr que esta metodologia empiece a recibir la acogida que muchos
otros paises ya poseen y obtener beneficios de ello.

En Ecuador existen pocas librerias BIM de elementos comerciales, sin embargo,

las existentes generan una mayor exactitud en el detalle, y calidad de los disefios
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que se presentan, por tal motivo, la generacion de mas librerias comerciales BIM
podria ser de beneficio para los disefiadores de proyectos.

De presentarse incompatibilidades o incongruencias entre especialidades después
de haber generado los respectivos modelos en el software BIM, se recomienda
que la correccion de las mismas sea realizada en conjunto entre los agentes
involucrados para consensuar soluciones apropiadas.

La metodologia BIM es muy extensa y no siempre es necesario que se abarquen
todas las dimensiones que esta posee, por lo que previo al inicio de todo proyecto
es fundamental conocer cuél es el objetivo, el alcance y qué se requiere obtener

como resultado final del mismao.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo: Presupuesto- Componente estructural e hidrosanitario

correspondiente a CVA-HIDROPLAN

CASO DE ESTUDIO: COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO TERMINAL DE CARGA
CEBAF - CVA-HIDROPLAN
ELABORADO POR: GODOY, C; NOVOA, S
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
EH-01 COMPONENTE ESTRUCTURAL
EH-01.1  |CIMENTACION
1 E001 EH-01.1.1  |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 11,318.38 1.96) 22,184.02
2 E002 EH-01.1.2 Hormigon premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y M3 87.60 163.03 1428135
transporte)
3 E003 EH-0113 E.ncofradlo’/desencofrado con madera de monte vigas de M2 121 10.02 341892
cimentacion
EH-01.2 CONTRAPISO
4 E002 EH-0L2.1 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y M3 110.00 163.03 17.033.30
transporte)
5 E004 EH-01.2.2  |Encofrado/desencofrado bordillo M 144.71 3.97 574.50]
6 E001 EH-01.2.3  |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1,100.00 1.96) 2,156.00
EH-01.3 COLUMNAS
7 E002 EH-01.3.1 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y M3 50.10 163.03 8.167.80
transporte)
8 E005 EH-01.3.2 Encofrado/desencofrado con madera de monte columnas M2 511.01 12.54] 6,408.07
9 E006 EH-01.3.3  |Encofrado/desencofrado columna circular M2 9.54 17.15 163.61
10 E001 EH-01.34  |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 18,763.35 1.96) 36,776.17
EH-01.4 MUROS
1 E002 EH-01.4.1 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y M3 387 163.03 630.93
transporte)
12 E007 EH-01.4.2  |Encofrado/desencofrado con madera de monte muros M2 39.08 11.08 433.01
13 E001 EH-01.4.3  |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 812.16 1.96) 1,591.83
EH-01.5 LOSA SUPERIOR
1 E002 EH-015.1 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y M3 459 163.03 74831
transporte)
15 E008 EH-01.5.2  |Encofrado/desencofrado con madera de monte losa M2 127.11 11.08 1,408.38
16 E004 EH-01.5.3  |Encofrado/desencofrado bordillo M 29.07 3.97 115.41
17 E001 EH-01.5.4  |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 483.15 1.96) 946.97|
EH-01.6 VIGAS Y NERVIOS (ARMAZON ESTRUCTURAL,
18 E002 EH-0.16.1 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y M3 115.14 163.03 1877127
transporte)
19 E009 EH-0.1.6.2 |Encofrado/desencofrado con madera de monte vigas M2 843.56/ 8.76) 7,389.59
20 E001 EH-0.1.6.3 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 12,746.10 1.96) 24,982.36
EH-02 COMPONENTE HIDROSANITARIO
EH-02.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
EH-02.1.1 |TUBERIAS
21 HO01 EH-02.1.1.1 |Tuberia PVC roscable DIAM. 1 1/2" M 21.00 6.18 129.78
22 HO002 EH-02.1.1.2 |Tuberia PVC roscable DIAM. 1" M 21.00 4.98 104.58
23 H003 EH-02.1.1.3 |Tuberia PVC roscable DIAM. 1/2" M 31.00 2.30] 71.30)
24 HO004 EH-02.1.1.4 |Tuberia PVC roscable DIAM. 2" M 51.00] 7.96 405.96/
25 HO005 EH-02.1.1.5 |Tuberia PVC roscable DIAM. 2 1/2" M 2.00 9.52 19.04
26 HO006 EH-02.1.1.6 |Tuberia PVC roscable DIAM. 3/4" M 8.00 2.84 22.72
27 H007 EH-02.1.1.7 |Tuberia PVC roscable DIAM. 3" M 67.00 11.32 758.44]
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EH-02.1.2 |ACCESORIOS
28 HO008 EH-02.1.2.1 |Tee PVC roscable DIAM. 1 1/2" U 6.00 3.82 22.92
29 HO009 EH-02.1.2.2 |Tee PVC roscable DIAM. 2 1/2" U 2.00 5.23 10.46
30 H010 EH-02.1.2.3 |Tee PVC roscable DIAM. 2" U 19.00] 4.56 86.64]
31 HO11 EH-02.1.2.4 |Tee PVC roscable DIAM. 3" U 22.00 5.80 127.60
32 HO12 EH-02.1.2.5 |Codo PVC 90° roscable DIAM. 1 1/2" U 3.00 3.77 11.31]
33 HO13 EH-02.1.2.6 |Codo PVC 90° roscable DIAM. 1/2" U 60.00] 175 105.00
34 HO14 EH-02.1.2.7 |Codo PVC 90° roscable DIAM. 3/4" U 12.00 3.61 43.32
35 HO15 EH-02.1.2.8 |Codo PVC 90° roscable DIAM. 1" U 30.00] 4.39 131.70
36 HO16 EH-02.1.2.9 |Codo PVC 90° roscable DIAM. 2" U 8.00 8.28 66.24]
37 HO017 EH-02.1.2.10 |Codo PVC 90° roscable DIAM. 3" U 22.00 10.98 241.56
38 H018 EH-02.1.2.11 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2"-1" U 3.00 4.01 12.03
39 HO019 EH-02.1.2.12 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2"-1/2" U 5.00 3.58 17.90
40 HO020 EH-02.1.2.13 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1-1/2" U 2.00 3.20 6.40)
41 H021 EH-02.1.2.14 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2 1/2-1" U 3.00 5.04 15.12
42 H022 EH-02.1.2.15 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 21" U 5.00 4.56 22.80}
43 H023 EH-02.1.2.16 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2-1/2" U 10.00 4.09 40.90]
44 H024 EH-02.1.2.17 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-1 1/2" U 1.00] 5.72 5.72)
45 HO025 EH-02.1.2.18 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-1" U 8.00 5.60 44.80]
46 HO026 EH-02.1.2.19 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-1/2" U 6.00 4.24 25.44]
47 H027 EH-02.1.2.20 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3*-2 1/2" U 1.00] 6.26 6.26)
48 HO028 EH-02.1.2.21 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 32" U 3.00 5.94 17.82
49 HO029 EH-02.1.2.22 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2-3/4" U 3.00] 3.04 9.12
50 H030 EH-02.1.2.23 |Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2-3/4" U 3.00] 371 11.13
51 HO031 EH-02.1.2.24 |Sum/inst valvula compuerta 50-300mm DIAM. 1 1/2" U 2.00 52.07 104.14]
52 HO032 EH-02.1.2.25 |Sum/inst valvula compuerta 50-300mm DIAM. 2 1/2" U 1.00] 113.93 113.93
53 HO033 EH-02.1.2.26 |Sum/inst valvula compuerta 50-300mm DIAM. 2" U 14.00 79.97 1,119.58
54 H034 EH-02.1.2.27 |Sum/inst véalvula compuerta 50-300mm DIAM. 3" U 6.00 156.19 937.14]

EH-02.2 SISTEMA DE DESAGUE

EH-02.2.1 [TUBERIAS
55 H035 EH-02.2.1.1 |Tuberia PVC desagte DIAM. 50mm M 30.00 4.15 124.50
56 HO036 EH-02.2.1.2 |Tuberia PVC desagie DIAM. 75mm M 5.00 5.03 25.15]
57 HO037 EH-02.2.1.3 |Tuberfa PVC desagie DIAM. 110mm M 150.00 6.23 934.50

EH-02.2.2 |ACCESORIOS
58 HO038 EH-02.2.2.1 |Codo PVC 45° desagiie DIAM. 50mm U 15.00 4.14 62.10}
59 HO039 EH-02.2.2.2 |Codo PVC 45° desagiie DIAM. 75mm U 25.00 4.69 117.25
60 HO040 EH-02.2.2.3 |Codo PVC 45° desagiie DIAM. 110mm U 69.00 5.48 378.12
61 HO041 EH-02.2.2.4 |Reductor PVC desagile DIAM. 75mm-50mm U 1.00] 6.44 6.44]
62 H042 EH-02.2.2.5 |Reductor PVC desagie DIAM. 110mm-50mm U 14.00] 8.10 113.40
63 HO043 EH-02.2.2.6 |Reductor PVC desagile DIAM. 110mm-75mm U 4.00 8.21 32.84]
64 HO044 EH-02.2.2.7 |Sifén PVC DIAM. 50mm U 18.00 6.28 113.04]
65 HO045 EH-02.2.2.8 |Yee PVC desagiie DIAM. 50mm U 6.00 4.07 24.42
66 HO046 EH-02.2.2.9 |Yee PVC desagiie DIAM. 75mm U 2.00 5.45 10.90
67 HO047 EH-02.2.2.10 | Yee PVC desagie DIAM. 110mm U 40.00 7.09 283.60

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (DE LOS RUBROS OFERTADOS) SON:

CIENTO SETENTA Y SEIS MIL CIENTO SETENTA Y SEIS dolares OCHENTA Y SEIS centavos

_ 176,176.86
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7.2. Anexo: Tabla de planificacion del acero de refuerzo (Revit)

TABLA DE PLANIFICACION DE ACERO DE REFUERZO

Categoria de anfitrion de mz;ﬁgaec}ggla Dbiirrr:’eatro de deLt;);r%i;le Recuento Peso (kg)
Armazon estructural EV001 8 mm 0.49m 442 1768.15
Armazon estructural EVP001 10 mm 1.33m 43 462.48
Armazon estructural EVP002 10 mm 0.83m 19 118.72
Armazon estructural EVP003 10 mm 1.23m 355 3064.46
Armazon estructural EVP004 10 mm 1.63m 26 314.79
Armazon estructural EVP005 10 mm 0.93m 32 209.86
Armazon estructural EVP006 8 mm 1.22m 29.44
Armazon estructural MC001 10 mm 3.37m de
Armazon estructural MC002 10 mm 4.10m 15 80.15
Armazén estructural MCO003 10 mm 4.63m 16 93.59
Armazén estructural MCO004 10 mm 574 m 16 209.72
Armazén estructural MCO005 10 mm 4.85m 16 101.33
Armazon estructural MCO006 10 mm 549 m 15 101.54
Armazén estructural MCO007 10 mm 474 m 15 88.02
Armazén estructural MCO008 12 mm 3.75m 15 150.56
Armazon estructural MCO009 12 mm 7.73m 15 308.83
Armazon estructural MCO010 12 mm 10.13m 12 323.77
Armazon estructural MCO011 12 mm 10.63 m 11 311.44
Armazon estructural MCO012 10 mm 452 m 12 66.88
Armazon estructural MCO013 10 mm 5.01m 12 73.98
Armazon estructural MC014 10 mm 11.25m 11 152.59
Armazon estructural MCO015 10 mm 5.00 m 11 67.82
Armazén estructural MCO016 10 mm 3.38m 1 6.25
Armazén estructural MCO017 10 mm 6.99 m 1 8.62
Armazén estructural MCO018 12 mm 1057 m 23 647.51
Armazén estructural MCO019 12 mm 10.17 m 23 623.01
Armazén estructural MC020 12 mm 8.32m 10 221.60
Armazén estructural MC021 10 mm 4.83m 23 136.98
Armazon estructural MC022 10 mm 4.81m 10 59.31
Armazon estructural MC023 10 mm 11.24 m 15 155.47
Armazon estructural MC024 10 mm 547m 10 67.45
Armazon estructural MC025 10 mm 9.12m 10 112.46
Armazon estructural MCO026 10 mm 8.09m 14 163.05
Armazon estructural MC027 10 mm 7.77m 13 124.55
Armazén estructural MC028 10 mm 7.74m 13 124.07
Armazén estructural MC029 10 mm 7.65m 7 66.11
Armazén estructural MCO030 12 mm 9.43m 7 175.81
Armazén estructural MCO031 12 mm 8.37m 5 111.47
Armazén estructural MC032 10 mm 6.59m 5 40.63

154




Armazon estructural MCO033 10 mm 5.58 m 1 6.88
Armazon estructural MC034 12 mm 7.35m 1 19.58
Armazon estructural MCO035 12 mm 8.22m 27 591.12
Armazon estructural MCO036 12 mm 3.65m 27 174.99
Armazon estructural MC037 12 mm 6.57 m 27 314.98
Armazon estructural MCO038 10 mm 250 m 27 124.85
Armazon estructural MC039 12 mm 6.04m 2 32.17
Armazon estructural MC040 12 mm 6.14m 2 21.80
Armazon estructural MC041 12 mm 3.57m 1 9.51
Armazon estructural MC042 12 mm 3.67m 1 6.52
Armazon estructural MC043 12 mm 2.82m 1 7.51
Armazon estructural MC044 12 mm 292m 1 5.18
Armazon estructural MCO045 10 mm 2.94m 15 54.38
Armazon estructural MCO046 10 mm 2.84m 15 78.79
Armazén estructural MVP001 14 mm 10.61 m 2 76.93
Armazén estructural MVP002 14 mm 11.24 m 1 40.75
Armazén estructural MVP003 12 mm 3.72m 2 6.02
Armazén estructural MVP004 12 mm 3.10m 1 2.75
Armazon estructural MVPO005 14 mm 6.07m 1 21.24
Armazon estructural MVPO006 14 mm 9.83m 1 35.64
Armazon estructural MVPO007 14 mm 6.54m 1 23.71
Armazon estructural MVPO008 14 mm 9.96 m 1 36.11
Armazon estructural MVPO009 12 mm 2.40m 2 4.26
Armazon estructural MVP010 12 mm 2.77m 1 2.46
Armazén estructural MVPO011 14 mm 12.15m 1 44.05
Armazén estructural MVP012 14 mm 10.08 m 1 36.54
Armazén estructural MVPO013 14 mm 8.00 m 1 29.00
Armazén estructural MVP014 12 mm 2.73m 1 2.42
Armazén estructural MVPO015 14 mm 8.77m 1 31.79
Armazén estructural MVPO016 12 mm 3.50m 2 6.21
Armazon estructural MVPO017 14 mm 6.50 m 1 23.56
Armazon estructural MVPO018 12 mm 12.04 m 1 21.38
Armazon estructural MVPO019 12 mm 10.55 m 1 18.73
Armazon estructural MVP020 12 mm 8.77m 1 15.57
Armazon estructural MVP021 12 mm 6.44 m 1 11.44
Armazon estructural MVP022 12 mm 10.08 m 1 17.90
Armazén estructural MVP023 12 mm 3.80m 1 3.37
Armazén estructural MVP024 12 mm 7.92m 1 14.06
Armazén estructural MVP025 12 mm 9.34m 2 33.17
Armazén estructural MVP026 12 mm 8.80m 2 31.25
Armazén estructural MVP027 12 mm 10.08 m 1 30.43
Armazén estructural MVP028 12 mm 10.50 m 1 31.78
Armazon estructural MVPO029 14 mm 8.64 m 5 178.27
Armazon estructural MVPO030 14 mm 8.72m 5 178.36
Armazon estructural MVPO031 12 mm 4.65m 4 37.16
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Armazon estructural MVP032 14 mm 6.27 m 1 22.73
Armazon estructural MVPO033 14 mm 6.19m 1 22.44
Armazon estructural MVP034 14 mm 1.85m 2 8.94
Armazon estructural MVPO035 12 mm 8.42m 1 14.95
Armazon estructural MVPO036 12 mm 8.24m 1 14.63
Armazon estructural MVPO037 12 mm 6.34 m 1 16.89
Armazon estructural MVP038 12 mm 6.16 m 1 16.41
Armazon estructural MVP039 14 mm 3.23m 3 23.44
Armazon estructural MVP040 14 mm 3.15m 2 15.23
Armazon estructural MVP041 14 mm 3.88m 1 9.35
Armazon estructural MVP042 14 mm 3.77m 1 9.16
Armazon estructural MVP043 14 mm 3.14m 1 7.59
Armazon estructural MVP044 14 mm 3.06 m 1 7.40
Armazén estructural MVP045 14 mm 3.32m 1 8.02
Armazén estructural MVPO046 14 mm 549 m 1 19.90
Armazén estructural MVP047 14 mm 540m 1 19.58
Armazén estructural MVP048 14 mm 5.87m 1 21.28
Armazén estructural MVP049 14 mm 5.80m 1 14.02
Armazon estructural MVPO050 14 mm 8.80m 1 31.90
Armazon estructural MVPO051 14 mm 8.73m 1 31.61
Armazon estructural MVP052 14 mm 6.97 m 3 50.54
Armazon estructural MVPO053 14 mm 11.63m 3 84.32
Armazon estructural MVPO054 14 mm 9.01m 2 43.55
Armazon estructural MVPO055 14 mm 9.70m 6 140.66
Armazén estructural MVPO056 12 mm 4.40m 5 19.53
Armazén estructural MVPO057 14 mm 10.34 m 2 49.98
Armazén estructural MVP058 14 mm 2.38m 2 11.50
Armazén estructural MVPO059 12 mm 3.20m 3 8.52
Armazon estructural MVP060 14 mm 9.54 m 5 161.47
Armazén estructural MVPO061 14 mm 11.34m 3 82.22
Armazon estructural MVP062 14 mm 8.75m 3 63.44
Armazon estructural MVP063 14 mm 3.99m 3 28.93
Armazon estructural MVP064 14 mm 6.35m 3 46.04
Armazon estructural MVPO065 14 mm 10.22 m 3 74.10
Armazon estructural MVP066 14 mm 9.65m 3 69.97
Armazon estructural MVP067 14 mm 11.22 m 3 81.35
Armazén estructural MVP068 14 mm 2.80m 5 23.68
Armazén estructural MVP069 14 mm 6.03 m 4 58.29
Armazén estructural MVPO070 14 mm 6.69 m 3 48.51
Armazén estructural MVP071 12 mm 2.05m 3 5.46
Armazén estructural MVP072 14 mm 10.89 m 2 52.64
Armazén estructural MVPO073 14 mm 6.22m 2 30.07
Armazon estructural MVPO074 14 mm 6.21m 1 15.01
Armazon estructural MVPO075 14 mm 10.93 m 1 36.08
Armazon estructural MVPO076 14 mm 12.00 m 1 29.07
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Armazon estructural MVPO77 14 mm 8.26 m 1 29.94
Armazon estructural MVPO078 14 mm 2.68 m 1 6.48

Armazon estructural MVPO079 14 mm 11.20 m 1 40.60
Armazon estructural MVPO080 14 mm 7.08 m 1 25.67
Armazon estructural MVPO081 14 mm 7.94m 1 19.19
Armazon estructural MVP082 14 mm 424 m 1 10.25
Armazon estructural MVP083 14 mm 450 m 2 21.75
Armazon estructural MVP084 14 mm 10.33m 1 24.97
Armazon estructural MVP085 14 mm 7.39m 1 17.86
Armazon estructural MVP086 12 mm 250m 1 2.22

Armazon estructural MVP087 14 mm 6.68 m 1 16.14
Armazon estructural MVP088 14 mm 10.94 m 3 79.25
Armazon estructural MVP089 14 mm 8.48 m 1 20.49
Armazén estructural MVP090 14 mm 11.94m 1 28.86
Armazén estructural MVP091 14 mm 12.23 m 1 29.56
Armazén estructural MVP092 14 mm 4.40m 1 15.95
Armazén estructural MVP093 14 mm 3.40m 1 12.33
Armazén estructural MVP094 14 mm 6.80 m 1 16.43
Armazon estructural MVP095 14 mm 6.38 m 1 15.42
Armazon estructural MVP096 14 mm 6.45m 1 15.59
Armazon estructural MVPQ97 14 mm 3.50m 1 8.46

Armazon estructural MVP098 14 mm 10.63 m 1 25.69
Armazon estructural MVP099 14 mm 4.80 m 1 11.60
Armazon estructural MVP100 14 mm 9.63m 1 23.27
Armazén estructural MVP101 14 mm 11.99 m 2 58.34
Armazén estructural MVP102 14 mm 8.37m 2 40.53
Armazén estructural MVP103 14 mm 146 m 2 7.73

Armazén estructural MVP104 14 mm 7.92m 2 38.28
Armazén estructural MVP105 14 mm 10.48 m 2 50.66
Armazén estructural MVP106 14 mm 3.80m 4 32.14
Armazon estructural MVP107 14 mm 3.70 m 1 8.94

Armazon estructural MVP108 14 mm 7.23m 2 34.95
Armazon estructural MVP109 14 mm 6.52 m 2 31.42
Armazon estructural MVP110 14 mm 5.69 m 1 13.75
Armazon estructural MVP111 14 mm 7.07m 2 34.25
Armazon estructural MVP112 14 mm 250 m 1 6.04

Armazén estructural MVP113 14 mm 512m 3 24.75
Armazén estructural MVP114 14 mm 9.58 m 2 69.46
Armazén estructural MVP115 14 mm 4.93m 2 23.83
Armazén estructural MVP116 14 mm 9.05m 1 21.87
Armazén estructural MVP117 12 mm 11.50 m 1 20.42
Armazén estructural MVP118 12 mm 1112 m 1 19.74
Armazon estructural MVP119 14 mm 6.37 m 1 15.40
Armazon estructural MVP120 14 mm 9.73m 1 23.52
Armazon estructural MVP121 12 mm 1.32m 1 2.34
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Armazon estructural MVP122 12 mm 1.24m 1 2.20
Armazon estructural MVP123 12 mm 9.99m 1 17.74
Armazon estructural MVP124 12 mm 9.91m 1 17.60
Armazon estructural MVP125 14 mm 10.87 m 1 26.27
Armazon estructural MVP126 14 mm 11.27m 1 27.24
Armazon estructural MVP127 14 mm 7.02m 2 34.33
Armazon estructural MVP128 14 mm 7.43m 3 63.61
Armazon estructural MVP129 14 mm 6.72m 1 16.24
Armazon estructural MVP130 14 mm 9.12m 3 66.12
Armazon estructural MVP131 14 mm 8.03m 2 38.81
Armazon estructural MVP132 14 mm 6.81m 1 16.46
Armazon estructural MVP133 14 mm 550m 1 19.90
Armazon estructural MVP134 14 mm 491 m 1 17.80
Armazén estructural MVP135 12 mm 144 m 5 7.67
Armazén estructural MVP136 14 mm 8.65m 1 20.91
Armazén estructural MVP137 14 mm 8.20m 1 19.82
Armazén estructural MVP138 14 mm 4.30m 1 10.34
Armazén estructural MVP139 14 mm 4.15m 1 10.03
Armazon estructural MVP140 14 mm 4.02m 1 9.72
Armazon estructural MVP141 14 mm 3.89m 1 9.40
Armazon estructural MVP142 14 mm 6.34m 2 38.36
Armazon estructural MVP143 14 mm 4.99m 2 24.19
Armazon estructural MVP144 14 mm 8.84m 1 21.36
Armazon estructural MVP145 14 mm 4.14m 2 20.11
Armazén estructural MVP146 14 mm 3.79m 2 18.95
Armazén estructural MVP147 14 mm 7.73m 1 18.68
Armazén estructural MVP148 14 mm 7.12m 1 25.74
Armazén estructural MVP149 14 mm 2.03m 1 491
Armazén estructural MVP150 14 mm 7.00 m 1 8.46
Armazén estructural MVP151 14 mm 7.10 m 1 8.58
Armazon estructural MVP152 14 mm 7.17m 1 8.66
Armazon estructural MVP153 14 mm 6.86 m 1 8.29
Armazon estructural MVP154 14 mm 6.95m 1 8.40
Armazon estructural MVP155 14 mm 7.03m 1 8.50
Armazon estructural MVP156 14 mm 7.37m 1 8.91
Armazon estructural MVP157 14 mm 3.58 m 4 27.15
Armazén estructural MVP158 14 mm 423 m 2 9.18
Armazén estructural MVP159 14 mm 4.04m 2 8.74
Armazén estructural MVP160 14 mm 410 m 2 8.88
Armazén estructural MVP161 14 mm 4.17m 2 9.00
Armazén estructural MVP162 14 mm 478 m 1 11.55
Armazén estructural MVP163 14 mm 4.56 m 1 11.02
Armazon estructural MVP164 14 mm 6.51 m 2 38.14
Armazon estructural MVP165 14 mm 579 m 2 18.44
Armazon estructural MVP166 14 mm 3.98 m 2 19.24
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Armazon estructural MVP167 14 mm 3.87m 2 17.91
Armazon estructural MVP168 14 mm 428 m 2 19.82
Armazon estructural MVP169 14 mm 4.25m 2 19.62
Armazon estructural MVP170 14 mm 7.25m 1 17.52
Armazon estructural MVP171 14 mm 6.65 m 1 2411
Armazon estructural MVP172 14 mm 547 m 1 6.63
Armazon estructural MVP173 14 mm 4.36 m 1 15.81
Armazon estructural MVP174 14 mm 578 m 1 13.99
Armazon estructural MVP175 14 mm 532m 1 12.86
Armazon estructural MVP176 14 mm 8.78 m 1 42.44
Armazon estructural MVP177 14 mm 9.46 m 1 34.29
Armazon estructural MVP178 14 mm 8.49m 1 10.26
Armazon estructural MVP179 14 mm 8.29m 1 20.04
Armazén estructural MVP180 14 mm 8.15m 1 19.70
Armazén estructural MVP181 14 mm 9.94m 1 24.02
Armazén estructural MVP182 14 mm 9.81m 1 23.71
Armazén estructural MVP183 14 mm 11.57m 3 83.89
Armazén estructural MVP184 14 mm 11.64 m 3 84.42
Armazon estructural MVP185 14 mm 4.12m 2 18.05
Armazon estructural MVP186 14 mm 4.03m 2 17.74
Armazon estructural MVP187 14 mm 3.33m 2 18.01
Armazon estructural MVP188 14 mm 3.29m 2 17.69
Cimentacion estructural MO001 12 mm 0.66 m 56 1619.59
Cimentacion estructural M002 8 mm 11.70 m 27 511.25
Cimentacion estructural MO003 8 mm 3.74m 2 11.81
Cimentacion estructural MO004 8 mm 5.80m 2 18.31
Cimentacion estructural MO005 8 mm 10.25m 1 16.18
Cimentacion estructural MO006 8 mm 5.00m 1 7.89
Cimentacion estructural MO007 8 mm 4.25m 2 13.42
Cimentacion estructural MO008 8 mm 3.50m 4 22.16
Cimentacion estructural MO009 8 mm 9.83m 1 15.52
Cimentacion estructural MO010 8 mm 6.24 m 1 9.85
Cimentacion estructural MO011 8 mm 4.44m 3 21.02
Cimentacion estructural MO012 8 mm 6.63 m 2 20.93
Cimentacion estructural MO013 8 mm 5.66 m 1 8.93
Cimentacion estructural MO014 8 mm 3.98m 5 3141
Cimentacion estructural MO015 8 mm 10.47 m 2 33.05
Cimentacion estructural MO016 8 mm 2.80m 2 8.84
Cimentacion estructural MO017 8 mm 5.05m 2 15.56
Cimentacion estructural M018 8 mm 3.40m 1 5.37
Cimentacion estructural MO019 8 mm 3.10m 1 4.89
Cimentacion estructural M020 8 mm 11.12m 1 17.55
Cimentacion estructural M021 8 mm 7.00 m 1 11.05
Cimentacion estructural M022 8 mm 141 m 1 2.23
Cimentacion estructural M023 8 mm 410 m 3 19.41
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Cimentacion estructural MO024 8 mm 9.50 m 1 14.99
Cimentacion estructural M025 8 mm 7.38m 1 291
Cimentacion estructural M026 8 mm 6.90 m 1 2.72
Cimentacion estructural MO027 8 mm 7.08 m 1 2.79
Cimentacion estructural M028 8 mm 7.24m 1 2.86
Cimentacion estructural M029 8 mm 6.96 m 1 2.75
Cimentacion estructural MO030 8 mm 6.54m 1 2.58
Cimentacion estructural M031 8 mm 6.83m 1 2.70
Cimentacion estructural M032 8 mm 6.70m 1 2.64
Cimentacion estructural M033 8 mm 9.25m 1 14.60
Cimentacion estructural M034 8 mm 2.32m 1 3.66
Cimentacion estructural MVC001 16 mm 510m 4 64.40
Cimentacion estructural MVC002 16 mm 6.05 m 5 95.49
Cimentacion estructural MVC003 16 mm 750 m 4 142.05
Cimentacion estructural MVC004 16 mm 9.34m 4 176.90
Cimentacion estructural MVC005 25 mm 4.49m 4 138.64
Cimentacion estructural MVC006 16 mm 1093 m 4 138.01
Cimentacion estructural MVC007 16 mm 8.77m 4 110.74
Cimentacion estructural MVCO008 22 mm 450 m 4 120.85
Cimentacion estructural MVC009 16 mm 5.54m 4 69.95
Cimentacion estructural MVCO010 16 mm 8.90m 4 112.38
Cimentacion estructural MVCO011 16 mm 2.50m 5 19.73
Cimentacion estructural MVCO012 16 mm 10.43 m 4 197.73
Cimentacion estructural MVCO013 25 mm 3.50m 5 202.30
Cimentacion estructural MVC014 16 mm 8.25m 4 104.17
Cimentacion estructural MVCO015 25 mm 3.00m 3 104.04
Cimentacion estructural MVCO016 16 mm 7.58 m 3 71.78
Cimentacion estructural MVC017 16 mm 9.67m 3 91.58
Cimentacion estructural MVCO018 22 mm 3.30m 3 88.63
Cimentacion estructural MVC019 22 mm 2.80m 7 175.46
Cimentacion estructural MVC020 16 mm 6.76 m 3 64.11
Cimentacion estructural MVC021 16 mm 9.23m 1 43.70
Cimentacion estructural MVC022 16 mm 244 m 1 7.70
Cimentacion estructural MVC023 16 mm 10.21m 1 48.34
Cimentacion estructural MVC024 16 mm 7.17m 1 33.95
Cimentacion estructural MVC025 16 mm 1.92m 1 3.03
Cimentacion estructural MVC026 16 mm 8.35m 1 26.36
Cimentacion estructural MVC027 22 mm 3.00m 1 26.86
Cimentacion estructural MVC028 16 mm 578 m 1 18.25
Cimentacion estructural MVC030 16 mm 6.77m 1 21.37
Cimentacion estructural MVC031 16 mm 8.97m 1 28.32
Cimentacion estructural MVC032 16 mm 3.50m 1 16.57
Cimentacion estructural MVC034 16 mm 4.82m 1 15.22
Cimentacion estructural MVC035 16 mm 8.99 m 1 28.38
Cimentacion estructural MVC036 16 mm 7.20m 1 34.09
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Cimentacion estructural MVC037 22 mm 9.27m 1 82.99
Cimentacion estructural MVC038 22 mm 10.90 m 1 97.58
Cimentacion estructural MVC039 22 mm 4.22m 1 37.78
Cimentacion estructural MVC040 22 mm 6.05m 2 108.32
Cimentacion estructural MVC041 22 mm 1191m 1 106.62
Cimentacion estructural MVC042 22 mm 6.00 m 1 53.71
Cimentacion estructural MVC043 16 mm 8.81m 1 27.81
Cimentacion estructural MVC044 22 mm 3.34m 1 29.90
Cimentacion estructural MVC045 16 mm 10.51m 1 33.18
Cimentacion estructural MVC046 16 mm 5.49m 1 26.00
Cimentacion estructural MVC047 16 mm 573m 1 18.09
Cimentacion estructural MVC048 16 mm 8.55m 1 26.99
Cimentacion estructural MVC049 16 mm 8.79 m 1 27.75
Cimentacion estructural MVCO050 16 mm 5.98 m 1 28.32
Cimentacion estructural MVCO051 16 mm 6.22m 1 19.63
Cimentacion estructural MVC052 16 mm 6.13m 1 19.35
Cimentacion estructural MVC053 16 mm 6.05 m 1 19.10
Cimentacion estructural MVC054 16 mm 6.97 m 2 44.00
Cimentacion estructural MVC055 16 mm 2.00m 4 12.56
Cimentacion estructural MVC056 16 mm 6.88 m 2 43.63
Cimentacion estructural MVC057 16 mm 2.40m 2 7.67
Cimentacion estructural MVCO058 16 mm 12.00 m 2 75.85
Cimentacion estructural MVC059 16 mm 220m 2 18.78
Cimentacion estructural MVC060 16 mm 9.58m 2 90.72
Cimentacion estructural MVC061 16 mm 10.13 m 2 63.95
Cimentacion estructural MVC062 16 mm 5.40 m 1 17.05
Cimentacion estructural MVC063 16 mm 6.20 m 2 39.14
Cimentacion estructural MVC064 16 mm 3.00m 8 85.23
Cimentacion estructural MVC065 16 mm 577m 2 36.62
Cimentacion estructural MVC066 16 mm 10.29 m 2 97.59
Cimentacion estructural MVC067 16 mm 9.28m 2 87.88
Cimentacion estructural MVC068 20 mm 450 m 2 66.59
Cimentacion estructural MVC069 16 mm 8.94m 2 56.44
Cimentacion estructural MVCO070 16 mm 5.16 m 1 24.43
Cimentacion estructural MVC071 16 mm 5.85m 1 27.70
Cimentacion estructural MVC072 16 mm 6.09 m 1 19.22
Cimentacion estructural MVC073 16 mm 1151 m 2 72.07
Cimentacion estructural MVC074 20 mm 25m 3 55.27
Cimentacion estructural MVCO075 16 mm 210m 3 9.99
Cimentacion estructural MVC076 16 mm 8.92m 1 28.16
Cimentacion estructural MVCO077 16 mm 2.30m 1 7.26
Cimentacion estructural MVC078 16 mm 10.38 m 1 32.77
Cimentacion estructural MVC079 20 mm 2.30m 1 17.02
Cimentacion estructural MVC080 16 mm 1097 m 2 69.86
Cimentacion estructural MVC081 16 mm 7.02m 3 66.54
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Cimentacion estructural MVC082 16 mm 10.15m 1 32.04
Cimentacion estructural MVC083 16 mm 8.45m 1 26.67
Cimentacion estructural MVC084 16 mm 10.69 m 1 33.74
Cimentacion estructural MVC085 16 mm 10.88 m 1 34.34
Cimentacion estructural MVC086 16 mm 5.58 m 2 35.23
Cimentacion estructural MVC087 16 mm 5.62m 2 35.48
Cimentacion estructural MVCO088 16 mm 11.26 m 1 35.54
Cimentacion estructural MVC089 16 mm 3.53m 1 11.14
Cimentacion estructural MVC090 16 mm 10.78 m 1 34.03
Cimentacion estructural MVC091 16 mm 10.57 m 1 33.37
Cimentacion estructural MVC092 16 mm 10.33m 1 32.61
Cimentacion estructural MVC093 16 mm 7.27m 1 11.47
Cimentacion estructural MVC094 16 mm 7.15m 1 11.29
Cimentacion estructural MVC095 16 mm 7.76 m 1 12.25
Cimentacion estructural MVC096 16 mm 7.64m 1 12.06
Cimentacion estructural MVC097 16 mm 7.52m 1 11.87
Cimentacion estructural MVC098 16 mm 7.68 m 1 12.12
Cimentacion estructural MVC099 16 mm 8.00 m 1 12.63
Cimentacion estructural MVC100 16 mm 8.15m 1 12.86
Cimentacion estructural MVC101 16 mm 7.60m 1 23.99
Cimentacion estructural MVC102 16 mm 8.08 m 1 25.51
Cimentacion estructural MVC103 16 mm 1.97m 2 12.12
Cimentacion estructural MVC104 16 mm 8.39m 1 26.48
Cimentacion estructural MVC105 16 mm 7.72m 2 52.37
Cimentacion estructural MVC106 16 mm 4.12m 1 13.01
Cimentacion estructural MVC107 16 mm 446 m 1 14.08
Cimentacion estructural MVC108 16 mm 9.69m 1 30.59
Cimentacion estructural MVC109 16 mm 9.73m 1 30.71
Cimentacion estructural MVC110 16 mm 454 m 1 14.33
Cimentacion estructural MVC111 16 mm 4.98 m 1 15.72
Cimentacion estructural MVC112 16 mm 10.11m 2 63.83
Cimentacion estructural MVC113 16 mm 10.35m 3 98.01
Cimentacion estructural MVC114 16 mm 2.45m 4 46.21
Cimentacion estructural MVC115 16 mm 571m 2 33.74
Cimentacion estructural MVC116 16 mm 1.17m 4 20.98
Cimentacion estructural MVC117 16 mm 1.58 m 1 9.75

Cimentacion estructural MVC118 16 mm 8.10 m 1 25.57
Cimentacion estructural MVC119 16 mm 9.40 m 1 29.67
Cimentacion estructural MVC120 16 mm 4.94m 1 15.59
Cimentacion estructural MVC121 16 mm 5.18 m 1 16.35
Cimentacion estructural MVC122 16 mm 10.44 m 1 32.96
Cimentacion estructural MVC123 16 mm 10.10 m 1 31.88
Cimentacion estructural MVC124 16 mm 1.80m 1 5.68

Cimentacion estructural MVC125 16 mm 8.05m 1 25.41
Cimentacion estructural MVC126 16 mm 8.75m 1 27.62
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Cimentacion estructural MVC127 16 mm 4.71m 1 14.87
Cimentacion estructural MVC128 16 mm 4.23m 1 13.35
Cimentacion estructural MVC129 16 mm 6.78 m 1 21.40
Cimentacion estructural MVC130 16 mm 9.31m 2 58.27
Cimentacion estructural MVC131 16 mm 10.45m 2 65.97
Cimentacion estructural MVC132 16 mm 6.44 m 1 20.33
Cimentacion estructural MVC133 16 mm 3.12m 4 38.26
Cimentacion estructural MVC134 16 mm 8.01m 2 50.44
Cimentacion estructural MVC135 16 mm 10.22 m 2 64.46
Cimentacion estructural MVC136 16 mm 537m 2 32.86
Cimentacion estructural MVC137 16 mm 10.07 m 1 31.79
Muro EMO001 12 mm 2.22m 1 53.22
Muro EMO002 12 mm 1.64m 1 39.31
Muro EMO003 12 mm 1.05m 1 25.17
Muro EMO004 12 mm 0.27m 1 6.47
Muro EMO005 12 mm 1.08 m 4 80.54
Muro EMO006 12 mm 0.22m 12 49.22
Muro EMO007 12 mm 3.22m 2 131.50
Muro EVC001 10 mm 1.43m 319 2869.07
Muro EVC002 10 mm 1.62m 21 335.63
Muro MMO001 16 mm 5.45m 619.34
Muro MMO002 12 mm 3.22m 131.50
Muro MMO003 16 mm 6.26 m 138.33
Pilar estructural ECLO001 12 mm 1.33m 174 3440.83
Pilar estructural ECL002 12 mm 0.47m 348 2431.86
Pilar estructural ECLO003 12 mm 1.58 m 21 559.70
Pilar estructural ECLO004 12 mm 1.16 m 21 410.92
Pilar estructural ECLO005 12 mm 1.27m 21 457.77
Pilar estructural ECLO006 12 mm 0.55m 21 194.83
Pilar estructural ECLO007 12 mm 1.88 m 6 190.28
Pilar estructural ECLO008 12 mm 1.36 m 6 137.65
Pilar estructural ECL009 12 mm 1.45m 6 146.76
Pilar estructural ECLO010 12 mm 0.63m 6 63.76
Pilar estructural ECLO11 12 mm 1.28m 6 129.55
Pilar estructural ECLO12 12 mm 091m 6 92.10
Pilar estructural ECLO013 12 mm 0.51m 6 51.62
Pilar estructural ECL014 12 mm 0.31m 6 31.38
Pilar estructural ECLO15 12 mm 1.17m 6 103.87
Pilar estructural MCLO001 16 mm 6.16 m 251 2525.31
Pilar estructural MCL002 16 mm 575m 252 2386.48
Pilar estructural MCLO003 16 mm 2.68 m 43 149.74
Pilar estructural MCLO004 16 mm 229 m 183 462.06
Pilar estructural MCLO005 16 mm 6.14 m 33 328.74
Pilar estructural MCLO006 16 mm 6.71m 23 231.86
Pilar estructural MCLO007 16 mm 552 m 15 141.07
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Pilar estructural MCLO008 16 mm 5.62m 17 150.79
Pilar estructural MCLO009 16 mm 6.72m 23 232.43
Pilar estructural MCLO010 16 mm 1.69 m 7 18.73
Pilar estructural MCLO011 16 mm 6.50 m 2 20.30
Pilar estructural MCLO012 16 mm 6.61m 5 52.16
Pilar estructural MCLO013 16 mm 5.64 m 8 71.06
Suelo P001 5.5 mm 0.68 m 2 1.40
Suelo P002 5.5 mm 0.36 m 1 0.47
Suelo P003 5.5 mm 4.85m 1 0.90
Suelo P004 5.5 mm 490 m 1 0.91
Suelo P005 5.5 mm 4.93m 1 0.92
Suelo P006 5.5 mm 4.96 m 1 0.93
Suelo P007 5.5 mm 4.99m 1 0.93
Suelo P008 5.5 mm 5.02m 1 0.94
Suelo P009 5.5 mm 5.04m 1 0.94
Suelo PO10 5.5mm 507m 1 0.95
Suelo PO11 5.5 mm 7.96 m 1 1.48
Suelo P012 5.5 mm 10.29 m 1 1.92
Suelo P013 5.5 mm 10.31m 1 1.92
Suelo P014 5.5 mm 10.32m 1 1.92
Suelo P015 5.5 mm 12.46 m 1 2.32
Suelo P016 5.5 mm 3.16m 1 2.95
Suelo P017 5.5 mm 5.63m 1 4.20
Suelo P018 5.5 mm 27.62m 1 5.15
Suelo P019 5.5 mm 28.41m 1 5.30
Suelo P020 55 mm 591 m 1 5.51
Suelo P021 5.5 mm 9.62m 1 8.97
Suelo P022 5.5 mm 2.19m 1 8.99
Suelo P023 55 mm 8.34m 1 9.33
Suelo P024 5.5 mm 9.22m 1 10.32
Suelo P025 5.5 mm 27.72m 1 10.34
Suelo P026 5.5 mm 5.38m 1 11.04
Suelo pP027 5.5 mm 6.15m 1 1491
Suelo P028 5.5 mm 28.73m 1 16.07
Suelo P029 5.5 mm 29.08 m 1 27.12
Suelo P030 5.5 mm 2.18m 1 30.90
Suelo PO31 5.5 mm 13.43m 1 37.57
Suelo P032 5.5 mm 24.25m 1 49.75
Suelo P033 55 mm 40.25 m 1 67.56
Suelo P034 55 mm 40.65m 1 75.81
Suelo P035 55 mm 6.37m 1 89.10
Suelo P036 55 mm 26.48 m 1 93.83
Suelo P037 5.5 mm 27.83 m 2 399.66
Suelo P038 5.5 mm 27.36 m 2 418.42
Suelo P039 5.5 mm 38.40 m 1 150.40
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Suelo P040 5.5 mm 37.70m 1 154.69
Suelo P041 5.5 mm 10.33m 1 161.83
Suelo P042 5.5 mm 38.25m 1 164.08
Suelo P043 5.5 mm 28.42 m 1 169.61
Suelo P044 5.5 mm 18.20m 1 176.51
Suelo P045 5.5 mm 7.61m 1 210.05
Suelo P046 5.5 mm 21.93m 1 212.68
Suelo P047 5.5 mm 19.46 m 1 221.39
Suelo P048 5.5 mm 29.64 m 1 226.65
Suelo P049 5.5 mm 28.71m 1 299.85
Suelo P050 5.5 mm 40.63 m 1 303.10
Suelo P051 5.5 mm 27.82m 1 373.57
Suelo P052 5.5 mm 40.82m 1 411.10
Suelo P053 5.5 mm 39.92m 1 439.27
Suelo P054 55 mm 39.45m 1 441.45
Total general: 4217 51644.49
TABLA DE PLANIFICACION CIMENTACION

Tipo Familia Material estructural Recuento | Volumen
ZAPATAG0X20CM_VIG20 Cimentacion de muro | HORMIGON F'C=280 KG/CM2 116 53.73 m?
ZAPATAG0X20CM_VIG25 Cimentacion de muro | HORMIGON F'C=280 KG/CM2 1 0.05 m3
ZAPATAB0X20CM_VIG30 Cimentacion de muro | HORMIGON F'C=280 KG/CM2 9 6.20 m?
VIG_CIM_20CM Muro baésico HORMIGON F'C=280 KG/CM3 116 34.84 m?
VIG_CIM_25CM Muro baésico HORMIGON F'C=280 KG/CM4 1 0.10 m?
VIG_CIM_30CM Muro basico HORMIGON F'C=280 KG/CM2 9 5.91 m?
Total general: 252 100.83 m3
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TABLA DE PLANIFICACION MUROS

Tipo Familia Material Restriccion de Restriccion superior | Recuento | Volumen
estructural base
Muro HORMIGON VIGA DE Hasta nivel: 3
MURO20CM | 4cico | F'C=280 KGICM2 | CIMENTACION | CUBIERTA 1 2 5.46m
Muro | HORMIGON VIGA DE Hasta nivel: 5
MUROZ5CM | 4cico | F'C=280 KGICM2 | CIMENTACION | CUBIERTA 2 1 1.30m
Total general: 3 6.76 m3
TABLA DE PLANIFICACION VIGAS Y NERVIOS
Tipo Familia Material estructural Nivel d? Recuento | VVolumen
referencia
VG20X25CM Hormigon-Viga | ||oniGON F'C=280 KG/ICM2 | CUBIERTA 2 |7 1.42 md
rectangular
VG20X25CM 7 1.42 m?
VG20X30CM Hormigon-Viga | |0 11GON FC=280 KGICM2 | CUBIERTA 1 | 12 2.19 m?
rectangular
VG20X30CM Hormigon-Viga | o iGON FC=280 KG/ICM2 | CUBIERTA 2 |2 0.31m3
rectangular
VG20X30CM 14 2.50 m?
VG25x40CM Hormigon-Viga | |0 11GON FC=280 KGICM2 | CUBIERTA 1 | 116 44,04 m?3
rectangular
VG25x40CM Hormigon-Viga | o\ 1iGON FiC=280 KGICM2 | CUBIERTA 2 |15 3.96 m?
rectangular
VG25x40CM 131 48.00 m3
VG25X45CM Hormigon-Viga | no\iGON FC=280 KG/ICM2 | CUBIERTA 1 |2 2.02 m?
rectangular
VG25X45CM Hormigon-Viga | o iGON FC=280 KGICM2 | CUBIERTA 2 |19 7.48 m?
rectangular
VG25X45CM 21 9.50 m?
VG35X50CM Hormigon-Viga | o iGON F'C=280 KG/ICM2 | CUBIERTA 1 |7 3.12 m?
rectangular
VG35X50CM Hormigon-Viga | |\ oniGON FiC=280 KG/ICM2 | CUBIERTA 2 |4 2.54 m?
rectangular
VG35X50CM 11 5.66 m?
NERVIO11X20CM gg{;‘g’&’;}v'ga HORMIGON F'C=280 KG/CM2 | CUBIERTA 1 |356 22.96 m?
NERVIO11x20CM | HOrMIGON-Viga | noniGON FC=280 KG/CM2 | CUBIERTA 2 | 76 5.46 m?
rectangular
NERVIO11X20CM 432 28.42 m?
Total general: 616 95.50 m3
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TABLA DE PLANIFICACION LOSAS

Recuent

Tipo Familia Material estructural Nivel o Volumen
CONTRAPISO |Suelo | HORMIGON F'C=280 KG/CM2 | PLANTA BAJA |1 | 113.00 me
CONTRAPISO 1 113.09 m3
LOSETA N 2
COMPRESION 5CM | SUelo | HORMIGON FC=280 KG/CM2 | CUBIERTA1 |1 3327 m
LOSETA N e 3
COMPRESIONSCM | Stelo | HORMIGON FC=280 KG/ICM2 | CUBIERTA2 |2 7.97m
LOSETA
COMPRESION 5CM g o

154.32 m?

Total general: 4
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7.3. Anexo: Andlisis de precios unitarios

CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO
TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM

GODOQY, C; NOVOA, S

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: KG
CODIGO: E001
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn Fierrero 1.00: 3.58 3.58 0.0300 0.11
Maestro mayor 1.00 3.62 3.62 0.0300 0.11]
0.10 4.01 0.40 0.0300 0.01
SUBTOTAL M 0.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Alambre de amarre #18 KG 0.05 3.50 0.18]
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1.05 1.15! 1.21
SUBTOTAL O 1.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.63
COSTO INDIRECTO 20.00 0.33
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS 0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.96
VALOR OFERTADO: 1.96|

UN dolar NOVENTA Y SEIS centavos
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CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO
TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM

GODOY, C; NOVOA, S

RUBRO: Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y UNIDAD: M3
transporte)
CODIGO: E002
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.38
Vibrador 1.00] 1.99 1.99; 1.0000 1.99]
Bomba para hormigén 1.00] 5.89 5.89; 1.0000 5.89
SUBTOTAL M 8.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1.00 3.58 3.58 1.0000 3.58
Albafiil 1.00 3.62 3.62! 1.0000 3.62
Maestro mayor 0.10 4.01 0.40 1.0000 0.40|
SUBTOTAL M 7.60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 M3 1.00 120.00 120.00
SUBTOTAL O 120.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 135.86
COSTO INDIRECTO 20.00 27.17
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS: 0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 163.03]
VALOR OFERTADO: 163.03]

CIENTO SESENTA Y TRES dolares TRES centavos
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CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO

TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM

GODOY, C; NOVOA, S

RUBRO: Tuberia PVC roscable DIAM. 1 1/2" UNIDAD: M
CODIGO: HOO01
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peoén Plomero 1.00 3.58 3.58 0.1800 0.64
Maestro mayor 1.00 3.62 3.62 0.1800 0.65|
0.10 4.01 0.40 0.1800 0.07
SUBTOTAL M 1.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Rollo de teflon 10m 0.07 0.50 0.04
Tubo PVC roscable 1 1/2" M 1.00 3.68] 3.68
SUBTOTAL O 3.72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.15
COSTO INDIRECTO 20.00 1.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS: 0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.18|
VALOR OFERTADO: 6.18

SEIS dolares DIECIOCHO centavos
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CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO

TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM
GODOY, C; NOVOA, S

RUBRO: Encofrado/desencofrado con madera de monte losa UNIDAD: M2
CODIGO: E008
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.3000 2.15
Albaiiil 1.00 3.62 3.62 0.3000 1.09
Maestro mayor 0.10] 4.01 0.40 0.3000 0.12
SUBTOTAL M 3.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pingos 3 m 4.00 1.09 4.36
Tira de monte 0,30 m 1.54 0.72 1.11
Clavos KG 0.12 1.95] 0.23
SUBTOTAL O 5.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.23
COSTO INDIRECTO 20.00 1.85
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS: 0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 11.08|
VALOR OFERTADO: 11.08|

ONCE dolares OCHO centavos
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CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO
TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM

GODOY, C; NOVOA, S

RUBRO: Codo PVC 90° roscable DIAM. 1/2" UNIDAD: U
CODIGO: HO13
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peoén Plomero 1.00 3.58 3.58 0.1200 0.43|
Maestro mayor 1.00 3.62 3.62 0.1200 0.43|
0.10 4.01 0.40 0.1200 0.05
SUBTOTAL M 0.91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Rollo de teflon 10m U 0.02! 0.50] 0.01
Codo PVC90° 1/2" u 1.00: 0.49] 0.49
SUBTOTAL O 0.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.46
COSTO INDIRECTO 20.00 0.29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS: 0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.75|
VALOR OFERTADO: 1.75|

UN dolar SETENTA Y CINCO centavos
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CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO
TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM

GODOY, C; NOVOA, S

RUBRO: Tuberia PVC desagtie DIAM. 110mm UNIDAD:
CODIGO: HO37
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peoén Plomero 1.00 3.58 3.58 0.1300 0.47
Maestro mayor 1.00 3.62 3.62 0.1300 0.47
0.10 4.01 0.40 0.1300 0.05
SUBTOTAL M 0.99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tubo PVC desagtie 110mm M 1.00 3.50 3.50
Polipega GL 0.01 38.78) 0.39)
Polilimpia GL 0.01 25.52 0.26
SUBTOTAL O 4.15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.19
COSTO INDIRECTO 20.00 1.04
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS: 0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.23|
VALOR OFERTADO: 6.23]

SEIS dolares VEINTE Y TRES centavos
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CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO

TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM
GODOY, C; NOVOA, S

RUBRO: Codo PVC 45° desagiie DIAM. 110mm UNIDAD:
CODIGO: H040
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peoén Plomero 1.00 3.58 3.58 0.2400 0.86
Maestro mayor 1.00 3.62 3.62 0.2400 0.87
0.10 4.01 0.40 0.2400 0.10
SUBTOTAL M 1.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Codo PVC 45° 110mm u 1.00 2.00 2.00
Polipega GL 0.01 38.78) 0.39)
Polilimpia GL 0.01 25.52 0.26
SUBTOTAL O 2.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.57
COSTO INDIRECTO 20.00 0.91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS: 0 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.48|
VALOR OFERTADO: 5.48

CINCO dolares CUARENTA Y OCHO centavos
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7.4. Anexo:

Presupuesto-Componente estructural e hidrosanitario

correspondiente a cantidades BIM

CASO DE ESTUDIO: COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO TERMINAL DE CARGA - CEBAF
ELABORADO POR: GODOY, C; NOVOA, S
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
o . p PRECIO PRECIO
RUBRON CODIGO EDT DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EH-01 COMPONENTE ESTRUCTURAL
EH-01.1 CIMENTACION
1 E001 EH-01.1.1 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 12009.2 1.96 23538.03
Hormigdn premezclado fc=280 kg/cm2 (Incluye bomba
2 B002  |gpo112  |ytransporte) M3 100.83 163.03 16438.31
Encofrado/desencofrado con madera de monte vigas de
3 B003  |kp o113 |cimentacion M2 392.74 10.02 3935.25
EH-01.2 CONTRAPISO
4 £002 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba
EH-01.2.1 y transporte) M3 113.09 163.03 18437.06
5 E004 EH-01.2.2 Encofrado/desencofrado bordillo M 148.77 3.97 590.62
6 E001 EH-01.2.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 2838.15 1.96 5562.77
EH-01.3 COLUMNAS
7 £002 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba
EH-01.3.1 y transporte) M3 50.4 163.03 8216.71
8 E005 EH-01.3.2 Encofrado/desencofrado con madera de monte columnas M2 514.16 12.54 644757
9 E006 EH-01.3.3 Encofrado/desencofrado columna circular M2 9.6 17.15 164.64
10 E001 EH-01.3.4 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 15221.17 1.96 29833.49
EH-01.4 MUROS
1 £002 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba
EH-01.4.1 y transporte) M3 6.76 163.03 1102.08
12 E007 EH-01.4.2 Encofrado/desencofrado con madera de monte muros M2 68.26 11.08 756.32
13 E001 EH-01.4.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1274.6 1.96 2498.22
EH-01.5 LOSA SUPERIOR
14 002 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba
EH-015.1 y transporte) M3 41.24 163.03 6723.36
15 E008 EH-01.5.2 Encofrado/desencofrado con madera de monte losa M2 1142.04 11.08 12653.8
16 E004 EH-01.5.3 Encofrado/desencofrado bordillo M 261.21 3.97 1037
17 E001 EH-01.5.4 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 2699.62 1.96 5291.26
EH-01.6 VIGAS Y NERVIOS (ARMAZON ESTRUCTURAL)
18 £002 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba
EH-0.1.6.1 y transporte) M3 95.5 163.03 15569.36
19 E009 EH-0.1.6.2 Encofrado/desencofrado con madera de monte vigas M2 699.67 8.76 6129.11
20 E001 EH-0.1.6.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 13741.69 1.96 26933.71
EH-02 COMPONENTE HIDROSANITARIO
EH-02.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
EH-02.1.1 TUBERIAS
21 H001 EH-02.1.1.1 Tuberia PVC roscable DIAM. 1 1/2" M 33 6.18 203.94
22 H002 EH-02.1.1.2  |Tuberia PVC roscable DIAM. 1" M 15 4.98 747
23 H003 EH-02.1.1.3 Tuberia PVC roscable DIAM. 1/2" M 22 23 50.6
24 H004 EH-02.1.1.4 Tuberia PVC roscable DIAM. 2" M 53 7.96 421.88
25 H005 EH-02.1.1.5 Tuberia PVC roscable DIAM. 2 1/2" M 2 9.52 19.04
26 H006 EH-02.1.1.6 Tuberia PVC roscable DIAM. 3/4" M 8 2.84 22.72
27 H007 EH-02.1.1.7  |Tuberia PVC roscable DIAM. 3" M 70 11.32 792.4
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EH-02.1.2 ACCESORIOS
28 H008 EH-02.1.2.1 Tee PVC roscable DIAM. 1 1/2" U 7 3.82 26.74
29 H009 EH-02.1.2.2 Tee PVC roscable DIAM. 2 1/2" U 2 5.23 10.46
30 HO010 EH-02.1.2.3  [Tee PVC roscable DIAM. 2" U 20 456 91.2
31 HO011 EH-02.1.2.4 Tee PVC roscable DIAM. 3" U 24 5.8 139.2
32 H012 EH-02.1.25 [Codo PVC 90° roscable DIAM. 1 1/2" U 3 3.77 11.31
33 HO013 EH-02.1.2.6  [Codo PVC 90° roscable DIAM. 1/2" U 64 1.75 112
34 H014 EH-02.1.2.7  [Codo PVC 90° roscable DIAM. 3/4" U 12 3.61 43.32
35 H015 EH-02.1.2.8 Codo PVC 90° roscable DIAM. 1" U 35 4.39 153.65
36 H016 EH-02.1.2.9  [Codo PVC 90° roscable DIAM. 2" U 9 8.28 74.52
37 H017 EH-02.1.2.10 [Codo PVC 90° roscable DIAM. 3" U 23 10.98 252.54
38 H018 EH-02.1.2.11 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2"-1" U 1 4.01 4.01
39 H019 EH-02.1.2.12 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2'-1/2" ] 6 3.58 21.48
40 H020 EH-02.1.2.13 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1-1/2" U 2 3.2 6.4
41 H021 EH-02.1.2.14 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2 1/2"-1" U 3 5.04 15.12
42 H022 EH-02.1.2.15 |[Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2'-1" U 5 4.56 22.8
43 H023 EH-02.1.2.16 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2'-1/2" U 12 4.09 49.08
44 H024 EH-02.1.2.17 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-1 1/2" U 2 5.72 11.44
45 H025 EH-02.1.2.18 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 31" U 10 5.6 56
46 HO026 EH-02.1.2.19 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3-1/2" U 8 424 33.92
47 H027 EH-02.1.2.20 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 3"-2 1/2" U 1 6.26 6.26
48 H028 EH-02.1.2.21 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 32" U 3 5.94 17.82
49 H029 EH-02.1.2.22 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 1 1/2'-3/4" U 2 3.04 6.08
50 HO030 EH-02.1.2.23 [Reductor concéntrico PVC roscable DIAM. 2'-3/4" U 4 3.71 14.84
51 H031 EH-02.1.2.24 [Sum/inst valwla compuerta 50-300mm DIAM. 1 1/2" U 2 52.07 104.14
52 H032 EH-02.1.2.25 [Sum/inst vAlwula compuerta 50-300mm DIAM. 2 1/2" U 1 113.93 113.93
53 H033 EH-02.1.2.26 [Sum/inst valwla compuerta 50-300mm DIAM. 2" U 3 79.97 239.91
54 HO034 EH-02.1.2.27 [Sum/inst valwula compuerta 50-300mm DIAM. 3" U 6 156.19 937.14

EH-02.2 SISTEMA DE DESAGUE

EH-02.2.1 TUBERIAS
55 HO035 EH-02.2.1.1  [Tuberia PVC desagiie DIAM. 50mm M 38 4.15 157.7
56 HO036 EH-02.2.1.2  [Tuberia PVC desagiie DIAM. 75mm M 7 5.03 35.21
57 H037 EH-02.2.1.3  [Tuberia PVC desagiie DIAM. 110mm M 171 6.23 1065.33

EH-02.2.2 ACCESORIOS
58 HO038 EH-02.2.2.1  [Codo PVC 45° desagile DIAM. 50mm U 45 4.14 186.3
59 H039 EH-02.2.2.2 Codo PVC 45° desagiie DIAM. 75mm U 25 4.69 117.25
60 H040 EH-02.2.2.3 Codo PVC 45° desagiie DIAM. 110mm U 69 5.48 378.12
61 H041 EH-02.2.24  [Reductor PVC desagiie DIAM. 75mm-50mm U 1 6.44 6.44
62 H042 EH-02.2.2.5 Reductor PVC desagiie DIAM. 110mm-50mm U 14 8.1 113.4
63 H043 EH-02.2.2.6 Reductor PVC desagiie DIAM. 110mm-75mm U 4 8.21 32.84
64 H044 EH-02.2.2.7  [Sifén PVC DIAM. 50mm U 6 6.28 37.68
65 H045 EH-02.2.2.8 [Yee PVC desagie DIAM. 50mm U 2 4.07 8.14
66 H046 EH-02.2.2.9 Yee PVC desagiie DIAM. 75mm U 40 5.45 218
67 H047 EH-02.2.2.10 |Yee PVC desagie DIAM. 110mm U 18 7.09 127.62

TOTAL 198,503.29)

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (DE LOS RUBROS OFERTADOS) SON:

CIENTO NOVENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS TRES dolares VEINTE Y NUEVE centavos
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7.5.  Anexo: Diagrama de Gantt

Id Modo de Nombre de tarea Duracion Predecesoras
0 tarea | | mes -1 |rne_51 |mesl |mes3 |mesd mes 5 mes &
1 . CRONOGRAMA EDIFICIO 157.37 dias I 1
TERMINAL DE CARGA - BIM
2 = INICIO 0 dias 11/12
3 . COMPONENTE ESTRUCTURAL 157.37 dias I 1
4 . CIMENTACION 45.36 dias | ——
5 =] Acero de refuerzo fy=4200 45.03 dias 2CC b =
kgfcm2
6 = Hormigdn premezclado 12.6 dias FCC+50%, W
fc=280 kg/cm2 Incluye
bomba y transporte
7 = Encofrado/desencofrado 24.55 dias 5FF - 4
con madera de monte vigas
de cimentacion
= CONTRAPISO 22.46 dias =1
= Hormigdn premezclado 14.14 dias 10CC+50% p——
fc=280 kg/cm2 Incluye
bomba y transporte
10 B Encofrado/desencofrado 4.65 dias 11FF -
bordillo t|
1 =] Acero de refuerzo fy=4200 10.64 dias 6 T
kg/em2
12 = COLUMNAS 62.98 dias
Tarea Resumen inactivo I 1 Tareas externas
Divisign vt Tarea manual 1 I Hito externo &
Hito & solo duracién n B Fecha limite L
Proyecto: COMPOMENTES EST
Fecha: dom 11/12/22 Resumen =1 Informe de resumen manual s——— PDgrE50
Resumen del proyecto I 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
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Id Modo de Nombre de tarea Duracién Predecesoras
Li] tarea mes-1__ | mes 1 mes 2 II'I'E3 lmes-d mes § mesG__ mes7
13 = Hormigdn premezclado 6.3dias 14CC+50%,15CC+50% |
fc=280 kg/cm2 Incluye
bomba y transporte
14 =] Encofrado/desencofrado 12.85 dias 16FF
con madera de monte
15 B Encofrado/desencofrado 0.8 dias 16FF
columna circular
16 = Acero de refuerzo fy=4200 57.08 dias 5CC,9FF+50%
kg/cm?2
17 = MUROS 10.68 dias 1
18 =] Hormigdn premezclado 0.85 dias 19CC+50%,13FF |
fc=280 kg/cm2 Incluye
bomba y transporte
19 . Encofrado/desencofrado 2.56 dias 20FF
con madera de monte
20 = Acero de refuerzo fy=4200 4,78 dias 5CC,9FF+50%
kg/cm?2
21 . LOSA SUPERIOR 76.59 dias I 1
22 = Hormigdn premezclado 5.16 dias 25,29,27FF
fc=280 kg/cm2 Incluye
bomba y transporte
23 =] Encofrado/desencofrado 42.83 dias 13,18 b
con madera de monte losa
24 . Encofrado/desencofrado 8.16 dias 13,18
bordillo
Tarea S Resumen inactivo I I Tareas externas
Division e Tarea manual el Hito externo @
Hito L solo duracian [Tl Fecha limite L 3
Proyecto: COMPONENTES EST
Fecha: dom 11/12/22 Rasumen 1 Informe de resumen manual e— PTogreso
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
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Id Modo de Mombre de tarea Duracion Predecesoras
(1] tarea | | mes-1 | mes 1 mes 2 [mEB |rnesd |rnE_55 |mes{:_
25 = Acero de refuerzo fy=4200 10.12 dias 23CC+50%,24CC+50% |
kg/cm2
26 =] VIGAS Y NERVIOS ARMAZON 76.59 dias ; 1
ESTRUCTURAL
27 B Hormigan premezclado 11.94 dias 29,25 —
fc=280 kg/cm2 Incluye
bomba y transporte
28 =] Encofrado/desencofrado 26.24 dias 13,18 | g
con madera de monte vigas
29 = Acero de refuerzo fy=4200 51.53 dias 28CC+50% |
kg/cm?2 |
30 =] COMPONENTE HIDROSANITARIC 45 dias i
A =] SISTEMA DE AGUA POTABLE 45 dias 11CC H——
32 = SISTEMA DE DESAGUE 45 dias 11CC ] | S
33 = FIN 0 dias 23,24,28,31,32 w13/
Tarea Y Resumen inactive I I  Tareas externas
Divisicn v e Tanea manual [ Hito externo &
Hito & solo duracidn Tl Fecha limite ¥
Proyecto: COMPOMEMNTES EST
Fecha: dom 11/12/22 Resumen p———===1  Informe de resumen manual s———— Progreso
Resumen del proyecto 1 PResumen manual "1 Progresc manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin
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7.6.  Anexo: Cronograma valorado de inversiones parciales y acumuladas BIM

CASO DE ESTUDIO:

ELABORADO POR:

GODOY, C; NOVOA, S

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

COMPONENTES ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO TERMINAL DE CARGA CEBAF - BIM
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EDT DESCRIPCION COSTO TOTAL Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
EH-01 COMPONENTE ESTRUCTURAL b 191,858.67 12,931.59 | § 52411.70 | § 50,177.86 |5 31,641.75|§5 19,979.02 | 5§ 24,716.?}?’
EH-01.1 CIMENTACION 3 43.911.59 11,141.58 | $ 32,770.01
EH-01.1.1 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 b 23,538.03 11.062.87 [$ 12.475.16

47% 53%
EH-01.1.2 |Hormigon premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y transporte) 5 16,438.31 % 1643831 a
100%% g
EH-01.1.3 |Encofrado/desencofrado con madera de monte vigas de cimentacion ] 3,935.25 7871 | % 3,856.55
:nl.l 98“ o
EH-01.2 CONTRAPISO 5 24,590.45 $ 3,531.60|S 21,058.85
EH-01.2.1 |Hormigon premezclado fic=280 kg/cm2 (Incluye bomba y transporte) 5 18.437.06 S 18.437.06
100%
EH-01.2.2 |Encofrado/desencofrado bordillo 5 590.62 5 81698 507.93
14% 26% /)
EH-01.2.3 [Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 5 5.562.77 § 344892(S 211385 /
62% 38% ra
EH-01.3 COLUMNAS 3 44.662.41 1,790.01 | $ 16,110.08 | 8§ 2577631 % 9,86_[”
EH-01.3.1 |Hormigon premezclado fic=280 kg/cm2 (Incluye bomba y transporte) 5 8.216.71 s 7.230.70 | % J_,-QRO_OI.
g8%| /  12%
EH-01.3.2 |Encofrado/desencofrado con madera de monte columnas 5 6.447.57 S 644757 I.a"
100%| /
EH-01.3.3 |Encofrado/desencofrado columna circular 5 164.64 S 164.64 |/
1007
EH-01.3.4 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 5 29.833.49 1.790.01 | $ 16,110.08 | § 11,933.4
6% 54% 4%
EH-01.4 MUROS 3 4.356.62 s 3.342}{?1 5 1,013.91
EH-01.4.1 |Hormigon premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y transporte) ] 1,102.08 s AT7[% 101391
/ 8% 92%
EH-01.4.2 |Encofrado/desencofrado con madera de monte muros % 756.32 s 756.32
100%
EH-01.4.3 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 g 2.498.22 S p.49822
/o 100%
EH-01.5 LOSA SUPERIOR 3 25,705.42 i 3 14624595 435747|% 6,723.36
EH-01.5.1 |Hormigon premezclado f'c=280 kg/cm2 (Incluye bomba y transporte) 5 6,.723.36 I..-'r 5 672336
.l"ll 100%
EH-01.5.2 |Encofrado/desencofrado con madera de monte losa g 12.653.80 $  898420(S  3.669.60
1% 29%
EH-01.5.3 |Encofrado/desencofrado bordillo b 1,037.00 7 % 1,037.00

1a 100%

100%

87.55%

T7.48%

BT

33.42%



100%

EH-01.54 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 5291.26 . £ 46034058 687.86
/ 87% 13%
EH-01.6 VIGAS Y NERVIOS (ARMAZON ESTRUCTURAL) 48,032.18 / $ 1501723 (8§ 15621.55|5 17,993.39
EH-0.1.6.1 |Hormigon premezclado fc=280 kg/cm? (Incluye bomba y transporte) 15,569.36 / $ 15,569.36
100%
EH-0.1.6.2 |Encofrado/desencofrado con madera de monte vigas 6,129.11 £ 6.129.11
100%
EH-0.1.6.3 [Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 26,933.71 $ REERI2[S 15,621.55(% 242403
33% 58% 9%
EH-02 COMPONENTE HIDROSANITARIO 6,644.61 996.69 | S  4,119.66 |5 1,528.26
EH-02.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE 4,160.59 62409 (S 2.579.57|% 956.94
/” 15% 62% 23%
EH-02.2 SISTEMA DE DESAGUE 248402 37260(S  1,54009|% 57132
- 15% 62% 23%
198,503.29
MONTO PARCIAL § 1293159 (% 5340839 |8 542975215 3317001 (S 19979.02 (5 24.716.75
PORCENTAJE PARCIAL 6.51% 26.91% 27.35% 16.71% 10.06% 12.45%
MONTO ACUMULADO § 1293159 (% 66,33998 |8 120,637.50 | S 153,807.51 | § 173,786.53 | § 198,503.28
PORCENTAJE ACUMULADO 6.51% 33.42% 60.77% 77.48% 87.55% 100.00%
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Plano Arquitectonico

PONTIFICIA

UNIVERSIDAD

CATOLICA DEL
ECUADOR

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL

EDIFICIO DE CARGA
ECUADOR DEL
CENTRO BINACIONAL
DE ATENCION EN
FRONTERA
RUMICHACA (CEBAF)

ARQUITECTURA

Numero de plano: n

Fecha: 12/12/2022

_ f:%_é% Bareg

I
Al
[

it .,Lz;ng Iﬂ [

Dibujado por: Carolina Godoy

Sebastian Novoa

C

Iy

ORORC

Ing. Xavier Castellanos

A3

Escala: Como se indica




7.8. Anexo: Plano Estructural
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7.9. Anexo:

Plano Hidrosanitario
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7.10. Anexo: Informe de colisiones Navisworks

AUTODESK"

Informe de conflictos

NAVISWORKS'
Tolerancia|Conflictos|M Activo|Revisado|Aprobado|R Ito Tipo Estado
= P
ESTRUCTURAS-MEP 0.001m 181 107 | 72 2 ] o] Estdtico (conservador)|Aceptar]
| Elemento 1 Elemento 2
Mombre de . ._[Ubicacion R Fechade  |Asignado Punto de [ID de |Elemento 1D de Elemento Elemento .
do Distancial t:q,a
JIEEA conflicto 3 T de rejilla LE2E JEED deteccion  |a conflicto  |elemento MNombre Earsrs elemento == Mombre Tipo IS
#0 - Design - 2022/12/6 04:55
Pilares Tuberias: Asignado a Caro
. . . e [Estructurales: Tipos de
Confictot |Actvo 0330 pLanma [EEC  [2022/11/11 |carolina ::1125'51[;& elemento: [SUPERIOR :n‘ajcrtnamng;.l?ar— Hormigén- | 17" INivelTipos de.jtuberia:
BAJA (conservador) |22:54 Godoy r0410 479838 ZAPETA Filar Rg:tangular- <35857 1 tuberia  |TUBERIA #OI-Des.lgn -202_2,-"12,.-’6 04:55
Pilar: PWC Asignado a Carolina Godoy
CR35X35CM SANITARIA
Pilares
. estructurales: &0 - Design - 2022/12/8 04:56
AZ-AB i . w:7.360, |IDde NIVEL Hormigén- R D de . . . K
|[Conflicto20 |Active [-0.231  |PLANTA tE’sct:Twns;fvador] 32_252‘;”']"{11 gzr:éllna v:-5.821, |elemento: |SUPERICR |Rectangular- ::;:Eour:ar— elemento: Nivel Estandar t_lur:jl:;n:s de |Asignado a Carollina Godoy
BAJA - ) ¥ z-0.452 (483156  |ZAPATA Filar Bilar- g 518845
CR35X35CM
Pilares Tuberias:
AR - . . |estructurales: Tipos de #0 - Design - 2022/12/8 04:56
. . . A2-AB - Estatico 2022/11/11 |Sebastidn ij'sm' ”? oe . NIVEL Hormigan Hormigan- /0 g _ [Nivel|Tipos de  |tuberia: Asignado a Sebastidn Novoz
L [Conflicto68  |Active [-0.119  [PLANTA (conservadar) [22:54 Novos v:-5.821, |elemento: |SUPERICR |Rectangular- Rectanzular- elemento: tuberis | TUBERIA
BAJA - ) z-0.213 (483156  |ZAPATA Pilar - g 672041
Pilar: PVC AGUA
CR35X35CM POTABLE
Pilares
A2AL e stico 2022/11/11 [caroing [20%7;  [Dde NIVEL JHormigon- :s;r::;:.jr:_les: Dde el Uniones de igi;r?:dsf: éjfozliféfd? e
Conflicto98 |Active -0.083  |PLANTA ﬂ'ans;rvadar] 3754 Codo vw:16.319, |elemento: |SUPERICR |Rectangular- Rectar: lar- elemento: Estandar tuberia = ¥
BAJA - ’ ¥ lz-0.255 |479318  [zAPATA  |Pilar Bilar- g 669256
CR35X35CM
Pilares Tuberias:
AS-Al . . |w-1sags, pde NIVEL  |Kormigen- [STUCREES g g . Tiposde |#0- Design - 2022/12/6 04:57
. . Estatico 2022/11/11 |Sebastidn| X X Hormigon- _ |Mivel|Tipos de  [tuberia: Asignado a Sebastian Novoa
Conflicto9% |Active [-0.081  |PLANTA {conservador] [22-54 Novos v:16.139, |elemento: |SUPERIOR |Rectangular- Rectanzular- elemento: 1 tuberis  [TUBERIA
BAlA - : z-0.279 479214 |[ZAPATA Pilar - < 690218
Pilar: PVC AGUA
CR35X35CM POTABLE
Pilares Tuberias:
- . L. |estructurales: Tipos de &0 - Design - 2022/12/8 04:57
c ) ) AZ-AH - Estatico 2022/11f11 |Sebastidn x:5.91?, 'IE.} oe . NIVEL Hormigon Hormigdn- 1D e . [Mivel|Tipos de  [tuberia: Asignado a Sebastidn Novoa
Conflicta100 (Active [-0.079  |PLANTA {canservadar) [22:54 Novos y:12.301, |elemento: [SUPERIOR |Rectangular- Rectanzular- elemento: 1 tuberia | TUBERIA
BAJA - ’ -0.675 480433  |ZAPATA  |Pilar Bilar- s 756780 e
CR35X35CM SANITARIA

186



Pilares Tuberias:
R . .. |estructurales: Tipos de £0 - Design - 2022/12/8 04.57
. . AH-B2 - Estatico 2022/11/11 |Sebastidn ::1.78?, 0 de i NIVEL Hormigdn Hormigdn- 1D ds _ |Nivel[Tipos de  [tuberia: Asignado a Sebastian Novoa
Conflictol0] [Activo [-0.079  |PLANTA {canservadar] [22:54 Novaa w:12.290, |elemento: |SUPERIOR |Rectangular- nectanzular elemento: ; cuberiz | TUBERIA
BAlA ) z-0.528 |48025%5  |ZAPATA Pilar Silar: £ 754251 o
CR35X35CM SANITARIA
Pilares Tuberias:
a . . [|estructurales: Tipos de &0 - Design - 2022/12/8 04:57
. . AL-AR - Estadtico 2022/11/11 (Carolina 1111'53?' 0 de i NIVEL Hormigon Hormigdn- 1D ds _ |Nivel[Tipos de  |tuberia: Asignado a Carolina Godoy
Conflicto102 [Activo [-0.079  |PLANTA {canservadar] [22:54 coda 12273, |elemento: |SUPERIOR |Rectangular- nectanzular- elemento: ; cuberiz | TUBERIA
BAlA ) ¥ z:-0.625 |4B0538  |ZAPATA Pilar Silar- < 798443 o
CR35X3ISCM SANITARIA
Pilares Tuberias:
a - . . |estructurales: Tipos de &0 - Design - 2022/12/6 04:58
) N AZ-AL Estatico 2022/11/11 |Carolina 3:5'91?’ 0 ge i NIVEL Hormigan Hormigan- 10 az _ |Mivel|Tiposde  |tuberia: Aszignado & Carolina Godoy
Conflictal03 [Active [-0.077  |PLANTA {canservadar) [22:54 Goda w:16.319, |elemento: |SUPERIOR |Rectangular- Rectsnzular- elemento: 1 tubsria | TUBERIA
BAlA : ¥ z-0.228 479318 |ZAPATA Pilar S < 670433
Pilar: PWVIC AGUA
CR35X35CM POTABLE
Pilares
2-AC: . . 7525, |Dde  NIVEL  |Mormigén- | oruCtUrElEs g g . _ [f0-Design - 2022/12/5 0458
Conflictal06 |Active |-0.057  |PLANTA E;iz;fﬁ dor) ;gﬁnf u :ﬁf:a“ y-3.161, |sl=mento: [SUPERIOR |Rectangular- :Ef‘ju"l;r_ slemento: T"*' 3" ggiii‘:'r?:s Asignado a Sebastian Novoa
BAlA : z-0.040  |483047  |ZAPATA Pilar Dilar < 095638
CR35X35CM
e § #0 - Design - 2022/12/6 04:59
conflictol08 |Active -0.061 SEA?\IFI'A Estatico 2022/11/11 |Sebastidn :?35]:?0 L?eof;fenro' PLANTA Sucla Suelos: Suelo: Ie?e‘:neenro' Mivel 30 Accesorios  |Asignado a Sebastidn Novoa
o {conservadaor) (22:54 Novoa 0100 512855 BAJA CONTRAPISO sa5538 1 de tuberias
AC-B1: .. x7.237, |Dde . _ |pae ) )
Activo [-0.061  |[PLANTA E;i:;fﬁ dor) 33252_{1” n \-3.408, |elemento: :AL‘?:T" Suslo ;’Em‘;;::;g eiemento: T"*' 212 :‘éiﬁ:’ﬁ;
Bala ) z-0.100  |512865 696425
A2-AB ‘. %:7.315, |IDde D de . .
Activo -0.052  |PLANTA t?éla'lz;?uadcr] 32_252‘{11{11 w5764, |elemento: |<Sin nivel> Sfr:aaddt.ﬁ'a Compuesto elemento: TWE' Estandar Eur;glt}:s oe
BAlA : z-0.474 |1022275% 318345
Pilares Tuberias:
. estructurales: Tipos de
AZ-AC: i w7.337, |IDde NIVEL Hormigan- [ 1D de . ..
# Conflicto117 |Activo [-0.052  [PLANTA ﬁ;i‘;:fﬁ sor 2022a/u Y3408, elemento: [SUPERIOR |Rectangular- (10 |elemento: [} 1% TIP23 4% |1berE
Bala ) z-0.218  |483047 ZAPATA Pilar P S G95444
Pilar: PVC AGUA
CR35X35CM POTABLE
Pilares
- estructurales:
AZ-AH . x:6.267, |IDde INIVEL Hormigon- A 1D de . .
Activo [0.048  |PLANTA ﬁ;i‘;;fﬁ sor ggg;jn,f Hn :12.302, |elements: |SUPERIOR |Rectangular- :;’gf‘iﬂar_ elemento: ;“"E' Esténdar t’ur;::‘l,is oe
Bala ) z-0.691  |480433 ZAPATA Filar Dilar- g 769558
CR35X35CM
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B2-AC - . x7.636, |IDde ID de . )
Conflicta119 |Activo -0.041  [PLANTA ‘?;T:r’va dor) 33252&511; n y:-3.189, |slemento: |<Sin nivel> S:‘r:: d‘fra Compuesto  |elemento: ;""'E' 3 :;‘tif‘:?;s
BAJA : 2-0.285 (1022275 595638
Pilares
_ estructurales:
Al-AF s x:11.187, |IDde NIVEL Harmigén- T ID de . -
Conflicto120 |Activa [0.039  [PLANTA ‘?;T:r’va dor) 33252&511; u y:6.129,  |elemento: [SUPERIOR |Rectangular- :Eﬁﬂ;r elemento: ;""'E' 3 :;‘tif‘:?;s
BAJA : 2-0.039 |4B1168 |ZAPATA  |Rilar it 2 595638
CR35X35CM
Tuberias:
Tipos de
A1-AH - . x:11.386, |ID de ID de . o
Conflicto124 |Active |-0.035 | PLANTA E:“;r’m dor) 33_252&!'112‘ u y12.337, |elemento: [<Sin nivel> :?r:: d‘fra Compuesta  |elemento: ;""e' :1':;?;‘3 ;‘:Jh;gr';-h
BALA : 2-0.689 (1022275 798443 ouc
SANITARIA
Tuberias:
Tipos de
Bd-AH © . x:1.636, |IDde ID de . o
Active [0.033  [FLANTA E:“s;{r’va dor) ggﬁm n y:12.337, |elemento: [<Sin nivel>, S?r:: d‘fra Compussto  |elemento: :""E' E'Lfﬁ:‘? Erlbh;grl:}'h
BAJA : 7-0.580 (1022275 754251 ouc
SANITARIA
82-AB - . x7473, |IDde ID de . )
Active |-0.033 |PLANTA E;:hsg{r)vador] 33_252&“1"11 -5 772, |elemento: [<5in nivel>| S?r::dﬁa Compuasto elemento: T"’El Estdndar :Jur;;g:}:s o
BAJA : 7-0.480 (1022275 518945
Pilares
_ estructurales:
AT-A s %5823 |IDde NIVEL Harmigén- T ID de . .
Conflicto128 |Activa [0.032  [PLANTA ‘?;T:r’va dor) 33252&511; u y:16.133, |elemento: [SUPERIOR |Rectangular- :Eﬁﬂ;r elemento: ;""'E' Esténdar mg;}:s‘je
BAJA : 7-0.216 |479318 |ZAPATA  |Pilar it 2 669256
CR35X35CM
n2-AB - . x:7.387, |IDde ID de ) )
Conflictol128 |Activo -0.028  |PLANTA E:“sgfm sor) gg?;f” i1 \-5.691, |slemento: [<Sin nivel :?r:: d‘ﬁa Compuesto elemento: '1‘“‘"3' Estandar :"urzg‘l,gs"e
BALA : 2-0494 (1022275 518945
Tuberias:
Tipos de
AH-B2 - . x:1766, |IDde ID de ) o8
Conflicte130 |Active -0.028  [FLANTA E;T;fm dor) gg?ﬁ‘llf i 12,337, |elemento: [<Sin nivel> S::: d‘fra Compussto  |elemento: '1““‘"?' :1';2?;‘3 fr‘l‘JhBEEm
BALA : 2-0577 (1022275 754251 ouC
SANITARIA
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Iugerias:
Tipos de
AL-AH : . 11516, |ID de 1D de . g
% lConflicto131 |Active -0.028  |PLANTA E;:t';ﬁ s 33_2524“”11 y:12.338, |elements: [<5in nivel Srar:: d‘ﬁa Compuesto  |elemento: 'l'““'e' E'E?rge ;‘:Jh;;A
318 ' 20676 (1022275 798443 iy
SANITARIA
Pilares
. estructurales:
Ad-Al . %1437, |IDde INIVEL Hormigon- - 1D de . .
Conflicto133 |Active -0.025  |PLANTA E;:t';ﬁ dor) 52_252:1”11 y-16.158, |elementa: [SUPERIOR |Rectangular- :;gl'fc:ﬂ;r elemento: 'l'““'e' Estandar :’J;J':;:sne
318 ' 2-0.255 479280 |ZAPATA  |Pilar Socrane 669256
CRISXISCM
Tuberias:
Tipos de
Ad-Al - . w1731, |IDde 1D de . g
Active |D.025  |PLANTA | o0c® 2022/11/11 16145, |etemento: |<sin nivel>| S22 9% lcompuesto  |elemento: | VS1|TiPes de | tuberia:
{conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia  |TUBERIA
318 20279 1022275 670360
PVC AGUA
POTABLE
a2-AC: .. «7.531, |IDde 1D de . )
Active |-0.024  [PLANTA E{E:nsg?vador] 33_252:11'{11 y:-3.502, |elemento: [<Sin nivel> Srar::dﬁa Compuesto elemento: ?NEI Estandar :..Iur;::::}:s de
B8 ' 20276 (1022275 658134
Tuberias:
Tipos de
820 . 5815, |IDde 1D de . g
Conflicto137 |Activa |0.023  |[PLANTA | —o0c® 2022/11/11 16195, |etemento: |<sin nivel>| S22 9 lcompuesto  |elemento: | Vl|TPes de | tuberia:
{conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia  |TUBERIA
318 20279 (1022275 670433
PVC AGUA
POTABLE
AZ-AC: . «7.315, |iDde 1D de . )
Active [0.023  |[PLANTA E;:t';’va dor) 33252‘{11! i y-3.454, jelementa: <Sin nivel> S?r:: d‘ffra Compussto  |elemento: '1'““3' 21/ :2‘55;’;?:5
3418 ' 20278 (1022275 635425
AZ-AC: . 7636, |IDde 1D de . )
Active [0.022  |PLANTA E;:t';ﬁ dor) 33_252:1” i y-3.210, |elementa: \<Sin nivel> S::: d‘fra Compussto  |elemento: '1'““3' 3 :E‘tisé’;?:s
3418 ' 20285 (1022275 635638
Tuberias:
Tipos de
BTAH: | w6116, IDde 1D de . g
Active [0.022  [FLANTA E;Ts;?va dor) ;gﬁlml y:12.325, \elemento: [<5in nivel> Srar:: d‘ﬁa Compuesto  |elemento: '1“'""3' :1';‘;;‘“ ;‘:Jh;g:ﬁ
BAIA ' 2-0580 1022275 756780 e
SANITARIA
B2-AC - . 7636, IDde 1D de . )
Activo [0.021  [FLANTA E;Ts;?va dor) ;g?;jm 1 3211, \elemento: |<5in nivel> Srar:: d‘ﬁa Compuesto  |elemento: '1“'""3' 3" ggii?;?;s
BAIA ' 2-0183 (1022275 595638
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A2*-AH - .. x:6.247, |IDde 1D de . )
Conflicto142 |Active [-0.020  [PLANTA ‘Ec‘;:t';r’m sor) ;g?;jm 1 v:12.332, |elemento: [£Sin nivels S:‘r:: d‘ffra Compussto |elemento: ;"""3' Estandar :’J;g:‘l.:s‘je
: BALA : 2-0580 |1022275 769558
Tuberias:
Tipos de
A2-AC - .. x7.631, |IDde 1D de . 8
Conflicto143 [Activo [-0.019  |pLanTa |30 2022/11/11 3500, |elemento: [<Sin nivel>| D2 98 lcombusste  |elemento: [V [TiPos e jtuberia:
{conservader) [22:54 ; armadura 1 tuberia  |TUBERIA
BALA -0.276 |1022275 572041
PVC AGUA
POTABLE
Tuberias:
Tipos de
A1-AD - .. x:11.174, |ID de 1D de . I
Conflicto144 [Activo [-0.017  |pLanTa T30 2022/11/11 0256, |elemento: [<Sin nivel>| Do 2 9 lcompuests |elemento: [V [TiPos e jtuberia:
{conservader) [22:54 ; armadura 1 tuberia  |TUBERIA
BALA 2-0.278  |1022275 596334
PVC AGUA
POTABLE
Tuberias:
Tipos de
A1-AE .. x:11.173, |IDde 1D de . I
Activo [0.016 [pLanTa |TRUC [2022/11/11 V3756,  |elemento: |<sin nivel| B2 98 eompiecr  lelemento: [[V1VE | T100S 92 Luberia;
{conservader) [22:54 ; armadura 1 tuberia |TUBERIA
BAJA -0.278  |1022275 536334
PVC AGUA
POTABLE
n2-AC - . x:7.535, |IDde 1D de . )
Conflictol46 |Active [-0.016  |PLANTA E;:t;{r’m sor ;gg;juf 1 y-3.443, |elemento: |<Sin nivel> Sra;: adlfra Compuesto  |elemento: :""E' Esténdar :.lurzg:}:sde
BalA : 2-0291 |1022275 558134
A2-AC - .. x7.643, |IDde 1D de . )
Activo |-0.016  |PLANTA E{t::nsg{r:vador] 53_252_,{11;11 w:-3.360, |elemento: |<Sin nivel> S?r::dﬁa Compuesto elemento: ;‘INEl Estandar :ﬂ:g:}:s o=
BALA : 7-0.293 |1022275 558134
A2*-Al . x:5.985,  |ID de ID de . )
Conflicto148 [Active -0.016  |PLANTA | o0ce 2022/11/11 \16.327, |elemento: [<sinnivel>2™2 % leampuests |elemento: [V (Estanar [ZTIONSS 92
aan {conservador) |22:54 0201 1022375 armadura s5a756 1 tuberia
42-AB : . x:7.367, |IDde ID de . )
Conflictol4e |Active |-0.016  PLANTA | TEHO 2022/11/11 y5.670, |elements: Sinnivels| 22 % leompuesto jelementor |V [Esangar |WTONSS 08
BA4 (conservador) |22:54 20402 [1022375 grmadura 518045 1 tuberia
Tuberias:
Tipos de
A2-AB : . x7.591, |IDde ID de . £
Conflicto150 |Activo -0.014  |PLANTA | o0c@ 2022/11/11 5502, |elemento: [<Sin nivel>2™2 9 |compuesto  elemento: |V [1BOS de  jtuberia:
{conservador) |22:54 ; armadura tuberia  |TUBERIA
BalA 20293 (1022275 672041
PVE AGUA
POTABLE
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B2 - . x6.247, |IDge 1D de . )
Conflictol51 |Active -0.014  |[PLANTA Ei“;fm sor gggﬁzjn; n 12329, |elemento: |<Sin nivel> S?r::t:ﬁ'a Compussto  |elemente: '1'““"3' Estandar :Jurl'l'g;‘;s”e
BAJA : 0676 (1022275 769558
Pilares Tuberias:
L estructurales: Tipos de
Al-B2 : - w1787, |IDde INIVEL Hormigon- - ID de . .
Conflictal52 |Active |-0.014  [PLANTA E;T;fm sor 52_252‘{1” u y16 133, [eiemento: SUPERIOR Rectangular- [ e lelemeng: % 09508 [ivere
BAJA : 7-0.224 [479290 [ZAPATA  |Pilar ectang 570360
Pilar: PVC AGUA
CR35X35CM POTABLE
Tuberizs:
Tipos de
A1-AB : . x:11.174, |ID ge 1D de . o
Conflicto3 |Active -0.013  PLANTA | once  [2022/11/11 y-5.764, |elemento: <sin nivel 232 % loompuecro  |elemento: [Vl TIRGS 4 Juberia:
{conservador) |22:54 N armadura 1 tuberia  |TUBERIA
BAJA 2-0.278 (1022275 596334
PVC AGUA
POTABLE
B2 . x5.994,  |ID ge 1D de . )
Conflictel54 |Active -0.012  |PLANTA ﬁ:;;fm dor ;ggszjn,f n y:16.160, |slements: |<Sin nivel> S?r::;ﬁa Compuesto  |elemente: '1'““3' Estindar :’url'l'g;}:”e
BAJA : 2-0.278 (1022275 669256
£2-AB . x7.387, |IDge 1D de . )
Conflictol55 |Active -0.011  |[PLANTA Ei“;fm sor 33_252:1” u y-5.722, |elemento: |<Sin nivel> :?r:::;ﬁa Compussto  |elemente: '1'“‘"‘3' Estandar tljur:g;?de
BAJA : 2-0.395 (1022275 518945
B2-Al . x5.843,  |ID de 1D de . )
Conflictol56 |Active -0.011  |PLANTA ‘?;::fm sor 33-252&“1, n y16.418, |eiemento: |<Sin nivel> S?r:::;ﬁa Compuesto  |elemente: 'l'““'e' Estandar :Jur:;}:s”e
BalA : 2-0.300 (1022275 569256
Tuberias:
Tipos de
B2 . x:5.933, |IDde ID de . I
Conflicto157 |Activo [-0.011  [pLANTA | SIESCe  (2022/11/11 y:16.290, |elemento: \<sin nivel>[2 2 % lcompuesto  lelemento: [\ %1 |[120% g2 1uberia:
{conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia |TUBERIA
BAJA 2-0.295 (1022275 570433
PVC AGUA
POTABLE
Tuberizs:
Tipos de
82-AB : . x:7.594,  |IDge ID de . I
Activo [0.011  [pLANTA |RRCO  (2022/11/11 y-5.670, |elemento: [<Sin nivel[ 222 % compuesta  |elemento: [ S| T1R0S 02 tuoariz;
{conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia |TUBERIA
BAJA 2-0.294 (1022275 572041
PVC AGUA
POTABLE
Tuberias:
Tipos de
A1-AF ; . x:11.174, |IDde ID de . O
= |Conflicto158 [Activo F0.011  [pLanTa [T 2022/11/11 6186, |elemento: [<sin nivel>|22T2 9 leombuesto  |elemento: | VS| 11D2% e ftuberia:
{conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia  |TUBERIA
BAJA 20278 (1022275 570603
PVC AGUA
POTABLE
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Tuberias:
Tipos de
A1-AH - . 11172, |ID de 10 de . 2
Activo 0010 jpLANTA [CSERCO (2022/11/11 y12.316, |elemento: |<sin nivel>| 2 % lcompuesty  |elemento: [11E1[T1ROS 4 [tuneria:
{conservador) |22:54 N armadura 1 tuberiz  [TUBERIA
BAIA 20281 1022275 670507
PVC AGUA
POTABLE
A2-AB .. 7436, |IDde 1D de . )
Active |-0.010  |PLANTA E{t::nsg?vadnr] 53_252;11;11 y-5.783, [|elemento: |<Sin nivel> S:_::ﬁa Compuesto elemento: TNEI Estandar tl.lur;g;}:s o
BAIA ' 2-0353 1022275 518945
Tuberias:
Tipos de
AT-AH: | «-15.481, |ID de 1D de . g
Active 0010 |PLANTA E;:“;fﬁ dor) 32_252&"11" n y:12.735, |elemento: [<sin nivel> S?r::;ﬁa Compuesto  |elemento: ;"""E' Eizsn.‘;e fr‘bh;&am
BAIA ' r-0385 1022275 736857 e
SANITARIA
Tuberias:
Tipos de
ATAH: | 5969, |IDde 1D de . 4
Activo [0.010  [FLANTA E;:t;;fm dor) 32_252_&"11" n v:12.279, |elements: |<Sin nivel S:‘;:;ﬁa Compuesto  |elemento: ;"""E' :1':;;‘3 ‘T‘L‘Jh;g;h
BAIA ' 20678 1022275 756780 e
SANITARIA
Pilares Tuberias:
_ estructurales: Tipos de
AZ-AC: o x:7.569, |IDde NIVEL Hormigén- S ID de . .
Activo -0.010  [PLANTA E;:“;fﬁ dor) o/ V3511, |elemento: SUPERIOR Rectangular- {or 600 lelemengo: )0 | 10053 [1oer
BAIA ' -0.255 |483047 |ZAPATA  |Pilar ectang 672041
Pilar: PVC AGUA
CRISXI5CM POTABLE
Tuberias:
Tipos de
AZ-AlL: . 5967, |IDde 10 de . g
active [0.009  [pLanTa  |TEETC@ 2022/11/11 \16.314, |elemento: [<sin nivesF 9 lcompuests  |elementor [1VE|TiPes de tuberia:
(conservador) |22:54 N armadura 1 tuberia  |TUBERIA
BAIA 2-0.255 1022275 670433
PVC AGUA
POTABLE
Tuberias:
Tipos de
B2-AHT | w6210, |iDade 1D de ) g
Activo |-0.008  [PLANTA E;T;r’m sor) 53_252;'11.’ u V12310, |elemento: |<sinnivel> So e %% |compuesto  (elementor )17 || PO%3E Bbere
BAIA : 2-0578 1022275 756780 fis
SANITARIA
Tuberias:
Tipos de
B2-AH: | 5965, |IDde 10 de ) g
Activo [0.009  [PLANTA E;Ts;?m dor) 32_252&;’114' H V12,316, |elemente: |<3in nivel> Srar::;ﬁa Compuesto |elemento: '1““‘"3' E‘:;i;e ;L:F;g;aaih
BAIA : 2-0580 1022275 756780 e
SANITARIA
Tuberias:
Tipos de
B2-AH: | w6212, |IDde 10 de ) g
Activo [0.009  [PLANTA E;T;r’m dor) ;g:ﬁn; H V12,311, |elemente: |<3in nivel> Srar::;ﬁa Compuesto |elemento: '1““‘"3' E‘:;i;e fr‘:f;g:m
BAIA : 2-0.674 1022275 756780 e
SANITARIA
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Tuberias:
Tipos de
AIAHT |, w-15.481, |ID de 1D de . g
Conflictel69 |Activo [-0.009  [PLANTA E;:“;ﬁ dor) gg_z;jllfll y:12.701, [elemento: [<Sin nivel> S?r:::;ﬁa Compuesto  |elemento: '1'“‘”"' E'frge Erth;g;h
BAIA : 2-0385 (1022275 736867 e
SANITARIA
Tuberias:
Tipos de
£2-AB - .. x7.636, |IDde 10 de . a8
Conflictal70 |Activo |-0.008  [PLANTA | -20<0 2022/11/11 5528, |elemento: <Sin nivel>| oo 2 % leomonesto  |elemento: Ve TiPas de ruberia:
{conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia | TUBERIA
BAIA 20292 (1022275 572041
PVC AGUA
POTABLE
a2-AC: » «TE38, |IDde ID de . )
Conflictel71 |Active -0.005  [FLANTA E;T;fm dor) 32_252:11;’11 y-3.336, |elemento; [<Sin nivel> Srar::;ﬁa Compussto  |elemento: '1'“‘“3' Estindar ﬂﬁﬁim
BAIA : 20297 (1022275 558134
Tuberias:
Tipos de
n3-AC: .. x7.376, |IDde 1D de . o
Conflictal72 |Activo -0.005  [PLANTA | -20<0 2022/11/11 3411, |elemento: <Sin nivel>| oo 2 % leomonesto  |elemento: Ve[ TiPas de ruberia:
{conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia | TUBERIA
BAIA 20293 (1022275 595444
PVC AGUA
POTABLE
Tuberias:
Tipos de
8245 - » «T588, |IDde ID de . g
Conflicto173 |Activo -0.004  [pLanTa | Tonco (20221111 Y5520, |elemento: besin nivel>| M2 98 leqmpiesta  |elemento; [V TIB0S d€  uberia:
{conservador) |22:54 N armadura 1 tuberia |TUBERIA
BAIA 2-0292 (1022275 572041
PVC AGUA
POTABLE
BZAHD |, 6220, |IDde 10 de . .
Conflictol74 |Activo -0.004  |PLANTA ﬁ;::fﬁ sor ;ggﬁ‘n;n 12,244, |elemento: [<Sin nivels Srar::;ia Compuesto  |elemento: 'l'“"E' Esténdar :Jur;l'g;:”e
BAIA : 2-0572 (1022275 769558
A2-AHC | «6.222, |IDde ID de . )
Activo [-0.004  |PLANTA E;:t';’va dor) ggﬂnm y:12.235, |elemento: [<Sin nivel> Srar::;ﬁa Compussto  [elemento: '1"'“3' Estindar :er:::s ge
BAIA : 20673 (1022275 769558
Tuberias:
Tipos de
nor-Al: .. x:-15.481, |ID de 10 de . g
Conflicto176 |Active |-0.003  [BLANTA | —o0<@ 2022/11/11 16161, |elemento: <Sin nivel>| oo 2 % leomouesto  |elemento: | Ve TiPas de |uberia:
{conservador) (22:54 ; armadura 1 tuberia  |TUBERIA
BAIA 2-0279 (1022275 590218
PVC AGUA
POTABLE
Tuberias:
Tipos de
A5-Al: .. w-15.477, |ID de ID de . g
Conflictol77 |Active |-0.003  |PLANTA | one? 2022/11/11 16477, |elementa: [<sin nivel> 20T % lcompuesto |elemento: |[VE|TiROs de jiuberia:
{conservador) (22:54 ; armadura 1 tuberia  |TUBERIA
BAIA 2-0280 (1022275 530218
PVC AGUA
POTABLE
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Tuberias:
Tipos de
B9-Al . x:-15.47, |ID ge ID de . o
Conflictol78 |Activo -0.003  |[PLANTA | =200 2022/11/11 \16.434, |slemento: |<Sin nivel>| DB 98 oo ecto  |elementor | Ve[ TiROS de (Tuberia:
(conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia |TUBERIA
BalA -0279  |1022275 530218
PVC AGUA
POTABLE
Tuberias:
Tipos de
B9-Al . x:-15.481, |ID g ID de . o
Conflicta172 |Active |0.003  [PLANTA | —o0cO 2022/11/11 y-16.195, |slementa: [<sin nivel> D08 9% leompueste |elementor U0 (189S g2 juberiE:
» {conservador) |22:54 ; armadura 1 tuberia  [TUBERIA
BalA 2-0279  |1022275 530218
BVC AGUA
POTABLE
B1-AF : . x:11.207, |ID de ID de . )
Activo -0.001  |PLANTA E;::;fm sor 53.252;11; 1 y6174, |elements: |<Sin nivel S?r:: d‘fra Compuesto  |elemento: ;’“‘"E' 3" :g‘tf’.f’;?:s
Bala : 2-0279  |1022275 535638
Tuberias:
A2-AH o 2022/11/11 [Sebastign [Foo0%  |ID e Barra de Dde el Tipos de Iﬁff f;-' D::;g:s«efjszr{::ﬁij: =
ConflictolB81 [Active -0.001  [PLANTA {canservador) [22:54 Novoa w:12.309, |elementa: |<Sin nivel> armadura Compuesto elemento: 1 tuI:Jeria TUBERI’A &n
BalA : 2-0671 |1022275 756780 ouC
SANITARIA
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