PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE: INGENIERIA CIVIL

TEMA: APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA PLANIFICACION DE
PROYECTOS DE CONSTRUCCION DESDE LA ETAPA DE FACTIBILIDAD HASTA LA
PRESENTACION DE DOCUMENTOS AL ENTE DE REGULACION PREVIO A LA
CONSTRUCCION. CASO DE ESTUDIO: EDIFICIO LLUMA, UBICADO EN LA CIUDAD
DE RIOBAMBA- ECUADOR

AUTORES:

DANIEL ALEJANDRO QUISIGUINA GUEVARA
MARCELO JOSUE BUNAY OROZCO

TRABAJO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL
DIRECTOR: ING. DIEGO CAJAS, M.SC

QUITO, 2021



AGRADECIMIENTOS

Agradezco con todo el corazén a mi familia por apoyarme y darme los d&nimos para poder entrar y

culminar la carrera de ingenieria civil.

A la facultad de ingenieria civil de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador que me supo guiar
por cada paso que di durante mis estudios universitario. En esta facultad pude conocer a grandes
compaifieros y mas que eso amigos y hermanos que me apoyaron y les agradezco el compafierismo

que me supieron brindar a lo largo de nuestra vida universitaria.

A mis profesores que fueron una modelo a seguir y supieron comunicar todo su conocimiento y
experiencia durante sus clases los cuales me motivaron sobre el futuro de mi profesion y en especial
al Ing. Diego Cajas por darnos la apertura para poder desarrollar este trabajo de titulacion y guiarnos

durante el ultimo proceso dentro de la universidad.

Marcelo Bufiay

A mi familia por haberme dado la oportunidad de estudiar esta grandiosa carrera y en esta gran

prestigiosa universidad, por todo su esfuerzo y confianza.

A la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador, una gran universidad donde aparte del
conocimiento me siguié inculcando los valores para ser un gran profesional. A la vez que también
del American Concrete Institute con su capitulo estudiantil ACI Student Chapter PUCE, del cual
pude dirigirlo con mis amigos Marcelo, Byron y Gian, y agradeciendo a quienes algunas veces

formaron, forman y seguiran formando de este gran grupo.

A mis mentores quienes me mostraron y me ayudar a dar ese paso a la vida profesional pasando por

sus empresas los ingenieros Alejandro, Luis, Miguel, William.

A todos mis profesores, por sus ensefianzas, sus motivaciones y amistad que supieron darme y un
agradecimiento especial a mi tutor del respectivo trabajo Ing. Diego Cajas gran profesor y excelente

ingeniero.

Daniel Quisiguifia



DEDICATORIA

Todo mi esfuerzo que culmina con este trabajo de titulacion el cual dedico a mis padres Geoconda y
Carlos que me dieron la oportunidad de estudiar en esta prestigiosa universidad y sin su apoyo todo
esto no seria posible ya que fueron mi motivacion dia a dia para seguir adelante. De igual forma se
las dedico a mis hermanas Lisseth y Carla que siempre nos apoyamos en todo y espero que se sientan
orgullosas de este logro que es un gran paso en mi vida. Solo puedo agradecerles por cada palabra de
aliento que me dieron para no rendirme, gracias por ser el pilar que me mantuvo de pie por este
camino tan largo y dificil, gracias por cada gesto, palabra, abrazo y consejo que me dieron cuando
me vieron cansado, gracias por ser mi familia me quedo corto con todo lo que siento por ustedes y

este logro es para ustedes y por ustedes.

Marcel J. Buiay O.

Todo este trabajo que culmina una gran etapa de mi vida se la dedico a mi familia, a mis padres Gloria
y Flavio, a mis hermanos Marce y Junior, mi sobrina Dani, quienes siempre han confiado y me han

apoyado para lograr lo que hoy en dia he llegado a ser.

A mis amigos de la universidad, con quienes he compartido tantas experiencias y que he tenido la
fortuna de poder llamarlos amigos como también los amigos de mi colegio de mi ciudad, con quienes

a pesar de la distancia seguimos unidos y contando siempre con el apoyo entre todos.

Daniel A. Quisiguifia G.



RESUMEN

La presente tesis de disertacion tiene por objeto, la implementacion y aplicacion de la metodologia
BIM dentro de dos de las cuatro etapas del proyecto constructivo que son la planificacion y disefio,
utilizando los estandares y normativas tanto chilena como Plan BIM y la ISO 19650 (1 y 2) se generd
la forma de implementacion, su documentacion y formatos necesarios, como a la vez todos sus

entregables establecidos.

Por lo cual se investigd en base a las normas la forma correcta de implementacion de la metodologia
adaptandola a nuestro entorno y al respectivo proyecto inmobiliario. Con la implementacion clara se
generaron los diferentes documentos y formatos necesarios buscando la estandarizacion de procesos,
como lo son la “Solicitud de informacion BIM (SDI)”, Plan de ejecucion BIM (PEB)” y “Manual de
entrega de informacion BIM (MEI)” siguiendo un flujo de trabajo para todo el equipo el cual se lo
presenta en el respectivo trabajo. Posterior a esto se generan los modelos BIM los cuales en el
respectivo trabajo de titulacion se realizaron cinco de los nueve modelos segun la norma, los cuales
son modelo de sitio, arquitectonico, estructural, MEP y coordinacion. Estos modelos se los realizo
mediante programas de la empresa de Autodesk como Revit y Navisworks Manage. Continuando el
proceso BIM se generaron lo entregables finales como lo fueron las tablas de planificacion, planos y
presupuestos. A la vez que se realizo en adicion al trabajo para enfatizar que BIM también se enfoca
en la eficiencia de procesos y la tecnologia, se afiadi6 una programacion a través del programa
complemento de Revit llamado Dynamo una manera de automatizar estos procesos, es decir se generd
esta programacion para vincular nuestro modelos de Revit con programas externos como Excel para
la inmediata extraccion de la informacion de los modelos como puede ser la tablas de planificacion

y tener una automatizacion para cuantificar materiales y generar presupuestos.

Finalmente, a través del modelo de coordinacion en donde se unen todos los modelos presentados, se
realiza la coordinacion BIM en donde identificamos y se genera un informe que se lo llama informe
de conflictos, en el cual podemos observar errores constructivos y corregirlos antes de empezar la

construccion.



ABSTRACT

The purpose of this dissertation thesis aims to implement and apply the BIM methodology within
two of the four stages of the construction project, which are planning and design, using standards and
regulations such as the BIM Plan (Chile) and ISO 19650 (1 and 2) the form of implementation was

generated, its documentation and necessary formats, as well as all its established deliveries.

Therefore, the correct way to implement the methodology was investigated based on the standards,
adapting it to our environment and the respective real estate project. With the clear implementation,
the different necessary documents and formats were generated seeking the standardization of
processes, such as the “BIM Information Request (SDI)”, BIM Execution Plan (PEB) ”and“ BIM
Information Delivery Manual (MEI) “Following a work flow for the entire team which is presented
in the respective work. After this, the BIM models are generated, which in the respective dissertation
work were carried out five of the nine models according to the standard, which are site, architectural,
structural, MEP and coordination models. These models were made using Autodesk company
programs such as Revit and Navisworks Manage. Continuing the BIM process, the final deliverables
were generated, such as the planning tables, plans and budgets. At the same time that it was carried
out in addition to the work to emphasize that BIM also focuses on the efficiency of processes and
technology, a programming was added through the Revit add-on program called Dynamo a way to
automate these processes, that is, it was generated This programming to link our Revit models with
external programs such as Excel for the immediate extraction of information from the models such

as the planning tables and have an automation to quantify materials and generate budgets.

Finally, through the coordination model where all the models are joined, the BIM coordination is
carried out where we identify and generate a report called a conflict report, in which we can observe

constructive errors and correct them before starting the construction.
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1. Capitulo I: Introduccién

1.1. Introduccion

El mundo de la construccion siendo una de las actividades mas antiguas de la humanidad este esta
siempre en estado constante de innovacion, estudio y nuevas metodologias constructivas, en este caso
una innovacion de nuevas metodologias que van a la par de la tecnologia para una mayor
optimizacion, eficiencia y reduccion de costos en los proyectos de construccion, conocido como la
metodologia BIM (Building Information Modeling). Con aquel antecedente se plantea en la
aplicacion e implementacion de esta a un proyecto inmobiliario real desde su etapa de planificacion

hasta su etapa de disefio siguiendo estdndares BIM internacionales.

Esta metodologia siendo relativamente nueva teniendo un primer trabajo BIM en 1975, realizada por
el profesor Chuc Eastman (Latorre; Sanz; Sanchez ,2019), se basa principalmente en un proceso que
permite a todos los involucrados dentro de un proyecto inmobiliario o constructivo trabajar sobre un
unico modelo digitalizado de forma colaborativa y concurrente, permitiendo la gestion de
informacion necesaria para planificar, disefiar, construir y operar, es decir todo el ciclo de vida de
una estructura (IAC, 2018). Y dentro de los ultimos afios se ha hecho grandes apuestas por esta
metodologia con gran éxito como un ejemplo de esto es en paises de primer mundo como China con
su torre de Shanghai con 128 pisos y 632 metros de altura, la cual se disefié y trabajo en un entorno
BIM. Y se estima que para 2021 lo que es el mercado BIM crecera hasta un 13% en Europa y Asia,

12% en Norte América y un 11% en el resto del mundo (Biblus, 2019).

Con el precedente anterior hablando de paises de primer mundo, que pasa con aquellos paises en
desarrollo tradicionalistas, en donde se tiene un temor por parte de las pequefias y medianas empresas
de dar este paso a la trasformacion digital dentro de la industria de la construccion talvez debido al
desconocimiento de las ventajas que esta metodologia ofrece. Y para el proyecto objeto de este
estudio de titulacion se elabord un proyecto multifamiliar como se lo indica en donde se implemento
y aplico la metodologia BIM con estandares internacionales con la ayuda de programas como lo son
Revit y Navisworks Manage para mostrar sus beneficios y bondades que este ofrece a la empresa y

las cuales se muestran en las conclusiones.
1.2. Justificacion

En el mundo de la construccion siendo una de las actividades mas antiguas de la humanidad, esta
siempre ha estado en constante innovacion. Estudios y nuevas metodologias constructivas se fueron

desarrollando a lo largo del tiempo para cumplir un objetivo deseado. Teniendo en cuenta lo
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mencionado anteriormente, la investigacion a realizarse es la implantacion de una metodologia que
estd entrando a su auge a nivel mundial por sus grandes beneficios que otorga a un proyecto de
construccion al presentar ventajas dentro de su fase de construccion por su mayor control, ahorro en
tiempo, ahorro del presupuesto, fase de operacion y un 6ptimo trabajo colaborativo con todas las

areas técnicas que presenta un proyecto en todas sus etapas.

BIM viene de sus siglas en ingles Building Information Modeling segtin, El Comité de Estandar BIM
(2019) “BIM es un conjunto de metodologias, tecnologias y de estandares que permite disefiar,
construir y operar cualquier proyecto de construccion de forma colaborativa y virtual”. Al analizar el
significado del BIM podemos darnos cuenta de que es una herramienta que nos permite tener un
mejor control de nuestro proyecto. Esta enorme ventaja que ofrece esta metodologia fue adoptada
por varios paises desde la primera publicaciéon de un trabajo BIM en 1975 por el profesor Chuc
Eastman. Actualmente paises como Inglaterra, Estados Unidos o Espafia ya cuentan con normativas
para la aplicacion del BIM en proyectos de construccion tanto ptblicos y privados. Esto nos daria la
idea que los paises europeos y norteamericanos tienen un conocimiento amplio en el tema, sin
embargo, paises sudamericanos ya tienen un auge completo de esta metodologia como son Colombia,
Perti o Chile. La ex presidenta de Chile Michelle Bachelet anuncio que en el afio 2020 las licitaciones
publicas deben usar la metodologia BIM y actualmente ya cuentan con el Planbim que es una

normativa para la aplicacion del BIM en proyectos publicos.

En nuestro pais el sector de la construccion en el afio 2019 muestra un 8.17% del PIB segtin el Banco
Central a pesar de ser una cifra que descendié en comparacion al aiio 2014 con un 9.83% del PIB el
sector de la construccion es altamente significativo, en cuanto a generacion de valor agregado,
atraccion de inversion y creacion de plazas de trabajo. A pesar de tener un gran aporte a la economia
del Ecuador se ha evidenciado que presenta baja productividad y no solo dentro de nuestro pais.
Estudios elaborados por McKinsey & Company donde comparan la productividad por metro
cuadrado de construccion por hora hombre entre Chile y Estados Unidos demuestran que estan abajo
del 48% en 2011. (ElI Comité de Estandar BIM, 2019). Estos datos evidencian que se necesita un
mayor control de los proyectos constructivos y la metodologia BIM puede proporcionar este control,
segn Elio Zambrano CEO de Sktalleres que es un centro autorizado por Autodesk enfocado en la
enseflanza de la metodologia BIM expresa que “El uso del BIM reduce un 40% la cantidad de cambios
no considerados en un presupuesto de obra y reduce un 7% los tiempos de retraso de la
construccion...” Con este trabajo de titulacion queremos evidenciar las ventajas que se puede

presentar por la implementacion del BIM dentro de nuestro medio.
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1.3. Alcance

Este trabajo de titulacion estard basado en la aplicacion e implementacion de la metodologia BIM
desde la etapa de factibilidad y su planificacion hasta la entrega de su documentacion al ente de
control como son Municipio de Riobamba y la empresa Build & Hidro quien sera la encargada de la

ejecucion del proyecto.

Se debe mencionar a pesar de que el proyecto de analisis serd una estructura de hormigén armado de
tres pisos, con fines comparativos mencionados en los objetivos de la tesis se realizara también el
analisis de la misma edificacion con estructura de acero. El uso del inmueble esta direccionado a

departamentos habitacionales y oficinas ubicada en la ciudad de Riobamba.

Se generara los siguientes documentos de control que se los utilizara durante todas las etapas del

proyecto:

e Plan de ejecucion BIM (PEB),
e Solicitud de informacion BIM(SDI),

e Manual basico de entrega de informacion (MEI).

Esta documentacion o formatos son aquellos en los que se llevara toda la planificacion y control de
avances, disefios y modelos dentro de sus etapas ya establecidas anteriormente. Es decir, son

documentos del como se va a aplicar e implementar la metodologia BIM.

Adicionalmente a esto, cabe especificar que el MEI es un manual que se creara basado en el manejo
de informacion y control de los modelos BIM con el objetivo de obtener resultados estandarizados

para su respectivo analisis.

Una vez logrado los estandares requeridos se realizard los diferentes modelos BIM con sus

respectivos entregables:

1. Modelo de sitio: movimiento de tierras, ubicacion georreferenciada y topografia del sitio.

2. Modelo volumétrico: Vista esquematica de la ubicacion de la construccion dentro del predio.

3. Modelo de arquitectura: Planos arquitectonicos, cuantificacion de acabados y materiales
(mamposteria, revestido, enlucido, pintura, cielo falso, suelos, puertas, barrederas, ventanas,
etc.) y presupuesto referencial.

4. Modelo Estructural: Planos estructurales, cuantificaciones de materiales (hormigon, acero y

planilla de hierros) y presupuesto referencial.
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5. Modelo mecanico, eléctrico e hidrosanitario (MEP): Planos hidrosanitarios, eléctricos,
cuantificaciones de materiales (tuberias, bombas, accesorios, aparatos sanitarios, cableado,
canales, piezas eléctricas, etc.) y presupuesto referencial.

6. Modelo de coordinacién: Posibles errores de disefio y construccion, generacion de

cronogramas de trabajo.

Estos modelos y sus entregables seran generados a partir de los disefos finales de las areas técnicas
respectivas que nos proporcione la empresa en donde podemos cuantificar y generar lo establecido
anteriormente de forma organizada e inmediata con la herramienta Revit. Adicionalmente dentro de
nuestros objetivos especificos se encuentra la automatizacion bajo estandares BIM, el cual lo
realizaremos mediante la herramienta del mismo programa llamado Dynamo, que, mediante nuestra
programacioén o algoritmos vinculamos nuestros modelos con Excel para que cualquier cambio que

se realice en el modelo también cambie automaticamente la cuantificacion de materiales y costos.

Una vez terminado el proceso de modelamiento donde sus elementos contaran con un maximo de
NDI-2 (nivel de detalle de elementos del modelo) se obtendra resultados de cada uno de ellos. Estos
modelos serdn correlacionados entre si para realizar un analisis con el fin de encontrar sus

inconsistencias posibles entre areas técnicas.

Cabe recalcar que a pesar de que también se esta involucrado con los disefios tanto de ingenieria
como de arquitectura, la respectiva investigacion de titulacion se enfocara en la implementacion BIM

con los mismos, buscando la estandarizacion de procesos.
1.4. Objetivos
Objetivo general

e Aplicar estandares BIM con normativas internacionales desde la etapa de factibilidad hasta
su planificacion con la finalidad de obtener documentos de control necesarios y entregables

para el ente de regulacion y la empresa constructora
Objetivos especificos

e Generar documentos para el control e implementacion de la metodologia BIM en sus
diferentes etapas, siendo estas: plan de ejecucion BIM (PEB), solicitud de informacion

BIM(SDI) y un manual basico de entrega de informacion (MEI).
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Generar entregables BIM de los seis primeros modelos con el fin de coordinar mediante
interoperabilidad todas las areas técnicas del proyecto y realizar las correlaciones entre los

mismos.

Generar una automatizacion bajo estandares BIM para cuantificar materiales, planos,
presupuestos referencial y cronograma de los modelos de sitio, arquitectonico, estructural y

MEP (mecanico, eléctrico e hidrosanitario).

Realizar un analisis comparativo de las caracteristicas en términos de costos referenciales
entre una estructura de hormigoéon armado y de acero sometido bajo las mismas condiciones

de estandares BIM.
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2. Capitulo II: Fundamentaciéon Tedrica

2.1. Panorama actual de la construccion en el Ecuador

El sector de la construccion a lo largo de la historia ha sido pionera en generar empleo y ser un motor
del desarrollo econémico de un pais. En el Ecuador el sector inmobiliario aporta de gran medida al
comportamiento macroeconémico como se pudo ver durante los afios del 2007 al 2015 por el
incremento de gasto del sector publico siendo una de las principales razones del aumento de
infraestructura y proyectos inmobiliarios en el pais (Vergara, 2017) . Esos afios dentro del pais la
construccion tanto publica como privada represento alrededor del 10% del PIB, el afio 2014 presento
uno de los puntos mas altos con un valor de 9.83% del PIB demostrando el alto ingreso de este sector

para el pais y formando parte de los sectores que mas genera empleo.(Lucero, 2019).

18%

15%

12%

9%

S e Ry

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

-3%

N PIB Total PIB Construccion

Figura 1.  PIB Ecuador

Fuente: Banco central

A partir del afio 2015 este sector comenzo a tener una baja en su produccion tanto en el ambito publico
y privado. Este hecho se dio por varios factores principalmente por la baja del precio del petrdleo. El
Ecuador al tener su mayor ingreso del petroleo y viviendo una baja de su precio fue forzando a reducir
sus gastos en varios sectores como la construccion, “muestra que, en un pais fuertemente dependiente
de las exportaciones de materias primarias, un alza subita de los precios de aquellas materias puede
tener efectos perversos sobre el conjunto de la economia”(Fontaine, 2002). Al sufrir una baja
considerable del gasto en el sector inmobiliario se vio un descenso de la aportacion de empleos por

parte de este sector. Segun el instituto nacional de estadisticas y censos (INEC) con su “Encuesta
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Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU)” publicada en diciembre del 2019

presenta la siguiente tabla.

Tabla 1. PIB Ecuador
Rama de actividad dic-14 |dic-15 |dic-16 |dic-17 |dic-18 |dic-19
Agricultura, ganaderia,
cazay silvicultura y pesca
Comercio 18.9% | 18.8% | 19.0% | 19.1% | 18.1% | 17.90%
Manufactura (incluida
refinacion de petréleo)

24.4% | 25.0% | 25.6% | 26.1% | 28.3% | 29.40%

11.3% | 10.6% | 11.2% | 11.3% | 10.7% | 10.30%

Ensefianza y Servicios

. 6.8% 7.1% 6.9% 6.8% 6.7% | 6.70%
sociales y de salud

Alojamientoy serviciosde | o oo | o100 | g0 | 4% | 6.0% | 6.10%
comida

Construccion  74%  73%  7.1%  67%  68%

Transporte 5.9% 6.2% 5.7% 5.9% 5.8% 5.80%

Actividades profesionales,
técnicas y administrativas

4.3% 4.5% 4.2% 4.5% 4.8% | 4.90%

Otros Servicios 3.8% 3.9% 3.9% 3.6% 3.7% 3.70%
Administracidn publica,

defensa; planes de 4.4% 4.4% 4.2% 4.3% 3.4% 3.40%
seguridad social obligatori

Servicio doméstico 3.3% 2.7% 2.8% 2.5% 2.9% 3.00%

Correo y Comunicaciones 1.2% 1.2% 1.0% 1.0% 1.0% 0.90%

Actividades de servicios
financieros

1.0% 0.8% 0.6% 0.7% 0.8% | 0.70%

suministro de electricidad | o | 20 | 0% | 07% | 0.6% | 0.60%

y agua
Petréleo y minas 0.8% 0.7% 0.6% 0.4% 0.6% | 0.50%
Total 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100%

Fuente: Banco central

Como se puede apreciar el sector de la construccion se encuentra en los primeros 5 puestos que genera
empleo en el pais, sin embargo, las crisis que atraviesa el Ecuador demuestran una baja considerable

del 7.4% en el afio 2014 al 6.1% de empleo en el afio 2019.

En el afo 2020 fue uno de los sectores econdmicos mas golpeados por el covid-19 forzando a que
todo el sector tome nuevas medidas y genere nuevos planes de trabajo. “En la actualidad se ha
originado una crisis inmobiliaria a nivel mundial.”(Arboleda, 2011). Esta crisis a justificado la
necesidad que presenta este sector para encontrar nuevas metodologias que demuestren tener

resultados adecuados para la optimizacion de recursos como materia prima, mano de obra,
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presupuestos y tiempo. El objetivo de este trabajo de titulacion va enfocado a implantar una de las

metodologias que en los tltimos afios se ve en auge e implementar en un proyecto en el Ecuador
2.2. Necesidad de tecnologias actualizadas en la construccion

Actualmente la metodologia tradicional de desarrollo y gestion del proceso constructivo no facilita
la inclusion de herramientas eficaces para reducir el grado de incertidumbre y riesgo de la iniciativa
del promotor, y también con el fin de aumentar la fiabilidad y exactitud del cumplimiento de los
objetivos en términos de tiempo, costo y calidad (Villena Manzanares, Francisco; Garcia Segura,
Tatiana; Ballesteros-Pérez, Pablo; Pellicer, 2019). Hablando estadisticamente segin la AIA (Instituto
Americano de Arquitectos) nos dice que el 92% de los proyectos, la informacion del disefiador es
insuficiente para la construccion, el 90% de los proyectos termina con un sobrecosto de alrededor del
10% extra, el 95% de los proyectos no se terminan en el plazo de tiempo establecido o programado
y también estamos hablando de que el 37% de los materiales de construccion terminan siendo un
desperdicio y esto hablando en una industria donde se encuentra manejada de mejor la manera que la

industria de nuestro pais con sus procesos y metodologias.

Con este precedente, se tiene la necesidad de modernizar la industria de la construccion, de adecuarlo
con exigencias de sostenibilidad actuales haciendo un salto del método cualitativo tradicional que
normalmente se maneja varios aspectos del proyecto por separado, como planos CAD, presupuestos,
modelos visuales, cronogramas, planillas, lista de compras, materiales, etc. Tener resultados
eficientes nos exige cambiar a un entorno digital global en el cual se abarque todo el ciclo de vida de
un proyecto (desde su inicio hasta su demoliciéon) y dentro del cual permita la integracion y
colaboracion de todos los agentes que estén involucrados en el proceso. Y para lograr solucionar esta
problematica de pasar al siguiente paso en la gestion, disefio, control, construccion, operacion y
mantenimiento, esta la metodologia BIM, la cual ya ha sido probada y utilizada en muchos paises
siendo un éxito y algunos de estas ya llegando hasta estandarizarla, cosa que se esperaria algin

momento se de en nuestro pais de igual manera.

Y dentro del respectivo trabajo de titulacion uno de los objetivos de este capitulo es mostrar la
necesidad de adoptar nuevas metodologias de construccion como el ya mencionado BIM para hacer
reflexionar a gerentes y directivos de empresas a fin a la construccion y posteriormente proporcionar
los respectivos formatos, documentos y modelos para su aplicacion para la empresa privada y
esperando algin dia también se pueda llegar a lo que es la contratacion publica. Las empresas con

afines a la construccion a nivel mundial estan experimentando un cambio tecnoldgico de gran
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relevancia con respecto a como el BIM influye en nuevas formas de redaccion, desarrollo y
presentacion de proyectos (Villena Manzanares, Francisco; Garcia Segura, Tatiana; Ballesteros-
Pérez, Pablo; Pellicer, 2019). Aclarando que BIM no solo permite el disefio en 3D (cual ya existia
previamente) sino que este permite crear y manejar el sistema en 3D como que se tratase de un sistema
de informacion y he ahi donde se encuentra las grandes ventajas, permitiendo introducir mas variales
y contenidos tales como tiempos y costos, con gran organizacion. Algunos autores ya consideran a
la aplicacion de la metodologia BIM en si como una innovacion sin limites o también se podria decir
una innovacion sistematica (Gomez Sanchez, Juan; Rojas Quintero, Juan; Aibinu, 2016; José Roberto
& Karem Asthrid, 2014; Villena Manzanares, Francisco; Garcia Segura, Tatiana; Ballesteros-Pérez,

Pablo; Pellicer, 2019).
2.3. ;Qué es el BIM?

El termino BIM viene de sus siglas en inglés Building Information Modeling, es una metodologia
que busca el uso adecuado de informacion de un proyecto de construccion que nos perimete disefiar,
construir, gestionar y realizar manteamiento de este ejecuantondolo de una forma colaborativa y
eficiente entre todos los integrantes del proyecto. Lo que busca el BIM es pasar de un trabajo
tradicional con planos o archivos CAD en 2D a modelos muchos mas completos incluyendo 3D,
tiempo, costos, eficiencia y mantenimiento. La metodologia BIM no se limita solo a la construccion
o del disefio si no todo el ciclo de vida del proyecto reduciendo sus costos y tiempos en todas las

fases (Smart Building Spanish Chapter, 2018).
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Figura 2. Entorno BIM

Fuente: Banco central

Para entender lo que es la metodologia BIM se presenta los siguientes puntos clave:

e Metodologia de trabajo: BIM no es el sotware, es una metodologia que tutiliza ciertas
herramientas y/o sotware que le permiten aprovechar su 100% de potencial.

e Colaborativa: Un trabajo en conjunto con todos los actores involucrados en el proyecto
trabajando en tiempo real. Este punto es fundamental para el éxito del proyecto usando BIM
todas las ramas tecnicas del proyecto deben estar cominicadas tiempo real para minimzar

erros constructivos y/u otros problemas.
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Figura 3. Colaboracion e interoperabilidad

Fuente: Banco central

e Base de datos (Maqueta Digital+Datos externos): Considerar como una base de datos, mas
que un modelo 3D.
e Todo el ciclo de vida: BIM abarca todo el ciclo de vida del proyecto desde su planificacion

hasta su operacion.

En el caso que se maneje de manera correcta la metodologia BIM, es decir con la capacitacion
necesaria dando todos los enfoques y estandares necesarios con datos estructurados para la correcta
interoperabilidad entre todos los imbolucrados del proyecto podemos obtener resultados que de

manera grafica podemos visualizarla en la siguiente imagen.
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Figura 4. CAD vs BIM

Fuente: Elaboracion propia

Se representa la gran diferencia entre el BIM vs CAD (trabajo en 2D) en funcion del tiempo, a simple
vista podemos sacar una conclusion en cada fase. Durante la etapa de disefio y la etapa de obtencion
de informacion la metodologia BIM abarca una gran cantidad de tiempo en comparacion a la forma
de trabajar con CAD, este acontecimiento es ocasionado a todos los estandares que debe cumplir la
metodologia BIM para poder continuar con alguna otra fase, ya que exige un control de la

informacioén y documentos para generar entregables de alta calidad.

A pesar de esto el flujo de trabajo con CAD es rapido y esto no quiere decir que sus entregables sean
de mala calidad al contrario se puede gestionar de una forma con el fin que sus resultados durante la
primera etapa del proyecto sean satisfactorios. La gran diferencia entre estas dos formas de trabajo
viene en las siguientes fases la gran ventaja que presenta al BIM sobre CAD es la interoperabilidad
que exige la metodologia y la eficiente forma de realizar modificaciones a la informacion existente.
Con un ejemplo podemos poner en contexto este hecho, durante un proyecto pueden existir varios

conflictos entre areas técnicas como son arquitectura, estructural, hidrosanitario, eléctrico, etc.

En la etapa de documentacion o construccion es probable que se presente un conflicto entre disefios
y para esto se deben reunir los involucrados y ponerse de acuerdo en los cambios que se vayan a
realizar, si ya se tiene la documentacion hecha como planos y rectificarlos con el trabajo en CAD
tomaria mucho tiempo hasta llegar a los planos definitivos. Esta situacion es muy frecuente en cada

proyecto, sin embargo la metodologia BIM ofrece una versatilidad por la exigencia de manejo de
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informacion desde el inicio del proyecto y una correcta colaboracién mediante interoperabilidad de
programas y las metodologias de trabajo que se emplea, si nos ubicamos en el ejemplo anteriormente
planteado el BIM por la facilidad de manejar informacion y el uso de softwares especializados
permiten una rapida correccion de errores y cada modificacion que se realice va a ser informada a
todos los integrantes del proyecto de una forma simultanea con el objetivo de reducir errores y

mejorar la comunicacion con el equipo de trabajo.

A lo largo de los afios desde 1975 esta metodologia fue avanzando hasta el punto de que varios paises
lo fueron adoptando por la eficiencia que presentaba. Actualmente paises como Inglaterra, Estados
Unidos o Espafia ya cuentan con normativas para la aplicacion del BIM en proyectos
de construccion tanto publicos y privados. Esto nos daria la idea que los paises europeos y
norteamericanos tienen un conocimiento amplio en el tema, sin embargo, paises sudamericanos ya

tienen un auge completo de esta metodologia como son Colombia, Pert o Chile.
2.4. Implementacion BIM.

Objetivo y alcance diferentes al presentado en el capitulo I, el cual son los objetivos y alcances del
trabajo de titulacion. En este punto se toma el objetivo y alcance en si de la implementacion BIM
segun la vision de los diferentes actores que actian en el proyecto, ya que como para el cliente puede
ser como en dinero como para el constructor puede ser en planificacion, pero en una lista mas clara

se presenta a continuacion.
Objetivos Generales

e Aumentar la productividad y competitividad en la industria.

e Mejorar la calidad y eficiencia en todo el ciclo de vida.

e Reducir costos, plazos e ineficiencia en todo el ciclo de vida.

e Mejorar la predictibilidad, control de costos y plazos.

e Aumentar la trazabilidad y transparencia de la informacion.

e Proveer mejores herramientas para la participacion ciudadana.

e Fomentar una industria colaborativa y el uso de estandares comunes.

e Asegurar el cumplimiento normativo y reducir los tiempos de aprobacion de permisos.
Objetivos Especificos
e Propietario: Valor que le puede aportar para el mantenimiento al edificio
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e Constructora: Facilitar la planificacion de obra, mejor entendimiento de la obra

e Arquitecto: Mejor concepto de disefio y entendimiento con el cliente

e Ingenieros: Mayor eficiencia en diseflos estructurales, eléctrico, mecéanico e hidrosanitario
(MEP).

e Administradores: Control financiero del proyecto.
Pero como resumen podemos decir que su objetivo es:

Garantizar que la informacion de proyectos sea suficientes, consistente, de buena calidad e
interoperable. Y con esto buscar acciones de los sectores de la construccion para lograr un aumento

de la productividad y sustentabilidad de la industria de la construccion (Plan BIM, 2019)
Alcance

Estas implementaciones aplican a proyectos de diferente complejidad independiente de su tipologia
y a lo largo de su ciclo de vida. Realizando lo que es el intercambio de informacion entre el equipo
de trabajo con su respectivo CDE y con el cliente a la vez, y la generacion de los diferentes flujos de

informacion para la adecuada organizacion (Plan BIM, 2019)
2.5.1 Ejes fundamentales del BIM

El taboo que ha hecho presente varios afos dentro de la industria de la construccion respecto al BIM
es la creencia de que el BIM es un software lo cual es completamente incorrecto. Si lo comparamos
con un iceberg el uso de un software solo seria la parte que sobresale por encima del agua que solo
representa un porcentaje bajo, sin embargo, la parte oculta por el agua es la parte de la
implementacion de metodologia que contempla la parte de la colaboracion, gestion, informacion u

nuevas tecnologias.

Para que una implementacion BIM sea exitosa debe ser se debe enfocar en 4 ejes fundamentales que
en conjunto logran los resultados que se encuentran en estudios realizados sobre esta metodologia.

Dichos pilares son:
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EJES

FUNDAMENTALES
DEL BIM

ESTRATEGIA PERSONAL PROCEDIMIENTOS TECNOLOGIA

Figura 5.  Ejes fundamentales del BIM

Fuente: Elaboracion propia

Estrategia; La organizacion que desea implementar BIM debe formular una estrategia con un
valor agregado al trabajo de las personas e incluir la difusion de como esto aumenta la
competitividad de la organizacion.

Personal: Se debe definir la estructura organizacional y roles de cada individuo involucrado
durante cada proceso del proyecto y los cuales deben estar capacitados en todos los temas
correspondientes a su area.

Procedimientos: Se debe establecer como se va a realizar las actividades necesarias para crear
o modificar servicios y productos mediante el BIM. Este pilar se ve en constante cambio
conforme la empresa y los coordinadores BIM van mejorando procesos, formatos y
metodologias de trabajo, seguimientos y control durante el proyecto.

Tecnologia: Con el avance de la tecnologia durante los aflos se necesita implementarla y
aprovecharla maximo para obtener los resultados deseados y complementar los 3 pilares

anteriormente explicados.

2.5.2 Acciones necesarias para implantar BIM

A lo largo de la implantacion del BIM se basa en 4 ejes fundamentas que se mencionaron

anteriormente, sin embargo, dichos ejes deben ser usados durante 3 fases que consiste en

planificacion, implantacion y mantenimiento.

Las personas encargadas de la implantacion deben entender las ventajas y desventajas que conlleva

todo este proceso por lo tanto en una organizacion se deben cumplir medidas en cada fase para lograr

con €éxito una implantacion.
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Podemos dividir cada fase en grupos de accion para ir controlando la implantacion en una empresa.

I.  Planificar
a. Definir los beneficios de BIM
b. Planificar y priorizar acciones
c. Gestionar el cambio organizacional
II.  Implantar
a. Levantar y documentar procesos
b. Determinar la informacion
c. Implantar acciones BIM
III.  Mantener
a. Medir y controlar la incorporacion y utilizacion de BIM

b. Gestionar la mejora continua

PLANIFICAR IMPLANTAR

MANTENER

Figura 6.  Fases de implementacion BIM

Fuente: Elaboracion propia

Todo el proceso BIM es un ciclo que busca la mejora y optimizacion de procesos conforme se vaya

aprendiendo de los errores para obtener los mejores beneficios de la metodologia.

En el siguiente esquema detallamos cada accion y como se van a emplear usando los 4 pilares del

BIM
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Acciones para la implementacion BIM
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2.5. Estandares internacionales BIM

Se presenta una tabla resumen en donde se indica documentos, normativas y estandares utilizados
para la correcta aplicacion de la metodologia, misma tabla que fue elaborada por Planbim, y de las

cuales mismos documentos son utilizados como bibliografia de la presente implementacion.

Tabla 2. Estandares internacionales BIM

TIPO NOMBRE ESTANDAR

IDM ISO 29481-1: 2016

Infotmation Delivery Manual ISO 29481-2: 2012

IFC
Industry Foundation Class IS0 16739-1:2018
Base BCF buildingSMART
v o e s BIM Collaboration Format ~ BCF
IFD
buildingSMART

International Framework for .
Data Dictionary

Dictionaries
MVD buildngSMART
Model View Definition MVD

COBie

Construction Operations BS 1192-4: 2014
Building information exchange
ISO BIM 1 1SO19650-1: 2018
General

ISO BIM 2 1SO19650-2: 2018

Project Building Information ATA

Protocol Form G202- 2013
Level

Level of  Development Development

Specification Specification
Forum USA

Project Execution Planning BIM  Planning
Guide version 2.1 Penn State
Matriz de Elementos/Objetos

del US Veterans Affairs VA

BIM Guide Define Tipos de VA BIM Guide
Informaciéon ~ para  cada

Entidad

Base de
conceptos

. BIM
Manual Basico de Entrega de

Informacion (MEI)

Collaborative production of
architectural, engineering and
construction  information
code of practice

BS 1192:2007

Fuente: Elaboracion propia

Basic Define

DESCRIPCION

Describe procesos

Transporta informacion /
datos
Cambios
Coordinacion

para la

Diccionario de términos

Traduce  procesos

requisitos técnicos

en

Transporta informacion /
datos para operacion

Describe los conceptos y
principios de BIM

Describe la  fase
entrega de los activos

de

Document Define cinco Niveles de

Desarrollo (LOD)

of
Define seis Niveles de

BIM Desarrollo LOD

at Define veinticinco Usos
BIM

Define Tipos de

Informacion para cada
Entidad

12 pasos para

Information Delivery intercambiar informacion
Manual - version 1.

0 de manera estructurada

Define las convenciones
de nomenclaturas de
archivos y carpetas



2.6. Formatos y documentaciéon BIM

Como se mencion6 dentro del alcance, el estandar en el cual se basara el respectivo trabajo sera el
“Estandar BIM para proyectos publicos” y en conjunto a las normas ISO 19650 1-2. Con esto dicho
se presenta los documentos y conceptos necesarios para comprender la aplicacion dentro del siguiente

capitulo.
2.6.1.1.Solicitud de informaciéon BIM (SDI)

La solicitud de informacion BIM es un documento que inicia el procedimiento de cualquier proyecto
su objetivo es mostrar cuales son los entregables con su respectiva informacion del proyecto con la

respectiva metodologia (Plan BIM, 2019).

Dentro de nuestra implementacion la solicitud de informacion BIM se va a manejar como un
documento interno de la empresa para solicitar paquetes y entregables BIM a las diferentes disciplinas

y/o personal dentro de la empresa.

En otras palabras y en la cual también se baso para la creacion del respectivo formato es una pequena
gestion de alcance como en la metodologia de PMBOK en el cual desglosamos todos sus paquetes

de trabajo.
En su estructura se tiene esencialmente lo siguiente:

e Entregables/paquetes de trabajo y como se deben entregar,
e Usos, tipos de informacion y niveles de informacion BIM requeridos

e [Estrategia de colaboracion

La solicitud de informacion BIM en términos generales debe provocar como respuesta la entrega del
plan de ejecucion BIM (PEB), modelos BIM y documentos relacionados a dichos modelos que se

solicito el cliente.
2.6.1.2.Manual Basico de entrega de informacion (MEI)

El manual basico de entrega de informacion consiente intercambiar y compartir la informacion de
forma sistematica durante toda la vida del proyecto. El manual que vamos a presentar durante la
implantacion en nuestro proyecto ubicado en la ciudad de Riobamba es una adaptacion de un grupo
de empresas de Paises Bajos y BuildingSmart Benelux y la guia que ofrece el PlanBIM de Chile (Plan
BIM, 2019).
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2.6.1.3.Plan de ejecucion BIM (PEB)

El plan de ejecucion BIM o PEB viene a ser como la respuesta a una solicitud de informacion BIM
o SDI por parte de los coordinadores BIM o la persona encargada de supervisar y determinar todos

los procesos de que se implantan durante la metodologia BIM.

En pocas palabras podemos definir al PEB como un documento que busca exponer la gestion de
informacion a base de procedimientos de intercambio usando una infraestructura tecnolédgica con el

fin de cumplir las exigencias de solicitante para cualquier proyecto de construccion.
Ejecucion

En un proyecto de construccion un orden logico seria el siguiente:

Inicio y Ejecucion de la
planificacion de J Y Cierre del proyecto.
construccion construccion.

Dentro del BIM, al hacer una construccion virtual antes de la construccion real, se tiene el siguiente

orden:

Obtencion de Ejecucion de la 1B Swetii] .d’e la

Plan de : 2z g contruccion

: v informacion construccion i
ejecucion BIM ; ; junto a una

necesaria para virtual y N

(PEB) : : 4 coordinacion
modelamiento. planificacion. BIM

Entonces con esta premisa definimos lo que es el plan de ejecucion BIM (PEB), que es aquel
documento en el que decimos como se va a llevar a cabo la metodologia BIM caso contrario solo
seria el uso de un software para sacar planos, cantidades, etc. Dentro del PEB entonces se lleva de la

siguiente manera la cual es llevada y creada por un actor que es llamado el BIM Manager:

e Se define el proceso de ejecucion de modelado y la gestion de informacion (el qué se quiere,
como se lo realizara y cuando se entregard)

e Se especifica los intercambios de informacion, de los involucrados y responsables

e Se establece toda la infraestructura tecnologia y competencias que se requiera para la

aplicacion de la metodologia.
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Para este caso de estudio se realiza un respectivo formato general que se 1o muestra dentro del capitulo

IIT en el respectivo desarrollo, pero el mismo tiene los siguientes puntos base:

—

Documentacion y permisos

Documentos Solicitados

Entorno compartido de datos

2. Empresas participantes
3. Objetivos BIM

4. Usos BIM

5. Entregables BIM

6. EAIM cada entrega

7.

8.

9.

Procedimientos de reuniones
10. Organizaciones de modelos
11. Nombre de archivos BIM
12. COD general

2.7. Estandares BIM
2.7.1. Entregables BIM

La bibliografia revisada establece que los entregables BIM conforman toda la documentacion e
informacion esencial para generar los modelos BIM y la informacién que se puede obtener de los
mismos. Los entregables BIM deben seguir un formato donde indiquen claramente los responsables

al momento de recibir o entregar informaciéon como lo son:

e Documentacion BIM

e Modelos BIM

e Documentos extraidos de los modelos como son: planos, planillas, cantidades obra, detalles,
etc.

2.7.2. Modelos BIM

Los modelos dentro de BIM, son una representacion en 3 dimensiones (3D), la cual se basa en
entidades, se la inserta toda la informacion posible, la cual es generada por un actor del proyecto
utilizando alguna de las herramientas de software BIM existentes. Estos modelos pueden gestionarse

durante cualquier etapa de ciclo de vida del proyecto dependiendo de su utilizacion.
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Una definicion importante dentro del BIM es la informacion que posee cada modelo las cuales son

dos:

e Informacion Geométrica: Parametros geométricos como altura, ancho, espesor, volumen, etc.
e Informacion no geométrica: Parametros fisicos, mecanicos, quimicos tales como resistencia

la compresion (f7c), dilatacion térmica, resistencia a los sulfatos, etc.

Es de vital importancia la compresion de estos dos términos ya que representan el éxito de la
implantacion BIM. Como se mencion6 durante la introduccion al BIM sus siglas en ingles son

Bulding Information Modeling y aqui entra la sigla I dentro del proceso de implantacion.

La informacién que nosotros proporcionamos a nuestros modelos va enfocada en los objetivos que
queremos lograr ya que debemos de dotar a nuestros modelos de toda la informacion necesaria y sin
ambigiiedades para que los involucrados en cualquier proceso del proyecto ya sea presupuestos,
fiscalizacion, residencia de obra, areas técnicas o cualquier persona tenga la informacion necesaria
para trabajar con eficiencia y no realizar reprocesos para obtener algin detalle necesario en su

respectiva area.

Para saber qué informacion debe ser ingresada en el modelo debemos definir varios criterios y

estandares que se veran los siguientes capitulos de este documento.
2.7.2.1.Tipos de modelos

La clasificacion de modelos nos permite clasificar la informacion necesaria que se van a ingresar en
cada uno de ellos. La informacion ingresada en un modelo de arquitectura no va a ser la misma para
un modelo estructural para ellos se elaboré un resumen de los diferentes estandares le presenta la
siguiente tabla donde se muestra 9 tipos de modelos BIM que se puede generar dentro de un proyecto

inmobiliario.
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Tabla 3.

Modelos BIM

2.7.2.2.Entidades de modelos BIM

MODELO BIM

Sitio

Volumétrico

Arquitectura

Estructura

MEP (Mecanico,

eléctrico, e

hidrosanitario)

Coordinacion

Construccion

As - Built

Operacion

Fuente: Elaboracion propia

detalle en un capitulo posterior.

Cada modelo va a intervenir en cada etapa de la vida util del proyecto con un detalle especifico
cumpliendo con las necesidades que exigen dicha etapa. Estos modelos deben establecerse segun el

“Estado de avance del modelo” que es termino empleado en el BIM el cual se lo hablara con mas

Las entidades dentro de los modelos BIM son elementos reales o abstractos que se los representa

virtualmente en las herramientas de software BIM como informacion para el mismo y su
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representacion en tres dimensiones (3D). Los términos de informacion geométrica y no geométrica

son proporcionados a cada entidad en funcion de los objetivos del proyecto.

Dentro de la siguiente tabla aparte de presentar ejemplos de entidades que son basicas dentro de un
modelo, pero segun el proyecto pueden ser adicionadas mas, se presenta una correlacion entre los

modelos BIM con las entidades BIM
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Correlacion Modelos BIM- Entidades

Tabla 4.

d3IA selaqny
Auonpnquisiqg

d3 sosdiqer A
ojuajwedinb3

sajenadsa
seanynas3

sa|gany

uomejesul
@ sodinby

se
dwe./sesajeas3

os|e4 0|31)

senaiqny

seyand

sajeuejuap

soinpp

sesoq

eSIA

euwn|o)

sopedsa/seuoz

uopeAWID

sodyes30an
sojuawa|z

S3|IA1D
sojuawa|3

ouaui9]

saf3

S3AvaliNg

=
o
(%]
3
]
(=]
0
=

Sitio

Volumetrico

Arquitecténico

Estructura

MEP

Coordinacién

Costruccion

As - Built

Operacion

Fuente: PlanBIM
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2.7.3. Pregunta claves en el BIM para el manejo de informacion.

El correcto manejo de la informacion es crucial para el éxito del BIM para ellos debemos responder

las siguientes preguntas con herramientas que nos proporciona la metodologia.

éCuandod
usamos BIM y *USOS BIM
para qué?

¢ Que
informacion *TDI
necesitamos?

¢ Comoes la

. . eNDI
informacion?

¢Comoy
cuando debe eEAIM

ser la entrega?

Figura 8. Preguntas claves para manejo BIM

Fuente: Elaboracion propia

Como se ven en el grafico las preguntas son respondidas con cada una de las herramientas que

proporciona el BIM para con el objetivo de realizar una implantacion de la informacion exitosa.
2.7.3.1.Usos BIM

Responder esta pregunta ;Cuando usamos BIM y para qué? Es el objetivo de los USOS BIM. Si bien
varios paises ya cuentan con normativas y/o estandares sobre el BIM donde podemos encontrar el
tema relacionado a los USO BIM, todas estas normativas coinciden que los Usos BIM son las
acciones especificas que se emplean en la metodologia durante el ciclo de vida del proyecto. (Citar

tesis” Buscar tesis de Perr”).

Los Usos BIM que mas se presentaron en la bibliografia como el PlanBIM o en el PEB proporcionado
por la universidad de Pensilvania presentan cuatro fases macro que son: Planificacion, disefio,

construccion y operacion. (Computer Integrated Construction Research Program, 2010).

La siguiente tabla presenta las fases que abarca cada fase.
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Tabla 5. Usos BIM

Levantamiento de condiciones existentes

Estimacion de cantidades y costos

Planificacion de fases

Analisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacién)

Andlisis de ubicacion

Coordinacién 3D

Disefio de especialidades

Revision de disefio

Vi |NJ[lofLnn]|dDh|WIN[E

Andlisis estructura

=
o

Andlisis luminico

[EnY
=

Analisis energético

=
N

Andlisis mecéanico

=
w

Otros analisis de ingenieria

14

Evaluacion de sustentabilidad

15

Validacion normativa

16

Planificacion de obra

17

Disefio sistemas constructivos

18

Fabricacion Digital

19

Control de obra

20

Modelacién as-Built

21

Gestidn de activos

22

Andlisis de sistemas

23

Mantenimiento preventivo

24

Gestion y seguimiento de espacios

25

Planificacion y gestion de emergencias

Fuente: PlanBIM

La siguiente tabla representa de forma grafica la participacion que puede tener un USO BIM a lo

largo de toda la vida del proyecto, esto nos da una referencia de que tan importante es generar la

informacion necesaria de cada elemento que conforman los USOS BIM para que las metodologias

emplearse sean exitosas.
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Tabla 6. Usos BIM - Fases del proyecto

USO BIM PLANIFICACION DISENO CONSTRUCCION OPERACION
Levantamiento de condiciones existentes
Estimacion de cantidades y costos
Planificacion de fases |
Andlisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion) |
Analisis de ubicacion |
Coordinacién 3D | |
Disefio de especialidades
Revisién de disefio

olo|vo|uls|wn|e

Andlisis estructura

10|Andlisis luminico

11|Andlisis energético
12|Anélisis mecénico

13|Otros analisis de ingenieria
14|Evaluacion de sustentabilidad

15|Validacién normativa

16|Planificacion de obra

17|Disefio sistemas constructivos
18|Fabricacion Digital

19|Control de obra
20[Modelacién as-Built |
21|Gestidn de activos

22|Analisis de sistemas
23|Mantenimiento preventivo
24|Gestion y seguimiento de espacios
25|Planificacion y gestion de emergencias

Fuente: Elaboracion propia

Si bien los usos BIM son 25 y son estandarizados para el sector de la construccion los encargados de
los proyectos mediante la metodologia BIM deben priorizar que usos BIM se deben emplear en cada
proyecto para asignar los recursos necesarios para una mejor optimizacion de recursos,

procedimientos, personal y tiempo.

uSoO BIM1 RECURSO 1

Figura 9.  Usos y recursos BIM

Fuente: Elaboracion propia

39



Si fuera el caso de que ninguno de los 25 Usos BIM presentados anteriormente cubre alguna actividad
del proyecto se debe crear uno y definir donde y cuando va a tener participacion dentro de las fases

del proyecto y de igual forma no es necesario aplicarlos todos.

Los USOS BIM deben ser detallados claramente en el SDI o Solicitud de Informacién BIM, de la

misma forma en el PEB para cumplir los objetivos del proyecto.
2.7.4. Tipos y niveles de informacion

Los términos tipos y niveles de informacion (TDI y NDI) detallan y explican que tipos de datos debe
estar en las entidades de los modelos y el grado de informacion que estos deben de tener para ser

aceptables respectivamente (Plan BIM, 2019).

Esta informacion es basada en la clasificacion y propiedad intelectual de Plan BIM, misma que se
basa en los estandares internacionales presentados anteriormente, y lo que se refiere al TDI y NDI es

equivalente a lo que se llama como dimensiones BIM y LOD respectivamente.
2.7.4.1.Tipos de informacion (TDI)

Los tipos de informa o TDI son basados en la norma ISO 16739 la cual presenta 1722 parametros
que especifican la informacion geométricas y no geométricas de modelos computacionales para la
implantacion BIM sin embargo los tipos de informacién TDI los cuales se utilizara en este trabajo
que son basicamente equivalente a lo que son como las conocidas dimensiones BIM de estandares
anteriores, son un grupo de quince grupos de datos que estan contenidas en las respectivas entidades
de los modelos. Estos mismos estan organizados por la informacion que se puede colocar durante el

ciclo de vida del proyecto, estos TDI se basan en la Matriz de Elementos/Objetos del US Veterans

Affairs.
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Tabla 7. Tipos de informacion BIM

TIPO DESCRIPCION

TDI_A Informacion general del proyecto

TDI B Propiedades fisicas y geométricas

Propiedades geométricas y de localizacion

TDI C .
- espacial

TDI D Requerimientos especificos de informacion
- para el fabricante y/o constructor

TDI E Especificaciones técnicas

TDI F Requerimientos y estimaciones de costos

TDI G Requerimientos energéticos

TDI_H Estandar sostenible

TDI 1 Condiciones de sitio y medioambientales

TDI J Validacion de cumplimiento de programa

TDI K Cumplimiento normativo

TDI L Requermentos .de ' ,ﬁlses, secuencia de
- tiempo y calendarizacion

TDI M Logistica y secuencia de construccion

TDI N Entrega para la operacion

TDI O Gestion de activos

Fuente: Plan BIM

Ahora sabiendo la clasificacion de los TDI debemos tener claro en que uso BIM respectivo se lo
debe usar para conocer su alcance dentro de las fases del proyecto presentado anteriormente.



Correlacion TDI - Usos BIM

Tabla 8.
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Fuente: Plan BIM
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2.7.4.2. Niveles de informacion (NDI)

La forma de presentar la informacion geométrica y no geométrica de las entidades del modelo se lo
conoce como los niveles de informacion NDI los cuales se utilizard en este trabajo que son
basicamente equivalente a lo que es la conocida Level of Development (LOD) y las cuales se basa
en el estandar desarrollado por el The American Intitute of Arichitecs (AIA) y por BIMForum USA.
Las NDI son el grado de detallamiento que a la final es informacion la cual se requiere, que viene
contenida dentro de las entidades que estan en los modelos BIM y estas estan relacionadas

directamente con los TDI.

Se van a presentar seis niveles de NDI para generacion de las entidades de los modelos BIM. Se
aclara que mientras a mayor nivel, mayor nivel de informacion se tiene dentro de la entidad, pero

claro se va a llegar a donde se lo requiera, o hasta donde el PEB lo estipule.

Dentro de la siguiente tabla se presentara que significa y que es lo que contiene cada NDI.

Tabla 9. Niveles de informaciéon BIM

Q
g
&
[}
=
=]

Descripcion

Informacion inicial, que puede ser estimativa, acerca de area,
1) 8 ) Informacion general altura, volumen, localizacion y orientacion de los elementos
generales.

Informacion basica del tamafo, forma, localizacion, cantidad y
Informacion basica aproximada orientacion de los sistemas y elementos generales y su
ensamblaje.

Informacion detallada del tamafo, forma, localizacion, cantidad
Informacion detallada y orientacion que sea relevante para el montaje de los
elementos.

Informacion detallada y coordinada respecto del tamafio, forma,
y localizacion, cantidad, orientacion e interaccion entre los
sistemas de construccion y sus elementos de montaje especifico.

Informacion detallada
coordinada

Informacion detallada de la fabricacion y montaje, considerando
el tamafio, localizacion, cantidad, orientacion e interaccion entre
los elementos.

Informacion detallada de Ia
fabricacion y montaje

Z Z Z Z
S S S =
Ll Ll Ll Ll
n £ (IJ) (]

Informacion detallada de lo Informacion detallada del tamafio, forma, localizacion, cantidad,
construido y su puesta enorientacion y de la puesta en marcha de los elementos
marcha construidos.

Z
=)
>
(=)}

Fuente: PlanBIM
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La informacion al estar conectada los NDI deben presentar una relacion con los TDI y por ende con

los Usos BIM.

Tabla 10. Correlacion NDI — TDI

wv
w
2 < o @) a w w [C) T - - ~ - = 2 o
S _ i _ ol o I T i T i T S i -l
=3 B =) =) =) a =) =) =) =) =) 8 =) =) =) 8
= = = = = = = = = = = = = = = =
w
MODELOS BIM
. ° ° ° ° ° . ° . ° °
NDI-1
° ° ° ° ° ° ° * ° ° ° °
NID-2
. ° ° ° . ° ° ° * ° ° ° ° °
NDI-3
. ° ° ° . ° ° ° * ° * ° ° °
NDI-4
° * ° ° ° ° ° ° * ° * ° ° ° °
NDI-5
* * ° ° . ° ° ° * ° * * * ° .
NDI-6

Fuente: PlanBIM

2.7.5. Estados de avance de informacion de modelos (EAIM)

Los estados de avance de informacion de modelos EAIM tanto para el SDI como para el PEB ya son

establecidos dentro de estos, indicando para cada una en cual EAIM se debe entregar los modelos,

uno de estos estados puede tener mas de una entrega y estos dependen del grado de desarrollo del

proyecto.

Se tiene los siguientes EAIM los cuales se dividen durante la fase de planificacion, disefio,

construccion y operacion, los cuales son:

Informacion de

Informacion de

Informacion de

Informacion de

planificacion disefio construccioén operacion
DA CC
DC T T PM
Disefio Conceptual UGl B Coordmacuqun i Puesta en marcha
Anteproyecto construcciéon
—_—
™M GM
DB | | Construccion, Gestiony
Disefio Basico manofacturay mantenimiento
montaje del Activo
s e,
L | DD AB
Disefio de Detalle As-Built

Figura 10. Estados de avance de informacion del modelo

Fuente: PlanBIM
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Como también hablamos del grado de desarrollo del proyecto se presenta una tabla en donde se

muestra que toda informacion avanza logicamente con la entrega de los nueve modelos BIM.

Tabla 11. Correlacion EAIM - Modelos BIM
o c
Q ©
= - :g c
% £ 2 g ] b = S
Q Q > (= o = ‘S
0 £ = k3] T = a o
S 3 3 2 8 5 3 - g
w s o
3 & 2 3 = s S S 2 o
=
Inforn‘1?cmf\'de DC o o o o .
planificacion
DA ° ° ° ° ° °
Informacion de
L. DB ° ° ° ° ° °
disefio
DD ° ° ° ° ° °
CcC ® )
Informacion de
., c™M .
construccion
AB )
PM ) ®
Informacion de
operacion
GM ®

Fuente: PlanBIM

Como todos estos estandares se encuentran correlacionados ya que nos encontramos en la misma

metodologia se presenta una correlacion entre lo siguiente, que al igual que la posterior tabla tiene su

secuencia logica. Dependiendo el estado de avance de informacion del modelo las entidades que se

encuentren en cada uno de ellos tiene un nivel de informacion (NDI) maximo que necesita para una

etapa especifica del proyecto esto tiene como objetivo enfocar el tiempo en la recoleccion de

informacion necesaria para cada etapa y poder usarla en funcion a los objetivos que se plantean en el

proyecto.
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Tabla 12. Correlacion EAIM - Entidades - NDI

(7]
s 5 | % £ £f|zg
0 © " o
@ g (82| 5| 8| ¢ £ s | 8 |3 |28| , |EBs|2s |22
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E & g |ad|mé| & R S S K s 2 & 3 c |88 | 82| 5 |88| 83|83
w
EAIM
Inf iond
nrormacion de DC NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1
planificacion
DA NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-2 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-1
Informacién de
dicafic DB NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-1 | NDI-1 | NDI-2 | NDI-2
DD NDI-3 | NDI-2 | NDI-3 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-3 | NDI-2 | NDI-2 | NDI-3 | NDI-3
cc NDI-3 | NDI-3

Informacion de

A ™M NDI-3 | NDI-3
construccién

AB NDI-3 | NDI-3

PM NDI-3 NDI-3
Informacion de

operacion

GM NDI-3 | NDI-3

Fuente: PlanBIM
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2.8. Interoperabilidad y estrategias de elaboracién.

El entorno de datos compartidos nos permite tener toda la informacion necesaria y recolectada para
el uso de todos los involucrados del proyecto manteniendo la seguridad y calidad de cada documento,
modelo o formato empleado. Por lo general se usan plataformas digitales o sistemas que permitan

tres principales caracteristicas.

e Trabajar de forma unificada y centralizada todos los modelos BIM.
e Controlar procesos de intercambio de documentacion y modelos.

e Generar formatos que permitan comentarios, revisiones, y registros de cada modelo.

Estas plataformas que nos permiten compartir informaciéon y manejarlas entre varias personas las
podemos encontrar de diversas formas como Dropbox, Mega, OneDrive o la propia nube de Autodesk
que es el BIM 360 al ser una plataforma creada especificamente para todo el proceso de la
metodologia BIM usando programas de su misma casa comercial. Durante el presente trabajo de

titulacion se opt6 usar la plataforma de OneDrive.
2.8.1. Estatus del entorno de datos compartidos BIM

Segtin la ISO BIM 19650 parte 1 y 2 nos estandariza la estructura del CDE para llevar el correcto

manejo colaborativo del mismo con todo el equipo de trabajo en sus diferentes roles BIM, estos son:

e Trabajo en progreso: Informacion que se encuentra en desarrollo para su posterior
colaboracion con el resto de equipo.

e Compartido: Informacion lista para ser compartida con el equipo de trabajo y susceptible a
que posteriormente se realicen cambios por los modelos de coordinacion

e Publicado: Informacion definitiva

e Archivado: Informacion que va a ser eliminada o reemplazada

2.9. Etapas del proyecto dentro del estindar BIM
2.9.1. Planificacion (factibilidad)

La etapa inicial del proyecto conocida como etapa de planificacion o factibilidad es la parte mas
fundamental, esto se debe a que durante esta etapa se cuantifican y se valoran todas las ventajas y
desventajas que pueden existir en el proyecto. Con otras metodologias como las del PMI que se

presenta en el PMBOK se pueden realizar varios analisis y gestiones como de involucrados,
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cronogramas, costos, etc. El objetivo que tiene esta etapa durante la metodologia BIM es evaluar las
condiciones reales del proyecto y determinar todas sus ventajas y desventajas para preparar toda la
documentacion que se va a necesitar durante toda la vida del proyecto con el objetivo de tener un

control minucioso de factor que va a intervenir durante el disefio, construccion y operacion.
2.9.2. Diseiio

La etapa de disefo conlleva el trabajo de todas las areas técnicas en el caso de una edificacion las
areas técnicas son arquitectura e ingenierias. Cada area técnica debe cumplir normativas de disefio
como en el Ecuador debemos cumplir la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) y ser el caso
normativa internacional, esta normativa debe ser revisa y corregida por las entidades encargadas de

su revision.

Como se menciono anteriormente los disefios técnicos siempre presento un problema el cual es que
cada profesional realiza su trabajo por separado teniendo una metodologia de trabajo individual esto
ocasionaba a largo plazo retrasos en aprobacion de planos y memorias técnicas por el hecho que

existian incongruencias, incumplimiento de normativa o fallas entre diciplinas técnicas.

La etapa de disefio debe ser coordinada y trabajada simultdneamente con todos los involucrados del
proyecto para minimizar errores, tiempo y costos. Este trabajo provoca que durante la etapa de
construccion se minimicen al maximo cualquier inconveniente entre areas técnicas. Uno de los
ejemplos mas comunes que se presentan son los inconvenientes entre los disefios arquitectonicos y
estructurales los cuales por la posible complejidad del proyecto se pueden ver comprometidos entre
ellos. Al plantear metodologias de trabajo colaborativas tiempo real podemos llevar una

comunicacion con el objetivo de obtener un resultado eficiente y en un tiempo aceptable.
2.9.3. Construccion

La construccion presenta uno de los mayores retos para los profesionales al tener varios factores que
pueden intervenir en el proyecto los cuales no fueron previstos o considerados al comienzo. Segun el
articulo “Comparacion de implantacion CAD vs BIM para proyectos de construccion, arquitectura e
ingenieria” publicada por SENNOVA realizo una investigacion en un proyecto real donde se aplico
la metodologia BIM para cada etapa del proyecto y encontré que antes de empezar la etapa de
construccion realizaron una coordinacion de las areas técnicas encontrando 296 errores entre
disciplinas lo cual representa econdémicamente un valor de $ 31.222.679,00 (pesos colombianos) lo

cual representa el 1% del costo total del proyecto.
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La etapa de construccion va a presentar varios inconvenientes que estadisticamente va a ser muy
dificil prevenir, sin embargo, lograr minimizar posibles percances es el objetivo de la metodologia
BIM. La construccion presenta todos estos inconvenientes por la alta participacion de varias personas
y/o empresas ya sean contratistas, proveedores, personal de la empresa encargada del proyecto, etc.
A pesar de esto la correcta planificacion de las actividades aplicando BIM evita que ciertas

actividades se vuelvan criticas y ocasiones un incremento en costos durante la construccion.
2.9.4. Operacion y mantenimiento

El mantenimiento se define como el conjunto de cuidados necesarios para que una edificacion,

industria, instalacion, etc., puedan seguir funcionando (RAE, 2014).

Las limitaciones de varios flujos de trabajo llegan hasta la entrega del proyecto a los administradores
o dueios del edificio. La documentacion As Built es fundamental para la operacion y manteamiento
del proyecto, estos documentos y modelos obtenidos de las etapas anteriores dan la facilidad y la
informacion necesaria a las personas encargadas del proyecto una vez habitado y funcionando al

100% puedan usarlos de una manera eficiente cuando lo necesiten.

Tener planos y modelos As Built ocasiona que exista un ahorro en mantenimiento al tener toda la
informacion de como esta construido la edificacion y no tener que realizar estudios o actividades
innecesarias para poder solucionar algun problema que se presente durante la vida util del proyecto
como puede ser un reforzamiento en el caso estructural, remodelacion arquitectonica, reparacion del
sistema hidrosanitario y/o mecanico-eléctrico, mantenimiento de cualquier elemento arquitectonico,

etc.
2.10. Organizacion de modelos y archivos BIM

Para la correcta aplicacion de la metodologia y tal como establece los respectivos estandares se

necesita una organizacion adecuada con el fin de cumplir los siguientes parametros necesarios.

e Informacion estructurada/estructuracion de modelos
e Disefio de procesos BIM
e Nomenclatura y codificacion

e Sistema de clasificacion

Esto se vera reflejado dentro de nuestra documentacion y modelos ya mencionados quedando claro

que BIM es tener toda la informacion de forma organizada y estructurada ya que asi se genera la
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eficiencia que trae la aplicacion de la metodologia, caso contrario el mas tardia e ineficiente que

trabajar de la manera normal.
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3. Capitulo III: Implementacion BIM al caso de estudio: Edificio “Lluma”

Con lo dicho en el capitulo II y siguiendo la secuencia establecida por la metodologia se crearon los
diferentes formatos de solicitudes, seguimiento y manual para la correcta aplicacion de la
metodologia empezando por la “Solicitud de informacion BIM (SDI)”, “Plan de ejecucion BIM

(PEB)” y “Manual de entrega de informacion (MEI)”.

Una vez expresado que se solicita, el como se lo realizard y el como se presentara se procede a realizar
los diferentes modelos establecidos en la metodologia que para el caso de estudio se ira hasta el sexto
modelo, de los cuales siguiendo los lineamientos del MEI se podra presentar los entregables

solicitados.

Como se mencion6 anteriormente la metodologia BIM es un ciclo en el que se planifica, implementa
y mantiene/mejora, que la cual va a la par de las nuevas tecnologias para ser mas eficaces y eficientes,
es decir en otras palabras que esta metodologia puede seguir avanzando, mejorando cada vez que es
aplicada y lo que se presenta a continuacion es una manera de aplicarla buscando la estandarizacion

de procesos, pero sujeto a su finalizacion a seguir mejorandola.
3.1. Ejecucion de ejes fundamentales y acciones para implementar BIM

En el capitulo dos detallamos los 4 ejes fundamentales de la implantacion BIM y las acciones para la
implantacion BIM (seccion 2.5.1 y 2.5.2 respectivamente). Estos cuatro ejes se introducen en todas

las fases de la implantacion junto a sus sub-fases.

Al momento de implantar el BIM este paso es fundamental para evaluacion y toma de decisiones de
como se van a afrontar las deficiencias de procesos, falta de capacitacion del personal, procedimientos
estandarizados y el uso adecuado de herramientas. La siguiente matriz fue generada a partir de las

necesidades y el alcance que tenemos dentro de este trabajo de titulacion.
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Tabla 13. Ejes de la implementacion BIM (préctico)

ACCIONES FASES

PILARES

ESTRATEGIA

PERSONAL

PROCEDIMIENTOS

TECNOLOGIA

DEFINIR BENEFICIOS DE
BIM

PLANIFICAR Y PRIORIZAR
ACCIONES

HVIHINV1d

GESTIONAR EL CAMBIO
ORGANIZACIONAL

Socializar los beneficios
del BIM dentro de la
empresa BUIL & HIDRO.
La implantacion se vera
enfocada en generar
formatos y flujos de
trabajo de
modelamiento para
garantizar resultados
adecuados.

Capacitacion inicial
de los
coordinadores BIM
(Daniel Quisiguifia
y Marcelo Bufiay)
para evaluar,
aplicar y ejecutar
todos los procesos
BIM.

Estandarizar procesos de cambio para la informacién
dentro de la empresa. Todo el personal debe elaborar un
informe, solicitud y/o documento donde se detalle
cualquier modificacion en el area técnica respectiva.
Estandarizar procesos de modelamiento para las diferentes
areas técnicas con el fin de usar los resultados o
entregables BIM durante cada etapa del proyecto desde la
concepcion de la idea hasta la operacién y manteamiento
del edificio.

Evaluar diversas herramientas
que podemos usar para la
implantacién de procesos BIM.

LEVANTARY
DOCUMENTAR
PROCESOS

DETERMINAR LA
INFORMACION A
INCORPORAR

YVINVIdIAI

ACCIONES BIM

Ejecutar el uso de los
formatos SDI, PEB y MEI
para procesos internos
dentro de la empresa.

Capacitar a los

miembros de la

empresa sobre los
Usos BIM, manejo
del PEB, SDI y MEI
con las respectivas
estandarizaciones
de modelamiento

Ejecutar las estandarizaciones proporcionadas por los
coordinadores BIM siguiendo los procedimientos de
modelamiento y formatos para la entrega de informacién
con la finalidad de usar los resultados por cualquier area
técnica.

Durante la planificacion se
decidid implantar las
herramientas prociénidas por
Autodesk como REVIT, DYNAMO
Y NAVISWORKS para generar los
modelos BIM a la par de Excel
para generar los presupuestos.

MEDIR'Y CONTROLAR LA
INCORPORACION Y
UTILIZACION DE BIM

GRUPOS DE ACCIONES A
MANTENER

YINIINVIA

Medir tiempo y costo
del proyecto durante
sus etapas de
planificaciéon y
documentacion

Evaluar el tiempo
empleado por
cada persona para
medir su eficiencia
y proponer
correcciones
durante el proceso

Evaluar los procesos establecidos verificando y
comparando tiempos de ejecucion y costos del proyecto

Evaluar herramientas
tecnoldgicas como Proexcel,
Robot Structural, Cypecad, etc
para mejorar los procesos e
interoperabilidad para la
metodologia BIM

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Flujo de trabajo e informacién

Una vez definido las necesidades que posee la empresa y enfrentarlos con los cuatro ejes
fundamentales, las acciones necesarias para implementar BIM y las normativas y guias
internacionales podemos realizar un esquema de flujo de trabajo e intercambio de informacion con
el cual el Coordinador BIM debe garantizar que toda la informacion necesaria se comparta con todos
los integrantes del proyecto los cuales son desde el cliente hasta las personas encargas de cada

entregable.
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Figura 11.

Flujo de trabajo de informacion (practico)

Fuente: Elaboracion propia

pracesao es
prefiride
ngfEﬁ.&flﬂ al
coondinador
BIM g gue
estle modificque
010w &l PEB o
delengue
directarnents la
actividad a la
PEFSOna qUE va

Junia todos las

wodelos y genera un informe

e interferencias y & exste algun enor

s solicita &l encargado de dicho

modeln o disefio realizar la
i .

Madelador de
coordinasong

genere los

cambios sepin

los formatas
estahlacidos.

50
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3.3. Creacion de documentos e implementacion de la informacion.

Se gener6 formatos para la correcta aplicacion de la metodologia con la informacion estructurada

como se explico en el capitulo II.

3.3.1. Solicitud de informaciéon BIM (SDI).

Como se establecid en el flujograma sobre nuestro flujo de trabajo e informacion el proceso de
implantacion BIM empieza con la solicitud de informacion BIM que genera la empresa segtin los

requerimientos del solicitante.

La tabla que presentamos a continuacién cumple con lo mencionado en el respectivo capitulo donde

se habla del SDI.

El SDI contiene los objetivos claros que se desea llegar con el proceso de la implantacion junto a
todos los entregables BIM que se solicitada por el cliente a la empresa. Ademas, una informacion de

cada responsable, Usos BIM, entidades, TDI y NDIs.

Tabla 14. Solicitud de informacion BIM

SOLICITUD DE INFORMACION BIM (SDI)

Cadigo TEC-PRE-GEN-001 Version 1.0 Fecha elaboracion

1. Datos del proyecto

Planificacion, disefio y modelado de Proyecto
Nombre del proyecto
inmobiliario edificio Lluma

Coordinador BIM Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

aii aii Build & Hidro
lente lente CONSTRUCTORA

Empresa Build & Hidro

1.1. Objetivos
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Objetivo general

. Aplicar estdndares BIM con normativas internacionales desde la etapa de factibilidad hasta
su planificacién con la finalidad de obtener documentos de control necesarios y entregables para

el ente de regulacién y la empresa constructora

Objetivos especificos

. Generar documentos para el control e implementaciéon de la metodologia BIM en sus
diferentes etapas, siendo estas: plan de ejecucién BIM (PEB), solicitud de informacion BIM(SDI) y

un manual basico de entrega de informacién (MEI).

. Generar entregables BIM de los seis primeros modelos con el fin de coordinar mediante

interoperabilidad todas las areas técnicas del proyecto y realizar las correlaciones entre los mismos.

. Generar una automatizacién bajo estandares BIM para cuantificar materiales, planos,
presupuestos referencial y cronograma de los modelos de sitio, arquitectdnico, estructural y MEP

(mecanico, eléctrico e hidrosanitario).

. Realizar un analisis comparativo de las caracteristicas en términos de costos referenciales
entre una estructura de hormigén armado y de acero sometido bajo las mismas condiciones de

estandares BIM.

2. Fase de documentacion administrativa

TEC-PRE-GEN-001-MEI Manual de entrega de informacién

TEC-PRE-GEN-001-SDI Solicitud de informacién BIM

TEC-PRE-GEN-001-PEB Plan de ejecucién BIM

3. Fase de disefio

TEC-DIS-001-SUE Estudio de suelos

TEC-DIS-001-ARQ Disefio Arquitectdnico

TEC-DIS-001-EST Disefio Estructural

TEC-DIS-001-HID Disefio Hidrosanitario

TEC-DIS-001-ELE Disefio Eléctrico
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4. Fase de modelamiento

TEC-MOD-001-ARQ Modelo arquitecténico

TEC-MOD-001-EST Modelo estructural

TEC-MOD-001- MEP Modelo mecanico, eléctrico e hidrosanitario

TEC-MOD-001-SIT Modelo de sitio

TEC-MOD-001-COO Modelo de coordinacién

5. Fase de entregables y documentacion final

5.1 Planos

TEC-CONS-001-ARQ Plano arquitecténico

TEC-CONS-001-EST Plano estructural

TEC-CONS-001-HID Plano hidrosanitario

TEC-CONS-001-ELE Plano eléctrico

5.1 Tabla de planificacion

TEC-MAT-SIT-01 Tabla de planificacion corte y relleno

TEC-MAT-ARQ-01 Tabla de planificacién de paredes (bloques)

TEC-MAT-ARQ-02 Tabla de planificaciéon de enlucido

TEC-MAT-ARQ-03 EMP Tabla de planificacion de empaste

TEC-MAT-ARQ-04 PIN Tabla de planificacién de pintura interior y exterior

TEC-MAT-ARQ-05 Tabla de planificacién ceramica de pared

TEC-MAT-ARQ-06 Pisos Tabla de planificacion de pisos

TEC-MAT-ARQ-07 Tabla de planificacién de ventanas

TEC-MAT-ARQ-08 Tabla de planificacion de puertas

TEC-MAT-ARQ-09 Tabla de planificacion de barrederas de piso

TEC-MAT-EST-HOR-01 Tabla de planificacion de cimentacién

TEC-MAT-EST-HOR-02 Tabla de planificacion de columnas
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TEC-MAT-EST-HOR-03 Tabla de planificacion de vigas

TEC-MAT-EST-HOR-04 Tabla de planificacion de losas

TEC-MAT-EST-MET-05 Planilla de hierros

TEC-MAT-EST-MET-01

TEC-MAT-EST-MET-02

TEC-MAT-EST-MET-03

TEC-MAT-HID 01 Tabla de planificacion de aparatos sanitarios

TEC-MAT-HID 02 Tabla de planificacién de tuberia agua fria

TEC-MAT-HID 03 Tabla de planificacidn de tuberia agua caliente

TEC-MAT-HID 04 Tabla de planificacién de tuberia PPR

TEC-MAT-HID 05 Tabla de planificacién de tuberia desagtie

TEC-MAT-HID 06 Tabla de planificacidn de tuberia ventilacion

TEC-MAT-HID 07 Tabla de planificacién de accesorios de tuberia

TEC-MAT-ELEC 01 Tabla de planificacién de tomas corrientes

TEC-MAT-ELEC 04 Tabla de planificacion de luminarias

TEC-MAT-ELEC 02 Tabla de planificacion de dispositivos de iluminacion

TECMAT-ELEC 03 Tabla de planificacion de tableros de distribucidn

5.2 Presupuesto

TEC-COS-001-ARQ Presupuesto arquitecténico

TEC-COS-001-EST Presupuesto estructural

TEC-COS-001-HID Presupuesto hidrosanitario

TEC-COS-001-ELE Presupuesto eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Desglose detallado de SDI

SOLICITUD DE INFORMACION BIM (SDI)

Cadigo TEC-PRE-GEN-001 Version 1.0 Fecha elaboracion

1. Informacidn del proyecto

Planificacién, disefio y modelado de Proyecto

Nombre del proyecto -.

inmobiliario edificio Lluma

Coordinador BIM Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay
CONSTRUCTORA
Empresa Build & Hidro

2. Fase de documentacion administrativa

Cadigo de actividad TEC-PRE-GEN-001-MEI Manual de entrega de informacion
Nombre de actividad Manual de entrega de informacién
Responsable Coordinadores BIM/ Ing jefe

Manual en donde se muestra como se debe modelar y hasta que informacién minima debe de
Descripcién de actividad
tener las entidades BIM

Entregables MEI
Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK
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Codigo de actividad

TEC-PRE-GEN-001-SDlI Solicitud de informacion BIM

Nombre de actividad

Solicitud de informacién BIM

Responsable

Coordinadores BIM/ Ing jefe

Descripcién de actividad

Documento actual, donde se muestra todos los paquetes de trabajo e informacién BIM se requiere

del proyecto

Codigo de actividad

Entregables SDI
Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK

TEC-PRE-GEN-001-PEB Plan de ejecucién BIM

Nombre de actividad

Plan de ejecucién BIM

Responsable

Coordinadores BIM/ Ing jefe

Descripcién de actividad

Documento que muestra como se aplicara la metodologia BIM con todos sus entregables, modelos,

roles BIM, usos BIM, TDI, NDI, entidades, modelos BIM, objetivos y alcance

Entregables PEB
Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK
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3. Fase de disefio

Cddigo de actividad

TEC-DIS-001-SUE Estudio de suelos

Nombre de actividad

Estudio de suelos

Responsable

Ing especialista en suelos

Descripcion de actividad

Estudio en base al SPT para determinar las propiedades necesarias del suelo a la vez que toma de

muestras y en base a eso la presentacion de la memoria de cdlculo respectiva con sus conclusiones

y recomendaciones para cimentacion

Entregables

Informe de estudios de suelos

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacion OK

Codigo de actividad TEC-DIS-001-ARQ Disefio Arquitectdénico

Nombre de actividad

Disefio Arquitectdnico

Responsable

Arquitecto

Descripcion de actividad

Disefio arquitectdnico que se presenta en planos 2D

Entregables

Planos y memoria técnica

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK
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Cddigo de actividad

TEC-DIS-001-EST Disefio Estructural

Nombre de actividad

Disefio Estructural

Responsable

Ingeniero estructural

Descripcion de actividad

Calculo y memoria de célculo respectiva en base al estudio de la misma

Entregables

Planos y memoria técnica

Codigo de actividad

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK

TEC-DIS-001-HID Disefio Hidrosanitario

Nombre de actividad

Disefio Hidrosanitario

Responsable

Ingeniero

Descripcién de actividad

Calculo y memoria de célculo respectiva en base al estudio de la misma

Entregables

Planos y memoria técnica

Cddigo de actividad

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacién OK

TEC-DIS-001-ELE Disefio Eléctrico




Nombre de actividad

Disefio Eléctrico

Responsable

Ingeniero

Descripcion de actividad

Calculo y memoria de célculo respectiva en base al estudio de la misma

Entregables

Planos y memoria técnica

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK

4. Fase de modelamiento

Cddigo de actividad

TEC-MOD-001-ARQ Modelo arquitectdnico

Nombre de actividad

Modelo arquitecténico

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base al disefio arquitectonico, se realiza el modelado en Revit con el nivel de informacidn

necesario de las entidades para poder emplear la metodologia BIM

Entregables

Modelado arquitectdnico 3D en base a la plantilla preprogramada

Levantamiento de condiciones existentes; Estimacién de cantidades y costos; Disefio de

Usos BIM especialidades; Validacion normativa
NDI Con elementos con NDI 3
DI TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C
Ejes; Zonas/Espacios; Columnas; Vigas; Suelos; Muros; Muros cortina; Ventanas; Puertas;
Entidades Cubiertas; Cielo falso; Escaleras; Aparatos sanitarios; Muebles; Estructuras especiales
Aprobacion OK
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Codigo de actividad

TEC-MOD-001-EST Modelo estructural

Nombre de actividad

Modelo estructural

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base al disefio estructural, se realiza el modelado en Revit con el nivel de informacion necesario

de las entidades para poder emplear la metodologia BIM

Entregables

Modelado estructural 3D en base a la plantilla pre programada

Levantamiento de condiciones existentes; Estimacion de cantidades y costos; Disefio de

Usos BIM especialidades; Validacién normativa; Analisis estructural
NDI Con elementos con NDI 3
DI TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C
Ejes; Cimientos; Columnas; Vigas; Losas; Muros estructurales; Cubiertas; Escaleras; Estructuras
Entidades especiales
Aprobacion OK
Codigo de actividad TEC-MOD-001- MEP Modelo mecanico, eléctrico e hidrosanitario

Nombre de actividad

Modelo mecanico, eléctrico e hidrosanitario

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base al disefio hidrosanitario y eléctrico, se realiza el modelado en Revit con el nivel de

informacion necesario de las entidades para poder emplear la metodologia BIM

Entregables

Modelado MEP 3D en base a la plantilla pre programada

Levantamiento de condiciones existentes; Estimacion de cantidades y costos; Disefio de

Usos BIM especialidades; Validacién normativa; Analisis energético; Analisis mecanico

NDI Con elementos con NDI 3

DI TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C

Entidades Ejes; Zonas/Espacios; Aparatos sanitarios; Equipamiento y tableros MEP; Distribucién y tuberias
Aprobacion oK
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Cddigo de actividad

TEC-MOD-001-SIT Modelo de sitio

Nombre de actividad

Modelo de sitio

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base a la toma de puntos topograficos en campo se realiza el modelado en Revit con el nivel de
informacion necesario de las entidades para poder emplear la metodologia BIM, en este caso

determinar movimiento de tierras

Entregables

Modelado topografico 3D en base a la plantilla preprogramada

Levantamiento de condiciones existentes; Estimacion de cantidades y costos; Disefio de

Usos BIM especialidades; Validacion normativa;

NDI Con elementos con NDI 3

DI TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C
Entidades Ejes; Terreno

Aprobacién OK

Cddigo de actividad TEC-MOD-001-COO Modelo de coordinacién

Nombre de actividad

Modelo de coordinacion

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base a todos los modelos mencionados, se realiza el modelado en Revit en conjunto para la

coordinacion de todas las areas y observar posibles errores constructivos y corregirlos.

Entregables

Modelado con todos los modelos previos, con su informe de colisiones y correcciones a estas

Planificacion de fases; Andlisis de ubicacidn; Coordinacidon 3D; Revision de disefio; Validacion

Usos BIM normativa; Otros andlisis de ingenieria
NDI Con elementos con NDI 3
DI TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C; TDI_D; TDI_F; TDI_J; TDI_L
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Ejes; Terreno; Zonas/Espacios; Cimentacion; Columnas; Vigas; Suelos; Muros; Muros cortina;
Ventanas; Puertas; Cubiertas; Cielo falso; Escaleras; Aparatos sanitarios; Muebles; Estructuras

Entidades especiales

Aprobacion OK

5. Fase de entregables y documentacion final

5.1 Planos

Codigo de actividad TEC-CONS-001-ARQ Plano arquitectdnico

Nombre de actividad no arquitecténico

Responsable Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad Entregable BIM en base al modelo arquitecténico

Entregables Plano a base del modelamiento

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacién OK

A

Cddigo de actividad TEC-CONS-001-EST Plano estructural

Nombre de actividad no estructural

Responsable Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad Entregable BIM en base al modelo estructural

Entregables Plano a base del modelamiento

Usos BIM N/A
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NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacién OK
]

Cddigo de actividad TEC-CONS-001-HID Plano hidrosanitario

Nombre de actividad no hidrosanitario

Responsable Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad Entregable BIM en base al modelo hidrosanitario

Entregables Plano a base del modelamiento

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacion OK
A

Codigo de actividad TEC-CONS-001-ELE Plano eléctrico

Nombre de actividad no eléctrico

Responsable Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad Entregable BIM en base al modelo eléctrico

Entregables Plano a base del modelamiento

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

67



Entidades

N/A

Aprobacién

5.1 Tabla de planificacion

OK

Codigo de actividad

TEC-PRE-MAT-SIT Tabla de planificacion modelo sitio

Nombre de actividad

Tabla de planificacion modelo sitio

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcién de actividad

Entregable BIM en base al modelo sitio

Entregables

Tablas de planificacion especificadas

Cddigo de actividad

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacién OK

TEC-PRE-MAT-ARQ Tabla de planificacion modelo arquitectura

Nombre de actividad

Tabla de planificacién modelo arquitectura

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

Entregable BIM en base al modelo arquitecténico

Entregables

Tablas de planificacidn especificadas

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A

68



Aprobacion

Codigo de actividad

TEC-PRE-MAT-EST-HOR Tabla de planificacién modelo estructura hormigoén

Nombre de actividad

Tabla de planificacién modelo estructura hormigén

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcién de actividad

Entregable BIM en base al modelo estructural

Entregables

Tablas de planificacion especificadas

Cddigo de actividad

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacién OK

TEC-PRE-MAT-EST-MET Tabla de planificacién modelo estructura metalica

Nombre de actividad

Tabla de planificaciéon modelo estructura metalica

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

Entregable BIM en base al modelo estructural

Entregables

Tablas de planificacion especificadas

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK




Codigo de actividad

TEC-PRE-MAT-HID Tabla de planificacion modelo hidrosanitario

Nombre de actividad

Tabla de planificacion modelo hidrosanitario

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

Entregable BIM en base al modelo MEP

Entregables

Tablas de planificacion especificadas

Cddigo de actividad

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacién OK

TEC-PRE-MAT-ELEC Tablas de planificacién modelo eléctrico

Nombre de actividad

Tablas de planificacién modelo eléctrico

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

Entregable BIM en base al modelo MEP

Entregables

Tablas de planificacidn especificadas

5.2 Presupuesto

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK

Cddigo de actividad

TEC-COS-001-ARQ Presupuesto arquitecténico
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Nombre de actividad

Presupuesto arquitectdnico

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base a las tablas de planificacién de arquitectura se determina los presupuestos de todas sus

entidades BIM

Entregables

Presupuesto referencial

Codigo de actividad

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK

TEC-COS-001-EST Presupuesto estructural

Nombre de actividad

Presupuesto estructural

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcién de actividad

En base a las tablas de planificacion de estructura se determina los presupuestos de todas sus

entidades BIM

Entregables

Presupuesto referencial

Cddigo de actividad

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacién OK

TEC-COS-001-HID Presupuesto hidrosanitario
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Nombre de actividad

Presupuesto hidrosanitario

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base a las tablas de planificacién de hidrosanitario se determina los presupuestos de todas sus

entidades BIM

Entregables

Presupuesto referencial

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacion OK

Codigo de actividad TEC-COS-001-ELE Presupuesto eléctrico

Nombre de actividad

Presupuesto eléctrico

Responsable

Daniel Quisiguifia/Marcelo Bufiay

Descripcion de actividad

En base a las tablas de planificacion eléctrico se determina los presupuestos de todas sus entidades

BIM

Entregables

Presupuesto referencial

Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK

3. Aprobacion

REVIZADO POR

Fuente: Elaboracion propria
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3.3.2. Plan de ejecucion BIM (PEB).

Los coordinadores BIM al tener la solicitud de informacion BIM deben elaborar el Plan de
Ejecucion BIM o PEB como respuesta. En el plan de ejecucion BIM tenemos como resultado 11

formatos donde se detalla toda la implantacion del BIM en el proyecto.

Tabla 16. Plan de ejecucion BIM

PLAN DE EJECUCION BIM (PEB) IE:,
=

INFORMACION DEL PROYECTO N¢ de documento: 001 m; "{é('?"\(:.(\;»
Solicitante: Gerencia COIRIERIDR
Nombre del Proyecto: Planificacion, disefio y modelado de Proyecto inmobiliario edificio Lluma
Ubicacion del proyecto: Ecuador - Riobamba
Descripcion del Proyecto de construccién inmobiliaria del sector privado que consta de una
proyecto: estructura de 3 pisos destinada a 3 departamentos y2 locales comerciales
Numero de contrato: BIH-2021-005
Codigo del proyecto: TEC-PRE-LLUM-01-001
Fecha: 25/8/2021
Revision: Completo
Estado: Aprobado
HOJA DE CONTROL DEL DOCUMENTO
Revision Estado Pagina_|Enmienda Fecha Por

3.3.2.1.Documentacion y permisos del proyecto

El objetivo resumido de este trabajo de titulacion es realizar la implantacion BIM previo a la
obtencion de los permisos de construccion por lo tanto debemos contemplar durante la planificacion
que permisos se van a necesitar y los requerimientos técnicos que estos necesitan para la aprobacion

de estos. Por lo tanto, el primer formato creado es definir que documentos se van a obtener.
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Tabla 17. PEB — Formulario 00

FORMULARIO 01 PEB DOCUMENTACION Y PERMISOS DEL PROYECTO

Proceso |Documentaci6n |Diseﬁo Revisor Aplica; N/A
IRM Municipio de Riobamba Aplica
Anteproyecto IFU Municipio de Riobamba ApIica
Mem.orla de caleulo D|se.no L Municipio de Riobamba ApIica
arquitectdnica yplanos arquitectdnico
WiRmelie) ¢ Elieo Disefo Municipio de Riobamba Aplica
estructural yplanos estructural
Memoria de calculo Disefio Empresa de agua potable Aolica
Permiso de hidrosanitaria yplanos Hidrosanitario Riobamba P
construccion Memoria de calculo

o Disefio Eléctrico Empresa eléctrica Riobamba  Aplica
eléctrica yplanos

. Sistema contra
Memoria y planos ,I | Bomberos N/A
incendios

Licencia de obra Pago de tasas

e i Municipio de Riobamba Aplica
mayor administrativas

3.3.2.2.Empresas participantes

A lo largo de todo un proyecto pueden intervenir varias empresas o contratistas que otorguen
servicios especializados en un area para lograr culminar el proyecto. En el caso analizado las el
formulario 01 indica las dos empresas que van a otorgar la informacion necesaria para ejecutar los

Usos BIM y las actividades.

Tabla 18. PEB — Formulario 01

FORMULARIO 01 PEB DEFINITIVO. EMPRESAS PARTICIPANTES

Empresa |Especialidad Cédigo Nombre del responsable

Geicon Ingenieria en suelos GEI Ing. Gustavo Chafla

Arquitectura, ingenieria y BIH
Build & Hidro construccion Ing. Miguel Manya

3.3.2.3. Objetivo general y especifico de utilizacion del BIM en el proyecto.

En este formulario comenzamos a integrar los conceptos esenciales del BIM. El coordinador BIM en
base al SDI debe analizar y seleccionar correctamente los USOS BIM. Durante el capitulo 2 se
explico la importancia de la seleccion de USOS BIM para una correcta asignacion de recursos por

parte de la empresa obtener resultados adecuados. El formulario 02 muestra los ocho de los
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veinticinco USOS BIM estandarizados con su respectivo objetivo a cumplir durante el proceso de

implantacion en el proyecto analizado.

Tabla 19. PEB — Formulario 02
FORMULARIO 02 PEB. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICO DE UTILIZACION BIM EN
PROYECTO
OBJETIVO GENERAL

Garantizar que la informacion del proyecto sea suficiente, consistente, de buena calidad e interoperable.

OBJETIVO ESPECIFICO USO BIM RELACIONADO

Realizar levantamiento en sitio para obtenerla topografia del
sitio ysu estudio respectivo de suelos

Levantamiento de condiciones existentes

Estimar cantidades y costos de todos los materiales a emplear . i X

. Estimacidon de cantidades y costos
para presupuestar mediante los modelos BIM
Coordinar con todas las areas técnicas mediante la vinculacion
e inter operatibilidad entre modelos para verificar que todo se Coordinacién 3D

encuentre correcto

Diseflar cada drea técnica de arquitectura, estructura, suelos,
hidrosanitario y eléctrico con los profesionales . Lo
. . , . Disefio de especialidades
correspondientes ysus memorias de calculo correspondiente

(excepto arquitectura) para realizarlos respectivos modelos

Revisar que los disefios de todas las areas se encuentren L, L
. X i Revisidén de disefio
correctos y cumpliendo con las normativas vigentes

Determinarsi esta correcto el respectivo disefio estructural y

modelamiento respetando los requerimientos, siendo uno de  Analisis estructural

los mas importantes porsu seguridad

Revisar que se cumplan las normativas vigentes en los . » X
X . Validacion normativa

respectivos disefios

Utilizar los modelos BIM para facilitar la fabricacion de

- : ) Fabricacién Digital
componentes de construccion o ensamblajes que se necesite

3.3.2.4.USOS BIM

La importancia de delegar cada Uso BIM a una o varias personas para la supervision de la
informacion y/o actividades relacionadas a estas son un punto clave para un flujo de informacion

ordenado y correcto.
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Tabla 20. PEB — Formulario 03

FORMULARIO 03 PEB . USOS BIM

especialistas, arquitecto

Uso BIM Empresa Rol BIM Persona responsable Disciplina| Profesién
. . . . L, Ingeniero en suelos - o
Levantamiento de condiciones existentes Direccion BIM . SUE Ingenieria
coordinador BIM
Estimacion de cantidades y costos Gestion en BIM Gerente, coordinador BIM COoS Ingenieria
Coordinacion 3D Coordinacion BIM  Coordinador BIM (ge]e] Ingenieria
Modelad BIM, i i | ieri
Disefio de especialidades Coordinacion BIM odeladores TS DIS IESANEATE

arquitectura

Build & Hidro
Revisidn de disefio Revisién en BIM Coordinador BIM DIS Ingenieria
Andlisis estructura Revisién en BIM Ingeniero estructural DIS Ingenieria
Fabricacidn Digital Modelaciéon en BIM Modeladores BIM MOD Ingenieria
Validacion normativa Revisién en BIM Coordinador BIM DIS Ingenieria
3.3.2.5.Modelos BIM

Cada modelo debe enfocarse en su area técnica respectiva dotado de toda la informacion necesaria.

Para el proyecto Lluma con el objetivo planteado se van a realizar los modelos de sitio, arquitectura,

estructura, MEP y coordinacion. Cada modelo debe poseer un encargado o con el nombre técnico se

lo conoce como Modelar BIM. Se tiene que recalcar que un modelador BIM no es un técnico experto

en el area sin embargo debe estar familiarizado con los temas y cumplir con requisitos minimos con

la finalidad de percatarse de errores durante el modelamiento y prevenir conflictos en las revisiones

de disefios técnicos y coordinacion entre areas.

76



Tabla 21. PEB — Formulario 04

04 FORMULARIO 04 PEB. MODELOS BIM SOLICITADOS Y SUS FORMATOS

Resp control de

modelos

Modelo BIM Especialidad Autor modelo Responsable ]
calidad
Sitio Levantamiento en sitio Modelador BIM Modelador BIM GER
Arquitectura Proyecto de arquitectura Modelador BIM Modelador BIM GER
Estructura Proyecto estructural Modelador BIM Modelador BIM GER
MEP Pr<?yec_to MEEERIE S Modelador BIM Modelador BIM GER
eléctrico
Proyecto de unién de
Coordinacién Y un Modelador BIM Modelador BIM GER

3.3.2.6. EAIM para cada entrega

Los estados de entregas que se planted para los modelos estan relacionados con los dos primeros

estados de entrega de informacion segun los estaindares BIM. Esta informacion se revisa en 6 entregas

como muestra la Tabla 23. Como se ve en la tabla 23 se trabaja varios modelos a la vez, esto se debe

a que para avanzar con los disefios conceptuales de una especialidad no es necesario tener los disefios

finales de otra por ejemplo como es el caso del modelo hidrosanitario puede generar un disefio

conceptual a partir de un disefio basico en el modelo estructural ya que no va a existir una variacion

grande de la posicion y dimensiones de los elementos estructurales.

Tabla 22. EAIM para el proyecto LLuma

Informacion
de
planificacion

DC (Disefio Conceptual)

DA (Disefio de anteproyecto)

Informacion

DB (Disefio Basico)

de disefio

DD (Disefo a detalle o disefio

final)
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Tabla 23. PEB — Formulario 05

FORMULARIO 05 PEB. EAIM PARA CADA ENTREGA

Proyecto:
ee . Entrega 01 | Entrega 02 | Entrega 03 | Entrega 04 | Entrega 05 | Entrega 06
Edificio Lluma 8 & & 8 & 8
Modelos BIM EAIM EAIM EAIM EAIM EAIM EAIM
L Disefio
Sitio L
bdsico
. Disefio Disefio de o
Arquitectura Disefio final
conceptual anteproyecto
Disefio Disefio L
Estructura . Disefio final
conceptual basico
Disefio Disefio o
MEP . Disefo final
conceptual basico
. o, Disefio o
Coordinacion Disefio final
conceptual
Construccion
As-built N/A
Operacion

3.3.2.7. Documentos solicitados y sus formatos

Llevar un registro de las entregas y el estado en las cual estan nos permite supervisar la eficiencia del

flujo de informacioén con esto podemos evaluar el tiempo que se demora realizar los modelos,

entregables, cantidades, etc. Si notamos una baja productividad o deficiencia en algin punto de

entrega se debe analizar y buscar la razon para tomar medidas y corregirla para futuros procesos.
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Tabla 24. PEB — Formulario 06

FORMULARIO 06 PEB. DOCUMENTOS SOLICITADOS Y SUS FORMATOS

Formato
Entrega Fecha EAIM Entregable ., Desde modelo
Versidn |Entrega
Disefio L. ) . :
Entrega 02 10/4/2021 Disefio arquitectdonico 3.00 OK Arquitectura
anteproyecto
Disefio .
Entrega 03 22/6/2021 Disefio estructural 2.00 OK Estructura
conceptual
Diseil MEP
Entrega 03 30/6/2021 ~ >¢"° Disefio hidrosanitario 2.00 OK : o
conceptual (Hidrosanitario)
Disefo - P A ctri
Entrega 03 10/4/2021 Disefio eléctrico 1.00 OK MEP (Eléctrico)
conceptual
Entrega 01 25/7/2021 Disefio basico Modelo de sitio 1.00 OK Sitio
Entrega 03 30/6/2021 Disefio final  Modelo arquitectdnico 1.00 OK Arquitectura
Entrega 04 15/7/2021 Disefio bdsico Modelo estructual 1.00 OK Estructura
. . . L MEP
Entrega 04 28/7/2021 Disefio basico Modelo hidrosanitario 2.00 OK K .
(Hidrosanitario)
Entrega 04 15/8/2021 Disefio badsico Modelo eléctrico 1.00 OK MEP (Eléctrico)
Entrega 06 5/9/2021 Disefio final Modelo de coordinacidon 1.00 OK Coordinacién
Tabla de planificacié
Entrega 03 30/6/2021 Disefio final <o ¢ d€planiicacion 1.00 OK Arquitectura
modelo arquitectura
o Tabla de planificacion
Entrega 03 15/7/2021 Disefo final 1.00 OK Estructura
modelo estructura
Tabla d lanifi i6 MEP
Entrega 03 28/7/2021 Disefio final - 2 0€ planiticacion 1.00 OK : o
modelo MEP hidrosanitaria (Hidrosanitario)
o Tabla de planificacion L
Entrega 03 15/8/2021 Disefo final L 1.00 OK MEP (Eléctrico)
modelo MEP eléctrico
Tabla de planificacié
Entrega 03 25/7/2021 Disefio final <o ¢ 0€ planicacion 1.00 OK Sitio
modelo sitio
Entrega 05 20/8/2021 Disefio final Presupuesto arquitecténico 1.00 OK Arquitectura
Entrega 05 20/8/2021 Disefio final Presupuesto estructural 1.00 OK Estructura
. . . MEP
Entrega 05 20/8/2021 Disefio final Presupuesto hidrosanitario 1.00 OK K .
(Hidrosanitario)
Entrega 05 20/8/2021 Disefio final Presupuesto eléctrico 1.00 OK MEP (Eléctrico)
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3.3.2.8.Entornos de datos compartidos

El éxito de la metodologia BIM es manejar la informacion en un entorno de datos compartido donde
se encuentre todo lo referente al proyecto en un sitio centralizado. El gerente BIM debe evaluar el
alcance que se quiere implantar. Existen varias plataformas encocadas a la coordinacion de
informacion para la metodologia BIM como BIM 360 de la marca de Autodesk, sin embargo, estas
tienen un costo, pero en el caso de este proyecto la informacion solo se va a manejar de una manera

interna entre modeladores y por lo tanto se optd por la plataforma de One Drive para reunir la

informacion.

Tabla 25. PEB — Formulario 07

FORMULARIO 07 PEB. ENTORNO DE DATOS COMPARTIDO

El CDE utilizando esta conformado por una sola plataforma

w [

Plataformas y formatos del CDE

Entorno de CDE One Drive
Plataforma de colaboracion One Drive y Viewer Autodesk
Plataforma de gestion de documentos One Drive

3.3.2.9. Procedimiento de reuniones

Se planteo una seria de reuniones con los diferentes involucrados del proyecto para definir disefos,

costos, coordinacién y/o especificaciones en el proyecto.
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Tabla 26. PEB — Formulario 08

FORMULARIO 08 PEB. PROCEDIMIENTO DE REUNIONES
Numero .
de Etapa del Involucrados | Modalidad Tipo de
L, proyecto respaldo
reunion
Cliente,
1 Factibilidad gerencia Presencial Acta
Gerenciay
2 Planificaciéon especialistas Presencial Acta
3 Disefo Arquitecto Virtual Acta
Ingeniero
4 Disefio eléctrico Virtual Acta
Ingeniero
5 Disefio hidrosanitario Presencial Acta
Ingeniero
6 Disefio estructural Presencial Acta
Entrega
7 disefios Especialistas Presencial Acta
3.3.2.10. Estructuracion de modelos BIM y exportacion de datos y nombre

de los archivos.

Trabajar con modelos centralizados con una codificacion de nombres y colores son establecidos en
las normas internacionales esto con la finalidad de la informaciéon de modelos sea estructurada y
tengan coherencia. La codificacion estandar para el BIM esta basada en la norma BS 1192:2007, sin

embargo, la empresa Build and Hidro tiene un sistema de codificacion que la modificamos para que

se adapte a los estandartes.
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Tabla 27. PEB — Formulario 09

FORMULARIO 09 PEB. ESTRUCTURACION DE LOS MODELOS BIM Y EXPORTACION DE DATOS

Unidades que utilizara para el desarrollo de | Coordenadas que se utilizaron para todos
los modelos BIM los modelos BIM

Las coordenadas del proyecto se utilizaran las
UTM WGS 84 zona 17S, misma que sera
georeferenciada en cada modelo para que se
vinculo sin ningun problema.

Las unidades serdn metros hasta con 2 decimales

PLANTILLAS DE MODELOS

Archivo con la funcién de ser una plantilla preconfigurada para cada modelo con el fin de
estandarizar y optimizar procesos, funcionamientos se encentran en MEI

Modelo BIM Plantilla
Sitio 01_PLANTILLA SITIO

Arquitectura 02_PLANTILLA ARQUITECTURA

Estructura 03_PLANTILLA ESTRUCTURA

MEP (HID) 04_PLANTILLA HIDROSANITARIA

MEP (ELEC) 05_PLANTILLA ELECTRICA

EXPORTACION DE DATOS

Con el fin de optimizar tiempos en la cuantificacion de materiales, las plantillas ya tienen
pre configuradas sus tablas de planificacién mismas que estas deben ser exportadas a
excel para su presupuestacion con la extensidn de Revit DYNAMO que lo realiza de
manera automatica, funcionamientos se encuentra en MEI

Modelo BIM Dynamo

Sitio 06_EXTRACION DE TABLAS SIT

Arquitectura 01_EXTRACION DE TABLAS ARQ
Estructura 02_EXTRACION DE TABLAS ESTh
Estructura 03_EXTRACION DE TABLAS ESTm
MEP (HID) 04_EXTRACION DE TABLAS HID

MEP (ELEC) 05_EXTRACION DE TABLAS ELEC
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Tabla 28. PEB — Formulario 10

FORMULARIO 10 PEB. NOMBRE DE ARCHIVOS DE LOS MODELADOS BIM

Modelo BIM

Carpeta

Nombre

Sitio

Arquitectura

Estructura
MEP (Hidrosanitario)
MEP (Eléctrico)

Coordinacién

03 TOPOGRAFIA

04 ARQUITECTURA
05 ESTRUCTURA

06 HIDROSANITARIA
07 INSTALACIONES
08 CONSTRUCCION

TEC-MOD-001-SIT
TEC-MOD-001-ARQ
TEC-MOD-001-EST
TEC-MOD-001-MEPH
TEC-MOD-001-MEPE
TEC-MOD-001-COO

Tabla 29. PEB — Formulario 11

FORMULARIO 11 PEB. NOMBRE DE ARCHIVOS DE LOS MODELADOS BIM
General Nombre Cddigo

Legalizacion LEG

Disefio DIS
Construccion CONS

Departamento

Presupuesto COS

General GEN

TEC TEC

. Puablico PUB

Tipo de proyecto

Privado PRI

Arquitectdnico ARQ

Estructural EST

Area de estudio Hidraulico HID
Eléctrico ELE

Transito TRAN

Presidencia PRE

Gerencia GER

Cargo

Técnico TEC
Contablidad CONT
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3.3.3. Manual basico de entrega de informaciéon BIM (MEI)

Tabla 30. Manual de entrega de informacion MEI

MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION (MEI) ===.
3

En este documento se muestra un manual en el cual se indicara los principales pasos para obtener los diferentes entregables | .z o

propuestos en SDI y PEB CONIRIETORA

MEI MODELO DE SITIO

DESCRIPCION | CUMPLE IMAGEN

1.- Cargar plantilla ® —

Plantilla preconfigurada con los pardmetros, R

unidades, familias y tablas de planificacion necesarias —1 o g

para este modelo. Contiene lo siguiente adicional: &2 | o

Tabla de planificacion de corte y relleno S = M

: 03_PLANTILLA ESTRUCTURA te
ol 04 PLANTILLA HIDROSANITARIA tte

&
| Z
¥al

e
e | st
i
Herramientas »  [JRevisar D de /0 o Aprr

2. Crear superficie a base de un archivo de puntos

nsetar  Anotar Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  NaviateREX I

Al 1gua1.que el rest9 de los programas se puedp crear O A [ & RS
superficies topograficas en base a un archivo de 2 Mo Sulo Speiiapp— oottt ot S
puntOS con Orden X, Y, Z georreferenciados en UTM cara Define una superficie topogrifica en un plano de emplazamiento Modificar empla:

WGS 84 zona 178S. S
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3.- Duplicar superficie topografica

Para poder obtener los valores de corte y relleno se
necesita tener 2 superficies, una a la cual se la
modificard y otra la cual se mantiene como es en la

realidad para que pueda obtener los valores
SI

4.- Vincular modelo estructural
Para conocer en donde se requiere colocar
plataformas de construccion o los lugares de zapatas

y cadenas se vincula el modelo de estructura
SI

5.- Realizar excavaciones y rellenos

Con el modelo de estructura vinculado se realiza las
excavaciones o rellenos necesarias con la opcion de
crear plataformas

Arquitectura  Estructura Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay

I3

Seleccionar

Propiedades

incular| Vincular Vincular Vincular  Marcas de revision  Estampado  Nube de Modelo

puntos  de coordinacién

@@@@ g »H @ @

Vincular Revit
Vincular
Vincula otro modelo de Revit al modelo actual.

Pulse F1 para obtener mds ayuda
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6.- Revisar tablas de planificacion

Con la plantilla cargada, las tablas de planificacion se
encuentran preconfiguradas, por ende, solo se tiene
que revisar que todo se encuentre correcto, para este
caso una unica tabla de corte y relleno

7.- Exportar informacion con DYNAMO

Se debe abrir la extension de Revit llamado Dynamo,
dentro del cual se abre el archivo preconfigurado
06_EXTRACCION DE TABLAS_SIT.

En la programaciéon se cambia la ubicacion del
archivo Excel a exportar de ser necesario al archivo
PRESUPUESTO.xIxs en la  carpeta 10
PRESUPUESTOS, donde se exportaran
automaticamente todas las tablas

SI

SI

Ul

Leyendas
-2 Tablas de planificacién/Cantidades (todo)

01_Tabla de planificacion de corte/relleno

Planos (todo)

OfN Eamiliae

Vista  Gestionar Complementos  Naviate REX  Modificar (€S2

) - 3
13 Gestionar © Fases 5 (4  |Pynamo|Reproductor
os vinculos 174 5] de Dynamo
o Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccion Consultar Macros Programacion visual
— 2 m— =T
- ——————— S
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8.- Elaborar plano

Cargar la plantilla para planos y colocar lo necesario,
ya sean vistas en planta, cortes, secciones, vistas
laterales, vistas en 3D del modelo.

SI

MEI MODELO DE ARQUITECTURA

DESCRIPCION

CUMPLE

IMAGEN

1.- Cargar plantilla

Plantilla preconfigurada con los pardmetros,
unidades, familias y tablas de planificacion necesarias
para este modelo. Contiene lo siguiente adicional:

2.- Generar niveles y ejes

SI

SI

Archivos recientes

Herramentas ~

| R Abrir
—
e BT
= APARATOS SANITARIOS
Enquems
- areoes
=} sugLos
TueeRs
Q 01 PLANTILLA SITIO dte.
== 02_PLANTILLA ARQUITECTURA.rte.
S 04_PLANTILLA HIDROSANITARIA.tte
-] <

Nombre de archivo:

Fecha de modificacién

18/8/2021 11:40
16/5/2021 11:33
16/5/2021 11:31
12/8/2021 11:43
1772021 1248

12/9/20211226
17/8/202122:05
189/8/202116:21
18/8/202115:30

Tipo de archivos: | Todos los archvos compatiles. (vt “rfa, =
Uso compartido
CJRevisar

ek, *irte)
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Se generan los ejes y niveles que sean necesarios de
acuerdo con el disefio arquitectonico

3.- Modelar entidades principales

Una vez generado los niveles y ejes, se crean las
respectivas entidades, primeramente, lo que son las
paredes, columnas, suelos. Estos elementos dentro de
la plantilla ya estan configurados con la informacion
necesaria, como empastados, pinturas, pisos,
revestimientos etc., para la correcta cuantificacion de
materiales.

SI

W Anali Masey emplaciminty Colaborss

Vi Getonw  Comgtermentos
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4.- Modelar entidades restantes

Una vez finalizado el modelado de las entidades
principales para su estructuracion, se procedera con el

resto, como puertas, ventanas, uros cortina,
mobiliario, escaleras, etc SI

=z
\

B F

T ——
&

5.- Generar areas de habitaciones
Para verificar el cumplimiento de normativas, se
generarda las areas de habitaciones

SI
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6.- Verificar tablas de planificacion

Con la plantilla cargada, las tablas de planificacion se
encuentran preconfiguradas, por ende, solo se tiene
que revisar que todo se encuentre correcto

7.- Exportacion de informacion con Dynamo

Se debe abrir la extension de Revit llamado Dynamo,
dentro del cual se abre el archivo preconfigurado
02_EXTRACCION DE TABLAS_ESTh.

En la programacion se cambia la ubicacion del
archivo Excel a exportar de ser necesario al archivo
PRESUPUESTO.xlxs en la  carpeta 10
PRESUPUESTOS, donde se exportaran
automaticamente todas las tablas

SI

SI
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8.- Generar renderizacion

Una vez finalizado todo el proceso, para tener una
idea clara de como quedara el proyecto, el mismo
programa ofrece una renderizacion rapida.

SI

MEI MODELO DE ESTRUCTURA HORMIGON

DESCRIPCION CUMPLE IMAGEN
1.- Cargar plantilla
. , ©) Archivos recientes

Plantilla preconfigurada con los parametros, -

unidades, familias y tablas de planificacion necesarias o =T , r——

para este modelo. Contiene lo siguiente adicional: = = mam

Entidades de columnas, vigas, zapatas configuradas : Q T s “

Configuracion de aceros SI > * DT

Tablas de planificacion de volumenes de hormigon: b

Zapatas, vigas, columnas, losas

Tabla de planilla de hierros N | —
m— P

2.- Vincular modelo de arquitectura — &ta mrmﬂmwm{ﬂmm I@“ AQ% AL@@ =

Se vincula con el modelo de arquitectura para v v,nm.a. B e e L e

determinar la ubicacion de los ejes para la correcta S R i e

modelacion de los elementos estructurales. e L —— =
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3.- Coordinacion de la vinculacion del modelo
Dentro de la pestafia de Colaborar, en el apartado de
Coordinar y la opcion de Copiar/Supervisar, se
exporta los ejes y niveles del modelo de arquitectura
y si desea después puede apagar el vinculo

4.- Crear elementos estructurales
En base a las entidades necesarias se empieza a
modelar todos sus elementos, zapatas, cadenas,

columnas, vigas y losas

SI

SI

Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  NaviateREX ~ Modificar ()~

Sincronizar v

B [ & 2

w0
Worksharing Mostrar  Restaurar Configuracién [Coordinar
Monitor  historial copia de seguridad de publicacién

Gestionar modelos ~

m = =

&

Coniat Revisionde _ C Reconciliar
L de anfitrién
Coordinar

B Arquitectura Estructura Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar

N

Modificar

Seleccionar v Estructura 3 Conexién v v Cimentacién

Viga
& Suelo + ([ Sistema de vigas

Modificar | Colocar Pilar estructural Primer clic: NDC | 0.0000

Propiedades

X 3 Estructura X

I

Hormigén-Rectangular-Pilar
3030

[ 3000

30x35
30x45
35x30
35x35
45x45
45x60

g @ Muro ~ B Viga de celosia % (g \9 &7
B Tormapunta

Conexién Aislada Muro  Losa

Se¢
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5.- Modelado de losa

Al no tener una entidad que modele losas nervadas, se
procese a utilizar la opcion de modelado in situ, en
donde se creara este tipo de losa

6.- Armado de los elementos

Se lo puede realizar con el apartado de armado propio
del programa, pero se recomienda utilizar la extension
del programa llamado Naviate REX, la cual es una
extension que se encarga unicamente del armado de
elementos de una forma rapida y clara.

yemplaamiente  Colsborar  Vista  Gestionar  Complementos  Nav.

e . &t p ==
LB Q" g |2 =
: Recubsieréo | I
| et o e O =
¥ B Area de mallazo #0 Acoplador de armadura 2
e @
I'ff co
SI — 6
2%
=
‘ e
«
i
e
=
SI S P
e -

1= 2ms Ofset

] Seve data withot einfercement generation

T I T O T LTI
] L]

L ! L] L
b s b 2w ofh  aw  obp a0 b 2o dsdoers|
i s600 20 | 3450 | 4500 § 3%0 [ioso]
lo =] Gl
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7.- Configuracion de particion y marcas
Para la correcta visualizacion de la planilla de hierros z
a los aceros de cada elemento se los debe de asignar a - R T S B B B A

una de las siguientes particiones: 05 g

ST slre

ZoaTA 01| 10119

Zapata

Viga

Columna

Losa

Escalera

Y una vez asignado se coloca la marca desde un

e gaps st n the number seq

3 Goncel |

numero establecido para que siga aumentando de uno
en uno como muestra en la imagen
8.- Filtros

Para una mejor visualizacion se puede colocar filtros
por colores segun el diametro de varillas que se tenga.

© 60

— SI




9.- Revision de tablas de planificacion y planilla de
hierros

Con la plantilla cargada, las tablas de planificacion se
encuentran preconfiguradas, por ende, solo se tiene
que revisar que todo se encuentre correcto

10.- Exportar informacion con DYNAMO
Se debe abrir la extension de Revit llamado Dynamo,

dentro del cual se abre el archivo pre configurado
02_EXTRACCION DE TABLAS ESTh.

En la programaciéon se cambia la ubicacion del
archivo Excel a exportar de ser necesario al archivo
PRESUPUESTO.xIxs en la  carpeta 10
PRESUPUESTOS, donde se exportaran
automaticamente todas las tablas

+ STLLIVIITS (LI ULV pISHIV)

Leyendas
-8 Tablas de planificacién/Cantidades (todo)

01_CIMENTACION

02_COLUMNAS

03_VIGAS

04_LOSAS

05_PLANILLA DE HIERROS
Planos (todo)

SI

Vista  Gestionar Complementos  Naviate REX  Modificar D~

fy = o 5 B S

r Gestionar Fases i (1§  |Dynamo|Reproductor
os  vinculos 74 & de Dynamo

o Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccion Consultar Macros Programacion visual

SI
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8.- Elaborar plano

Cargar la plantilla para planos y colocar lo necesario,
ya sean vistas en planta, cortes, secciones, vistas
laterales, vistas en 3D del modelo.

SI

[ o

MEI MODELO DE ESTRUCTURA METALICA

DESCRIPCION CUMPLE IMAGEN
1.- Cargar plantilla
Plantilla pre configurada con los parametros, ® -
unidades, familias y tablas de planificacion necesarias R
para este modelo. Contiene lo siguiente adicional: s B WRM T;TZ;;‘:TT?,S“““’"V .
SI
- =

Uso compartdo

Herramentas ~|  [JRevisar
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2.- Vincular modelo de arquitectura

Se vincula con el modelo de arquitectura para
determinar la ubicacion de los ejes para la correcta

modelacion de los elementos estructurales

3.- Coordinacion de la vinculacion del modelo

Dentro de la pestafia de Colaborar, en el apartado de
Coordinar y la opcion de Copiar/Supervisar, se
exporta los ejes y niveles del modelo de arquitectura

y si desea después puede apagar el vinculo

SI

SI
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4.- Crear elementos estructurales

En base a las entidades necesarias se empieza a
modelar todos sus elementos, zapatas, cadenas,
columnas, vigas y losas

SI

i BTG GO AR ¢ AT ¢
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5.- Modelado de losa

Al no tener una entidad que modele losas deck
directamente, se procese a utilizar la opcion de
modelado in situ, en donde se creara este tipo de losa

6.- Creacion de conexiones

A pesar de que se tiene la opcidon de conexiones en
Revit, esta todavia no se encuentra muy desarrollada,
por lo que se exportara las conexiones desde el
programa Robot de Autodesk, si se realizo el disefio
ahi, una vez exportado, verificar que todo se
encuentre correcto o de ser el caso hacer las
respectivas correcciones.

7.- Revision de tablas de planificacion y planilla de
hierros

SI

SI

1w B KGREED o B ETE <

R par stadiy MA 2 B

SI
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Con la plantilla cargada, las tablas de planificacion se
encuentran preconfiguradas, por ende, solo se tiene
que revisar que todo se encuentre correcto

10.- Exportar informacion con DYNAMO

Se debe abrir la extension de Revit llamado Dynamo,
dentro del cual se abre el archivo preconfigurado
03_EXTRACCION DE TABLAS ESTm.
En la programaciéon se cambia la ubicacion del
archivo Excel a exportar de ser necesario al archivo
PRESUPUESTO.xlxs en la  carpeta 10
PRESUPUESTOS, donde se exportaran
automaticamente todas las tablas.

8.- Elaborar plano

SI

SI
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Cargar la plantilla para planos y colocar lo necesario,
ya sean vistas en planta, cortes, secciones, vistas
laterales, vistas en 3D del modelo.

DIS-001-ARQvt

Noevoplano X [ v TECHRE

‘Selecdione cuadros de rotacén: Cargar.

o

fitiac”

4voc

e

P ——

Reconido:
Recorido’
Recorido2
] | o

MEI MODELO MEP HIDROSANITARIA

DESCRIPCION CUMPLE IMAGEN
1.- Cargar plantilla
Plantilla preconfigurada con los parametros,
unidades, familias y tablas de planificacion necesarias © Archivos recientes
para este modelo. Contiene lo siguiente adicional: i oo .
Entidades de tuberias, accesorios, aparatos sanitarios, SI - W
instalaciones especiales — [
Configuracion de pardmetros de entidades y > o mm—
parametros :
Tablas de planificacion de aparatos sanitarios, -
tuberias y accesorios i =l e e
. . B Arquitectura Estructura Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay
2.- Vincular modelo de arquitectura | B R O 5 @ @
Se vincula con el modelo de arquitectura para Bl R e Ve i [l el B ke Mah
determinar la ubicacion de los ejes y niveles, exportar Seecdionar + | [0 Vinculr
y afiadir aparatos sanitarios, vista del proyecto para la oeiades | PPt prac -
correcta modelacion SI
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3.- Coordinacién de la vinculacion del modelo
Dentro de la pestafia de Colaborar, en el apartado de
Coordinar y la opcion de Copiar/Supervisar, se
exporta los ejes y niveles del modelo de arquitectura.
También se abre la opcidn de copiar por lotes para
colocar los aparatos sanitarios que se tiene cargado
dentro de la plantilla

4.- Modelado de tuberias
Se modela las diferentes tuberias necesarias, de agua
potable fria/caliente, sanitaria, ventilacion, incendios.

5.- Asignacion de tipo de sistemas

SI

SI

SI
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A las diferentes tuberias modeladas, se le asignan el
correcto tipo de sistema de ser el caso, se tiene los
siguientes que se muestra en la imagen

6.- Equipos especiales

Dentro del sistema MEP se tiene ciertos equipos
especiales 0 mecanicos, como en el caso del modelo
MEP hidrosanitaria son bomba, cisterna, tanque
hidroneumatico, medidor, caldera, calefon, etc.
Mismos que se encuentras cargados en la plantilla

SI

Propiedades

X fig {3D

Q,’b MEP_08Bomba
‘\‘ Bomba

35

=)
" MEP_08Bomba

l Bomba

. MEP_09Tanque hidroneumatico
Tanque hidroneumético

g MEP_13Bomba contra incendio

Tipos usados mds recientemente
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7.- Filtros

Para una mejor visualizacion se puede colocar filtros
por colores segtin el sistema de tuberia que se tenga.

9.- Revision de tablas de planificacién y planilla de
hierros

Con la plantilla cargada, las tablas de planificacion se
encuentran preconfiguradas, por ende, solo se tiene
que revisar que todo se encuentre correcto

10.- Exportar informaciéon con DYNAMO
Se debe abrir la extension de Revit llamado Dynamo,

dentro del cual se abre el archivo preconfigurado
O4_EXTRACCION DE TABLAS HID.

SI

SI

SI

Sur - Fontaneria
Leyendas
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En la programaciéon se cambia la ubicacion del
archivo Excel a exportar de ser necesario al archivo
PRESUPUESTO.xIxs en la  carpeta 10
PRESUPUESTOS, donde se exportaran
automaticamente todas las tablas

8.- Elaborar plano

Cargar la plantilla para planos y colocar lo necesario,
ya sean vistas en planta, cortes, secciones, vistas
laterales, vistas en 3D del modelo.

SI

MEI MODELO MEP ELECTRICO

DESCRIPCION

CUMPLE

1.- Cargar plantilla

Plantilla preconfigurada con los pardmetros,
unidades, familias y tablas de planificacion necesarias
para este modelo. Contiene lo siguiente adicional:

Entidades de iluminaria, corriente, tableros
Configuracion de parametros de entidades y
parametros

SI

SUBLDS
e
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Tablas de planificacion de luminaria, tableros,
interruptores, toma corrientes

2.- Vincular modelo de arquitectura

Se vincula con el modelo de arquitectura para
determinar la ubicacion de los ejes y niveles, exportar
y afladir aparatos sanitarios, vista del proyecto para la
correcta modelacion

3.- Coordinacion de la vinculacion del modelo
Dentro de la pestafia de Colaborar, en el apartado de
Coordinar y la opcion de Copiar/Supervisar, se
exporta los ejes y niveles del modelo de arquitectura.
También se abre la opcion de copiar por lotes para
colocar los aparatos sanitarios que se tiene cargado
dentro de la plantilla

4.- Generar planos de trabajos referenciales

Para la correcta ubicacion de luminarias se debe crear
planos de trabajo referenciales, estos se los debera
colocar en la ubicacion el cielo falso o raso de ser el
caso

SI

SI

SI
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5.- Modelado de entidades eléctricas

Se modela las diferentes entidades eléctricas
necesarias  como: luminarias,  interruptores,
tomacorriente, tableros de distribucion, medidores.

6.- Conexion de los sistemas de iluminacion y
potencia

Se debera conectar los sistemas de iluminacion y
potencia con su respectivo cableado con la
representacion que ofrece Revit, y posteriormente
conectarlo al tablero de distribucion

SI

SI

x

M interruptores de luminacion |
Palo dnica.

i@ (30) %

B Minterupror de Ethemet
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7.- Revision de tablas de planificacion

Con la plantilla cargada, las tablas de planificacion se
encuentran preconfiguradas, por ende, solo se tiene
que revisar que todo se encuentre correcto

8.- Exportar informacion con DYNAMO
Se debe abrir la extension de Revit llamado Dynamo,

dentro del cual se abre el archivo preconfigurado
05 _EXTRACCION DE TABLAS ELEC.

En la programacion se cambia la ubicacion del
archivo Excel a exportar de ser necesario al archivo
PRESUPUESTO.xlxs en la  carpeta 10
PRESUPUESTOS, donde se exportaran
automaticamente todas las tablas.

SI

SI
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8.- Elaborar plano
Cargar la plantilla para planos y colocar lo necesario,
ya sean vistas en planta, cortes, secciones, vistas

laterales, vistas en 3D del modelo.
SI

MEI MODELO COORDINACION

DESCRIPCION | CUMPLE IMAGEN

1.- Vincular modelos

Vincular los modelos anteriores para poder coordinar
en un solo modelo, donde lo podamos inspeccionar de
manera visual, geométrica y de interferencias entre
los mismos para solicitar su correccion.

SI
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2.- Inspeccion visual

Punto donde se puede realizar una inspeccion visual,
de como se encuentran los modelos juntos, se puede
realizar recorridos externos como internos, vuelos,
renderizaciones, clips de video.

SI

3.- Inspeccion geometria .

Punto donde el programa también ofrece opciones L t‘q AR Lo ,\@ | P e
para poder realizar diferentes medidas como de :

longitud, area, volumen, etc.

SI

4.- Informe de colisiones entre modelos

Pero la revision y coordinacion final, se realiza

creando el informe de colisiones existentes, en donde

como coordinadores filtramos que corresponde a una

colision entre modelos, existen 3 tipos de colisiones: SI
estatico, de espacio libre y duplicados

e Gl -
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5.- Correccion de modelos

Con el informe de colisiones se procede a solicitar las
respectivas  correcciones a los modelos para
posteriormente volverlo a revisar

6.- Repetir proceso

En el modelo de coordinacion se repetiran desde el
paso 2 hasta que los modelos se encuentren en estado
aprobados.

SI

SI

Fuente: Elaboracion propia

111



3.4. Entregables y modelos BIM.

Entonces siguiendo la metodologia del capitulo Il y lo solicitado en los formatos del capitulo III como

son el SDI y PEB se sigui6 la metodologia elaborando los diferentes modelos explicados para poder

presentar sus entregables siguiendo el MEL

Adicionalmente, antes de realizar cada modelo al ser esta una implementacion BIM, se elabor6 una

plantilla de cada uno con el fin de ahorrarnos tiempos a futuro con su rapido uso.

3.4.1. Modelo de sitio.

El presente modelo es el modelo numero 1 dentro de la metodologia, en donde se representa la

topografia del terreno para poder obtener sus cortes y rellenos de ser el caso. Para el presente caso,

se tiene una topografia plana, en donde no se tiene que realizar ningiin desplazamiento de tierras, ni

la creacion de plataformas, inicamente se hace lo que es el retiro de suelo para la cimentacion como

se€ muestra.
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Figura 12.  Modelo de sitio

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Modelo de arquitectura.

El presente modelo es el modelo numero 3 dentro de la metodologia, en donde se representa lo

referente a la arquitectura del proyecto en donde como se indica en la metodologia se coloca todas

las entidades que esta solicita como paredes, puertas, ventanas, mobiliario, columnas, etc. Aparte de
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tener las fachadas claras al ser un modelo 3D, este modelo es la base para la creacion de los siguientes

modelos. El modelo arquitectonico del presente proyecto es el siguiente.
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Figura 13. Modelo de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia
3.4.3. Modelo de estructura.

Dentro de uno de los objetivos del respectivo trabajo de titulacion, se plantea que la estructura sea
como de hormigén como de acero utilizando la misma metodologia, por lo tanto, para este modelo

de estructura se representara dos modelos.
3.4.3.1.Hormigon armado.

El presente modelo es el modelo numero 4 dentro de la metodologia, en donde se representa lo
referente a la parte estructural del proyecto, que en base a su disefio estructural se procede a realizar
el modelamiento del mismo. Como se indica en la metodologia aqui se modelan las entidades como

zapatas, columnas, losas, vigas, aceros, etc. El siguiente modelo presente este hecho en hormigon

armado y el siguiente en acero.
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Figura 14. Modelo de estructura — hormigon

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.2.Acero.
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Figura 15. Modelo de estructura — acero

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4. Modelo de mecanico, eléctrico e hidrosanitario (MEP).

Los presentes modelos son el modelo numero 5 dentro de la metodologia pero que se subdividié en

2 modelados diferentes, el primero un modelado de hidrosanitaria y el segundo el eléctrico. De igual

manera estos modelos se basan a partir de su respectivo disefio para su modelamiento.

En el modelo hidrosanitario como indica en la metodologia se modela entidades como tuberia,

aparatos sanitarios, accesorios, aparatos mecanicos, etc. El modelo hidrosanitario del presente

proyecto es el siguiente.
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Figura 17. Modelo MEP -hidrosanitaria

Fuente: Elaboracion propia
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En el modelo eléctrico como indica en la metodologia se modela entidades como luminarias,
interruptores, tableros de distribucion, toma corrientes, etc. El modelo eléctrico del presente proyecto

es el siguiente.
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Figura 18. Modelo MEP — eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
3.4.5. Modelo de coordinacién.

El presente modelo es el modelo numero 6 dentro de la metodologia. Este modelo es aquel en donde
juntamos todos los modelos anteriores para su respectiva coordinacion y revision. Para la creacion
de este modelo a diferencia de los anteriores, se utilizo el programa de Autodesk llamado Navisworks
Manage. Dentro de este programa se pudo vincular todos los modelos y poder realizar una revision
visual, geométrica y de conflictos entre modelos, esta tltima siendo la mas importante del modelo,
ya que es a base para la coordinacion. Una vez vinculado los modelos, se detecta todos los conflictos
entre modelos, que en este caso el coordinador debe de filtrar para obtener los conflictos reales y asi
obtener un informe de colisiones que se presentard mas adelante para su posterior correccion y

finalmente aprobar todos los modelos.

A continuacion, se presenta el modelo de coordinacion una vez ya vinculado todos los modelos como
se muestra en la imagen. Para el respectivo trabajo se presentaran dos modelos de coordinacion, uno

con la estructura de hormigén y otro con la estructura de acero,
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Figura 19.  Modelo de coordinacion

Fuente: Elaboracion propia

Ocultando el modelo de arquitectura podemos apreciar claramente su estructura, la primera en

hormigén y la segunda en acero.
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Figura 20. Modelo de coordinacion en hormigon

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Modelo de coordinacion en acero

Fuente: Elaboracion propia

Y si nos vamos acercando también podemos observar claramente el resto de entidades de los modelos

MEP.

o [% [@] & Seleccionartodo = [} Buscar elementos @ Requeric & Vinculos f‘“ @ =)
(g8 &y EE
|

Afadh A Es &} Seleccionar mismo ~ | Bisqueds rapia O () Ocultar no seleccionados | &7 Propiedades rapidas o ol Chaniieat
adir uardar jash  TimeLiner Quantification
- @ M seleccién [ Arbol deseleccion| [RJcony ~ | & & Mostrar todos + Propiedades Detective

w
Proyecto ~ Seleccionar y buscar + Visibili ‘

C(-1)6 : N +5.90 (1)

Figura 22.  Detalle de modelo de coordinacion — hormigon

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23.  Detalle modelo de coordinacion — acero

Fuente: Elaboracion propia

3.4.6. Planos.

Como parte de la metodologia y formatos de solicitudes presentados se presentan entregables como

en esta seccion son sus respectivos planos, con el fin de mostrar lo que se puede obtener de los

modelos, con una mayor eficiencia e igual calidad o superior.

A continuacion, se presentan algunos de los planos obtenidos por el programa siguiendo la
metodologia, y como la finalidad del presente trabajo es mostrar como ir aplicando correctamente la

metodologia, solo se muestran algunos planos de cada modelo para no hacerlo muy extenso, ya que

la idea es ir mostrando como son los entregables.
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Figura 24. Entregable — plano arquitectura
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Entregable — plano estructura hormigon

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo estructura acero
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Figura 26. Entregable — plano estructural acero
Fuente: Elaboracion propia
e Modelo MEP hidrosanitaria
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Figura 27.

Fuente: Elaboracion propia

Entregable — plano MEP hidrosanitaria
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Figura 29.  Entregable — plano eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7. Tablas de planificacion.

Al igual siguiendo la metodologia y formatos de solicitudes presentados también se entregan lo que
son las tablas de cuantificacion de materiales o como se le llama en el presente trabajo, tablas de
planificacion, las cuales salen a partir de los modelos casi de forma automatica, ya lo que se esta
modelando no son solo elementos en 3D sino informacion cuantificable, lo que significa que una vez
finalizado esta se la puede extraer sin ningun problema. Y de los modelos anteriores tenemos las
siguientes tablas que fueron estandarizadas gracias a lo solicitado en formatos y gracias a la plantilla

preprogramada.
e Modelo de sitio

Para el modelo de sitio se obtuvo las siguientes tablas:

=01 _Tabla de planificacion de corte/relleno=
A B C I}
Comentarios Corte Relleno Cortelrelleno neto
000 me 0.00 me 0.00 me
Cadena 22T 0.00 me 227 m
Fapata 135,15 m* 0.00 me 13515 m
137 43 nr 1343 m

Figura 30. Entregable — tabla de planificacion corte/relleno

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo Arquitectonico

Para el modelo de arquitectura se obtuvo las siguientes tablas:

<01_Materiales para Muros=

A

C

Material: Nombre

Material: Area

Restriccion de bas

002 revestido - mortero

002 revestido - mortero i1783.71 m?
003 empastador exterior

003 empastador exterior i189.00 m*
004 empastado interior

004 empastado interior i1379.38 m?
005 pintura interior

005 pintura interior i1260.64 m?
006 pintura exterior

006 pintura exterior i175.41 m?
006.1 Pintura exterior Verde

006.1 Pintura exterior Verde i36.92 m*
007 Pegante Bondex ceramica

007 Pegante Bondex ceramica i197.01 m?
008 Ceramica de pared

008 Ceramica de pared i184.04 m?
019 Hormig6n - Bloques 20x40x15

019 Hormigbn - Bloques 20x40x15  i1129.35 m®
020 Piedra decorativa

020 Piedra decorativa i17.43 m?
Total general: 1016 6352.88 m*

Figura 31. Entregable — tabla de planificacion muros

Fuente: Elaboracion propia
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<02_Materiales para piso>
A B C
Material: Nombre Material: Area Nivel
009 PEDRA BOLA
009 PIEDRA BOLA i111.25 m@ i+0.00
010 PLASTICO
010 PLASTICO i111.25 @ i+0.00
011 HOMGION 180KG/CM2
011 HOMGION 180KG/CM2 i111.25 @ i+0.00
012 MORTERO DE ALISADO
012 MORTERO DE ALISADO 111.25 @ +0.00
012 MORTERO DE ALISADO 157.30 @ N +3.05
012 MORTERO DE ALISADO 158.30 @ N +5.90
013 PEGANTE BONDEX
013 PEGANTE BONDEX 33.02m? +0.00
013 PEGANTE BONDEX 35.37 ¢ N +3.05
013 PEGANTE BONDEX 3566 m* N +5.90
014 CERAMICA DE PISO
014 CERAMICA DE PISO 33.02m? +0.00
014 CERAMICA DE PISO 471 N +3.05
014 CERAMICA DE PISO 3499 m7® N +5.90
015 HOMGION 210KG/CM2
015 HOMGION 210KG/CM2 168.62 @ N +3.05
015 HOMGION 210KG/CM2 169.92 n@ N +5.90
016 POLI - EXPANDER
016 POLI - EXPANDER 7822 m? +0.00
016 POLI - EXPANDER 117.40 n¥@ N +3.05
016 POLI - EXPANDER 118.00 n¥@ N +5.90
017 PISO LAMINADO

Figura 32.  Entregable — tabla de planificacion piso

Fuente: Elaboracion propia

<03_Cantidades de puertas>

A B C
Familia y tipo Marca de tipo Recuento
Doors_Sliding_PIERRET_Porte-Fenetre_Couliss: 13 4
M_Puerta_lavanderia: ID_DT17_id - Bifold 750 7 2
M_Puerta_lavanderia: ID_DT17_id - Bifold 750 12 2
M_Puerta_lavanderia: ID_DT17_id - Bifold 1000:S 1
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm < 27
Puerta enrrollable local: XT-10 17 1
Puerta Exterior: Direct Installation 18 2
Puerta Garage: Puerta Garage 16 2
Total general: 41

Figura 33.  Entregable — tabla de planificacion puertas

Fuente: Elaboracion propia
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<04_Cantidades de Pasamanos>

A B C
Tipo Longitud Nivel base

Barrotes redondos 5.04

Panel de vidrio - Relleno inferior 433 N +3.05
Panel de vidrio - Relleno inferior 3.61 N +3.05
Barrotes redondos 5.04

Panel de vidrio - Relleno inferior 5.14 N +5.90
Panel de vidrio - Relleno inferior 3.61 N +5.90

Figura 34. Entregable — tabla de planificacion pasamanos

Fuente: Elaboracion propia

<05_Tabla de planificacion de habitaciones>

A B C D E F
Nivel Nombre Area Perimetro Volumen Comentarios
+0.00 Dormitorio 1 12.36 m* 17.37 30.28 m*
+0.00 Bafio 280 m* 717 6.87 m*
+0.00 Dormitorio 2 9.07 m* 12.17 221 m
+0.00:3 2423 m* 36.71 59.36 m*
Total general: 3 2423 m* 36.71 59.36 m*
Figura 35. Entregable — tabla de planificacion habitaciones
Fuente: Elaboracion propia
<06_Ventanas>
A B C
Tipo Altura Anchura
120 x 140 cm 1.40 1.20
600x 1600 cm 1.60 0.60
600x 1600 cm 1.60 0.60
600x 1600 cm 1.60 0.60
600x 1600 cm 1.60 0.60
600x 1600 cm 1.60 0.60
600x 1600 cm 1.60 0.60

Figura 36. Entregable — tabla de planificacion ventanas

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo estructura hormigon

Para el modelo de estructura en hormigén se tuvieron las siguientes tablas:

<01 _CIMENTACION=
A B C D E
Descripcion Nivel Material estructural Tipo (cm) olumen (me)
Zapata NDC Hormigon fc 240 D0 145x45 147
Zapata NDC Hormigon fc 240 13017 0=45 AT
Zapata NDC Hormigon fc 240 17521 30x65 2.95
Zapata NDC Hormigon fc 240 180x115x45 1.85
Zapata NDC Hormigon fc 240 1902135245 2.3
Zapata NDC Hormigon fc 240 225x1656x45 5.68
Zapata NDC Hormigan fc 240 350 200x40 560
2775

Figura 37. Entregable — tabla de planificacion volumen de hormigon cimentacion

Fuente: Elaboracion propia

<02 _COLUMNAS=
A B C D E
Descripcion Nivel Material estructural Tipo {cm) Volumen (m®)
Columna NDC Hormigon f'c 240 30x30 1.58
Columna NDC Hormigon f'c 240 35x30 214
Columna NOC Hormigon f'c 240 5x35 1.32
Columna PB Hormigon f'c 240 30x30 205
Columna PB Hormigon f'c 240 35x30 259
Columna PB Hormigon f'c 240 5x35 1.75
Columna Nivel1 Hormigon f'c 240 30x30 205
Columna Nivell Hormigon f'c 240 35x30 259
Columna Nivel1 Hormigon f'c 240 5x35 1.75
Columna Nivel 2 Hormigon f'c 240 30x30 482
Columna Nivel 2 Hormigon f'c 240 5x35 175
2499

Figura 38. Entregable — tabla de planificacion volumen de hormigon columnas

Fuente: Elaboracion propia
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<03 VIGAS>

Figura 40. Entregable — tabla de planificacion volumen de hormigon losa

Fuente: Elaboracion propia

A B C ] E
Descripcion MWivel de referenciai Material estructural Tipo (cm) Velumen (me)
Cadena iNDC iHormigdn f'c 240 (2020 435
WG4 PB Hormigan o 240 25x40 4.50
VHGA PB Hormigan fic 240 3040 B.08
VIGA Nivelt Hormigan o 240 25x40 4.50
VIGA Mivell Hormigan f'c 240 30x40 2.08
WG4 Nivel 2 Hormigan o 240 25x40 4.95
VIGA MNivel 2 Hormigan fc 240 30x40 &.08
4333
Figura 39. Entregable — tabla de planificacion volumen de hormigon vigas
Fuente: Elaboracion propia
<04_LOSAS>
A B C o
Descripcion Nivel Material estructural Volumen (me)
CONTRAPISO INDC {Piedra Bola 2812
LOSA NERVADS  iNivel {Hormigan fc 210 19,50
LOSA NERVADA  iNiwel2  {Hormigon fo 210 19,50
LOSA NEFRVADA  iNiwel3  {Hormigan fo 210 19,50
BE.62

Adicionalmente se configur6 para obtener lo que es la planilla de aceros.
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<05_PLANILLA DE HIERROS>

A | B | ¢ | o| E | Fle | u] 1] N|] o | p | a | R
Elemento-Descrip | Marca i Diametrog : Forma iCantidadi A | B | C D i J i Peso Unit i Long corte (m) i Long Total (m) i Peso Total
ZAPATA 101 16 mm T 128 0.00 0.00 [1.58kym (1.16 148.48 234.53 kg
ZAPATA 102 12 mm [¢) 25 0.12 ;0. I ; X 0.83 kg/m :1.21
| ZAPATA 103 12’ mm () 137 0.12 71022 0.00 10,12 10,07 10.00 10.89 kg/m {1.01
ZAPATA 104 12 mm [+) 1 012 10.27 0.12 10.07 0.89 kgim i1.11
ZAPATA 105 12'mm c2 i} 0.12710.22 0.42
ZAPATA 12’ mm c2 181 0.12 0.27 0.47
| ZAPATA i 112 000181 181
ZAPATA i 24 0.00 :1.78 1.78
i 30 0.00121 12
[¢) 18 0.12 i0.18 0.77
i 18 0.6 1131 131
i
i
i
()
i
i
|
i
201 )
COLUMNA 208 12'mm c2
COLUMNA 208 i
COLUMNA 207 (1}
COLUMNA 208 18 mm Ci
COLUMNA 208 12’ mm (¢}
COLUMNA 210 18 mm i
COLUMNA 211 18 mm (1}
COLUMNA 212 20 mm ]
COLUMNA 213 2mm IO
COLUMNA 214 12 mm c2

VIGA

VIGA

VIGA

VIGA

VIGA

FiOINI0IN0I0 00000000 0IFrrrio o0 orriririrriooos s
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VIGA

414

118.13 kg

3 ETkg

3034 kg

12.73 kg

b e e e T Ny e R T o M T O I o 2 - i I el B Lt o A e K 5 K 5 s o e o

B;gaZSSEESEN&N‘A&.&O&A#bOONO@NNONNoonN

i 3

i 5

i @

i s

i 3i

i 31
LOSA i1 iBmm i i5
LOSA €12 (1dmm il 171
LOSA 813 idmm 72
LOSA 814 (idmm il 57
LOsA 615 Hiamm i 39
LOSA 16 idmm il 18
LOSA 617 dmm i 3
LOSA EiE T iamm #
LOSA 815 g mm 57
LO8A 820 idmm I 73
LOSA €21 idmm 57
LO8A 82 idmm [

71084
Figura 41.  Entregable — tabla de planificacion planilla de aceros

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo estructura acero

<01_CIMENTACION=>
A B € D E
Descripcion Nivel Material estructural Tipo (cm) Volumen (m*)
Zapata NDC Hormigon f'c 240 90x145x45 117
Zapata NDC Hormigén f'c 240 130x170x45 717
Zapata NDC Hormigén f'c 240 175x130x65 2.96
Zapata NDC Hormigon f'c 240 180x115x45 1.86
Zapata NDC Hormigén f'c 240 190x135x45 2.31
Zapata NDC Hormigon f'c 240 225x165x45 6.68
Zapata NDC Hormigén f'c 240 350x200x40 5.60
27.75

Figura 42.  Entregable - tabla de planificacion volumen cimentacion

Fuente: Elaboracion propia

<02_COLUMNAS>
A B C D E
Descripcion Nivel Material estructural Tipo (cm) Volumen (m®)
Columna iNDC iHormigon fc 240  i30x30 i4.14 |
414

Figura 43.  Entregable - tabla de planificacion volumen columna

Fuente: Elaboracion propia

<03_VIGAS>
A B C D E
Descripcion Nivel de referencia: Material estructural Tipo (cm) Volumen (m*)
Cadena iNDC iHormigon f'c 240 i20x20 i4.38 |
438

Figura 44.  Entregable - tabla de planificacion volumen viga

Fuente: Elaboracion propia
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<04_LOSAS>

A B € D
Descripcion Nivel Material estructural Volumen (m*)
CONTRAPISO iNDC i Piedra Bola i41.04
LOSA iN+3.05 :iHormigon fc 240 i13.18
LOSA iN+5.90 iHormigon fc 240 i13.18
LOSA iN+8.75 iHormigon fc 240 i13.18
80.59
Figura 45. Entregable - tabla de planificacion volumen losa
Fuente: Elaboracion propia
<05_PLANILLA DE HIERROS>
A [ B8] ¢ [ o] E[FIGe[H[ 1T [I]TK[L]I[M]N] 0o ] P | Q R
Elemento-Descrip | Marca : Diametro@ | Forma (Cantidadi A | B | C | D | E | F i G | H | J [PesoUnt:Long corte(m): Long Total (m): Peso Total
LOSA DECK 2 8 mm 1 75 0.00 11846 1000 [0.00 0.00 [0.00 0.00 [0.00 [0.00 :0.39 kg/m 18.46 1384.73 £46.80 kg
LOSA DECK 3 8 mm i 75 0.00 1596 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.39 kg/m :15.96 1196.98 47266 kg
LOSA DECK 4 8 mm i 213 "10.00 1356 10.00 [0.00 0.00 :0.00 0.00 0.00 :0.00 :0.39kg/m i3.56 758.28 299.43 kg
LOSA DECK S 8 mm 1 165 0.00 966 i0.00 i0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.39 kg/m i9.66 1593.90 629.40 kg
LOSA DECK 6 8 mm i &1 0.00 1801 [0.00 [0.00 0.00 :0.00 [0.00 :0.00 :0.00 :0.39kg/m 8.01 408.51 161.31 kg
LOSA DECK 7 & mm 1 156 0.00 346 :0.00 :0.00 0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.39kg/m :3.46 539.76 21314 kg
LOSA DECK 8 8 mm i 87 0.00 1262 0.00 10.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 i0.00 :0.39 kg/m i2.62 227.77 89.94 kg
LOSA DECK 9 8 mm i 78 0.00 446 1000 :0.00 0.00 :0.00 :0.00 0.00 :0.00 :0.39kg/m :4.46 334.48 132.08 kg
LOSA DECK 10 8 mm i 54 0.00 1429 10.00 10.00 [0.00 :0.00 :0.00 0.00 [0.00 |0.39 kg/m i4.29 231.44 91.39 kg
LOSA DECK 1 8 mm 1 84 000 256 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 0.00 :0.00 :0.00 :0.39kg/m :2.56 215.04 84.91 kg
ZAPATA 101 emm i 128 1000 {116 [0.00 10.00 :0.00 :0.00 :0.00 0.00 i0.00 :1.58kg/m i1.16 148.48 23453kg
ZAPATA 102 i12mm 0 8 012 1027 1027 1027 027 :0.00 012 :0.07 :0.00 :0.89 kg/m i1.21 9.72 863 kg
ZAPATA 103 12mm 0 103 1042 1022 1022 1022 022 10.00 (042 10.07 :0.00 :0.89kg/m i1.01 104.52 92.87 kg
ZAPATA 104  12mm 0 17 012 1022 i047 1022 (017 0.00 :0.12 :0.07 :0.00 :0.89 kg/m :0.91 15.85 13.82 kg
ZAPATA 107 emm i 112 1000 {161 000 [0.00 10.00 :0.00 :0.00 :0.00 i0.00 1.58kg/m 1.61 180.32 284.82 kg
ZAPATA 108 16mm 24 000 i1.76 i0.00 i0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :1.58 kg/m i1.76 4224 66.72 kg
ZAPATA 108 6mm i 30 000 {121 1000 0.00 10.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 1.58kg/m i1.21 36.30 5734 kg
ZAPATA 110 12mm 0 15 012 1016 016 016 :0.16 :0.00 012 :0.07 :0.00 :0.89 kg/m :0.77 11.62 10.33 kg
ZAPATA 11 emm 16 0.00 {131 10.00 0.00 10.00 :0.00 :0.00 :0.00 i0.00 1.58kg/m 1.31 20.96 3311kg
ZAPATA 12 16mm | 26 0.00 076 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 0.00 :0.00 :0.00 i1.58 kg/m :0.76 19.76 3121kg
ZAPATA 13 emm i 32 0.00 1336 10.00 [0.00 000 :0.00 :0.00 :0.00 i0.00 1.58kg/m i3.36 107.52 169.83 kg
ZAPATA 14 16mm | 34 000 i1.86 i0.00 i0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 i0.00 :1.58 kg/m i1.86 63.24 99.89 kg
ZAPATA 115 12mm 0 24 012 1022 1027 1022 1027 10.00 042 1007 :0.00 0.89kg/m 1.1 26.75 2377 kg
ZAPATA 116 16mm | 6 000 211 i0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 :1.58 kg/m i2.11 118.16 186.64 kg
ZAPATA 17 emm % 0.00 {151 10.00 10.00 10.00 :0.00 [0.00 :0.00 :0.00 1.58kg/m 1.51 8456 133.56 kg
ZAPATA 18 16mm | 24 000 166 i0.00 :0.00 :0.00 :0.00 0.00 0.00 :0.00 i1.58kg/m :1.66 39.84 62.93 kg
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ZAPATA 118 [6mm i 24 0.00 1166 10.00 [0.00 :0.00 (0.00 0.00 (0.00 10.00 1.8 kgim 1.66 3984 62.93 kg
ZAPATA 18 g mm 28 000 1101 7000 10,00 10,00 10.00 10.00 1000 0,00 1.58kgim 1.01 2828 4467kg
ZAPATA 120 12mm 0 34 012 1022 1022 1022 1022 1000 1012 007 0.00 :0.89kg/m 1.01 3450 3065 kg
ZAPATA 121 2mm 0 34 04271047 1047 1047 1047 10,00 10.42 1007 10,00 10.89 kgim 10.81 2770 2461kg
ZAPATA 122 2mm | iC2 A7 012 1017 10.00 10.00 0.00 10.00 :0.12 0.07 0.00 :0.89 kg/m :0.37 626 556 kg
ZAPATA 1237 2mm 0 17 042 1047 10221047 1022 10,00 10.42 10,07 10.00 10.89 kgim 10.91 15885 1382 kg
COLUMNA 206 12mm 0 1220 1042 1022 1022 1022 1022 000 1012 (007 :0.00 10.89 kg/m :1.01 22328 198.35 kg
COLUMNA 207 " Hizmm 0 18370042 10221022 10231022 0.00 10,42 10,07 10,00 10.89 k/m 1.0 18526 137.95 kg
CADENA 301 10mm O 576 1011 1042 1042 1012 012 0.00 10.11 :0.06 0.00 :0.62kg/m :0.63 36162 22312 kg
CADENA 304 Hamm L 4 000 10.13 1027 10,00 10.00 "10.00  10.00 10.00 0.0 1121 kgim 10.36 4148 50.13 kg
CADENA 305 damm L 2 000 1982 1013 1000 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 0.00 :121kg/m 9.92 19.83 23.98 kg
CADENA 307 Hamm L 3 000 10.1310.81 10,00 10.00 10,00 10.00 1000 0.0 121 kgim 10.80 2181 26.37 kg
CADENA 320 1amm L 2 0.00 1903 1013 10.00 :0.00 :0.00 :0.00 0.00 0.00 :121kg/m 9.12 1824 22.05 kg
CADENA 321 Tamm L 3 000 1043 110,01 1000 10.00 10,00  10.00 1000 0,00 1121 kgim 10.10 20.21 3444kg
CADENA 322 4mm  C 8 000 1043 1992 1013 0.00 10.00 :0.00 0.00 10.00 1.21kgim 1011 2085 97.77 kg
CADENA 323 amm 8 000 "10:13 7989 10,13 1000 10.00 10.00 10.00 0.0 1121 kgim 10.08 80.62 §7.50 kg
CADENA 324 amm  C 2 0.00 1013 352 1013 000 10.00 10.00 0.00 0.00 :121kg/m 3.71 7.41 896 kg
CADENA 328 gmm E 2 000 10.13 1351 10.43 10,00 "10.00 10,00 10,00 10,00 121 kgim 3.69 7.38 883kg
CADENA 326 1amm L 2 0.00 10.13 1021 10.00 :0.00 10.00 :0.00 :0.00 0.00 :1.21kg/m 10.30 20.60 24.91 kg
CADENA 37 Hamm L 2 0.00 1651 0,13 10,00 10.00 10.00  10.00 1000 0.0 11:21kgim 1661 1331 1588 kg
CADENA 329 amm L 2 0.00 1013 7.50 10.00 :0.00 :0.00 :0.00 :0.00 0.00 :1.21kg/m i7.59 1518 18.36 kg
CADENA 330 Hamm C 4 000 104311172 1043 10.00 10,00 10.00 1000 0.0 1121 kgim {1181 4762 5759 kg
CADENA 333 4mm C 2 0.00 1013 1282 1013 :0.00 10.00 :0.00 0.00 0.00 121 kg/m i3.01 6.01 7.27kg
CADENA 3 ammC 2 0.00 1013 1278 10,43 10,00 10,00 10.00 1000 0.0 1121 kgim 1298 56 720kg
CADENA 335 1amm L 4 000 1921 1013 1000 10.00 :0.00 :0.00 0.00 i0.00 i121kgim i9.30 3721 4499 kg
CADENA 33 amm L 2 000 1932 70,13 10,00 10,00 10.00 10.00 10.00 0.0 121 kgim 1931 1863 2353kg
CADENA 337 amm  C 2 0.00 1013 1987 1013 000 1000 :0.00 0.00 0.00 :121kg/m 10.06 2011 2432 kg
CADENA 338 dmm T 2 0,00 10:13 984 10,43 0,00 "10:00 1000 0.00 10,00 121 kgim 110.03 20.06 3438 kg
2875 927524 5517.33 kg
Figura 46. Entregable - tabla de planificacion planilla de aceros
Fuente: Elaboracion propia
<06_PERFILES VIGAS>
A B C D E F
Tipo Peso unitario | Peso total Longitud Nivel Recuento

IPE 240 27.28 kg 56.71 kg 1.000 N+3.05 2

IPE 200 53.79 kg 55.05 kg 2.600 N+3.05 1

IPE 240 399.32 kg 2.600 N+3.05 6

IPE 240 70.53 kg 211.83 kg 2.500 N+3.05 3

IPE 240 71.99 kg 72.07 kg 2.500 N+3.05 1

IPE 240 71.04 kg 72.14 kg 2.500 N+3.05 1

IPE 200 73.04 kg 74.30 kg 3.500 N+3.05 1

IPE 240 75.86 kg 75.89 kg 2.600 N+3.05 1

IPE 200 458.65 kg 3.600 N+3.05 6

IPE 240 464.12 kg 3.500 N+3.05 5

IPE 240 95.35 kg 190.84 kg 3.300 N+3.05 2

IPE 240 95.70 kg 478.72 kg N+3.05 S

IPE 240 99.72 kg 399.20 kg 3.400 N+3.05 4

IPE 240 100.38 kg 100.41 kg 3.600 N+3.05 1

IPE 200 118.35 kg 238.44 kg 5.600 N+3.05 2

IPE 200 128.85 kg 389.75 kg 6.100 N+3.05 3

IPE 240 130.34 kg 391.35 kg 4.500 N+3.05 3

IPE 240 650.24 kg 5.600 N+3.05 4

IPE 240 27.28 kg 56.71 kg 1.000 N+5.90 2

IPE 200 53.79 kg 55.05 kg 2600 N+5.90 1

IPE 240 399.32 kg 2.600 N+5.90 6

IPE 240 70.53 kg 211.83 kg 2.500 N+5.90 3

IPE 240 71.99 kg 72.07 kg 2.500 N+5.90 1

IPE 240 71.04 kg 72.14 kg 2.500 N+5.90 1

IPE 200 73.04 kg 74.30 kg 3.500 N+5.90 1

IPE 240 75.86 kg 75.89 kg 2600 N+5.90 1
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IPE 240 71.04 kg 7214 kg 2500 N+5.90 1
IPE 200 73.04 kg 74.30 kg 3.500 N+5.90 1
IPE 240 75.86 kg 75.89 kg 2.600 N+5.90 1
IPE 200 45865kg  3.600 N+590 6
IPE 240 46412kg  3.500 N+5.90 5
IPE 240 9535 kg 190.84 kg :3.300 N+5.90 2
IPE 240 9570 kg 382.97 kg N+5.90 4
IPE 240 99.72 kg 39920kg  :3.400 N+5.90 4
IPE 240 100.38kg  1100.41kg  :3.600 1+5.90 1
IPE 200 11835kg  238.44kg 5600 1+5.90 2
IPE 200 12885kg  1389.75kg  6.100 1+5.90 3
IPE 240 130.34kg  1391.35kg  4.500 1+5.90 3
IPE 240 65024 kg 15.600 N+5.90 4
IPE 240 27.28kg 56.71 kg 1.000 N+875 2
IPE 200 5379 kg 55.05 kg 2.600 N+8.75 1
IPE 240 399.32kg 12600 N+875 8
IPE 240 7053kg  211.83kg 12500 N+8.75 3
IPE 240 71.99 kg 72.07 kg 2500 N+8.75 1
IPE 240 71.04 kg 7214 kg 2500 N+8.75 1
IPE 200 73.04 kg 7430 kg 3.500 N+8.75 1
IPE 240 75.86 kg 75.89 kg 2.600 N+8.75 1
IPE 200 45865kg  3.600 N+875 8
IPE 240 46412kg  13.500 N+8.75 5
IPE 240 95.35 kg 190.84kg  :3.300 N+875 2
IPE 240 95.70 kg 382.97 kg N+875 4
IPE 240 99.72 kg 39920kg  :3.400 N+875 4
IPE 240 100.38kg  100.41kg  :3.600 N+8.75 1
IPE 200 11835kg  238.44kg 5600 N+875 2
IPE 200 12885kg  389.75kg  6.100 N+8.75 3
IPE 240 130.34kg  1391.35kg  4.500 N+8.75 3
IPE 240 85024 kg 15.600 N+875 4

Figura 47.  Entregable - tabla de planificacion perfiles de viga

Fuente: Elaboracion propia

<07_PERFILES COLUMNAS>

Fuente: Elaboracion propia

A B (= D E
Tipo Peso Longitud Nivel base Recuento
HEB 300 7864.77 kg 3.050 N +00 23
HEB 300 7864.77 kg 3.050 N+3.05 23
HEB 300 7864.77 kg 3.050 N+5.90 23
23594.32 kg

Figura 48.  Entregable - tabla de planificacion perfiles columna

<08_CONEXIONES ESTRUCTURALES>

A

C

Familia y tipo

Tipo

Recuento

Nivel

Casquillo a los dos lados: Casquillo a los dos

Casquillo a los dos : 51

Pletina base: Pletina base

Pletina base

Angulo de recorte: Angulo de recorte

Angulo de recorte ;196

Figura 49. Entregable - tabla de planificacion conexion estructural

Fuente: Elaboracion propia
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<09_PERNOS>

A B
Didmetro Recuento

172 inch i783 |
783

Figura 50. Entregable - tabla de planificacion pernos

Figura 51.

Fuente: Elaboracion propia

<10_PLACAS BASE>

A B
Tipo Recuento
PL 10x300x300 24 |
Total general: 24

Entregable - tabla de planificacion placa base

Fuente: Elaboracion propia

<11_PLACAS DE
CONEXIONES>
A B
Tipo de perfil Recuento

L4X4X1/4

L4X4X1/4 1156 |
L4X4X5/16

L4X4X5/16 1431 |
Total general: 587

Figura 52.  Entregable - tabla de planificacion placa conexiones

Fuente: Elaboracion propia

12_SOLDADURA

A B C D E F G H 1
33 Recuento Garganta efectiva : Garganta efectiva Grosor doble Grosor principal : Inclinacion transve Longitud Ubicacion
Soldadura en bisel: 72 :0.000 :0.000 10.004 :0.004 :0.000 :0.000 iTaller ]
Total general: 72
Figura 53. Entregable - tabla de planificacion soldadura

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo Hidrosanitario

Para el modelo MEP hidrosanitario se obtuvo las siguientes tablas:

<01 _Tabla de planificacidn de
aparato sanitario=
A B C
Tipo Recuento Nivel

Ducha 2 PB

Lavadora 1 PB

Lavamanos 2 PB

Lavamanos oval 2 PB

Sanitario 4 PB

Ducha 3 Miwel 1
Fregadero 3 Miwel 1
Lavadora 3 Miwel 1
Lavamanos oval 3 Miwel 1
Sanitario 3 Miwel 1
Ducha 3 Mivel 2
Fregadero 3 Mivel 2
Lavadora 3 Mivel 2
Lavamanos oval 3 Mivel 2
Sanitario 3 Mivel 2

41

Figura 54. Entregable — tabla de planificacion de aparatos sanitarios

Fuente: Elaboracion propia

<02 _Tabla de planificacion de tuberia
agua fria=
A B C
Modelo Diametro interno Longitud
Agua fria 102 15573
Agua fria g 35.46
Agua fria e 1053
Agua fria 1 114" 2478
Agua fria 112 7.54
234 .80

Figura 55. Entregable — tabla de planificacion tuberia de agua fria

Fuente: Elaboracion propia
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<03 Tabla de planificacion de tuberia
agua caliente=

A B C
Modelo i Diametro interno ¢ Longitud
Agua caliente e 127 42
27 42

Figura 56. Entregable — tabla de planificacion tuberia de agua caliente

Fuente: Elaboracion propia

=05_Tabla de planificacidon de tuberia
desagle=
A B C
Modelo Tamafio total Longitud

De=zague 50 mma 71.34

De=sagie 75 mma 3.82

Dezagle 110 mma 11070
185.86

Figura 57.  Entregable — tabla de planificacion tuberia sanitaria

Fuente: Elaboracion propia
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<(}7_Tabla de planificacion de uniones de tuberia=

B B & o
Tig=s SOt o o B T wotal e Lol
oo i ViR a0 Earitana 1z
o B R o Earitana T
War. L Dhoraeia E]
Var Lires Dords
War Carikaria 1z
L] Ll Doty 13 mmeldl 1 3 el 151
ialinia B compacks I Fesion 13 mmad i mma 5
s L Dty 13 mrrad- 13 s 13 mira Iz
Theal Lt Doeaads 13 mameld-1 3 mered-13 M =]
Lo e a] i Doraas 19 M1 3 mmad 2
Tz el Dhoriaecia 19 Tl 3 mid-13 mmsa 4
e ta) Lines Do 19 19 mma -]
Vil A compacia | ] Frosidn 18 T8 mma s
Tiassi e Daoraasis 19 e 15 mema- 13 mamea 4
P oo Llrea Doraos 20 rraTea-1 3 e 5
Wallvida pia on criba FreGion 25 miraa 1
Theam L Dodaa 25 memed-13 meved- 13 mema z
Fodedan hor L Diormcia 25 mens-15 mara 1
[ e il EhOwintiay 25 Mm-S T 1T
VAR RN forpadia T Fraien 25 mived<ds mna 2
T L o Db 25 furred-dS mired-13 mera -1
Te Llra Dorasa 32 i 13 -2 e Z
=) Linea Dormas 32 maTaE3E e £3
Tiaaz Lirses Dovaans 32 A3 Frinea-32 T z
WVidivida pla o crba Pragion 3 el 1
L Dormcia 35 MAAE TS T 1
B el DMowiaecias 35 TGS i L}
Sanitdia S0 el T o
Saritana SO el eS0T 11
Edritana TS e z
Earitania TE MTeaTS i Z
Saritana 110w 4
Eariana 110 mevm-5l memea T
Earifana TG rawaned 10 v =1
Tioar Y Gaaez o ARCUCCion  } Baniads 110 a1 10 eSO remea (5
O Bariracs Eanitia T a1 10 a1 10 a6
"I'm"l"'m-co-' St i Sanilana 110 mad=1 10 et 10 mmai 19

Figura 58.  Entregable — tabla de planificacion accesorios de tuberias

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo Eléctrico

Para el modelo MEP eléctrico se obtuvo las siguientes tablas:

<01_Tabla de planificacion de toma
corriente>
A B C
Familia Recuento Nivel

M_Toma doble 37 +0.00

M_Toma especial 1 +0.00

M_Toma doble 38 N +3.05
M_Toma especial :3 N +3.05
M_Toma doble 37 N +5.90
M _Toma especi |3 N +5.90

Figura 59. Entregable — tabla de planificacion de puntos de energia

Fuente: Elaboracion propia

<02_Tabla de planificacion de dispositivos de
iluminacion=
A B C
Familia Recuento Nivel
M_Interruptores de iluminacion i12 i+0.00 |
M_lnterruptores de iluminacion 18 iN +3.05 |
M_lnterruptores de iluminacion (18 iN +5.90 |

Figura 60. Entregable — tabla de planificacion de interruptores

Fuente: Elaboracion propia

<03_Tabla de planificacion de tableros
de distribucion=
A B C
Nombre de panel Recuento Nivel
STSG 1 +0.00
STDL 1 +0.00
STD 001 1 +0.00
STD 103 1 N+3.05
STD 102 1 N +3.05
STD 101 1 N +3.05
STD 202 1 N +5.90
STD 201 1 N +5.90
STD 203 1 N +5.90
TD-PB 1 +0.00
TD-P1 1 N +5.90
TD-P1 1 N +3.05

Figura 61. Entregable — tabla de planificacion tableros de distribucion

Fuente: Elaboracion propia
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<04_Tabla de planificacion de luminarias>
A B C
Familia Recuento Nivel
M_Luminarias empotradas lisas 2 +0.00
M_Luz de techo - Redonda plana :25 +0.00
M_Luz de techo - Redonda plana :30 iN +3.05 |
M_Luz de techo - Redonda plana :30 iN +5.90 |

Figura 62. Entregable — tabla de planificacion de luminarias

Fuente: Elaboracion propia
3.4.7.1. Extraccion de tablas mediante Dynamo

La metodologia BIM también trata sobre la tecnologia y aumentar la eficiencia en el sector de la
construccion, como reduciendo tiempos y costos. Un ejemplo de esto y siguiendo lo solicitado dentro
del SDI y PEB, se utilizé un complemento del programa Revit llamado Dynamo, el cual por medio
de programacion visual se vincularon los programas de Revit con Excel para la automatica extraccion

de tablas de planificacion.

Se desarroll6 una plantilla para cada modelo para poder extraer su informaciéon como se muestra a

continuacion
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e Modelo de Sitio

R Dynamo = X

06_EXTRACCION DE TABLAS SIT.dyn*

Browse. >

filePath
(C\Users\WinUser\De<kiop\PRESUPUESTO xisx

runit

>

>
byColumn >
BBData >

auro)

01 Tabla de planificacion de cone/rellenc v View:

scheduleViev

removeHeading >

refresh

Figura 63. Programacion para extraccion de informacion con Dynamo — modelo de sitio

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo arquitectonico

u]
X

R Dynamo -

01_EXTRACCION DE TABLAS_ARQ.dyn*

A0 T

filePath out

Browse...

>
AUsers\WinUser\Desktop\PRESUPUESTO. xiex [

runk

byColumn
Boolean ;
BBData
OTrue (False > )

Y VY Vvewy

+ I3

01 Materisles para Muros * Views

02 Materiales para pso v Views

03 Cantidades de puertas

scheduleView

removeHeading >

04 Cantidades de Pasamanos v .

05 Tabla de planificacion de habitaciones -

06 Ventanas

Manual

Figura 64. | para extraccion de informacion con Dynamo — modelo de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo estructura hormigéon

R Dynamo - X

02_EXTRACCION DE TABLAS_ESTh.dyn*

e QS
ra
va

Browse. >
filePath |

IC:\Users\WinUser\Desktop\PRESUPUESTO. xisx

v vv v
'
v
|

01 CIMENTACION ~ Views

02 COLUMNAS +

Views

Schedule.GetData
> sy
removeHeading >
refresh >

05 PLANILLA DE HIERROS *  Views

Figura 65. Programacion para extraccion de informacion con Dynamo — modelo de estructura hormigon

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo estructura acero

R Dynamo - [m] X
00

03_EXTRACCION DE TABLAS ESTm.dyn’

Manual

Figura 66. Programacion para extraccion de informacion con Dynamo — modelo de estructura acero

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo MEP hidrosanitaria

o
X

R Dynamo -

04_EXTRACCION DE TABLAS_HID.dyn*

Manual

Figura 67. Programacion para extraccion de informacion con Dynamo — modelo MEP hidrosanitaria

Fuente: Elaboracion propia
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e Modelo MEP eléctrico

R Dynamo - X

05_EXTRACCION DE TABLAS_ELEC.dyn*

Browse.

AUsers\WinUser\Desklop\PRESUPUESTO..xlsx

sheetName > BEBData

origin >
data >

aute|

01 Tabla de planificacion de toma corriente +  Views

02 Tabla de planificacion de dispositivos de luminacén v View

scheduleView

removeHeading >
refresh >

03 Tabla de planif

ableros de distribucion ~  Views )

04 Tabla de planificacion de luminarias

(Y ELIE]

Figura 68. Programacion para extraccion de informacion con Dynamo — modelo MEP eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.8. Presupuesto referencial.

En esta etapa gracias a los modelos desarrollados con la metodologia, el realizar presupuesto se lo
realiza de una manera muy eficaz y rapida. En base a los modelos se obtuvo tablas de planificacion
con todo lo necesario para la construccion en tema de materiales, y al ser modelos en 3D, esta cantidad
de material es 1o mas precisa posible, luego gracias a Dynamo con su extraccion de datos automatica
a nuestro Excel podemos generar nuestros presupuestos casi al instante también gracias a la mismo
archivo programado de Excel, obviamente aqui ya se debe de incluir todo lo que corresponde a un

APU que se incluye mano de obras, rendimientos, etc.

Obviamente el presupuesto presentado a continuacion es un presupuesto referencial inicial, con el
cual se podria llegar a presentar a la cliente previa a su construccion como la cotizacion la cual

dependiendo de la empresa se le colocara sus respectivos porcentajes de indirectos.
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PRESUPUESTO ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO

VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD
SINIVA CONIVA SINIVA CONIVA

COSTOS DIRECTOS
OBRAS PRELIMINARES (INCLUYE MATERIAL Y
MANO DE OBRA)
PRELIMINARES DE OBRA
LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO M2 194.69 $ 1.10| $ 1.10 $214.16 $214.16
LONA VERDE M2 119.44 $ 390| $ 3.90
CERRAMIENTOS PROVISIONALES M2 119.44 $ 20.00| $ 22.40 $2,388.80 $2,675.46
HERRAMIENTA MENOR PARA TODO EL PROYECTO
(PALAS, PICOS, BARRAS, CARRETILLAS, BALDES, ETC) GLB 1947 $ 1.00)'$ 112 $19.47 $21.81
MOVIMIENTO DE TIERRAS
NIVELACION Y REPLANTEO M2 194.69 $ 071 $ 0.80 $ 139.06 $ 155.75
EXCAVACION DE PLINTOS M3 135.15 $ 6.16| § 6.90 $ 832.62 $932.54
EXCAVACION DE ZANJAS A MANO PARA CADENAS DE
AMARRE M3 227 $ 6.16| § 6.90 $13.98 $ 15.66
DESALOJOS Y TRANSPORTE DE MATERIAL
DESALOJO DE MATERIAL (DESPERCICIOS DE OBRA)
ESCOMBROS M3 175.22 $ 8.50 $1,489.38 $0.00

SUBTOTAL DE OBRAS PRELIMINARES $5,097.48 $4,015.37
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ESTRUCTURA

ESTRUCTURA (MANO DE OBRA)

REPLANTEO ESTRUCTURAL M2 584.07 $ 035 $ 0.39 $204.42 $228.96
CORTADO Y FIGURADO DE ACERO DE REFUERZO KG 24,914.38 $ 0.10| $ 0.11 $2,491.44 $2,790.41
ARMADO DE ACERO DE REFUERZO KG 24,914.38 $ 005 $ 0.06 $1,245.72 $1,395.21
HORMIGON EN CIMENTACION - ENCOFRADO Y

DESENCOFRADO M3 27.75 $ 22.70| $ 25.42 $ 629.93 $ 705.52
HORMIGON EN REPLANTILLOS M3 - $ 10.10| $ 11.31 $0.00 $0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS

(INCLUYE MATERIAL) M2 303.38 $ 9.79 | $ 10.96 $2,970.09 $ 3,326.50
HORMIGON EN COLUMNAS M3 24.99 $ 20.05| $ 22.46 $501.05 $561.18
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS (INCLUYE

MATERIAL) M2 422.00 $ 9.79 | $ 10.96 $4,131.38 $4,627.15
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS (INCLUYE

MATERIAL) M2 411.00 $ 9.79 | $ 10.96 $4,023.69 $4,506.53
HORMIGON EN LOSAS Y VIGAS M3 129.95 $ 16.57| $ 18.56 $2,153.27 $2,411.66
HORMIGON CISTERNAS - ENCOFRADO Y

DESENCOFRADO M3 3.83 $ 31.00| $ 34.72 $118.73 $132.98
HORMIGON EN ESCALERAS - ENCOFRADO Y

DESENCOFRADO M3 5.00 $ 51.56| $ 57.75 $257.80 $288.74
TIMBRADO DE LOSA M2 411.00 $ 0.15]| $ 0.17 $61.65 $ 69.05
COLOCACION DE ALIVIANAMIENTOS U 1,644.00 $ 0.09| $ 0.10 $ 147.96 $165.72
ESTRUCTURA (MATERIAL)

PIEDRA BOLA M3 111.25 $ 12.00( $ 13.44 $1,335.00 $1,495.20
HORMIGON PREMEZCLADO FC=240KG/CM2 M3 182.69 $ 82.64| $ 92.55 $ 15,097.17 $16,908.83
MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA Y CONTRAPISO M2 411 $ 2618 2.92 $1,071.54 $ 1,200.12
ACERO DE REFUERZO KG 24914.38 $ 1.05] $ 1.18 $ 26,160.10 $29,299.31
ALAMBRE RECOCIDO KG 1,245.72 $ 145| $ 1.62 $1,806.29 $2,023.05
ALAMBRE GALVANIZADO KG 1,245.72 $ 2.00| $ 2.24 $2,491.44 $2,790.41
SIERRAS CAJA 1.00 $ 95.00| $ 106.40 $95.00 $106.40
CLAVOS KG 100.00 $ 149 $ 1.67 $ 149.00 $ 166.88
BROCAS DE HORMIGON Y MADERA U 20.00 $ 540 $ 6.05 $ 108.00 $120.96
DESMOLDANTE L 200.00 $ 140 $ 1.57 $ 280.00 $313.60

149



ALIVIANAMIENTOS ESPUMA FLEX U 1,644.00 $ 1.00| $ 1.12 $ 1,644.00 $ 1,841.28
SUBTOTAL DE ESTRUCTURA $ 69,174.67 $ 77,475.63
ALBANILERIA BASICA
ALBANILERIA (MANO DE OBRA)
FUNDICION DE CAJA DE REVISION. INCLUYE TAPA U 1.00 $ 36.61| $ 36.61 $36.61 $36.61
REPLANTEO DE MAMPOSTERIA M2 584.07 $ 0.56| $ 0.56 $327.08 $327.08
CONSTRUCCION EN ANTEPECHOS - ENCOFRADO,
DESENCOFRADO - COLQCACION DE ACERO DE M 15.13 $ 35.00| $ 35.00 $529.55 $529.55
REFUERZO Y HORMIGON
VINCHA SOBRE MAMPOSTERIA DE ANTEPECHO M 7.57 $ 271 $ 2.71 $20.50 $20.50
MAMPOSTERIA DE 15 CM M2 1,129.35 $ 546 $ 5.46 $6,166.25 $6,166.25
COLOCACION DE CHICOTES EN PAREDES Y BORDOS U 464 $ 072 $ 0.72 $334.05 $334.05
glli[;gggﬁig ENLUCIDOS EN MUROS, COLUMNAS Y M2 1,129.35 $ 1.10| $ 1.10 $1,242.29 $1,242.29
PICADO Y RESANADO PARA INSTALACIONES M 100.00 $ 1.66| $ 1.66 $ 166.00 $ 166.00
ENLUCIDO DE MAMPOSTERIA INTERIOR PISOS ALTOS M2 1,379.38 $ 481 $ 481 $ 6,634.82 $6,634.82
ENLUCIDOS EXTERIORES DE PAREDES EN FACHADAS M2 189.00 $ 320) 8 3.20 $ 604.80 $ 604.80
g%ﬁ%gé)ol\] DE TABLEROS ELECTRICOS (CAJA DE U 5.00 $ 10.74 | $ 10.74 $53.70 $53.70
COLOCACION DE CAJETINES ELECTRICOS U 167.00 $ 096 $ 0.96 $ 160.32 $160.32
COLOCACION DE CAJETINES PARA LAVADORAS U 5.00 $ 10.74| $ 10.74 $53.70 $53.70
FILOS EN PAREDES INTERIORES DE MAMPOSTERIA M 184.70 $ 1.66| $ 1.66 $ 306.60 $306.60
FILOS EN PAREDES EXTERIORES DE FACHADAS M 31.60 $ 299 $ 2.99 $94.48 $94.48
&%%i?ﬁg?ogigERFORACIONES EN LOSA PARA U 41.00 $ 3.16| $ 3.16 $ 129.56 $ 129.56
MASILLADO DE LOSAS PISOS ALTOS M2 426.85 $ 355 % 3.55 $1,515.32 $1,515.32
IMPERMEABILIZADO DE CISTERNAS Y ALBANAL M2 13.65 $ 2220 $ 24.86 $303.03 $339.39
ACABADOS ALBANILERIA (MANO DE OBRA)
COLOCACION PORCELANATO EN PISOS M2 413.09 639 $ 7.16 $2,639.65 $2,956.40
COLOCACIQN PORCELANATO EN PAREDES M2 184.04 659 $ 7.38 $1,212.82 $ 1,358.36
gglﬁgﬁ?cciON DE BARREDERAS DE PORCELANATO Y M 573.47 $ 285 $ 3.19 $1,634.39 $1,830.52
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COLOCACION REJILLAS DE PISO (2, 3,4 PLG Y CUPULA ) U 18.00 $ 256 $ 2.87 $46.08 $51.61
COLOCACION ACCESORIOS DE BANO JUEGO 10.00 $ 375] $ 4.20 $37.50 $42.00
RECUBRIMIENTOS ESPECIALES EN FACHADAS M2 17.43 $ 6.83| $ 7.65 $119.05 $133.33
ACABADOS ALBANILERIA (MATERIALES)
BONDEX PREMIUM FUNDA DE 40KG FUNDA 188 $ 1570 $ 17.58 $2,954.15 $ 3,308.65
CEMENTO SACOS 368.43 $ 8.00( $ 7.62 $2,947.41 $2,805.94
ARENA M3 736.85 $ 11.50 | $ 12.88 $ 8,473.81 $9,490.67
PORCELANATO M2 597.13 $ 27.00| $ 30.24 $16,122.51 $ 18,057.21
MASKING U 50.00 $ 2501 % 2.80 $ 125.00 $ 140.00
WIPPES + MATERIAL PARA PROTECCION TEMPORAL GLB 100.00 S 100 3 L12 $ 100.00 $ 112.00
DE PISOS
REJILLAS DE PISO U 18.00 $ 8.89| $ 9.96 $160.02 $179.22
CLAVOS KG 100.00 $ 149 $ 1.67 $ 149.00 $ 166.88
PIEDRA NATURAL EN FACHADAS M2 17.43 $ 26.00| $ 29.12 $453.18 $507.56
SUBTOTAL DE ALBANILERIA $ 55,853.23 $59,855.38
CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA
CARPINTERIA DE MADERA CONTRATOS
PUERTAS,MARCOS,TAPAMARCOS Y AFINES (INCLUYE
INSTALACION) U 38.00 $ 53.57| $ 60.00 $2,035.71 $2,280.00
CARPINTERIA DE MADERA (MANO DE OBRA)
INSTALACION DE CERRADURAS U 38.00 $  1000]3  11.20] $ 380.00 | $ 425.60
CARPINTERIA DE MADERA (MATERIALES)
CERRADURAS DE DORMITORIOS Y RACKS U 37.00 $ 26.79| $ 30.00 $991.07 $1,110.00
CERRADURAS PRINCIPALES U 1.00 $ 49.11| $ 55.00 $49.11 $55.00
CLAVOS DE ACERO, TACOS Y TORNILLOS GLB 37.00 $ 089 $ 1.00 $33.04 $37.00
TOPES DE PUERTAS U 37.00 $ 1.79| $ 2.00 $ 66.07 $ 74.00
CARPINTERIA METALICA (CONTRATOS)
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PASAMANOS METALICO (MATERIAL)

26.77

70.00

$

89.60

$1,873.90

$2,398.59

SUBTOTAL DE ESTRUCTURA

$5,428.90

$6,380.19

INSTALACIONES ELECTRICAS, ELECTRONICAS E
INCENDIOS

CONTRATO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PUNTO DE LUZ PE (SALIDA DE ILUMINACION NORMAL,
120V, CONDUCTOR THHN/CU 2X14 AWG EN MANGUERA
DE POLIETILENO DE 1/2")

87.00

16.65

18.65

$ 1,448.55

$1,622.38

PUNTO DE TOMACORRIENTE PE (SALIDA DE
TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO DE 120V / 15A,
TIERRA AISLADA, CONDUCTOR THHN/CU 2X12+1X14
AWG EN MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2")

112.00

16.37

18.33

$1,833.44

$2,053.45

PUNTO DE INTERRUPTOR PE (SALIDA DE
CONMUTACION SIMPLE, 120V / 15A, CONDUCTOR THHN
FLEXIBLE N° 14 AWG EN MANGUERA DE POLIETILENO
DE 12"

48.00

20.00

22.40

$ 960.00

$1,075.20

PUNTO DE TELEFONO PE (SALIDA PARA VOZ, JACK
SIMPLE, CONDUCTOR TELEFONICO 2P X 2X0.5 EKKX EN
MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2")

8.00

10.30

11.54

$82.40

$92.29

PUNTO DE PORTERO ELECTRICO PE (SALIDA PARA
PORTERO ELECTRICO SOLO TUBER{A EN MANGUERA
DE POLIETILENO DE 1/2" Y 3/4")

8.00

10.30

11.54

$ 82.40

$92.29

PUNTO DE ANTENA TV PE (SALIDA PARA ANTENA DE
TV SOLO TUBERIA, PLACA PASA HILOS EN MANGUERA
DE POLIETILENO DE 3/4”)

8.00

11.00

12.32

$ 88.00

$98.56

PUNTO DE INTERNET PE (SALIDA PARA DATOS SOLO
TUBERIA EN MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2" O
3/4")

8.00

11.00

12.32

$ 88.00

$98.56

PUNTO DE COCINA 220V PE (SALIDA ESPECIAL DE
TOMACORRIENTE A 220V PARA COCINA, 220V / 504,
CONDUCTOR THHN FLEXIBLE 2X8 + 1X10 AWG EN
MANGUERA DE POLIETILENO DE 3/4")

7.00

45.00

50.40

$315.00

$352.80

PUNTO DE LAVADORA PE (SALIDA DE
TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO PARA
LAVADORA, 120V / 15A, CONDUCTOR THHN/CU
2X12+1X14 AWG EN MANGUERA DE POLIETILENO DE
12"

7.00

17.37

19.45

$121.59

$136.18

152



PUNTO DE EXTRACTOR DE COCINA PE (SALIDA DE
EXTRACTOR DE OLORES DE COCINA SIN APARATO,

120V, CONDUCTOR THHN/CU 2X14 AWG EN MANGUERA v 7.00 $ 13.74] % 15.39 $96.18 $107.72
DE POLIETILENO DE 1/2")
PUNTO DE PULSADOR DE TIMBRE PE (SALIDA PARA
PULSADOR DE TIMBRE, 120V, CONDUCTOR THHN/CU U 7.00 $ 10.54| $ 11.80 $73.78 $82.63
2X22 AWG EN MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2™)
BREAKER 1P 20/63 AMPERIOS 120/240V U 12.00 $ 9.00| $ 10.08 $ 108.00 $120.96
SUBTOTAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS $5,297.34 $5,933.02
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
CONTRATO DE INSTALACIONES SANITARIAS Y DE
AGUA POTABLE
TUBERIA 1/2" AGUA FRIA M 155.78 $ 1.26] $ 1.42 $197.04 $220.69
TUBERIA 3/4"" AGUA FRIA M 35.46 $ 1.88| $ 2.11 $ 66.80 $74.82
TUBERIA 1" AGUA FRIA M 10.93 $ 2.17| $ 243 $23.67 $26.51
TUBERIA 1 1/4"°4 M 24.78 $ 254 $ 2.85 $ 63.06 $70.62
TUBERIA 1172~ M 7.84 $ 290| $ 3.25 $22.75 $2548
TUBERIA 1/2"” AGUA CALIENTE M 27.42 $ 1.61|$ 1.80 $44.11 $49.40
TUBERIA PVC 50MM M 71.34 $ 253 $ 2.83 $ 180.47 $202.13
TUBERIA PVC 75MM M 3.82 $ 417| $ 4.67 $15.92 $17.83
TUBERIA PVC 110MM M 110.70 $ 952 $ 10.67 $1,054.29 $ 1,180.80
ACCESORIOS GLB 1.00 $ 900.00 | $ 900.00 $900.00 $900.00
BOMBA CON TANQUE U 1.00 $ 360.00 | $ 360.00 $ 360.00 $360.00
PIEZAS SANITARIAS Y GRIFERIA (MATERIALES)
INODORO U 10.00 $ 47.00( $ 52.64 $ 470.00 $ 526.40
LAVABO U 10.00 $ 32.00( $ 35.84 $ 320.00 $ 358.40
GRIFERIA LAVAMANOS U 10.00 $ 60.00 | $ 67.20 $ 600.00 $ 672.00
LAVAPLATOS DE COCINA 1 POZO U 6.00 $ 30.00| $ 33.60 $ 180.00 $201.60
LLAVES ANGULARES LAVAMANOS U 10.00 $ 18.00| $ 20.16 $ 180.00 $201.60
DESAGUES, SIFONES DE LAVAMANOS JUEGO 10.00 $ 500 $ 5.60 $50.00 $56.00
DESAGUES, SIFONES DE LAVAPLATOS JUEGO 6.00 $ 25.00| $ 28.00 $ 150.00 $ 168.00
DESAGUES, SIFONES DE LAVANDERIAS JUEGO 7.00 $ 25.00 $ 28.00 $175.00 $ 196.00

153



GRIFERIA DUCHA DORMITORIOS U 8.00 $ 50.00| $ 56.00 $ 400.00 $ 448.00
LLAVES DE MANGUERA PARA LAVADORA U 7.00 $ 15.00( $ 16.80 $ 105.00 $117.60
LLAVES ANGULARES INODOROS U 10.00 $ 18.00| $ 20.16 $ 180.00 $201.60
LLAVES ANGULARES LAVAPLATOS U 6.00 $ 18.00( $ 20.16 $ 108.00 $ 120.96
SUBTOTAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS $5,846.10 $ 6,396.44
RECUBRIMIENTOS
RECUBRIMIENTOS (CONTRATO)
ESTUCO EN CIELO RASO M2 418.32 $ 225 $ 2.52 $941.22 $ 1,054.17
ESTUCO EN PARED DE MAMPOSTERIA M2 1,379.38 $ 225 % 2.52 $3,103.61 $ 3,476.04
PINTURA EN PAREDES DE MAMPOSTERIA Y EN
TUMBADOS GYPSUM M2 1,678.96 $ 2571 % 2.88 $4,314.93 $4,832.72
IMPERMEABILIZACION DE VENTANAS M 31.60 $ 3.00| $ 3.36 $94.80 $ 106.18
PINTURA PARA IMPERMEABILIZACION DE
EXTERIORES M2 155.94 $ 735 % 8.23 $1,146.16 $1,283.70
SUBTOTAL DE RECUBRIMIENTO $ 18,364.81 $20,417.39
GYPSUM (CONTRATO)
GYPSUM (CONTRATO)
CIELO FALSO PLANO M2 418.32 $ 9.73| $ 10.90 $4,070.25 $ 4,558.68
SUBTOTAL DE GYPSUM $4,070.25 $ 4,558.68
ALUMINIO Y VIDRIO
CIERRAPUERTAS PARA PUERTAS DE LOCALES U 1.00 $ 15000 $  168.00 $ 150.00 $ 168.00
COMERCIALES (INCLUYE INSTALACION)
SUBTOTAL DE GYPSUM $ 150.00 $ 168.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $169,282.79 $ 185,200.10




PRESUPUESTO ESTRUCTURA DE ACERO
VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD
SIN IVA CON IVA SIN IVA CONIVA
COSTOS DIRECTOS
OBRAS PRELIMINARES (INCLUYE MATERIAL Y MANO DE
OBRA)
PRELIMINARES DE OBRA
LIMPIEZA GENERAL DEL TERRENO M2 194.69 $1.10 $1.10 $214.16 $214.16
LONA VERDE M2 119.44 $3.90 $3.90
CERRAMIENTOS PROVISIONALES M2 119.44 $25.00 $ 28.00 $2,986.00 $3,344.32
HERRAMIENTA MENOR PARA TODO EL PROYECTO (PALAS,
PICOS, BARRAS, CARRETILLAS, BALDES, ETC) GLB 19.47 $1.00 $1.12 $19.47 $21.81
MOVIMIENTO DE TIERRAS
NIVELACION Y REPLANTEO M2 194.69 $0.71 $0.80 $ 139.06 $ 155.75
EXCAVACION DE PLINTOS M3 135.15 $6.16 $6.90 $ 832.62 $932.54
EXCAVACION DE ZANJAS A MANO PARA CADENAS DE M3 $6.16 $6.90 $13.98 $ 15.66
AMARRE 2.27
DESALOJOS Y TRANSPORTE DE MATERIAL
DESALOJO DE MATERIAL (DESPERDICIOS DE OBRA)
ESCOMBROS M3 $ 8.50 $ 1,489.38 $0.00
175.22

SUBTOTAL DE OBRAS PRELIMINARES $ 5,694.68 $4,684.23

ESTRUCTURA
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ESTRUCTURA (MANO DE OBRA)
REPLANTEO ESTRUCTURAL M2 584.07 $0.35 $0.39 $204.42 $228.96
KG 5,517.33 $0.10 $0.11 $551.73 $617.94
CORTADO Y FIGURADO DE ACERO DE REFUERZO
ARMADO DE ACERO DE REFUERZO KG 5,517.33 $0.05 $0.06 $275.87 $308.97
HORMIGON EN CIMENTACION - ENCOFRADO Y M3 27.75 $22.70 $25.42 $629.93 $ 705.52
DESENCOFRADO
HORMIGON EN REPLANTILLOS M3 - $10.10 $11.31 $0.00 $0.00
HORMIGON EN COLUMNAS M3 4.14 $20.05 $22.46 $83.01 $92.97
HORMIGON CISTERNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M3 3.83 $31.00 $34.72 $118.73 $132.98
ESTRUCTURA METALICA ACERO ESTRUCTURAL ACERO
ASTM A572 G50 KG 14,145.69 $2.72 $ 38,476.28
LOSA COLABORANTE 0,65 MM INCLUYE INSTALACION M3 411.00 $13.70 $ 5,630.70
(C}II\KAADAS DE ACCESO EN ACERO ESTRUCTURAL INCLUYE 5 U 1.00 $1,190.00 $1,190.00 $1,190.00
ESTRUCTURA (MATERIAL)
PIEDRA BOLA M3 111.25 $12.00 $13.44 $1,335.00 $ 1,495.20
B M3 48.06 $82.64 $92.55 $3,971.59 $4,448.18
HORMIGON PREMEZCLADO FC=240KG/CM2
M2 $2.92 $1,436.54 $ 1,608.92
MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA Y CONTRAPISO 551 $2.61
ACERO DE REFUERZO KG 24914.38 $1.05 $1.18 $26,160.10 $29,299.31
ALAMBRE RECOCIDO KG 1,245.72 $1.45 $1.62 $ 1,806.29 $2,023.05
ALAMBRE GALVANIZADO KG 1,245.72 $2.00 $2.24 $2,491.44 $2,790.41
SIERRAS CAJA 1.00 $95.00 $106.40 $95.00 $106.40
CLAVOS KG 100.00 $1.49 $1.67 $ 149.00 $ 166.88
BROCAS DE HORMIGON Y MADERA U 20.00 $5.40 $6.05 $ 108.00 $ 120.96
SUBTOTAL DE ESTRUCTURA $39,416.64 $ 89,443.62
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ALBANILERIA BASICA
ALBANILERIA (MANO DE OBRA)
) ) U 1.00 $ 36.61 $36.61 $ 36.61 $ 36.61
FUNDICION DE CAJA DE REVISION. INCLUYE TAPA
REPLANTEO DE MAMPOSTERI{A M2 584.07 $0.56 $0.56 $327.08 $327.08
CONSTRUCCION EN ANTEPECHOS - ENCOFRADO, M 15.13 $35.00 $35.00 $529.55 $529.55
DESENCOFRADO - COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
Y HORMIGON
) M 7.57 $2.71 $2.71 $20.50 $20.50
VINCHA SOBRE MAMPOSTERIA DE ANTEPECHO
MAMPOSTERIA DE 15 CM M2 1,129.35 $5.46 $5.46 $6,166.25 $6,166.25
, U 464 $0.72 $0.72 $ 334.05 $ 334.05
COLOCACION DE CHICOTES EN PAREDES Y BORDOS
PICADO PARA ENLUCIDOS EN MUROS, COLUMNAS Y M2 1,129.35 $1.10 $1.10 $1,242.29 $1,242.29
DIAFRAGMAS
M 100.00 $ 1.66 $1.66 $ 166.00 $ 166.00
PICADO Y RESANADO PARA INSTALACIONES
. M2 1,379.38 $4.81 $4.81 $ 6,634.82 $ 6,634.82
ENLUCIDO DE MAMPOSTERIA INTERIOR PISOS ALTOS
M2 189.00 $3.20 $3.20 $ 604.80 $ 604.80
ENLUCIDOS EXTERIORES DE PAREDES EN FACHADAS
COLOCACION DE TABLEROS ELECTRICOS (CAJA DE U 500 $10.74 $10.74 $53.70 $53.70
BREAKERS)
. ; U 167.00 $0.96 $0.96 $ 160.32 $ 160.32
COLOCACION DE CAJETINES ELECTRICOS
. U 5.00 $10.74 $10.74 $53.70 $53.70
COLOCACION DE CAJETINES PARA LAVADORAS
. M 184.70 $ 1.66 $ 1.66 $306.60 $306.60
FILOS EN PAREDES INTERIORES DE MAMPOSTER{A
M 31.60 $2.99 $2.99 $94.48 $94.48
FILOS EN PAREDES EXTERIORES DE FACHADAS
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CORCHADO DE PERFORACIONES EN LOSA PARA U 41.00 $3.16 $3.16 $129.56 $129.56
INSTALACIONES
MASILLADO DE LOSAS PISOS ALTOS M2 426.85 $3.55 $3.55 $1,515.32 $1,515.32
N M2 13.64 $22.20 $24.86 $302.70 $339.02
IMPERMEABILIZADO DE CISTERNAS Y ALBANAL
ACABADOS ALBANILERIA (MANO DE OBRA)
) M2 413.09 $6.39 $7.16 $2,639.65 $2,956.40
COLOCACION PORCELANATO EN PISOS
) M2 184.04 $6.59 $7.38 $1,212.82 $1,358.36
COLOCACION PORCELANATO EN PAREDES
COLQCACION DE BARREDERAS DE PORCELANATO Y M 573.47 $2.85 $3.19 $1,634.39 $1,830.52
CERAMICA
} U 18.00 $2.56 $2.87 $46.08 $51.61
COLOCACION REJILLAS DE PISO (2, 3,4 PLG Y CUPULA)
COLOCACION ACCESORIOS DE BANO JUEGO 10.00 $3.75 $4.20 $37.50 $42.00
M2 17.43 $6.83 $7.65 $119.05 $133.33
RECUBRIMIENTOS ESPECIALES EN FACHADAS
ACABADOS ALBANILERIA (MATERIALES)
BONDEX PREMIUM FUNDA DE 40KG FUNDA 188 $15.70 $17.58 $2,954.15 $3,308.65
CEMENTO SACOS 368.43 $ 8.00 $7.62 $2,947.41 $2,805.94
ARENA M3 736.85 $11.50 $12.88 $ 8,473.81 $9,490.67
PORCELANATO M2 597.13 $27.00 $30.24 $ 16,122.51 $ 18,057.21
MASKING U 50.00 $2.50 $2.80 $ 125.00 $ 140.00
WIPPES + MATERIAL PARA PROTECCION TEMPORAL DE GLB 100.00 $1.00 $1.12 $ 100.00 $112.00
PISOS
REJILLAS DE PISO U 18.00 $ 8.89 $9.96 $160.02 $179.22
CLAVOS KG 100.00 $1.49 $1.67 $ 149.00 $ 166.88
PIEDRA NATURAL EN FACHADAS M2 17.43 $26.00 $29.12 $453.18 $507.56
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SUBTOTAL DE ALBANILERIA $ 55,852.90 $59,855.01
CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA
CARPINTERIA DE MADERA CONTRATOS
PUERTAS, MARCOS,TAPAMARCOS Y AFINES (INCLUYE U 38.00 $53.57 $ 60.00 $2,035.71 $2,280.00
INSTALACION)
CARPINTERIA DE MADERA (MANO DE OBRA)
INSTALACION DE CERRADURAS U 38.00 $ 10.00 $11.20 | $ 380.00 | $ 425.60
CARPINTERIA DE MADERA (MATERIALES)
8] 37.00 $26.79 $ 30.00 $991.07 $1,110.00
CERRADURAS DE DORMITORIOS Y RACKS
CERRADURAS PRINCIPALES U 1.00 $49.11 $ 55.00 $49.11 $ 55.00
GLB 37.00 $0.89 $1.00 $33.04 $37.00
CLAVOS DE ACERO, TACOS Y TORNILLOS
TOPES DE PUERTAS U 37.00 $1.79 $2.00 $ 66.07 $ 74.00
CARPINTERIA METALICA (CONTRATOS)
PASAMANOS METALICO (MATERIAL) M 26.77 $ 80.00 $ 89.60 $2,141.60 $2,398.59
SUBTOTAL DE ESTRUCTURA $ 5,696.60 $ 6,380.19
INSTALACIONES ELECTRICAS, ELECTRONICAS E
INCENDIOS
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CONTRATO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PUNTO DE LUZ PE (SALIDA DE ILUMINACION NORMAL,
120V, CONDUCTOR THHN/CU 2X14 AWG EN MANGUERA DE
POLIETILENO DE 1/2")

87.00

$17.65

$1,535.55

$0.00

PUNTO DE TOMACORRIENTE PE (SALIDA DE
TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO DE 120V / 15A,
TIERRA AISLADA, CONDUCTOR THHN/CU 2X12+1X14 AWG
EN MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2")

112.00

$19.37

$2,169.44

$0.00

PUNTO DE INTERRUPTOR PE (SALIDA DE CONMUTACION
SIMPLE, 120V / 15A, CONDUCTOR THHN FLEXIBLE N° 14
AWG EN MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2")

48.00

$24.03

$1,153.44

$0.00

PUNTO DE TELEFONO PE (SALIDA PARA VOZ, JACK SIMPLE,
CONDUCTOR TELEFONICO 2P X 2X0.5 EKKX EN MANGUERA
DE POLIETILENO DE 1/2”)

8.00

$11.30

$90.40

$0.00

PUNTO DE PORTERO ELECTRICO PE (SALIDA PARA
PORTERO ELECTRICO SOLO TUBERIA EN MANGUERA DE
POLIETILENO DE 1/2"Y 3/4”)

8.00

$11.30

$90.40

$0.00

PUNTO DE ANTENA TV PE (SALIDA PARA ANTENA DE TV
SOLO TUBERIA, PLACA PASA HILOS EN MANGUERA DE
POLIETILENO DE 3/4”)

8.00

$12.00

$96.00

$0.00

PUNTO DE INTERNET PE (SALIDA PARA DATOS SOLO
TUBERIA EN MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2" O 3/4”)

8.00

$12.00

$96.00

$0.00
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PUNTO DE COCINA 220V PE (SALIDA ESPECIAL DE U 700 $49.00 $ 343.00 $ 0.00

TOMACORRIENTE A 220V PARA COCINA, 220V / 50A, ’ ’ ’ '

CONDUCTOR THHN FLEXIBLE 2X8 + 1X10 AWG EN

MANGUERA DE POLIETILENO DE 3/4")

PUNTO DE LAVADORA PE (SALIDA DE TOMACORRIENTE U 700 $19.37 $ 135.59 $0.00

DOBLE POLARIZADO PARA LAVADORA, 120V / 15A, ‘ ‘ ’ ‘

CONDUCTOR THHN/CU 2X12+1X14 AWG EN MANGUERA DE

POLIETILENO DE 1/2")

PUNTO DE EXTRACTOR DE COCINA PE (SALIDA DE U 700 $ 15.74 $110.18 $ 0.00

EXTRACTOR DE OLORES DE COCINA SIN APARATO, 120V, ’ ’ ’ '

CONDUCTOR THHN/CU 2X14 AWG EN MANGUERA DE

POLIETILENO DE 1/2")

PUNTO DE PULSADOR DE TIMBRE PE (SALIDA PARA U 7.00 $12.54 $87.78 $0.00

PULSADOR DE TIMBRE, 120V, CONDUCTOR THHN/CU 2X22

AWG EN MANGUERA DE POLIETILENO DE 1/2")

BREAKER 1P 20/63 AMPERIOS 120/240V U 12.00 $9.00 $ 108.00 $0.00
SUBTOTAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS $6,015.78 $0.00

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

CONTRATO DE INSTALACIONES SANITARIAS Y DE AGUA

POTABLE

TUBERIA 1/2”" AGUA FRIA M 155.78 1.264880952 | 1.416666667 $ 197.04 $ 220.69

TUBERIA 3/4"" AGUA FRIA M 35.46 1.883928571 2.11 $ 66.80 $ 74.82

TUBERIA 17" AGUA FRIA M 10.93 2.165178571 2425 $23.67 $26.51

TUBERIA 11/4"°4 M 24.78 0

TUBERIA 112" M 7.84 0

TUBERIA 1/2”° AGUA CALIENTE M 27.42 1.608630952| 1.801666667 $44.11 $ 49.40

TUBERIA PVC 50MM M 71.34 2.529761905 | 2.833333333 $ 180.47 $202.13
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TUBERIA PVC 75MM M 3.82 4.166666667 | 4.666666667 $ 1592 $17.83
TUBERIA PVC 110MM M 110.70 9.523809524 | 10.66666667 $1,054.29 $1,180.80
ACCESORIOS U 1.00 900.00 900.00 900.00 900.00
BOMBA DE 1HP Y TANQUE HIDRONEUMATICO U 1.00 360.00 360.00 360.00 360.00
PIEZAS SANITARIAS Y GRIFERIA (MATERIALES)
INODORO U 10.00 $47.00 $ 52.64 $ 470.00 $ 526.40
LAVABO U 10.00 $32.00 $35.84 $320.00 $ 358.40
GRIFERIA LAVAMANOS U 10.00 $ 60.00 $67.20 $ 600.00 $ 672.00
LAVAPLATOS DE COCINA 1 POZO U 6.00 $30.00 $33.60 $ 180.00 $201.60
LLAVES ANGULARES LAVAMANOS U 10.00 $18.00 $20.16 $ 180.00 $201.60
DESAGUES, SIFONES DE LAVAMANOS JUEGO 10.00 $5.00 $ 5.60 $50.00 $56.00
DESAGUES, SIFONES DE LAVAPLATOS JUEGO 6.00 $25.00 $28.00 $ 150.00 $ 168.00
DESAGUES, SIFONES DE LAVANDERI{AS JUEGO 7.00 $25.00 $28.00 $175.00 $ 196.00
GRIFERIA DUCHA DORMITORIOS U 8.00 $ 60.00 $67.20 $ 480.00 $ 537.60
LLAVES DE MANGUERA PARA LAVADORA U 7.00 $ 15.00 $16.80 $ 105.00 $117.60
LLAVES ANGULARES INODOROS U 10.00 $18.00 $20.16 $ 180.00 $201.60
LLAVES ANGULARES LAVAPLATOS U 6.00 $18.00 $20.16 $108.00 $120.96
SUBTOTAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS $ 5,840.30 $6,389.93
RECUBRIMIENTOS
RECUBRIMIENTOS (CONTRATO)
ESTUCO EN CIELO RASO M2 418.32 $2.25 $2.52 $941.22 $1,054.17
ESTUCO EN PARED DE MAMPOSTERIA M2 1,379.38 $2.25 $2.52 $3,103.61 $3,476.04
PINTURA EN PAREDES DE MAMPOSTERIA Y EN TUMBADOS | M2 1,678.96 $2.57 $2.88 $4,314.93 $4,832.72
GYPSUM
IMPERMEABILIZACION DE VENTANAS M 31.60 $3.00 $3.36 $94.80 $106.18
i M2 155.94 $7.35 $8.23 $1,146.16 $1,283.70
PINTURA PARA IMPERMEABILIZACION DE EXTERIORES
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SUBTOTAL DE RECUBRIMIENTO $ 18,799.01 $20,860.49
GYPSUM (CONTRATO)
GYPSUM (CONTRATO)
CIELO FALSO PLANO M2 418.32 $9.73 $10.90 $4,070.25 $4,558.68
SUBTOTAL DE GYPSUM $4,070.25 $ 4,558.68
ALUMINIO Y VIDRIO
CIERRAPUERTAS PARA PUERTAS DE LOCALES u 1.00 $ 150.00 $ 168.00 $ 150.00 $ 168.00
COMERCIALES (INCLUYE INSTALACION)
SUBTOTAL DE GYPSUM $ 150.00 $ 168.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $141,536.16]  $192,340.16
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4. Capitulo IV: Analisis de Resultados

4.1. Correlacion entre modelos

Dentro de este capitulo se observa una de las mas grandes ventajas que trae el trabajar con la
metodologia BIM que es la interaccion con todas las areas técnicas. Previamente a la creacion de los
modelos, se vinculaban modelos entre si para un mejor disefio y comunicacion, lo cual funciona muy
bien. Pero una mayor revision se da con el modelo de coordinacion con el uso del software llamado
Naviswok Manage, en donde se puede hacer una coordinacién a profundidad para revisar todo el
proyecto y como este esta funcionando. Dentro del siguiente apartado se pone como ejemplo una de
las grandes bondades de este software el cual es el poder observar los conflictos entre areas técnicas
y con ellos la coordinacion notifica a los responsables de cada area para realizar las respectivas

correcciones, para que después en construccion estas no se conviertan en un problema.
4.1.1. Conflictos entre modelos

Uno de los beneficios dentro de esta metodologia es que, al ser una construccion virtual, se puede
obtener las interferencias entre modelos, es decir las interferencias ya con elementos constructivos
chocan entre si, y corregirlos antes de que se presenten en la construccion, lo que implica a futuro

ahorro en costo y tiempo.

Como se mencion6 anteriormente, se tiene dos modelos de coordinacion por lo que se analiz6 en dos

estructuras, en hormigén y acero, de los cuales ambos se analizaran sus conflictos a continuacion.

En el respectivo modelo de coordinacion en hormigén presentado en el capitulo anterior, se realizo
su analisis de inconsistencias entre los modelos que muestra la imagen, dando un total 180 conflictos,

los cuales se tendran que corregir para finalmente ser aprobados todos los modelos.
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Figura 69. Conflictos del primer modelo de coordinacion en hormigon

Fuente: Elaboracion propia

Y dentro modelo de coordinacion en acero presentado en el capitulo anterior, se realizo su analisis

de inconsistencias entre los modelos que muestra la imagen, dando un total 47 conflictos, los cuales

se tendran que corregir para finalmente ser aprobados todos los modelos.
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Figura 70. Conflictos del segundo modelo de coordinacion en acero

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del siguiente punto se tratara individualmente los analisis de conflictos.



4.1.1.1. Modelo de arquitectura - Modelo de estructura

En este analisis se presentd 5 conflictos con el modelo de estructura en hormigon, los cuales fueron
por pequeiios errores de modelamiento donde se esta contando la mamposteria con choques con las

vigas de hormigon.
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Figura 71.  Conflictos entre modelo de arquitectura y estructura en hormigon

Fuente: Elaboracion propia

Por parte del modelo de estructura en metalica se presentd 1 conflicto, el cual fue por pequefios

errores de modelamiento donde se esta contando la mamposteria con choques con la viga de acero.
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Figura 72.  Conflictos entre modelo de arquitectura y estructura en acero

Fuente: Elaboracion propia

Los cuales una vez identificados se procederan a ser corregidos y resueltos.
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4.1.1.2. Modelo de arquitectura - Modelo de mecanico, eléctrico e hidrosanitario
(MEP)

En este analisis con el modelo hidrosanitario se presentaron 7 conflictos de los cuales 6 no se podria
considerar dentro del analisis ya que son errores irrelevantes que no afectan en nada, pero por otro
lado el séptimo conflicto, se tiene un pequefio error con la altura de la tuberia de acometida ya que

esta topando con la puerta del garaje.

.
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! 22,670 (413476 Techo de PYL (1040827 snitaria
[Tuberias: Tipos de
x:-3.653, ID de Techos: Techo |ID de N N tuberia:
Conflicto84 Resuelto-0.068 f:g‘oN Estético é‘;?gf/ 19 12170, lelemento: :‘5 5o/Techo compuesto |compuestos  elemento: ‘;""e' I'i“,de PLASTIGAMA
" . 28370 (414773 . Techode PYL (1021821 UDEr3 Isanitaria PVC
Desagiie
Tuberias: Tipos de
x:-3.652, ID de Techos: Techo |ID de “ - tuberia:
| Conflicto85 |Resuelto-0.068 :‘165" Estético 5(3’_20149/ 19 |1i2.184, lelemento: Ts o5 Techo rmnadag 11k ?"’e' I“;“,de PLASTIGAMA
i : : 2:5.500 413708 . Techode PYL (1041112 ubera Isanitaria PVC
Desaglie
‘ Tuberfas: Tipos de
x:0.110,  |IDde Techos: Techo I de L tuberia:
Conflicto107 |Resuelto-0.059 f‘slg‘oN Estético (2)2_2016/9/ 19 9024, |elemento: Ts gpTechoc < el g"ve' I";“,de PLASTIGAMA
- ; 28370 (414708 - Techo de PYL (1021764 ubere Isanitaria PVC
‘. | | | |Desagiie
:0.007, ‘1 Techos: Techo I
B-1:N e 0219719 (0007 Dde echost Techo IDde el plastigama | .
Resueltol0.059 77 |estético |07 ¥:9.015, |elemento: | [Techo compuesto |compuesto: |elemento: |)1*® |22 HEST Isglido
. : 2:5.520 ‘413629 1 Techo de PYL (1040666 AR
‘ La-Toulousaine- Tuberias: Tipos de
x:-2.649,  |IDde ID de o o :
1Conﬂict0112 Activo |-0.058 ‘:1200'” Estético ‘52?016/9/ 19 11076, lelemento: ":”0 ::’;;‘:;fz’age’ Sslido elemento: |PB I":)“,de ;‘:}’ce;'a".",”;%ama
5 i * 20087 321229 | 3 1035882 e )

| LIGNEE-4 Roscable

Figura 73.  Conflictos entre modelo de arquitectura y MEP hidrosanitario

Fuente: Elaboracion propia

El cual una vez identificado se procedera a corregir para ser resuelto.

Por otro lado, en el analisis con el modelo eléctrico, se presentd 1 conflicto, que al igual es de un

pequefio error de modelamiento, que en este caso solo es de ubicacion como se muestra.
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AUTODESK'

Informe de conflictos

] A PR A T Tto] Tipo [Estad
. [Nuevo|Activol | f | Tipo |Estado
ARQ-MEPe " oom | 1 [ ol 2] o [ o [ o [Estatioaceptar]
Elemento 1
Nombre de S ._|Ubicacién de .., Fechade Punto de Elemento
Imagen lconflicto Estado Distancia rejilla Descripcién ataceidn conflicto ID de elemento Capa Neabra
x:5.764,
Conflictol  |Activo 0106 |D-2:40.00 |Estético  |202V/9/19 |3 ceg D de elemento: |, ,/600mm

03:11 200595 “Depth

2:1.100

Figura 74. Conflictos entre modelo de arquitectura y MEP eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

E!Gmem ID de elemento
Tipo

Parte ID de elemento:
compuesta 618416

Este error sera identificado y se procedera a corregir para ser resuelto.

Elemento 2
Elemento

€2P2 |Nombre

+0.00225 A

Elemento
Tipo

Equipos
eléctricos

4.1.1.3. Modelo de estructura - Modelo de mecanico, eléctrico e hidrosanitario

(MEP)

En este analisis se presentaron la mayor cantidad de conflicto entre modelos estructural de hormigon

¢ hidrosanitario, con un total de 167. De estos conflictos bastantes de ellos se presentaron por un error

de altura de la tuberia de agua, la cual es encuentra chocando con la viga. Otro tipo de conflicto se

presenta con uno muy comun que se produce que es el choque de la tuberia sanitaria con las vigas. Y

finalmente otro conjunto de conflicto que se lo podria despreciar, es las aperturas en la losa para el

paso de tuberia sanitaria.
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AUTODESK"

NAVISWORKS®

Informe de conflictos

Al | o | [ | 2=l T | |
Tij Estado
EST-MEPh| T T T T i T T pe | [
[ 00som [ 167 | 20 [138] o | 0o | o0 [Deespacio libre|Aceptar|
T 5 7 5
Nombre de = Ubicacién Fechade | = ID de [Elemento ID de Elemento
Imagen |confiicto | de rejilla 5 A iI’unﬁo de conflicto 5 Capa Nomk Elemento Tipo Capa | bre Elemento Tipo
Armazén Tuberi 05
. ’ 1D de Hormigén- estructural:  |ID de . de tuberia:
B Conflicto1  |activo [0.137 f;sdsN I‘,’: espacio gg?o‘l/gm ¥:2.300, y:1.458, 2:5.692 |elemento: |Nivel1|Viga Hormigén-Viga el ;“"e' I’i‘”,"e PLASTIGAMA
* e : 405298 r I I 1012432 uberd  sanitaria PVC
30x40 Desaglie
Armazén Tuberias: Tipos
5 . ID de Hormigén- |estructural: ID de | - de tuberia:
Conflicto2  |Activo -0.115 f‘;O'SN :?: e3pacie 52'2011/9/ 19 112,300, y:8.290, 2:5.737 |elemento: |Nivel1\Viga Hormigén-Viga |elemento: ;‘"’e' I";“,de PLASTIGAMA
‘ s i 405298 I lar: 1005109 UBeria  sanitaria PVC
30x40 Desaglie
Armazén Tuberi:
P . . ID de Hormigon-  |estructural: ID de ¢ de tuberia:
Conflicto3  |Activo -0.108  B-4:+0.00 It,’:r:”“"’ 32'2011/9/ i "j'3°615%8'Y"3'8°1' elemento: |PB \Viga Hormigén-Viga |elemento: ;‘"’e' I'":i,de PLASTIGAMA
< : e 494733 I lar: 1040577 uBeria  sanitaria PVC
30x40 Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
2 P ID de Hormigon- |estructural: ID de : de tuberia:
Conflictod | Activo |-0.092 f’ssdsN I'?: espacio 32'2011/9/ 19 4:2.448, y:1.494, 2:5.900 |elemento: |Nivel1|Viga HormlgsnVigs |elemento: [V I"":‘,de PLASTIGAMA
. 1ore i 405298 rectangular rectangular: 1012629 Uberia |sanitaria PVC
Armazén Tuberias: Tipos
) . . e ID de Hormigén- |estructural: ID de N de tuberia:
Conflicto5 | Activo -0.090 f:ob It.); Sspecio gg?gl/s/ 24 \"j;'fs%z‘ ¥+-2.160, elemento: |PB |Viga Hormigén-Viga el ;‘“’e' PZ“,"E PLASTIGAMA
g ore ? e 494731 rectangular rectangular: 1041112 UPera  sanitaria PVC
30x40 Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
) ) 1D de Hormigén- |estructural:  |ID de ) de tuberia:
Activo -0.082 f;adSN :J: £Ipace gggslalslis x:2.514, y:1.377, 2:5.500 |elemento: |Nivell Viga Hormigén-Vig: ‘TNEI :"l;l;os’de Plastigama PVC
: i : 405298 r I 996906 DM Ipresion AF
30x40 Roscable
Armazon Tuberias: Tipos
I’ 3 " E 1D de Hormigén-  |estructural: ID de . de tuberia:
Activo -0.080 f;)‘SN :?: spadio 33'2011/9/ i ""3'5%%0' ¥+-2.156, elemento: |Nivel1|Viga Hormigén-Viga |elemento: N“’e':"‘;“,de PLASTIGAMA
: e . o 405286 rectangular |rectangular: 1041112 UPEM2  sanitaria PVC
30x40 Desagile
Armazén Tuberias: Tipos
) ) . ) IDde Hormigén- |estructural:  |IDde ) de tuberia:
Activo -0.077 B(;izoN :); espaco gg?g.{Q/iQ ix"gé;g' V8758 elemento: INDC |Viga Hormigén-Viga |elemento: ‘;‘WEIFTSP € |PLASTIGAMA
[~ i : st 400218 lar: (1021913 UDeN2  sanitaria PVC
20x20 Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
1 R 1D de Hormigén- |estructural: D de N de tuberia:
Conflicto8 | Activo -0.075 E;O'SN :?: espaco 33_2;1/9/ 19 1:0.552, y:9.148, 2:5.900 |elemento: |Nivel1|Viga Hormigdn-V I ‘;‘“’e':_"l’:‘,de PLASTIGAMA
" arEe ¢ 405228 rectangular rectangular: 1010310 UPera  Isanitaria PVC
25x40 Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
o 5 1D de Hormigén- estructural: 1D de = o de tuberia:
Conflictod  |Activo -0.072 f:o's" ?: espacio 52?011/9/ 19 4:3.101, y:8.974, 2:5.769 lel Nivel1|Viga Hormigén-Vig: ‘;‘"’e' I";"s,de PLASTIGAMA
- lore : 405228 I 1003908 DN Isanitaria PVC
‘ 25x40 Desagile
[ Armazén Tuberias: Tipos
1 " ID de Hormigén- |estructural: D de - x de tuberia:
 Conflicto10 |Activo -0.071 E;O‘SN :Z_):r:spaclo 52'2011/9/19 x:0.085, y:9.054, 2:5.900 elemento: |Nivell|Viga Hormigén-Viga |elemento: glvel I'pb::e PLASTIGAMA
| . . 3 405228 rectangular |rectangular: 1021764 | UPeM3  Isanitaria PVC
| 25x40 Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
| ID de estructural:  |IDde | de tuberia:
o " bt il
(Conflicto11 |Activo -0.070 fslo'sN IE_’: espada; 52?011/9/ 19 1,:3.129, y:9.145, 2:5.900 |elemento: |Nivel1Viga Hormigén-Viga |elemento: g"’e' I":‘S,de PLASTIGAMA
| . R i 405228 rectangular |rectangular: 1003927 Ubera  sanitaria PVC
25x40 Desaglie
Armazén Tuberfas: Tipos
B ID de Hormigén- |estructural: D de e = de tuberia:
Conflicto12  |Activo 0.070 a-1:+o.oo|9: Espacio 53_2011/9/19 x:0.103, y:9.039, :3.050 elemento: PB  |Viga Hormigén-Viga el "2""9' I";“,de PLASTIGAMA
| - s 402863 r I 1040667 | Ubera Isanitaria PVC
25x40 Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
1D de Hormigén- |estructural: D de de tuberia:
-2 0 i INi i
| Conflicto13 |Activo |0.068 ?320'5"‘ I?: Sspacio gg?g{g/ 19 25,997, y:2.963, 2:5.900 |elemento: |Nivel1|Viga Hormigén-Viga | elemento: \g've":"fsl,de PLASTIGAMA
. = ? 405294 r lar: (1020197 | ‘” €112 |sanitaria PVC
P 30x40 Desagiie
Armazén ‘ Tuberias: Tipos
J . 1D de Hormigén- |estructural: ID de | PPN de tuberia:
| Conflicto14  |Activo -0.060 ?;20'5N Il?; espacio. gg?g{g/ 19 425,800, y:2.766, 2:5.738 |elemento: |Nivel1|Viga Hormigén-Viga | elemento: ;'2“"’9' ‘T";“,de PLASTIGAMA
i a pore & 405294 rectangular |rectangular: 1020071 UDeMa  sanitaria PVC
_ g 71 30x40 |Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
_ s . 3 D de Hormigén- |estructural: ID de | T de tuberia:
Conflicto15 |Activo -0.059 E;‘O'SN E: :5"“"’ 32?011/9/ 9 x:-sogiomsa, V4371, | olemento: |Nivel1|Viga Hormigén-Viga | elemento: 1;“'”9'1I"’b°5r,de PLASTIGAMA
B i : 2> 405290 rectangular |rectangular: 1019201 | ubera qanitaria PVC
30x40 Desagiie
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Armazén Tuberias: Tipos
. . . IDde Hormigén- lestructural:  |ID de . de tuberfa:
Activo |-0.059 BO-AZ'DN |D: S 32201{ 9/19 x_';)%t?' ¥i:3.739, 0453 elemento: [NDC Viga Hormigén-Viga |elemento: ;"VEI :‘Ti,de PLASTIGAMA
s ore ! £:0.000000000000 400218 ! lar: 1040828 ubertesanitaria PVC
20x20 Desagtie
Armazén Tuberias: Tipos
. ID de Hormigén- estructural: D de N de tuberia:
Activo |-0.053 E;lo.SN :J: espacio 52'2518/9/19 x:2.527, y:8.949, 2:5.613 |elemento: |Nivel1|Viga Hormigén-Viga |elemento: NWEIPZQS,“ Plastigama PVC
; ore 3 405298 ! lar: (996451 UPera  presion AF
30x40 Roscable
Armazén Tuberias: Tipos
" . . D de Hormigén-  |estructural: ID de = de tuberia:
Conflictol7 |Activo |-0.053 f:O-SN ID: espacio ;gi;l/glw x:;3;;]5. ¥::2.192, elemento: |Nivell Viga Hormigén-Viga |elemento: ;hvel'tl’izos‘de PLASTIGAMA
. KI5 g £ 405286 lar: (1021821 UPeresanitaria PVC
30x40 Desagtie
Armazén Tuberias: Tipos
g ) ) D de Hormigén- |estructural: 1D de . de tuberia:
Conflicto19 |Activo -0.052 E;O‘SN ::I): g (2)22011/ 9/19 x:-soé()o?, ¥:-8.750, elemento: |NivellViga Hormigén-Viga |elemento: Nivel ‘tl’izos‘de PLASTIGAMA
= s = 2 405290 rectangular rectangular: 1021847 uberia  sanitaria PVC
30x40 Desagtie
Pilares Tuberias: Tipos
N . " ID de Hormigén-  |estructurales: |ID de . de tuberia:
Activo |-0.051 B(;lsz I?: espadio (212?(’11/9/ 19 x:g.g:;, V:8.94Y; I NDC lar- [Hormigén- |elemento: N"’e':"l’:",de PLASTIGAMA
o e ! i 396412 Pilar I 1021913 UPEMesanitaria PVC
Pilar: 30x30 Desaglie
Armazén Tuberias: Tipos
i ID de Hormigén- estructural: 1D de . de tuberia:
Activo -0.050 E;OISN :?: Espacio 32?;1/ 9/19 0565, y:8.974, 2:5.721 lelemento: |Nivel1Viga Hormigén-Viga |elemento: [V1Ve :—"l’:”,de PLASTIGAMA
: el ? 405228 lar: (1010249 UBere sanitaria PVC
25x40 Desagiie
Armazén Tuberias: Tipos
3 ID de Hormigén- |estructural: D de . de tuberia:
Activo |-0.046 f;io'sN P: Syl (212'2;8/9/19 x:2.600, y:9.127, 2:5.609 |elemento: |Nivel1Viga Hormigén-Viga |elemento: :hvel P;;os'de Plastigama PVC
g ore : 405228 I lar: (999370 UPEM2 presion AF
25x40 Roscable
Pilares Tuberias: Tipos
" ID de igd estr D de " de tuberia:
Activo |-0.046 f;lds"‘ Fs SR 3‘2’_2516/9/ 19 12,600, y:9.127, 2:5.609 el Nivell Hormigén- e ;""‘3' I"l”“f’e Plastigama PVC
- ore g 405224 pilar Rectangular- 999370 UPeM2  |presion AF
Pilar: 30x30
Armazén Tuberias: Tipos
3 . . 1D de Hormigén- |estructural: ID de - = de tuberia:
Activo |-0.044 /:;BOISN ID: Fapan 32'2;8/9/19 Jres-800,y:0.426, elemento: |NivellViga Hormigén-Viga |elemento: ?nvel I";os,d ® |Plastigama PVC
g e ; : 405286 : lar: (999511 UPEM2 presion AF
30x40 Roscable
Armazon Tuberias: Tipos
. ID de Hormigén- |estructural: D de " de tuberia:
Activo -0.043 f;.ldSN |D: Sapacio (21(2)'2518/9/19 x:2.517, y:8.285, 2:5.500 |elemento: |NivellViga Hormigén-Viga |elemento: ;hvel Ih;os'de Plastigama PVC
: = ; 405298 lar: (996508 UPEM2 I presion AF
30x40 Roscable
Armazén Tuberfas: Tipos
: A " . ID de Hormigén- |estructural: D de " . de tuberia:
Conflicto27 |Activo -0.038 f;)'SN I?: i 32_2011/ 5/19 ‘_533’3' ¥:-0.036, elemento: |Nivel1Viga Hormigdn-Viga |elemento: ;"“’e' I";‘”,de PLASTIGAMA
’ e ! > 405286 lar: 1013350 D3 Isanitaria PVC
30x40 Desagtie
Armazén Tuberias: Tipos
. . ) ID de Hormigén- |estructural: ID de N de tuberia:
Conflicto265 |Activo |-0.036 E:'O'SN ID: S5pacio) 32'2;8/9/19 x'z'ggz' ¥+-2.526, elemento: |Nivell Viga Hormigén-Viga |elemento: ;hvel:i;l))oslde Plastigama PVC
g are : = 405246 : lar: (997467 UPEM2 presion AF
25x40 Roscable
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[ Armazén Tuberias: Tipos
| P 1D de Hormigén-  |estructural: 1D de . de tuberia:
Conflicto23 |Activo |-0.050 szN :?: espaclo 32?011/9/19 x:»g.gg:,yfum, elemento: INDC |Viga Hormigén-Viga |elemento: ;""e'r'z“,de PLASTIGAMA
- RS i z0- 399929 rectangular rectangular: 1041112 UPeria sanitaria PVC
N 20x20 Desagiie
Pilares Tuberias: Tipos
i ID de Hormigén- |estructurales:  |ID de i de tuberia:
Conflicto24 [Activo |-0.050 ?630'0 I[i): espacio (2)(31?()11/9/ 19 |:5.906, y:1.149, 2:0.200 |elemento: INDC |Rectangular- Hormigdn-  |elemento: '2“"'9':-"“7“”,“ PLASTIGAMA
o < 2 396113 pilar Rectangular- 1039945 UPeMa |sanitaria PVC
’ Pilar: 30x30 |Desagiie
Pilares Tuberias: Tipos
) ID de Hormigdn- lestructurales:  |ID de o le de tuberia:
Conflicto18 |Activo |-0.049 E;stN |[‘): espacio gg?slésl 19 |:2.517, y:3.649, 2:5.596 |elemento: |Nivel1Rectangular- |Hormigén- elemento: [NIve! I':“,de Plastigama PVC
I g fore 8 405210 Pilar Rectangular- 1001076 UPera  presion AF
I Pilar: 35x30 Roscable
i Pilares Tuberias: Tipos
. ID de Hormigén-  |estructurales: |ID de ” de tuberia:
| Conflicto25 |Activo -0.048 f(;BOO ::_):ESPRIO 32?011/9/19 x:5.906, y:1.149, 2:0.200 elemento: |PB  Rectangular- |Hormigdn- elemento: ;‘IVEIPTS,de |PLASTIGAMA
I - fore § 402505 ‘ Pilar Rectangular- 1039945 UDEr  sanitaria PVC
| Pilar: 30x30 Desagiie
I ‘ Pilares Tuberias: Tipos
. ID de Hormigén-  |estructurales:  |ID de . de tuberia:
I Conflicto26 |Activo -0.048 ?630'0 :?: espacio (2)(3)?()11/9/ 19 |:5.917, y:1.152, 2:3.050 |elemento: |Nivel1|Rectangular- |Hormigén- elemento: N'“'P:“,"“ |PLASTIGAMA
I 4 e A 405220 pilar Rectangular- 1039945 UPeMa  |sanitaria PVC
Pilar: 30x30 Desagiie
| ‘ Armazén Tuberias: Tipos
) ID de Hormign- lestructural:  |ID de - de tuberia:
Conflicto246 |Activo |-0.046 fézdsN :?: espadio 32?5149/19 x:0.918, y:3.374, 2:5.597 |elemento: |Nivel1Viga Hormigén-Viga |elemento: :""e' I";“,de |Plastigama PVC
2 e . 405234 rectangular rectangular: 1001057 UDera  |presion AF
25x40 Roscable
Armazén Tuberias: Tipos
: 1D de |Hormigén- |estructural: ID de . . de tuberia:
Conflicto267 |Activo |-0.036 fésdsN |[‘): S3pagol 3(2’-2515{9/ 19 4:2.532, y:1.463, :5.500 |elemento: |Nivel1|Viga Hormigdn-Viga |elemento: ';"’e"z"t’fs,de |Plastigama PVC
! - fore : 405298 rectangular rectangular: 998282 UPer2  lpresion AF
L N 30x40 |Roscable
Armazén Tuberias: Tipos
N 1D de |Hormigén- |estructural: ID de N N |de tuberia:
Conflicto269 |Activo |-0.036 f‘SZO‘SN ][_): espacio 32'2;/9/ 19 02,532, y:2.350, 2:5.500 lel Nivel1Viga Hormigén-Viga |elemento: ';"’elr";“,de |Plastigama PVC
. ore " 405298 rectangular rectangular: 997638 Uberia  presion AF
30x40 Roscable
Pilares Tuberias: Tipos
% 1D de Hormigén- |estructurales: |ID de . " de tuberia:
Conflicto28 |Activo -0.034 5’;50‘5N ][,): espaco 52?011/9/ 19 |:5.894, y:1.152, 2:5.900 |elemento: |Nivel1|Rectangular- |Hormigdn- elemento: ;""EII";“,“ |PLASTIGAMA
i o] i 405220 Pilar Rectangular- 1021873 Uberia sanitaria PVC
Pilar: 30x30 Desaglie
Armazén Tuberias: Tipos
: 1D de |Hormigén- |estructural: ID de > . |de tuberfa:
Conflicto272 |Activo 0.033 f‘;o'sN ]?:res"am 3123.2518/9/ 19 14:2.300, y:0.824, 2:5.621 |elemento: |Nivel1 Viga Hormigén-Viga |elemento: 2""5":":5”,“ Plastigama PVC
: s . 405298 rectangular rectangular: 999904 UPeM2  |presion AF
30x40 [Roscable
Pilares [Tuberias: Tipos
. . . ID de Hormigén- |estructurales: I de I |de tuberia:
Conflicto29 [Activo |-0.032 E::dsN F: espaclo; 32?515/9“9 xzé.ggg,y.-z.zsx, elemienitos |Nivel1Rectangular: [Horlgon.  |elemento: 'I"VEI‘T‘Z“,"E Plastigama PVC
: fore : 2o 405202 Pilar Rectangular- (997403 [UPEM presion AF
|Pilar: 35x30 |Roscable
Armazén |Tuberias: Tipos
N . 1D de Hormigén- |estructural: ID de N N \de tuberia:
Conflicto280 |Activo [-0.031 5;30-5"‘ :J: espacio 5(2,?518/9/19 ;80(;3' ¥:0.057, elemento: |NivellViga Hormigén-Viga |elemento: TWEI 'th;l:)os’de Plastigama PVC
“ rore * B 405286 Irectangular |rectangular: 999802 UPeria  lpresion AF
30x40 |Roscable

Figura 75.

Fuente: Elaboracion propia

Entonces una vez corregido se procedera a quedar como resuelto.

Conflictos entre modelo de estructura hormigon y MEP hidrosanitario

Por parte del modelo de estructura en metalica, se presentaron 46 conflictos, dentro de los cuales en

su mayoria es el conflicto muy comtn que se produce con el choque de la tuberia sanitaria con las

vigas de acero.
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1, | o I | I dal h | |
A | | | | /AP | | Tipo |Estado]
ESTac-MEPh", com | 46 | 0 | 46| 0 | 0 | 0 |Deespaciolibrelaceptar]
AT - 7
._Ubicacién - Fechade [Puntode ID de [Elemento ID de Elemento
de rejilla N o to 3P\ sy 'Elemento Tipo ! Capa |\ bre Elemento Tipo
x:-0.250 D de sz D de fﬁ:::.': 8
Activo -0.082 36128" E: espacio ;gf;’ 9/23 | 8131, y Npc Hormigon-Viga estructural: o). pg I";“,de PLASTIGAMA
[ e % 2:-0.078 400218 ! gon-vien 11029114 UDeM2  Isanitaria PVC
rectangular: 20x20 o
|Desagiie
%:2.550, 1D de rinszoh D de :T:::rr:s Fipes e
Conflicto3  |Activo -0.069 Ct;Zsz I?: espacio 304291/ 9/23 y:5.295, elemento: |NDC Horm'gg? Viga estrufturalcr elemento: |PB 'll'lios’de PLASTIGAMA
™ e 4 2:-0.069 399708 gon-Viga 11009204 DN sanitaria PVC
rectangular: 20x20 h
Desagiie
x:-0.250 I de jArmazén D de I:::rr: s ce
Activo -0.069 5622;" E:f"’“m ggf;/ 9/23 | s 359, le NDC  [Mormigon-Viga e“’“‘,‘”'a'f,, elemento: |PB I"::,de |PLASTIGAMA
i il * 2:-0.129 400218 rormigon-Vigs 3009204 uberd  sanitaria PVC
rectangular: 20x20 lPasssa
esagiie
g Tuberias: Tipos de
IPE-I-sections
) x:-3.747, ID de : ID de b tuberia:
Activo |0.040 A3 : +0.00 ]F’: SEpaco ;f’::/ 9/23 | 0.124, elemento: |N+3.05, 2""“‘ Constant: |, I ':'"e' T";‘”,"E PLASTIGAMA
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Figura 76. Conflictos entre modelo de estructura acero y MEP hidrosanitario

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Analisis de modificaciones del proyecto

Por otra parte, en el analisis de conflictos con el modelo eléctrico, este no presento ninguno tanto en

el modelo de estructura de hormigon como de acero por lo cual no se muestra.

Entonces una vez corregido los conflictos presentados, estos ya se lo colocan como resueltos y asi
culminaria la etapa de planificacion y disefio dentro de los seis primeros modelos establecidos. Hasta
este punto se llegd en el presente trabajo, posteriormente en un futuro trabajo, se involucra la etapa

de construccion con su modelo nimero siete, el modelo de construccion.

Clash Detective e X

]

A~ ARQ-ESTac /& Ultima ejecucian: miércoles, 22 de septiembra de 2021 20:06:29
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lﬁﬁﬂdif prueba | | Restablecer todo ‘ Compactar todo ‘Suplimirtado | |E—."K3Actualizartodo | &~

Figura 1.  Conflictos resueltos del modelo de coordinacion en estructura de acero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Conflictos resueltos del modelo de coordinacion en estructura de hormigon

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El proceso de implementacion y aplicacion tuvo como resultado la elaboracion de un flujo de
trabajo el cual esta basado en los 4 ejes fundamentales BIM junto a sus respectivas estrategias,
que dieron como finalidad la correcta implementacion de la metodologia BIM dentro de la
empresa para la posterior creacion bajo estos estandares de los 3 documentos que se usaron
durante todo el proceso que son: Solicitud de informacion BIM (SDI), Plan de ejecucion BIM
(PEB) y Manual de entrega de informacion (MEI) al igual que sus entregables desde su
planificacion hasta disefio

Segun el flujo de trabajo establecido el cual empieza con la creacion de una solicitud de
informacion BIM (SDI) donde establece todos los parametros generales de la implementacion
los cuales van a hacer analizados para crear el plan de ejecucion BIM (PEB) y el manual de
entrega de informacion (MEI) con la finalidad de estandarizar procesos, formatos,
informacion y entregables para que cada uno de ellos tenga la informacion necesaria con la
finalidad de que cumpla una interoperabilidad entre todas las areas técnicas junto con todos
sus involucrados. Dando como resulta una correcta implementacion BIM con todos sus
estandares.

La estructuracion adecuada bajo estandares BIM de los modelos conlleva una correcta
parametrizacion de la informacion dada por los documentos anteriores (SDI PEB MEI), dando
como resultado un completo éxito dentro de la creacion de los modelos BIM planteados,
siendo estos: modelo de sitio, modelo arquitectonico, modelo estructural (hormigoén), modelo
estructural (acero), modelo MEP hidrosanitario, modelo MEP eléctrico, modelo de
coordinacion (hormigén) y modelo de coordinacion (acero), contando con la suficiente
informacion para generar los entregables planteados para cada area como se mostro, estos
fueron dentro de cuantificacion de materiales, presupuestos y planos.

La metodologia BIM como en algiin punto de este trabajo también se menciond que esta
involucrada directamente con la tecnologia segun esta vaya avanzando, se optd realizar
automatizaciones de procesos bajo estandares BIM para la obtencion de los entregables de
una manera mas eficiente. Se hizo uso de un complemento del programa de Revit llamado
Dynamo, para la automatica extraccion de informacion de materiales de nuestras tablas de
planificacion a nuestro Excel de presupuestos, teniendo una eficiencia de reducir varios dias

de trabajo a pocos minutos cuantificando materiales.
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En el caso analizado se obtuvo como resultado un presupuesto referencial inicial para cada
tipo de estructura y se observo una pequefia diferencia en su costo alrededor del 5%. Esto se
debe a la configuracion estructural en cada caso ya que no existen muchas diferencias entre
ellos. Dando a entender que en estructuras pequefias y medianas la diferencia no es muy
notoria respecto al costo por tipo de estructura.

El resultado de la correlacion entre todas las areas técnicas en los modelos de coordinacion,
teniendo en el primer modelo con estructura de hormigoén un total de 174 conflictos entre
areas técnicas, por otra parte, en el segundo modelo en estructura de acero un total de 49
conflictos entre areas técnicas. Esta planificacion previa a la construccion tiene como

resultado una reduccion considerable del costo de imprevistos en cualquier presupuesto.

5.2. Recomendaciones

Como se mostro en el trabajo la aplicacion de la metodologia BIM, es un ciclo de planificar,
implementar y mantener con sus diferentes pilares. Dentro del proceso de mantener en su
pilar de tecnologia se recomienda para una siguiente aplicacion de la metodologia en el caso
que se realice la estructura en metélica, el anadir el uso de un programa que facilite su
modelamiento, puede ser otro programa de la empresa de Autodesk llamado Advance Steel,
que facilita la exportacion de la estructura a Revit.

Como recomendacion general, no utilizar este trabajo de titulacion como una receta que se la
aplica tal y cual, es una base para que sepan como implementar correctamente la metodologia
BIM adaptandola a cada proyecto tnico.

Se recomienda trabajar con proveedores que tengan implementado tecnologias BIM que
ayuden al proceso de modelamiento, como ejemplo tenemos las empresas de Plastigama,
Tecnopipe actualmente en el pais, ya que cuentan con sus librerias BIM para su mayor
facilidad de uso.

Se recomienda antes de realizar cualquier proceso BIM, realizar una adecuada evaluacion y
requerimientos que va a requerir el proyecto para adecuar y ajustar los estandares BIM segtin
las necesidades que se vayan presentando

Se recomienda momentaneamente que dentro del apartado de modelamiento MEP en eléctrico
no se modele espacialmente los conductos de tuberia, por el momento este apartado de
modelamiento no se encuentra tan avanzado como lo es el MEP hidrosanitario, a pesar de eso

igual se lo puede realizar en el plano y de igual manera cuantificar la informacion necesaria.

176



Dentro de algunos afios esperemos que este apartado sea desarrollado mas por parte de los

programas de uso BIM.
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