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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo la implementacion y aplicacion de la
Metodologia BIM al Edificio Residencial Airos de 4.376,44 m2 ubicado al Norte de la
ciudad de Quito - Sector Lomas de Monteserrin, la edificacion consta de 2 subsuelos de
parqueaderos con rampa para vehiculos, 1 planta tipo y 5 plantas altas, area de uso
comunal y terraza accesible, con la finalidad de crear un proceso eficaz en sus diferentes
etapas de desarrollo del proyecto, demostrando los beneficios de este enfoque para el
ciclo de vida del proyecto BIM Design. El sistema constructivo del proyecto consta de
una estructura mixta compuesta de estructura metalica y hormigén armado, en el caso de
las instalaciones esta constituido con un sistema hidrosanitario, sistema contra incendios
y de climatizacién. El uso de la metodologia le permitira mejorar de manera eficiente los
proyectos de forma rapida, la deteccion y la solucion de conflictos a tiempo en las
distintas fases del proyecto, y que la informacién contenida en los modelos permita la
obtencion de mediciones y cantidades fiables para optimizar tiempos y costos al
momento de la construccion del mismo. Siguiendo las normativas de modelado BIM han
procedido a levantar todo el modelo Estructural, a partir de documentos 2d otorgado por
el cliente, mismo que necesita que se presente una propuesta de trabajo de colisiones 3D,
un plazo de planificacion 4D simulacion constructiva, y un presupuesto optimizado 5D.

Como conclusion se realizo toda la gestion previa a la construccién del edificio,
resolviendo los problemas habituales de interoperabilidad de especialidades como las
detecciones de interferencias en las tuberias y vigas, ademas se pudo ser eficientes con
los sistemas presentados ya que con la simulacidn constructiva se pudo ser mas ordenado
en la ejecucion y asi mejorar los tiempos de planificacion, asi mismo se presentaron
mejoras de presupuesto ya que al obtener los volumenes de obra el presupuesto resulto

mas exacto.

Palabras clave: BIM, Proyecto, Modelos, Informacion, Interferencias.
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Abstract

The objective of this thesis is the implementation and application of the BIM
Methodology to the Airos Residential Building of 4,376.44 m2 located north of the city
of Quito - Lomas de Monteserrin Sector, the building consists of 2 underground parking
spaces with a ramp for vehicles, 1 standard floor and 5 tall floors, communal use area,
and accessible terrace, to create an efficient process in its different stages of project
development, demonstrating the benefits of this approach for the life cycle of the BIM
Design project. The construction system of the project consists of a mixed structure
composed of a metal structure and reinforced concrete, in the case of the facilities it is
made up of a plumbing system, a fire-fighting system, and an air conditioning system.
The use of the methodology will allow you to efficiently improve projects quickly, the
detection and resolution of conflicts on time in the different phases of the project, and
the information contained in the models allows obtaining reliable measurements and
quantities for Optimizing times and costs at the time of its construction. Following the
BIM modeling regulations, they have proceeded to build the entire Structural model,
based on 2D documents provided by the client, which requires a 3D collision work
proposal to be submitted, a 4D construction simulation planning term, and a budget. 5D
optimized.

In conclusion, all the management before the construction of the building was
carried out, solving the usual problems of interoperability of specialties such as the
detection of interference in the pipes and beams, in addition, it was possible to be efficient
with the systems presented since with the constructive simulation it was possible to be
more orderly in the execution and thus improve planning times, likewise, budget
Improvements were presented since when obtaining the volumes of work the budget was

more accurate.

Keywords: BIM, Project, Models, Information, Interferences.
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1 Capitulo: Introduccién

Building Information Modeling (BIM), es un sistema digital de almacenamiento
y manipulacién de informacion empleado para beneficiar a la construccion vy
mantenimiento de edificios y estructuras (Tecnne, 2020).

El verdadero potencial de BIM lo podemos encontrar en su aspecto del
almacenamiento de datos arquitecténicos de una manera nueva. La tecnologia BIM,
trabaja en informacion almacenada en bases de datos compartidas. Puede acceder y editar
estos datos de manera flexible haciendo que el trabajo en equipo sea mucho mas facil y
agil (Tecnne, 2020).

Ademaés, BIM promueve el trabajo colaborativo entre cada uno de los
involucrados en el proyecto. Como lo son, los arquitectos, los ingenieros, constructores,
fabricantes, promotores, facility managers, entre otros (FactoriaShub, 2021).

El proyecto “GESTION BIM AL EDIFICIO AIROS”, se ha desarrollado con el
trabajo de 4 profesionales dentro del equipo:

Arg. Mondy Romero, Gerente BIM; Arg. Jamil Palacios, Coordinador BIM; Arq.
Mondy Romero, Lider Arquitectura; Ing. Mike Aliaga, Lider Estructura; Ing. Diego
Benitez, Lider MEP; es asi que a continuacion, se dara una descripcion de cada rol:

Gerente BIM: Un BIM Manager desempefia una funcién coordinadora dentro
del equipo de trabajo. Se encarga de organizar a los diferentes grupos de profesionales y
de conseguir que todos ellos cumplan con lo estipulado en la planificacion y entrega de
informacién BIM (Apel, s.f).

Coordinador BIM: Un Coordinador BIM persona delegada para realizar trabajos
y coordinar la ejecucion de modelos en diversas disciplinas, este rol debe velar por que

se cumplan todos los requisitos tanto de informacién como de métodos y reglas, tal y
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como se han planteado para administrar la informacion BIM, manteniendo una perfecta
comunicacion con todos los trabajos accesorios y con BIM manager (Editeca, s.f).

Lider arquitectonico: Un Lider Arquitectonico se enfoca en el desarrollo de
actividades relacionadas con el modelo arquitectonico del proyecto. Este tendra bajo sus
responsabilidades el trabajo de los encargados del modelado del proyecto arquitectonico,
con tareas proporcionadas en base a los contenidos que el lider arquitectonico crea
beneficiosas para el proyecto.

Lider estructural: Un Lider Estructural tiene la responsabilidad de desempefiar
a tiempo el BEP con la finalidad de presentar entregables completos. Ademas, se encarga
de revisar y realizar el modelo estructural en base al software Revit, donde este tiene que
ser revisado periodicamente para realizar correcciones o cambios, asi se lograra avances
importantes en el modelo con decisiones tomadas por los lideres de arquitectura y MEP.

Lider MEP: Un Lider MEP es aquel que se encarga de tomar las disposiciones
necesarias en el desarrollo del modelo MEP, el cual siempre debe estar basado en los
estandares BEP, ademas el lider cumple la funcién de comunicarse con varios
profesionales como: contra incendios, ventilacion mecanica, aguas, eléctrico, etc.

También define el protocolo de modelado que da paso a los moderadores a iniciar
con el propio modelo MEP.

El entorno BIM es el mas estable para la creacion de las simulaciones requeridas
en modelados 3D. Proporcionando un archivo de datos arquitectonicos y de disefio
completo, el cual es requerido para el software de modelado 3d y de simulaciones
(Factoriabhub, 2021).

Se mantienen todos los archivos guardados en el software de Autodesk
Construction Cloud (ACC) con el fin de tener todos los documentos en un contenedor en

comun, donde todos los colaboradores como el cliente podran tener acceso, manteniendo
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asi los flujos de trabajo en todas las areas y donde se encontraran los modelos 3D, MEP,
estructurales y arquitectonicos.

Este software también nos asegura que puedan efectuar cambios segln se
requiera, donde todas las areas de trabajo pueden tener visibilidad de los mismos lo que
optimiza el flujo de trabajo y se mejora la colaboracion de todo el equipo.

Es asi que se adquiere la documentacion importante para el desarrollo del
proyecto algunos ejemplos son: detalles constructivos, presupuesto, planos, cronograma,
etc.

Un aspecto importante, es que BIM facilita una base de datos sobre la edificacion,
que podria Ilamarse su documento de identidad. Que, al ser terminada y entregada al
administrador de la estructura, este pueda familiarizarse y comprenderla facilmente

(Factoriabhub, 2021).

Capitulo 1: Introduccion. — El proyecto esta ubicado en la provincia de Pichincha, ciudad
de Quito, en Lomas de Monteserrin. Es un edificio residencial construido de estructura

mixta que consta de 6 plantas y 2 subsuelos.

Capitulo 2: EIR. — Es un documento para acordar como se transferiran los datos, en qué
formato, con qué datos, y simplemente para tener un acuerdo claro entre las partes
interesadas del proyecto sobre como y con qué funciones intercambiaran sus datos

digitales.

Capitulo 3: BEP. — Un documento que describe cémo el equipo de implementacion
administra los datos y los entregables del proyecto de acuerdo con los requisitos

establecidos.

Capitulo 4: ROL. —El lider MEP del modelo de informacién es responsable de dirigir la

direccién de la mejor manera, evitando las interferencias entre subdisciplinas, incluyendo
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la verificacion de los datos adquiridos y el desarrollo correspondiente de la misma. Es

responsable del pleno cumplimiento de BEP en la fabricacién de productos de calidad.

1.1 Objetivo del trabajo
1.1.1 Objetivo general

Implementar metodologia BIM en el proyecto del edificio AIROS, centralizar
la informacidn en un modelo digital creado por cada area con el objetivo de visualizar,
planificar y coordinar, mediante un entorno comun de datos y software que nos permita
realizar los andlisis pertinentes; para reducir los errores; tener un presupuesto y
programacion eficiente del proyecto.

1.1.2 Objetivos especificos

- Planificar la aplicacion de la metodologia BIM en proyectos de

construccion.

- Desarrollar modelos 3D para las distintas disciplinas que abarca el proyecto

de acuerdo con los pardmetros y consideraciones prescritos por un equipo.

- Demostrar cooperacion entre todos los participantes y crear un entorno de

comunicacion comun para el desarrollo préctico.

- Extraer informacion de modelos cuantitativos generados, calcular y

planificar escenarios.

- Analisis comparativo de las ventajas y desventajas de usar la aplicacién
BIM en comparacion de los métodos tradicionales que se utilizan hoy en dia

se desarrollaron en nuestro pais.
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- Resolver proyectos de construccion de forma cooperativa e interdisciplinar,

utilizando herramientas, procesos y métodos coherentes.

- Aplicar el uso de atributos y estandar las necesidades del cliente y cémo
responder a los planes de ejecucién, modelado de informacion de

construccion.

1.2 Justificacion
1.2.1 Personal

El valor del Gerente BIM dentro del proyecto es fundamental, ya que es el
responsable del correcto funcionamiento de todos los datos y de la comunicacion de las
areas que conforman el equipo, este rol es importante también porque gestiona y coordina
con el cliente si es que hay algun percance o para dar solucién a los problemas, en si
juega un papel estratégico en la alianza de todas las partes para que el trabajo se vuelva

claro y unificado.

El valor del Coordinador BIM es esencial al desarrollar el proyecto, ya que va
siguiendo el cronograma del mismo y se rige por estandares haciendo que cada parte
durante desarrollo del documento sea clara y concisa, al mismo tiempo al conocer como
se maneja cada area mejora la comunicacion entre todos los equipos BIM y detecta

problemas con eficiencia dando soluciones oportunas.

El valor del Lider Arquitectonico aporta de manera critica en el desarrollo de la
construccidn en un proyecto BIM ya que toda la informacién que sale debe ser revisada

minuciosamente para que pueda ser utilizada por los otros equipos de forma correcta,
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ademas realiza un rastreo e inspeccion de cada entregable que define la volumetria en

todo el disefio arquitectonico.

El valor del Lider Estructural para un proyecto BIM es fundamental ya que al
estar al tanto de todo el proceso estructural en cada fase descubre conflictos o problemas
relacionados con el MEP o con la arquitectura, con el fin de encontrar una solucién eficaz

evitando retrasos y percances en el cronograma de trabajo.

El valor del Lider MEP en un proyecto BIM es notable, ya que dentro de sus
funciones mas importantes estd la coordinacién de las areas que conforman las
instalaciones del edificio, ademas revisa y se asegura de no tener conflictos con las otras
subdisciplinas MEP; con el fin de evadir la subida de costo y una demora en el plan de

trabajo.

1.2.2 Del Proyecto

La importancia de implementar la metodologia BIM dentro del proyecto recae en
la transformacion digital para una gestion de datos del edificio durante todo su ciclo de
vida, lo que generara mayor productividad y un mejor uso de los recursos disponibles,
centralizando toda la informacién y reduciendo costos de operacion. (Davinci, 2021).

Segun Itti (2022) dentro de las ventajas del manejo de una estrategia BIM en el
proyecto tenemos:

- Trabajo colaborativo entre las distintas disciplinas involucradas en el sector

de la construccion.
- Lametodologia BIM ofrece la posibilidad de trabajar de forma simultanea

en remoto.
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- Analisis detallado de la situacion y la deteccidn de interferencias de cada
disciplina.
- Sereducen las interferencias y el rendimiento es mayor porque se va
generando informacion técnica.
- Los elementos del proyecto se relacionan entre si, y sus caracteristicas estan
referenciadas.
1.3 Descripcion de la estructura de entrega — Contenido
Para desarrollar el plan, el adquirente identifico los entregables que se
desarrollaron entre octubre 2022 y marzo de 2023, se realiza este proceso utilizando el
software MS Project para tener en cuenta todas las tareas a realizar para tener una mejor

organizacion como se muestra a continuacion:
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llustracion 1Descripcion de la estructura de entrega.

Elaboracién propia.




2 Capitulo: EIR-Requisitos de intercambio de informacion
Para la preparacion del EIR, es necesario tener el archivo correcto

(BD_G4_MEP) que se constituye en el siguiente mapa:

Requisito_s, de Requisitos de Entregables de
Informa0|on de Informacion de Informacion.
Alto nivel. designacion.

G-

G- < =

Requisitos de Modelo de
informacion de informacion de
los activos (AIR) los Activos (AIM)

Requisitos de Modelo
Intercambio de Informacion del

Informacion (EIR) proyecto (PIM)

lustracion 2 Articulacion de los requisitos de informacion y los entregables de informacion.

Tomado de: (Building Smart, 2019)

- OIR (Organizational information requirement) empleado para acordar las
necesidades y objetivos de la organizacion.

- AIR (Asset information requirements) empleado para acordar todos los
activos requeridos, su gestion y procedimientos de mantenimiento.

- PIR (Project information requirement) empleado para acordar que
informacion de los activos debe entregarse en cada proyecto concreto.

- EIR (Exchange information requirement) empleado para acordar como
transferir la informacion, en qué formato, con qué nivel de informacion, y

simplemente establecer un acuerdo claro entre las partes interesadas del
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proyecto para acordar cOmo y con qué caracteristicas necesitan intercambiar
su informacién digital (Simbim, 2019).

- PIM (Project Information Model) es el modelo de informacion del proyecto.
Esto quiere decir que este modelo es el que se va a utilizar durante todo el
desarrollo del proyecto por el equipo de disefio, hasta la construccion del

mismo.

Esta informacién son documentos imprescindibles para el desarrollo de la
metodologia en el proyecto gestién BIM del Edificio Airos. BIM no solo es para disefiar
un proyecto y construirlo, sino también para mantener el edificio durante toda su vida
atil. En este documento se ve reflejado los entregables que el cliente requiere con los
estandares que cada etapa del proceso del documento solicita.

2.1 Desarrollo

2.1.1 Informacion del proyecto

ITEM DESCRIPCION
Titulo del proyecto Gestién BIM del Edificio Airos.
Descripcion del proyecto El proyecto esté ubicado en la provincia de Pichincha, ciudad
de Quito.

Es un edificio de estructura mixta que consta de 6 plantas 'y 2
subsuelos, con un area de 800 m2.

Direccidn del proyecto Ubicado en Lomas de Monteserrin-Quito, Ecuador

Fecha de inicio Octubre 2022

Tabla 1 Informacion del proyecto.

Elaboracién propia.
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2.1.2 Contacto de la parte solicitante

ITEM DESCRIPCION
Nombre Universidad Internacional Sek
Sitio web https://uisek.edu.ec/postgrado/maestria-en-gerencia-de-
proyectos-bim/
Direccion Calle Alberto Einstein S/N y 5ta. transversal
Nombre del contacto Arg. Violeta Rangel — Tutor
Arg. ElImer Mufioz — Docente
Email del contacto violeta.rangel@uisek.edu.ec

elmer.mufioz@uisek.edu.ec

Tabla 2 Contacto de la parte solicitante.

Elaboracion propia.

2.1.3 Caracterizacion del cliente
Nuestro grupo de trabajo ha sido contratado por la Universidad Internacional Sek,
un cliente con conocimientos basicos de BIM para desarrollar la Gestion BIM del

Edificio Airos.

Cabe mencionar que el edificio Airos fue planificado y construido utilizando
métodos tradicionales de gestion de proyectos con el objetivo de auditar el proyecto

mediante el intercambio de informacion implementando el método BIM.

ARQUITECTO CONSTRUCTOR ARQUITECTO CONSTRUCTOR

T
@

/
ELECTRICO d

BIM MANAGER ESTRUCTURAL BIM MANAGER ESTRUCTURAL

HIDRAULICO

CLIENTE

ELECTRICO

INTERCAMBIO TRADICIONAL DE INTERCAMBIO IFC - BIM
LA INFORMACION

llustracién 3 Intercambio tradicional vs BIM.

Elaboracion Building Smart, 2019.
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2.1.4 Alcance del proyecto solicitado por el cliente

Listado de Entregables solicitados por el cliente:

- Método de gestién BIM
- Modelo estructural

- Modelo arquitectonico

- Modelado MEP en BIM (Mecénica, electricidad y plomeria)

- Detalles Constructivos

- Planosen 2D

- Tabla de montos de obra
- Presupuesto

- Renders

Simulacion constructiva

2.1.5 Informacién de referencia

Para la realizacion del edificio Airos y del progreso del proyecto el cliente entrega

los planos que contienen las disciplinas que lo conforman.

FORMATO INFORMACION
CAD PDF Planos arquitecténicos
Planos estructurales

PDF

Planos de instalaciones

Tabla 3 Informacion de referencia.

Elaboracion propia.

2.1.6 Puntos de decisién clave

DESCRIPCION

Plantas en 2D: secciones y fachadas.

Planos de cada planta 2D: isometrias y

detalles.

Planos técnicos 2D: hidrosanitarios,
contraincendios, detalles

constructivos, calculos y memoria.

Esta tabla nos muestra la fecha de entrega de informacién por parte del cliente,

ademas de la fecha de entrega de informacién del documento BIM.
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Ing. Francisco Soria-Edificio  Informacion completa sobre
Airos el proyecto

Universidad  Internacional = Informacion  BIM
SEK desarrollada sobre el

proyecto

Tabla 4 Puntos para la toma de decisiones clave.

Elaboracion propia.

2.1.7 Capacidades del Equipo
Estos roles se han definido para cada miembro del equipo donde también se

detalle sus conocimientos y experiencias:

Gerente BIM Mondy Romero Arquitecta
Coordinador BIM Jamil Palacios Arquitecto
Lider Mondy Romero Arquitecta
arquitectonico

Lider estructural Mike Aliaga Ingeniero
Lider MEP Diego Benitez Ingeniero

Tabla 5 Capacidades del equipo.

Elaboracién propia.



2.1.8 Estandares del proyecto

FUNCION

Estructura y clasificacion de

informacién

ESTANDAR

Uniformat

DESCRIPCION

Se utiliza una taxonomia
para clasificar el alcance del
trabajo y los resultados del
modelo.

Estandar LOD

LOD BIM

Especificacion técnica, que
se modela con un nivel de
detalle.

Tabla 6 Estandares del proyecto.

Elaboracion propia.
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2.1.9 Tecnologia

2.1.9.1 Versiones de los Softwares

DISCIPLINA uso SOFTWARE VERSION

Arquitectura Disefio Autocad

visualizacion
o
-

Todas Visualizacion Adobe acrobat PRO
impresion

Todas Presupuesto, Presto
cronograma

Todas Organizacion de Trello Actualizacidn
actividades constante

Todas Diagramacion Adobe llustrador 2022

Tabla 7 Versiones de software.

Elaboracion propia.
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2.1.9.2 Formatos de los archivos

De acuerdo a los requerimientos del cliente estos son los formatos para los

entregables:

TIPO DE ARCHIVO FORMATO/SOFTWARE VERSION
Modelos graficos REVIT-IFC 2022
Planos DWG-REVIT-PDF 2020 hasta 2022
Tablas de organizacién EXCEL-PDF Office 365 afio 2020
Documentos WORD-PDF Office 365 afio 2020
Imagenes PNG O JPEG Sin especificar

Tabla 8 Formatos de archivos.

Elaboracion propia.

2.1.10 Entorno Comun de datos

En el proceso BIM definido por la norma (1SO-19650), el entorno comun de datos
0 CDE (Common Data Environment) es un gran espacio colaborativo con estandares para
que podamos entendernos, en el que cada herramienta de proceso puede generar
cualquier tipo de contenedor de informacion.

Con el fin de tener toda la informacion al alcance de todos los integrantes del
equipo y del cliente es fundamental una aplicacion que engloba donde aplicamos la
estructura de carpetas del CDE segun la ISO 19650, como las caracteristicas, editar,
descargar, revisar o guardar los documentos o archivos.

2.1.11 Caracteristicas de los entregables
Se han estipulado entregables Airos por parte de La Universidad Internacional

SEK con caracteristicas especificas detalladas a continuacion:
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Toowmm

Modelos Modelado 3D REVIT, IFC Sin especificacion
arquitectdnico, estructural y
MEP

Renders Imagenes tomadas del JPEG Sin especificacion
modelado 3D para su
visualizacion

Presupuesto Proyeccion de los costos del  PDF
proyecto

Tabla 9 Caracteristicas de los entregables Elaboracion.

Elaboracion propia.
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3 Capitulo: BEP - BIM Plan de Ejecucion BIM
Para un plan de Ejecucion BIM se han dispuesto varias etapas que cumpliran con
las necesidades y alcances del proyecto. Es asi que la ejecucion da respuesta a los
objetivos que plantea la Universidad internacional Sek en la Gestién BIM del proyecto
Edificio Airos.
Este documento en primeras instancias podra ser revisado a medida que se vaya
avanzando en su desarrollo hasta llegar al documento BIM concluyente siendo aprobado

por la Universidad internacional SEK.
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3.1 Caratula

’

s A

BEP
Gestion BIM del Edificio Airos,

ubicado en la ciudad de Quito,

llustracién 4 Caratula del BEP — BIM DESIGN.

Elaboracion propia.
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3.2 Objetivos de un plan de ejecucion BIM

3.2.1

3.2.2

Objetivos generales BEP

- Sincronizar y coordinar el flujo de trabajo de un proyecto, desde el inicio
hasta la finalizacion del mismo (Econova, s.f).

- Permitir abaratar costos gracias a la mejora de los procesos y cumplimiento
de tiempos (Econova, s.f).

- Optimizar las tareas y estandarizar los procesos por actor, durante toda la
etapa de desarrollo del proyecto (Acaddemia, 2019).

- Adaptar las estrategias de trabajo y los procesos a las practicas normales de
las empresas involucradas (Aprendiendobim, s.f).

Objetivo BIM estratégico

- Establecer un control de la programacion de disefio y controlar los tiempos
establecidos. Para cumplir con los presupuestos previstos (Acaddemia,
2019).

- Mejorar la coordinacién definiendo las fechas e hitos de cada fase
constructiva (Econova, s.f).

- Mediante el portal de publicacion Autodesk Construction Cloud
inspeccionar una vez por semana.

- Concluida la fase de modelado validar la informacion técnica del proyecto.

- Lograr una comunicacion abierta y eficiente revisando el cronograma
semanalmente para evitar desfases o conflictos de tiempo.

- Depuracion de informacion redundante, haciendo cumplir a todas las areas

con sus responsabilidades y funciones en el proceso.



3.3 Definiciones

Acréonimo

BIM

CDE

OIR

AIR

PIR

EIR

BEP

M3D

OBM

Significado
Building information
Modeling o
Modelado de la Informacidn
de la Construccién.
Common Data Environment
o Entorno de Datos
Comunes.
Organizational Information
Requirements o Requisitos
de Informacidn de la
Organizacion.
Asset Information
Requirements
o Requisitos de Informacion
de los Activos.
Project Information

Requirements o Requisitos

de Informacién del Proyecto.

Exchange Information
Requirements o Requisitos
de Intercambio de
Informacién.

BIM Execution Plan o Plan

de Ejecucion BIM.

Modelo 3D

Elemento u Objeto BIM

21

Definicion
Metodologia de trabajo colaborativo para la

gestién de informacion.

Fuente de informacién acordada para cualquier

proyecto a través de un proceso de gestion.

Son requisitos de informacion para responder o

informar acerca de estrategias

Requisitos de informacién para responder a los

OIR relacionados con los activos.

Requisitos de informacion con relacién a la

entrega de un activo.

Requisitos de informacion con relacién a un

cliente.

Documento que describe cdmo el equipo de
ejecucion se ocupara de la gestion de la
informacién del proyecto y entregables que
respondan a los requisitos establecidos.
Representacién tridimensional digital de la
informacién de objetos a través de un software
especializado.

Componentes u objetos de un modelo 3D
como, por ejemplo: muros, puertas, ventanas,

columnas, cimientos, vigas.
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PIM

CDE

LOIN

LOD

LOI

MF

Asset Information Model o

Modelo de Informacién de

los Activos.

Project Information Model

Modelo de
Informacién

Proyecto.

Contenedor de Informacion.

Level of Information Need o
Nivel de Informacion
Necesaria.

Level of Detail o Nivel de

Detalle.

Level of Information o Nivel

de Informacion.

Modelo Federado

Involucrado

Tabla 10 Definiciones BIM.

Tomado de: (Plan BIM Perd, 2021. p. 29-34)
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Es el modelo de informacidn relacionado a la fase

de operacion.

Es el modelo de informacion relacionado a la fase

de formulaciéon y evaluacion y ejecucion.

Carpeta del CDE que contiene alguna
Informacién del proyecto.

Marco de referencia que define el alcance y
proporciona el nivel de informacién adecuado
en cada proceso de intercambio de informacion.
Nivel de informacién grafica relacionada al detalle
y precisién de cada uno de los objetos
modelados en 3D.

Nivel de informacidn no grafica relacionada a las
especificaciones técnicas con el fin de
complementar la informacién de los del modelo
3D.

Modelo de Informacién compuesto a partir de
contenedores de informacion separados, los
cuales pueden provenir de diferentes equipos de
trabajo.

Persona, organizacion o unidad organizativa

involucrada en un proceso.
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3.4 Informacion del Proyecto

3.4.1 Datos del Proyecto

Nombre Edificio Airos
Edificio

Nombre del Ing. Francisco Soria
Propietario

Descripcion del  Edificio de estructura mixta consta de 6 plantas y 2 subsuelos, con un drea de

proyecto 800 m2 / IRM y un drea de construccion: 2049,26 m2.
Uso Residencial
Ndmero 6

plantas

de

Ndmero 2
subsuelos

de

Ndmero 1
ascensores

de

Descripcidon del = Ubicado en Lomas de Monteserrin - Quito, Ecuador
sitio
Coordenadas -0.1589229513563994, -78.45493666053181

decimales
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Entorno

Direccion Gonzalo Endara Crown, Quito 170124 Lomas de Monteserrin-Ecuador
Nombre del Arg. Mondy Romero — Gerente BIM

contacto

Email mromero.arq@uisek.edu.ec

Numero de 0983368047 / 0959084011

contrato

Informacidn adicional: Trabajo de titulacion de la Maestria en Gerencia de Proyectos BIM

Tabla 11 Datos del proyecto.

Elaboracién propia.

3.4.2 Estandares a utilizar
Los entregables se elaboraran en base a los siguientes estandares, métodos y

procedimientos, los mismos que fueron solicitados por el cliente.

Gestion de la informacion ISO 19650 Series Produccién colaborativa de

informacién de arquitectura,
ingenieria y construccion, incluido el
modelado de informacion de
construccion (BIM).
Medios de estructuracion y Uniformat Clasificacién utilizada para categorizar
clasificacion de la el alcance del trabajo y los

informacién entregables del modelo.


mailto:mromero.arq@uisek.edu.ec

Denominacién de ISO 19650 Convencion acordada para
Contenedores identificacion del contenedor de la
informacion.
Estandar LOIN LOIN BIM Forum La especificacion del nivel de
2022 desarrollo (LOD) es una referencia

gue permite especificar y articular el

contenido y la fiabilidad del BIM.

Tabla 12 Estandares solicitados por el cliente.

Elaboracion propia.

3.5 Equipo de trabajo
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Segun la disposicién solicitada por la Universidad Internacional SEK estos son

los roles y responsabilidades de cada miembro para el proyecto de desarrollo BIM:

lustracion 5 Organigrama del equipo de trabajo G4 BIM Design.

Elaboracién propia.

3.5.1 Capacidades del equipo

El equipo expuesto con anterioridad maneja la siguiente formacion en BIM:



Arg. Mondy
Romero

Gerente BIM

Arg. Jamil
Palacios

Coordinador BIM

Arg. Mondy
Romero

Lider Arquitectura

Ing. Mike Aliaga

Lider Estructura

Ing. Diego Benitez

Lider MEP

Revit

Autodesk Construction
Cloud Navisworks
Presto

Revit

Autodesk Construction
Cloud Navisworks
Presto

Revit

Autodesk Construction
Cloud Navisworks
Presto

Revit

Autodesk Construction
Cloud Navisworks
Presto

Revit

Autodesk Construction
Cloud Navisworks

Presto

Universidad internacional

SEK

Universidad internacional

SEK

Universidad internacional

SEK

Universidad internacional

SEK

Universidad Internacional

SEK
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Tabla 13 Capacidades del equipo.

Elaboracion propia.

3.6 Rolesy Responsabilidades
Los integrantes del equipo G4 BIM Design tienen la responsabilidad de cumplir

con su area y las funciones que esta conlleva.



Gerente Mondy Arquitecta
BIM Romero

Coordina = Jamil Palacios = Arquitecto
dor BIM

Lider Mondy Arquitecta
Arquitect  Romero

ura

Lider Mike Aliaga Ingeniero
Estructura

Lider Diego Benitez  Ingeniero
MEP

Tabla 14 Roles del equipo BIM Design.

Elaboracioén propia.

3.7 Usos del modelo

Responsable de velar por todo el equipo y
gestionar por el correcto funcionamiento
y gestion de datos, facilitando el trabajo
colaborativo, dando como resultado una
satisfactoria implantacion de la
metodologia BIM en el proyecto.
Realizar el modelado en correcta forma
siguiendo las pautas dadas en el BEP,
ademas aplica el control de calidad y de
los estdndares normativos referentes al
BIM y las reglas arquitectdnicas e
ingenierias.

Proporciona informacion fundamental
para todas las disciplinas involucradas
utilizando herramientas de software BIM.
Exportacion del modelo 2D.

Creacion de visualizaciones 3D,

-Debe seguir en su trabajo los protocolos
de disefio.

-Coordina con las partes externas tales
como arquitectos, ingenieros, asesores,
contratistas y proveedores.
-Conocimientos de las TIC y
especificamente de estandares abiertos y

bibliotecas de objetos.

3.7.1 Registro de condiciones de los documentos existente
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Obtencidn de datos con un registro del estado existente del proyecto. EI proceso

se preparé con la entrega de la informacion del Ingeniero Francisco Soria propietario del

Edificio Airos, después de ya firmado el contrato con la Universidad Internacional SEK.
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La solicitud fue aprobada para consecutivamente revisar, en la cual un 85% de la
informacidn esta completa y aceptada.
3.7.2 Gestion de la Planificacion— 4D

Se refiere a pronosticar la conducta del medio fisico contando la informacién de
costos, energia, rendimiento, desempefio, etc. Al aplicarlo veremos cambios segun la
fase, el tipo de medio fisico y la programacion del tiempo en el proyecto BIM.

Es por eso la importancia de planificar un desarrollo colaborativo consiguiendo
un método de planificacion sin desventajas, aplicando los interés y conocimientos entre
todos los agentes del proyecto.

Este proceso se hace mucho mas sencillo en software como Navisworks, donde
se aplica el contenido de costo y personal basado en la localizacién, las lineas de flujo o

la planificacion cuantitativa y donde vemos el siguiente procedimiento:

DOCUMENTOS
DE INGRESO

Do &

————

BT
& .
- J——
s S

f
=]
<
=
-
=
S
=
=~
]
S

2 @& B

ENTREGABLES

lustracion 6 Proceso de gestion de planificacion.

Elaboracién propia.
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3.7.3 Gestion de la informacion econémica— 5D

Con el fin de crear una estimacion fidedigna se utiliza una base de datos con las
unidades de costos, cantidades de obra, maquinaria necesaria, mediciones y materiales
para una obtencidn real de cada uno de los costos.

Con el tiempo vy el costo tratdndose de forma individual y la estimacion de costes
y programacion temporal de forma conjunta en el Edificio Airos hay que revisar que los
modelos de arquitectura, estructuras y MEP estén terminados para examinarlos. Para

terminar una vez aprobados los modelos se inspeccionan los cémputos para su

transmision.
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llustracién 7 Proceso Gestion de la informacion econdémica— 5D.

Elaboracién propia.

3.7.4 Deteccion de interferencias

Esta etapa es esencial ya que se realiza durante todo el proceso del proyecto y
debe hacerse un detallado andlisis antes de entregar el modelo al cliente. Algunos de estos
tipos de deteccion van desde las colisiones, puertas, la accesibilidad y las distancias

minimas en las conducciones.
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Asi también es importante la creacion de vistas de coordinacion donde se van
detectando los conflictos primero de manera visual para luego pasar a la herramienta
Navisworks o cualquier otro software.

Al final, se entregaran los informes que se daran a todo el equipo siguiendo las

reuniones de coordinacién, repitiendo el proceso hasta depurar todas las interferencias.
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llustracién 8 Proceso del modelo de deteccion de interferencias.
Elaboracion propia

3.7.5 Graficacion y simbologia

En esta etapa se ve reflejada la guia grafica que contiene un manual de estilos que
se implementaran en el expediente del proyecto BIM.

A la hora de realizar un manual de estilos hay que tener en cuenta los recursos
gréficos disponibles para el Edificio Airos que han sido entregados y admitidos por la
coordinadora BIM, quien se facult6 de la publicacion del proyecto y de la recepcion de

esta informacion a los lideres de cada area.
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lustracion 9 Proceso del modelo de graficacion y simbologia.
Elaboracion propia

3.7.6  Visualizacion

Se pueden aplicar diferentes técnicas de visualizacion para mostrar el documento
con diferentes representaciones y generar una representacion realista. Esto se puede
lograr con técnicas audiovisuales que aporten frescura y dinamismo a un publico
impropio al proyecto.

En las presentaciones se puede utilizar la realidad aumentada para tener una
sumersion mas real al proyecto, lo cual se desarrollo en el edificio Airos con simulaciones
constructivas y un modelo de realidad virtual donde se visualiza la intencion completa

del proyecto u documento.
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DOCUMENTOS
DE INGRESO
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llustracién 10 Proceso del modelo de visualizacion.
Elaboracion propia

3.7.7 Entrega de documentacion
Parte fundamental del desarrollo del proyecto es la revision y aprobacién de todas
las areas jerarquicas estipuladas anteriormente donde intervienen todos los integrantes

del equipo y se revisa constantemente toda su informacion.
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lustracion 11 Proceso del modelo de entrega de documentacion.

Elaboracién propia

Monitoreo

La importancia del monitoreo radica en la posibilidad de acceder a los softwares

de modelo BIM que tienen un sistema de comparacién que nos dan informes mas

detallados.

Por lo tanto, se han realizado varios tipos de monitorio, siendo el primero el

general hecho por el técnico, también revisiones de disefio, normativas y adaptaciones de

modelos BIM, pasando también por observaciones por parte del BIM manager para las

interferencias, accesibilidad y funcionalidad en la que el procedimiento se detalla a

continuacion.
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‘_.

INICIO

FIN

lustracion 12 Proceso del modelo de entrega de documentacion.

Elaboracion propia



3.8 Analisis De Los Usos Del Modelo

USO BIM

Registrar
condiciones
existentes
Estimacién

de costos 5D

Coordinacio
n3D/
Deteccién
de
interferenci
as
Visualizacié

n

Monitoreo

Localizaciéon

Entrega de
documentac
ion
Graficacion

y simbologia

Transformac
ion de

archivos

Importe

proyecto

(Alto/Medio/

Bajo)
Medio - Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Bajo

Alto

Alto

Medio

Rol a cargo

COORDINADOR
BIM

GERENTE BIM

/ COORDINADOR
BIM
COORDINADOR
BIM

COORDINADOR
BIM / LIDERES
GERENTE BIM

COORDINADOR
BIM/LIDERES

CORDINADOR
BIM / LIDERES/
MODELADORES
CORDINADOR
BIM / LIDERES/
MODELADORES
CORDINADOR
BIM / LIDERES

Importe del
responsable
(Alto/
Medio/Bajo)

Medio

Alto

Alto

Alto

Alto

Bajo

Alto

Alto

Medio

Clasificacion
de capacidad
(Alto/
Medio/Bajo)

Alto

Medio

Bajo

Alto

Bajo

Alto

Medio

Alto

Bajo
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éSe
requieren
recursos
agregados?

No

Tutoria

Tutoria

No

Tutoria

No

Tutoria

No

No

éContin
uar con

el uso?
(S/N)
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Planificacién | Medio - Alto GERENTE BIM / Alto Bajo Tutoria
4D COORDINADOR
BIM

Tabla 15 Analisis de los usos del modelo y los roles.
Elaboracion propia

3.9 Nivel de informacion geométrica y no geométrica
De acuerdo con las necesidades del cliente, se crea una base de datos de plantillas
con elementos BIM que se han tratado durante todo el proceso de titulacién como guia

para restablecer el LOD en el Edificio Airos.

3.10 Gestion de la informacion
3.10.1 Entorno comun de datos

Autodesk Construction Cloud (ACC) es la herramienta escogida para la revision
y respaldo de todos los documentos dentro del proyecto, donde todos estos son accesibles

para los integrantes del equipo en su totalidad.

ITEM DETALLE

Nombre del CDE: Autodesk Construction Cloud

Proveedor del CDE: Autodesk

Link al CDE: https://acc.autodesk.com/docs/files/projects

Tabla 16 Entorno comun de datos.
Elaboracién propia

3.10.2 Estructura de carpetas

Para una mejor organizacion los modelos de las disciplinas Arquitectura,
Estructuray MEP (Mecanico, Eléctrico y Plomeria) que son parte del Edificio Airos como
también la documentacion restante es almacenada en un CDE, dando la posibilidad de

trabajar en conjunto con informacion actualizada.

Si
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Se crearon carpetas en las que todo el equipo tiene acceso para su edicion, carga
y descarga o cualquier verificacién importante, asi como el control de la entrega y
aprobacion del desarrollo del documento.

Por lo cual, se hizo la siguiente estructuracién de las carpetas, segun la norma ISO

19650:

CONTENEDORES DISCIPLINAS TIPO DE ARCHIVO

0.1 DOCUMENTOS 0.1.1. 0.1.1.1. dwg

BASE ARQUITECTURA 0.1.1.2. pdf
0.1.1.3.rfa
0.1.1.4. rvt
0.1.2. ESTRUCTURA | 0.1.2.1. dwg
0.1.2.2. pdf
0.1.2.3.rfa
0.1.2.4. rvt
0.1.3. MEP 0.1.3.1. dwg
0.1.3.2. pdf
0.1.3.3.rfa
0.1.3.4. rvt
0.1.4. DOC 0.1.4.1. Memorias
0.1.4.2. Minuta
0.1.4.3. Mensura
0.1.4.4. Especificaciones técnicas

0.2 TRABAJO EN 0.2.1. 0.2.1.1. dwg
PROGRESO ARQUITECTURA

0.2.1.2. rvt

0.2.1.3. pdf

0.2.1.4. estandares

0.2.2. ESTRUCTURA | 0.2.2.1. dwg

0.2.2.2. rvt

0.2.2.3. pdf

0.2.2.4. estandares

0.2.3. MEP 0.2.3.1. dwg

0.2.3.2. rvt

0.2.3.3. pdf

0.2.3.4. estandares




0.2.4. DOC 0.2.4.1. dwg

0.2.4.2. rvt

0.2.4.3. pdf

0.2.4.4. estandares

0.2.4.5. estandares

0.2.4.6. estandares

0.2.4.7. estandares

0.2.4.8. estandares

0.2.4.9. estandares

0.2.5. FEDERADO | 0.2.5.1.rvt

0.2.5.2. nwd

0.3 COMPARTIDO 0.3.1. 0.3.1.1. dwg
ARQUITECTURA 0.3.1.2. rvt

0.3.1.3. pdf

0.3.1.4. estandares

0.3.2. ESTRUCTURA | 0.3.2.1. dwg

0.3.2.2. rvt

0.3.2.3. pdf

0.3.2.4. estandares

0.3.3. MEP 0.3.3.1.dwg

0.3.3.2. rvt

0.3.3.3. pdf

0.3.3.4. estandares

0.3.4. DOC 0.3.4.1. bep

0.3.4.2. Memorias

0.3.4.3. Reportes

0.3.4.4. Minuta

0.3.4.5. eir

0.3.4.6. Mensura

0.3.4.7. Especificaciones técnicas

0.3.4.8. Cronograma

0.3.4.9. Presupuesto

0.2.5. FEDERADO | 0.3.5.1. rvt

0.3.5.2. nwd

0.4 PUBLICADO 0.4.1. 0.4.1.1. pdf
ARQUITECTURA

0.4.1.2. rvt (solo visualizacion)

0.4.2. ESTRUCTURA | 0.4.2.1. dwg

0.4.2.2. rvt

0.4.2.3. pdf




0.4.2.4. estandares

0.4.3. MEP 0.4.3.1. dwg

0.4.3.2. rvt

0.4.3.3. pdf

0.4.3.4. estandares

0.4.4. DOC 0.4.4.1. Bep

0.4.4.2. Memorias

0.4.4.3. Reportes

0.4.4.4. Minuta

0.4.4.5. Eir

0.4.4.6. Mensura

0.4.4.7. Especificaciones técnicas

0.4.4.8. Cronograma

0.4.5. FEDERADO | 0.4.5.1. rvt

0.4.5.2. nwd

0.5 ARCHIVADO 0.5.1. 0.5.1.1. pdf

ARQUITECTURA [ 0.5.1.2. rvt (solo visualizacién)

0.5.2. ESTRUCTURA | 0.5.2.1. pdf

0.5.2.2. rvt (solo visualizacién)

0.5.3. MEP 0.5.3.1. pdf

0.5.3.2. rvt (solo visualizacion)

0.5.4. DOC 0.3.4.1. Bep

0.3.4.2. Memorias

0.3.4.3. Reportes

0.3.4.4. Minuta

0.3.4.5. Eir

0.3.4.6. Mensura

0.3.4.7. Especificaciones técnicas

0.3.4.8. Estandares
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0.3.4.9. Cronograma
0.5.5. FEDERADO | 0.3.5.1.rvt
0.3.5.2. nwd

Tabla 17 Estructura de carpetas en el CDE.
Elaboracién propia

Segun la ISO 19650, cada carpeta cumple su funcion como los documentos base
que no son modificables y que han sido inspeccionados con anterioridad, en la siguiente
carpeta de trabajo en progreso encontramos la informacion en produccion que se hizo de
forma separada por cada integrante del equipo. La carpeta compartida almacena
informacion revisada y aprobada por el coordinador y lider BIM para el alcance de todos,
por otro lado, la carpeta de publicado es toda la informacidn que puede salir y ser usada
para el proyecto Edificio Airos.

Por ultimo, en la carpeta “Archivado” hay un historial del proyecto base para
involucrados o personas ajenas interesadas en el mismo.

Este adecuado control de las carpetas es parte de la coordinacion del individuo
BIM donde se encuentran todas las normativas y la informacion con una gestién
previamente revisada por todas las partes del equipo con el fin de mantener una buena
comunicacion a lo largo del proceso del documento.

3.10.3 Modelo BIM
3.10.3.1 Modelos entregables

Tendremos como entregables un modelo por disciplina con respecto LOD:

- Modelo estructural-LOD 200

- Modelo arquitectonico-LOD 300

- Modelo MEP (Instalaciones sanitarias, instalaciones de agua potable,

instalaciones eléctricas, instalaciones de ventilacion mecénica, instalaciones

contraincendios) - LOD 300.
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3.10.3.2 Nomenclatura de los modelos
La nomenclatura utilizada para los modelos es la siguiente:
Nomenclatura de Archivos: criterios/normativa: orden abreviaturas y separadores
proyecto/creador/volumen/nivel/tipodocumento/disciplina/namero/descripcion/E

stado/revision.

BD_G4_ARQ-001.rvt
BD_G4_EST-001.rvt
BD_G4_MEP_ELEC-001.rvt
BD_G4 MEP_SAN-001.rvt

BD_G4_MEP_MEC-001.rvt

3.10.3.3 Formatos de entrega de modelos

Se entregaré al cliente los modelos en el siguiente formato:

Modelo Equipo Frecuencia Formato
Estructuras Estructural Cada mes REVIT
Arquitectura Arquitectdnico Cada mes REVIT
MEP MEP Cada mes REVIT

Tabla 18 Formatos de entrega de los modelos.

Elaboracion propia

3.10.3.4 Control de calidad del modelo

El control de calidad se regira segun los siguientes parametros:

Visualizacién Observacién Modelador BIM  Revit Cada dia
visual del
modelobajo
estandares
definidos.

Auditoria Revisién del Coordinador Revit Cada semana
modelo en BIM

conjunto bajo



Interferencias

Estandares

Informacion

estandares

definidos.

Reconocimiento
y aviso pronto
de
interferencias
en el modelo.
Comprobacién
de protocolos
en manual de
estilos, BEP.
Confirmar

la informacion
grafica de los

elementos.
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Coordinador Navisworks Cada semana
BIM
Coordinador Revit Cada semana
BIM
Coordinador Revit Cada semana

BIM / Gerente
BIM

Tabla 19 Parametros de control de calidad de los modelos.

Elaboracién propia

3.10.4 Nomenclatura de archivos

La nomenclatura nos permitira codificar y organizar la informacién de manera

mas eficiente, con una estructura facil de identificar pasando de informacién general a

especifica detallada de la siguiente manera:

CDE-Comon Data Enviroment

BIM Design

G4
LAM

ARQ
EST

Cadigo

Descripcion
Archivo
Gestion BIM del Edificio Airos, ubicado en
la ciudad de Quito, Ecuador.
Grupo 4 Creador
Contenido de ldminas: plantas, cortes,
elevaciones, vistas...
Arquitectura

Estructura



IS

ELEC

AF

MVEN

MFD

LAM1

NSUB

Eléctrica

Agua Fria

Mecaénica Ventilacidon

Modelo federado

Respectivo nimero de l[dmina 1,2,3,4...

Nivel de la planta, debajo del nivel 0

Codificacion de archivos:

Codificacion laminas:

Tabla 20 Nomenclatura de archivos.

Elaboracion propia

3.10.5 Formatos requeridos

3

Los formatos serdn nativos a excepcion de algunos que pueden requerir un

formato IFC, estos ademas se irdn actualizando con sus formatos y versiones para la
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visualizacion de todos los integrantes del equipo. Es asi que se especifican los formatos

a utilizar:
TIPO DE ARCHIVO FORMATO VERSION
Modelos Graficos Revit + IFC 2022
Planos Revit + PDF 2022 - 2020
Planillas PDF + Excel 2020 - Office 365
Informes PDF + Word 2020 - Office 365
Imagenes JPEG + PNG Sin definicion

Tabla 21 Formatos y versiones de los archivos.

Elaboracion propia

3.11 Matriz de interferencia

Se plane6 una matriz de deteccion de interferencias entre Arquitectura,

Estructuras y MEP, con el objetivo de indicar como se desarrollé el cruce entre las

disciplinas.

El proposito de esta matriz es analizar la etapa de construccion y los cruces entre

disciplinas. Ver anexo B.

3.12 Sistema de coordenadas y unidades

3.12.1 Unidades en planos

Especificaciones que son parte del protocolo de estilos, ver anexo C.

- Metros con dos decimales: representaciones de escalas menores de 1/100.

- Centimetros con dos decimales: representaciones de escalas mayores de

1/50.

- REVIT: seran las mismas determinadas en el modelo del proyecto de
ejecucion de las disciplinas: arquitectonico, estructural e instalaciones. (Se

utilizaran unidades diferentes en casos delimitados en conversacion con el

equipo BIM y el cliente.
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3.13 Niveles y ejes de referencia
Los ejes de referencia se tomaron a partir del plano estructural entregado entre los

documentos base al igual que los niveles.

! ! !
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lHustracion 13 Plantilla de ejes del modelo Arquitectdnico.
Elaboracion propia
@ e B9
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10NN .
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lHustracion 14 Plantilla niveles de entrepisos del modelo arquitectonico.

Elaboracion propia
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3.14 Estrategia de colaboracion
3.14.1 Plataforma de comunicacion

La plataforma de comunicacion personal e inmediata sera la aplicacion WhatsApp
en la cual se creard un grupo con todos los integrantes para tratar todos los temas
relacionados al proyecto. Adicional a eso, llevaremos a cabo reuniones virtuales mediante

Google Meets.

BIM Design

( g i narticinantoc
Grupo - 4 participantes

lustracion 15 Logo grupo de WhatsApp BIM Design.

Elaboracién propia

3.14.2 Estrategia de reuniones

Las reuniones con el equipo se efectuaran semanales para la revision de avances
y preguntas frecuentes, esta programado tener reuniones con el cliente 2 veces al mes para
presentar avances y resolver inquietudes.
3.15 Recursos requeridos
3.15.1 Hardware

Los modelos requeridos para soportar la cantidad de informacion y trabajar de
manera eficiente y autbnoma en el desarrollo del proyecto BIM tienen que tener
requerimientos técnicos donde una de sus caracteristicas es tener un sistema operativo
Windows 11 pro con la incorporacién de tarjetas graficas de calidad para maximizar el

trabajo en computadora.
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Gerente BIM Laptop/computador

Coordinador Laptop/computador

Procesador: Intel® Core™ 17-
1255U de 12.2 generacion
OS: Windows 11 Pro

Tarjeta de video: Tarjeta grafica
Intel® Iris® Xe
Memoria:16 GB, 2 de 8 GB,

DDR4, 3200 MHz

Almacenamiento: SSD NVMe
PCle M.2 de 512 GB
Pantalla: Pantalla de 14.0 pulg.

Full HD (1920X1200)
Procesador: Intel® Core™ i7-
1255U de 12.2 generacion
OS: Windows 11 Pro

Tarjeta de video: Tarjeta grafica
Intel® Iris® Xe
Memoria:16 GB, 2 de 8 GB,

DDR4, 3200 MHz
Almacenamiento: SSD NVMe
PCle M.2 de 512 GB

Pantalla: Pantalla de 14.0 pulg.

Full HD (1920X1200)



Lider
Arquitectura

Lider

Estructuras

Laptop/computador
portatil

Laptop/computador
portatil
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Procesador: Intel® Core™ i9-

12900H de 12.2 generacién OS:

Windows 11
Home Tarjeta de video:

Tarjeta grafica NVIDIA®
GeForce RTX™

3070 Ti con memoria GDDR6

de 8 GB

Memoria: Memoria DDR5 de

doble canal de 16 GB, 2 x 8

GB,

a 4800 MHz

Almacenamiento: Unidad de

estado solido PCle NVMe M.2

de 512 GB

Pantalla: Pantalla de 17.3 pulg.

Full HD (1920X1080) 480Hz
Procesador: Intel® Core™ i7
12700H de 12.2 generacion
OS: Windows 11 Home

Tarjeta de video: Tarjeta grafica
NVIDIA® GeForce RTX™
3060 con memoria GDDRG6 de 6
GB

Memoria: Memoria DDR5 de
doble canal de 32 GB, 2 x 16
GB,

a 4800 MHz

Almacenamiento: Unidad de
estado solido M.2 PCle NVMe
delTB

Pantalla: Pantalla de 15.6 pulg.
Full HD (1920X1080) 165Hz
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Lider MEP Laptop/computador Procesador: Intel® Core™ i7
12700H de 12.2 generacién OS:

Windows 11 Home

portatil

Tarjeta de video: Tarjeta gréafica

NVIDIA® GeForce RTX™
3060 con memoria GDDR6 de 6
GB

Memoria: Memoria DDR5 de
doble canal de 32 GB, 2 x 16
GB,

a 4800 MHz

Almacenamiento: Unidad de
estado solido M.2 PCle NVMe
delTB

Pantalla: Pantalla de 15.6 pulg.
Full HD (1920X1080) 165Hz

Tabla 22 Recursos tecnoldgicos — Hardware.
Elaboracién propia

3.15.2 Software

Es necesario tener un desarrollo del proyecto con softwares eficiente y capacitados
para toda la documentacion, donde el flujo de trabajo facilite la realizacién de la
Implementacion BIM que también fue discutido y aprobado por el cliente. Se detallan los

softwares a continuacion:
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Disefio y Autocad 2023
s 02 A Autocap
Disefio Revit 2023 AUTODESK’
REVIT
Conomm'ar Auto‘desk. Actualizada AUTODESK'
archivos Construction CONSTRUCTION
Cloud cLoup
Descubrimiento  Navisworks 2023 AUTODESK
de NAVISWORKS'
entorpecimiento

Es Trell Actualizada
S @ Trello

actividades

Plataforma Plannerly:. Actualizada —

i -
gestion BIM plannerly
Disefio grafico  Adobe 2020

Tllystrator
Visvalizacién/  Adobe 2020
Impresién AcrobatPRO i!
Informes, Office 365
planillas, tablas
de canfidades 1] Office 365
Presupuesto/ Presto 2022
crono "
— [ Presto

Tabla 23 Recursos tecnoldgicos — Software.

Elaboracion propia
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3.16 Manual de estilos
Esta tarea esta dispuesta por el Gerente BIM que se encarga definir los criterios
de estilo con los coordinadores detalles de los estilos como: los colores, simbolos,
tamanos, tipo de letra para que el lenguaje sea unanime y entendido por todas las partes.
Se enlistan a continuacion los softwares a utilizarse:
- Revit 2022 se utilizara en los modelos de arquitectura, estructuras y MEP.
- Navisworks 2022, para revisar las interferencias y crear una ficcién
constructiva en el modelo federado del proyecto.
3.17 Formato de entregables del proyecto
Este serd el cronograma de entregables que coincide con los requerimientos

descritos a continuacion:

ITEM DESCRIPCION TIPO DE FORMATO
ARCHIVO
Modelos Modelado 3D Revit RVT/IFC

arquitectonico,

estructural, instalaciones

Planos Documentacion 2D PDF-DWG A3/Al
Realidad Visualizacion en VR VRML
virtual realidad aumentada del
proyecto
Recorrido Recorrido real del VIDEO MP4 JPG/PNG
virtual proyecto
Renders Iméagenes realistas del Imagen JPG/PNG
proyecto
Presupuesto Proyeccién de los PDF A4
costos
Tablas de Mediciones extraidas PDF A4
planificacion del modelo

Tabla 24 Formatos de los entregables.

Elaboracién propia
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4 Capitulo: Detalle de Rol — Lider MEP

4.1 Descripcion del Rol.

Para la planificacion y ejecucion del edificio Airos, no se realizaron célculos de
sistemas ni estudios previos, ya que se tomd un proyecto existente, predisefiado y con planos
referenciales para poder ejercer el modelo. Sin embargo, se realizaron los modelos de las

siguientes subdisciplinas:

- Instalaciones de plomeria: sistema sanitario, agua fria y caliente, proteccion contra

incendios.

- Instalaciones mecanicas: sistema de ventilacion.

El rol del Lider MEP en este proyecto es el de modelar y coordinar la elaboracion de un
modelo sincronizado, crear un plan de gestion informativo, dirigir al equipo responsable del
modelado, la ejecucion del BEP aceptado por el cliente y asegurar que se cumpla la normativa

ISO 19650.

4.2 Funciones

Con la intencién de generar un desarrollo exitoso dentro del proyecto con
metodologia BIM en el edificio Airos las funciones que debe cumplir el Lider MEP

fueron las siguientes:

- Coordinacién y ejecucion del modelado MEP.

- Proveer informacion necesaria para las disciplinas involucradas como

arquitectos, asesores, contratistas y proveedores.

- Utilizacién de herramientas software BIM.
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- Exportacion del modelo 2D y desarrollo de visualizaciones 3D.

- Realizacion de tareas organizadas y estructuradas con un enfoque principal en la

calidad de todas las actividades realizadas.

- Hacer uso de la tecnologia de la informacién y la comunicacion.

- Realizar control de calidad.

- Elaboracion de entregables de acuerdo con los formatos prescritos.

Para la correcta ejecucion de las funciones se debié tomar en cuenta el manual de
estilos, en el cual se da a conocer los formatos de lamina, tamafios, estilo de ejes, estilo
de niveles y las unidades que se van a usar en el modelado. Asi mismo, se debe tener un
lenguaje en comun de todos los elementos en modelado MEP, estructurado de la siguiente

manera: NombreDelProyecto_Creador_Disciplina_ElementoMEP_Medida

NOMENCLATURA MEP
CATEGORIA NOMENCLATURA
Sistema agua fria BD G4 MEP _TUBERIA 1/2”
Sistema agua caliente BD G4 MEP TUBERIA 3/4”
Sistema sanitario BD_G4 MEP_TUBERIA_PVC_110mm
Sistema contra incendios BD G4 MEP_SCI TUBERIA 17
Sistema de ventilacion BD_G4 MEP_VENT_TUBERIA _75mm

Tabla 25 Nomenclatura de la disciplina MEP.

Elaboracién propia

Se crean tablas de cuantificacion y de medicién para cada elemento de cada
subdisciplina MEP, esto para la obtencion de cantidades de materiales. Los cuales

serviran como guia para la elaboracién de un presupuesto.



TABLA DE CANTIDADES DE APARATOS SANITARIOS .

TIFO

| CANTIDAD

[BD_G4_MEP_BANERA_815 mmx700 mm

ED_G4_MEP_BANERA_B15 mmx700 mm:

[BD_G4_MEFP_BANERA_B5T mmxB15 mim

BD_G4_MEFP_BANERA_B51 mmx815 mm:

[BD_G4_MEP_BARNERA_B30 mirmx700 i

ED_G4_MEP_BANERA_930 mmx700 mm:

[BD_G4_MEP_BANERA_1175 mirmxB00 i

BD_G4_MEF_BANERA_1175 mmx800 mm:

[BD_G4_MEP_BANERA_1350 mimx700 mim

BD_G4_MEF_BANERA_1350 mmx700 mm:

[BD_G4_MEP_BANERA_1360 mmx700 mim

BED G4 MEFP BANERA 1360 mmx700 mm:

Tabla 26 Tabla de Cuantificacién de aparatos sanitarios.

Elaboracion propia

La publicacién o actualizacién de datos que se convertiran en entregables dentro
de un entorno comun de datos, en este caso Autodesk Construction Cloud con supervision

y revision del coordinador BIM. Las siguientes carpetas han sido creadas en el ACC para

su publicacion y recoleccién de la informacion de cada disciplina.

Se generaron diversas carpetas dentro del ACC para la recopilacion y publicacion

de informacion:
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lustracion 16 Entorno Comun de Datos (Estructura de Carpetas).

Elaboracion propia

La comunicacion entre los lideres de arquitectura y estructura, y el coordinador
BIM, permite organizar, revisar y publicar el modelado MEP. Y esto se debe realizar

usando un idioma en comudn

Una vez terminado el modelo, se debe realizar la auditoria del mismo. Esto con el
fin de revisar y aprobar la informacion que se generd en el modelo dentro del software
Revit 2022 se verifican los Warnings o Advertencias para tener un modelo limpio y se lo
lleva al software Navisworks. Este software permite revelar las interferencias que se

presentan en el modelo MEP para poder corregirlas.
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llustracion 17 Reporte de interferencias.

Elaboracién propia
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Otra de las funciones relevantes del Lider MEP es la generacién del presupuesto

MEP, el cual se consigue utilizando el software Presto 2022. Cuando se concluye con el

presupuesto se puede generar una simulacion constructiva.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PRESUPUESTO MEP
CAPITULD RESUMEN IMPORTE
12 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS . 2 23508325 100,00
1201 WSTALACIONES DE AGUA POTABLE EDIFICACION 174.308 30
1202 INSTALACIONES SAMTARIAS AGUAS SERVIDAS 1.680.27
1203 APARATOS SANITARIOS 5445440
1204 GRIFERIA 360,33
1205 SISTEMA CONTRA INCENDIOS TUBERIA 28815
1206 ACCESORIOS SAMTARIOS 797.11
1207 ACCESORIOS AGUA FRIA i 218470
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 235.083.28

Asciende f presupuasto a la exprasada cantided de DOSCIENTOS TREINTA'Y CINCO MIL OCHENTAY TRES US

DOLLAR con VEINTICUATRO CENTIMOS

lHustracion 18 Presupuesto MEP

Elaboracion propia

4.3 Capacidades del Lider BIM MEP

Ademas de saber liderar a su grupo de trabajo MEP y coordinar con las diferentes

areas de trabajo el Lider MEP debe constar con las siguientes capacidades
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. Conocer sobre la metodologia de Building Information Modeling (BIM).

. Conocimientos técnicos dentro de las disciplinas MEP (disefio
hidrosanitario, sistemas contra incendios, sistemas eléctricos, sistemas de
ventilacion, etc.)

. Capacidad de dirigir un proyecto, liderar un grupo de trabajo, coordinar y
colaborar con los usuarios y participantes interesados.

. Manejo de softwares especializados BIM, modelado, generacién de

planos, andlisis de interferencias, animaciones, cronogramas,

presupuestos.

. Comprensién de flujos de trabajo, para solucién de conflictos que se
presenten.

. Conocimiento de las normativas aplicables en proyectos BIM.

4.4 Procesos en los que participa el Lider BIM MEP

4.4.1 Procesos Generales

El lider MEP participa en distintos procesos que se relacionan con los roles BIM,

tales como:

Solicitar y analizar si la informacion recibida del disefio hidrosanitario, eléctrico,
sistema contra incendios cumple para iniciar la etapa del pre dimensionado.

En la etapa de predisefio es necesario la proyeccion de la distribucion de los
ramales hidrosanitarios, eléctricos, sistema contra incendios y aire acondicionado,
para coordinar con el resto de las areas las interferencias entre otros modelados.
La coordinacion de otras disciplinas es fundamental para que el modelado de
conduccidn de aguas y electricidad no presente corte de flujos o generacion de un

ramal que genere un corte de energia.
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- El' modelo MEP debe ser realizada por un profesional certificado para que pueda
cumplir con las normativas y logre desempefiar y optimizar su trabajo.
- Las normativas de cada proyecto se deben regir al pais en el que el proyecto se
vaya a elaborar. En Ecuador es necesario regirse a la normativa NEC, la cual
proporciona los parametros a ejecutar.
4.4.2 Inicio de Modelado MEP

Una vez que el Lider MEP recibe los documentos del proyecto, planos
referenciales existentes, BEP, el manual de estilos y protocolo de modelado de parte del
Coordinador BIM. El lider MEP coordina los trabajos con los modeladores y se inicid

con el modelado.

ENACC

DOCUMENTOS BASE TRABAJO EN PROGRESO
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DOCEMENTOS
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=
e
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ENTREGARLES

lHustracion 19 Flujo de inicio de modelado MEP.

Elaboracion propia
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4.4.3 Generacion de modelo MEP
Una vez que se tenga los permisos dentro de ACC y que los modelos
arquitectonico y estructural estén en una etapa avanzada mas del 60%, se puede iniciar

con el modelado del sistema MEP
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5
g
3
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INTREGABLES

lHustracion 20 Modelado MEP.

Elaboracion propia

Como lider MEP describiré el proceso de modelacion, partimos del modelado
estructural y arquitectonico avanzado, teniendo en cuenta las estrategias que conlleva
como empezar desde el tema sanitario e hidrosanitario teniendo una organizacion en el
entorno comun de datos y nomenclatura del proyecto, con plantillas de modelado ya

establecidas que se pueda verificar su funcionamiento de cada subdisciplina.

Se debe realizar revisiones de modelo de cada subdisciplina MEP, en la cual se
verificara el cumplimiento de los requerimientos entregados al Lider MEP de parte del

Coordinador BIM, para posteriormente realizar un analisis de interferencias de cada
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subdisciplina, generando un sistema MEP que conste con todas las subdisciplinas.

Finalmente, se realizaron las correcciones pertinentes.

llustraciéon 21 Modelo MEP sincronizado.

Elaboracién propia

4.4.4 Revision de interferencias entre subdisciplinas

Cuando el modelo se encuentre terminado, el Lider MEP debe realizar
implementar una matriz de interferencias para poder tener una revision mas funcional
entre subdisciplinas, aqui se genera un informe de colisiones. Con el mismo, se puede
observar y realizar los cambios en el modelo para que los errores se minimicen. Una vez

corregido el modelo se lo puede enviar al coordinador BIM para la aprobacion del mismo.
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TRABAJO EN PROGRESO

COMPARTIDO

REVISION DE INTERFERENCIAS ENTRE SUB

ENTREGARLES

lustracion 22 Flujo de revision de interferencias entre subdisciplinas.

Elaboracién propia
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llustracion 23 Informe de colisiones final.

Elaboracién propia
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4.4.5 Revision de modelo de parte de Coordinador BIM
Posterior a la entrega del modelo sincronizado hacia el Coordinador BIM, como
Lider MEP se debe esperar por el informe de interferencias entre las disciplinas de

arquitectura y estructura.

Al existir interferencias en el modelo, se revisa el informe de las mismas y se debe
realizar las correcciones al modelo. Y volver a realizar el proceso hasta que se obtenga

un modelo limpio de interferencias.
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lustracion 24 Flujo de entrega de modelo a Coordinador BIM.
Elaboracion propia

4.4.6 Gestion de cambios en el modelado
En el edificio Airos se encontraron varias interferencias entre las subdisciplinas
de arquitecturay estructura. Por lo cual, conjuntamente con el Coordinador BIM y el BIM

Manager se debe decidir qué cambios se van a realizar en el modelo.
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lHustracion 25 Flujo de gestion de cambios.

Elaboracion propia

4.4.7 Documentacion
Una vez finalizado y aprobado el modelo MEP, se ejecutara la construccion de

planos y documentacion solicitada. Para esto se implement6 el manual de estilos.
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lHustracion 26 Flujo de documentacion MEP.

Elaboracion propia

Se obtuvieron los siguientes planos, hojas de disefio, representaciones, elevaciones y

visualizaciones 3D que se puede observar a continuacién de cada una de las subdisciplinas:
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Gracias a la Herramienta Cost.it en el software Revit 2022 y al software Presto, se

elabora el presupuesto con el modelo sincronizado final.
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lustracion 27 Flujo de elaboracién de presupuesto.

Elaboracion propia

Para el analisis de precios unitarios con las cantidades que se obtuvieron del modelo

se uso la base de datos de la Camara de la Construccion de Ecuador.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PRESUPUESTO MEP
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
12 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS ..o 23508325 100,00
1201 INSTALACIONES DE AGUA POTABLE EDIFICAGION.. 174.308,30
12.02 INSTALACIONES SANITARIAS AGUAS SERVIDAS. 1.660,27
12.03 APARATOS SANITARIOS ........ 54.464.40
12.04 GRIFERIA oo 360,33
12.05 SISTEMA CONTRA INCENDIOS TUBERIA 288,15
12.06 AGCESORIOS SANITARIOS.......... 707,11
1207 AGCESORIOS AGUA FRIA 318470
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 235.083,25

Asciende el presupuesto a |a expresada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA'Y CINCO MIL OCHENTA Y TRES US

DOLLAR con VEINTICUATRO CENTIMOS

lustracion 28 Resumen del presupuesto MEP.

Elaboracion propia
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4.4.9 Simulacion constructiva MEP
Para la simulacion constructiva de los sistemas MEP se usa el presupuesto creado en
el software Presto. Primero, se debe colocar al modelo por niveles y se general los diagramas

de Gantt.

TRABAJO EN PROGRESO
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lustracion 29 Simulacién constructiva MEP.
Elaboracion propia
4.5 Metodologia de comunicacion con el equipo

Dentro del BEP se definieron varias herramientas para la comunicacién dentro del

proyecto Edificio Airos. De esta manera se logré que el trabajo realizado sea mas eficaz.
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lustracion 30 Flujo de metodologia de la comunicacion.

Elaboracion propia

Esto fue posible gracias a las siguientes herramientas:

Aplicacion Descripcion

ACC Entorno comdun
de datos

TRELLO Organizacion de
actividades

WHATSAPP | Mensajeria
instantanea

Uso

Lider MEP obtiene y brinda
informacién del proyecto en
relacién con los permisos
concedidos

Lider MEP realiza un tablero de
trabajo para cada una de las
subdisciplinas del modelo. En
la misma se establecen
actividades a realizar con sus
fechas de entrega.

Medio de comunicacion

Tabla 27 Medios de comunicacion.

Elaboracion propia

Informacion

Modelado final
(sincronizado).

Planos.
Interferencias.
Documentos generales

Tareas y actividades
definidas con fechas en
Planificacion.

Chat creado con la
intencion de solventar
dudas en el equipo MEP.
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4.6 Comunicacion con personas que desconocen la metodologia BIM

De existir el caso de que un agente exterior o interior al proyecto no este
familiarizado con la metodologia BIM, se debe compartir la informacion necesaria para
que el mismo logre comprender el trabajo que se esta realizando, de esta manera todos
utilizaran un lenguaje en coman. Se debe comprender que BIM no es un software, no es
Revit, no es autodesk. BIM es construccion, ahorro de tiempo y costes, impedir y evadir
errores e interferencias, entre otros.

BIM permite trabajar de tal manera que, al modelar el proyecto en el momento
de hacer un cambio, el mismo se realiza y actualiza en todas las vistas, planos, secciones,

alzados y modelo 3D.
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5 Capitulo: Conclusiones — Rol Lider MEP
5.1 Conclusiones generales
Abarca indicar que en el Edificio Airos, la aplicacion de la metodologia BIM como
Lider de estructura BIM en el progreso de un modelo estructural tiene varias ventajas,
logrando una mayor comprension constructiva del sistema. Alcanzar la compatibilidad

de los componentes y materiales estructurales.

Se consigue mayor precision en las cantidades de elementos de la disciplina MEP
para evitar costos agregados y procesos para seguir las diligencias de convenio al

cronograma pactado.

La metodologia de trabajo actual ofrece una comunicacién clara entre el cliente y el
grupo de trabajo, cuyo objetivo es la simultaneidad tanto en la gestion del proyecto como

en la documentacion completada, que es una coordinacion total entre los actores.

Permite cambios en tiempo real en el modelo estructural con las demas disciplinas a
través de una buena comunicacion entre las partes interesadas a través de la toma de
decisiones y el trabajo coordinado. Con esto se logra que los cambios de columnas, losas,
vigas, cimentaciones se realicen de manera inmediata en el modelo y como resultado
también se logra una actualizacion automatica de las tablas de cuantificacion de

materiales para conocer las cantidades exactas.

5.2 Conclusiones Particulares Rol Lider MEP

Antes del ingreso a la obra se analizo las interferencias y se pudo reducir tiempos
y costos gracias a la metodologia BIM en la investigacion, al igual que dentro del edificio

Airos en la planificacion y la gestion del proyecto.
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Con la metodologia BIM, el Lider de MEP BIM logra obtener acciones de alta
calidad, ya que gracias a los filtros de correccion mostrados en el modelo por el
coordinador BIM, permite corregirlas y se convierte en un modelo que sigue los
protocolos del modelado, evitando interferencias ni conflictos graves entre
subdisciplinas.

Le permite simular las instalaciones utilizando modelos para visualizar posibles
perturbaciones que pueden ocurrir antes de que se construya la estructura. EI modelo
BIM combinado como modelo federado, donde se integran todas las subdisciplinas, nos
permitio realizar revisiones periddicas del proyecto, analizando interrupciones y no
conformidades, permitiéndonos revelar y resolver a tiempo.

Contemplando el 4D relacionado con la planificacion, ya que nos ayuda mucho
entre subdisciplinas en base del tiempo del proyecto, obtuvimos una vision mas amplia
que nos permite administrar el tiempo de ejecucién del Edificio Airos, permitiéndonos
acercar el cronograma y el disefio a la realidad, de forma didactica y eficaz, teniendo en
cuenta retrasos 0 avances.

Gracias al reporte detallado, elaborado por el lider MEP, se tuvieron resultados
favorables para el proyecto, ya que logramos mantener el control de costos con eficiencia
de modelos 5D donde controlamos los costos en la gestion y durante la ejecucion del
proyecto, permitiéndonos controlar los costos con diversas herramientas y estrategias
aplicadas en el proceso. Ayuda a definir el alcance del proceso de implementacion de
acuerdo con los planes con la ayuda de BIM Manager y Coordinador BIM, no existieron
cambios agresivos en los costos proyectados en un inicio.

Se pudo notar las mejoras del sistema del BIM, con ayuda del software Reuvit,
tanto en tiempo como en cantidades obtenidas, se realizo el disefio con el sistema BIM,

se pudo constatar que, mediante la metodologia BIM, el disefio es mucho mas rapido en
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todas sus etapas, teniendo un ahorro a un tercio aproximadamente de lo que se necesitaria
en el sistema tradicional. La diferencia porcentual de los presupuestos es del 15%,
teniendo del ahorro es porque el Revit hace los calculos mas exactos que los calculados
manualmente. La precision del reporte, la preparacion de todas las areas y la reduccion
de tiempo y costos permitiria iniciar el proyecto antes de lo planificado y entregar al

cliente la obra sin variacion de costos y en los tiempos ofrecidos.
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7.1 Anexo A: Mapa de procesos
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7.3 Anexo C: Manual de estilos

Definicion de Manual de Estilos

La guia de estilo es una plantilla de proyecto basada en el software Revit que
define varios pardmetros antes del modelado que el BIM Manager define en la reunion
con los coordinadores, tales como la fuente, colores, tamafios, unidades de cada
disciplina, tipos de linea, escalas del proyecto, leyendas, simbolos, etc., para que todos
los involucrados tengan un lenguaje estadndar coman.

Ya comenzado el modelado, el coordinador BIM puede sugerir actualizacion en

el manual de estilo, dado que los documentos dinamicos siempre deben procesarse.

MANAGER COORDINADOR
BIM BIM

MANUAL DE
ESTILOS

A

Figura 1. Flujo del Manual de Estilos
Elaboracion Propia

Objetivos

Homogenizar la informacion del proyecto de elementos en las diferentes
disciplinas de objetos BIM, que permita la correcta organizacion entre el Gerente BIM,
Coordinador BIM vy los lideres BIM de cada disciplina para mantener la calidad del

proyecto auditado.

Organizacion
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Los modelos de las disciplinas: Arquitectura, Estructura y MEP, tiene la debida

organizacion, donde tendra la herramienta de visualizacién de todo el proyecto federado.

Figura 2. Organizacion de trabajo
Tomado del ACC (Autodesk construction cloud)

Control de Calidad

El cumplimiento de los pardmetros y estandares especificados en este manual sera

revisado y verificado para asegurar la satisfaccion y aprobacion antes de la entrega final

al cliente.

MATERIALES

COLORES

TAMARNOS

UNIDADES

LINEAS

GROSORES

Figura 3. Control de Calidad
Elaboracion Propia
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El proyecto utilizara los siguientes softwares:
> Para el modelo arquitectonico, estructural y MEP, se utilizara Revit 2022.

> Para el andlisis de interferencias y crear simulaciones constructivas en el modelo

federado del proyecto, se utilizara Navisworks 2022.

Desarrollo del Modelo

Se establecen acorde a cada disciplina los modelos, el Gerente BIM creard una
plantilla para cada disciplina y comenzara a modelar el estructural. EI modelo muestra las
caracteristicas del proyecto, su tamafo total y su ubicacion y orientacion relativas. Para
desarrollar modelos para otras disciplinas, esto se hace en base al modelado estructural y se
hace una copia monitor a partir de los elementos necesarios, como ejes y niveles, que nos
permite controlar que no se mueva evitando algun error generado con cada vinculacion. El
BIM Manager es responsable de la gestion y ubicacion exacta de los modelos vinculados a
otras disciplinas.

Nomenclatura de Elementos BIM del Proyecto

Los nombres de elementos, simbolos, notas, secciones, alturas o detalles se
adjuntan a los planos de detalle de cada disciplina. Como por ejemplo en la disciplina de

estructura se maneja:  Nombre del proyecto_Creador_Disciplina_Elemento

MEP_medida.
NOMENCLATURA MEP
CATEGORIA NOMENCLATURA
Sanitario BD G4 MEP_SAN 2’
Agua Caliente BD G4 MEP_AC
Agua Fria BD_G4_MEP_AF

Incendios BD G4 MEP_INC
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Eléctrica BD_G4_MEP_ELEC

Tabla 1. Nomenclatura MEP
Elaboracion Propia

Abreviaturas
Las abreviaturas estan desarrolladas en funcion a cada disciplina, en las que se detalla las

siguientes abreviaturas a traves del siguiente cuadro.

Concepto Abreviatura

Agua Caliente AC
Agua Fria AF
Desaglie DS
Aguas Grises AG
Aguas Negras AN
Bajo Losa B/L
Llave de Paso LLP
Persiana de regulacién de PM
Caudal Manual

Gemelos Bomberos GM
Caja de Revision CR
Rejillas RR
Nivel Natural del Terreno NNT
Circuito Cerrado CcC
Conmutador Simple CS
Conmutador doble CD
Generador Eléctrico GE
Tablero Eléctrico TE
Pleno Eléctrico PE
Pleno Sanitario PS

Tabla 26 Abreviatura

Elaboracion Propia

Escala de Dibujo

La escala del dibujo se indica en cada placa. En algunos casos, se utilizaran varias
escalas en la misma lamina. La escala se elegira de acuerdo a lo que se quiera representar,
con escalas mayores representando detalles y escalas menores representando planos,

dependiendo de los requerimientos de mejor visualizacién y preferencias del cliente.
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ESCALA DE DIBUJO
ELEMENTOS ESCALA

> Planta General 1:100
» Planta Subsuelo
> Planta Baja
> Planta de Pisos
> Planta Azotea
> Corte Longitudinal
> Corte Transversal
> Vistas o elevaciones
» Planta de Cielorrasos
» Cuadro o planilla de areas locales
» Cuadro o planilla de Carpinterias
(Puertas, Ventanas, Muros Yy
Paneles)
» Detalles Bafios (Planta, Cortes y 120
Vistas)
> Detalle de habitaciones (Planta,

Cortes y Vistas)

Tabla 27 Nomenclatura Estructura
Elaboracion Propia

Escala gréfica

Como parte de los documentos entregables dentro de cada disciplina, cada plano
debe contar con una escala gréfica, estas deberan graficarse de acuerdo al proyecto. Se
maneja la escala 1:100 para planos planimétricos, la escala grafica 1:50 para cortes,

fachadas arquitectonicas. Todos los planos deben especificar su escala grafica en la parte
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inferior del dibujo, en el caso que todos los elementos estén a la misma escala, en el caso

que exista diferentes escalas cada dibujo debe contar con su escala gréafica.

TITULO

ESCALA 1 - 100 MEDIDAS BN
-~

£ > »
™ ™ e — =y
0 S 10 15 20

DETALLE / A
ESCALA 1- 50 e

SECCION A\
0 1 2 3 4 § 10 ‘ e <

6mm

X IALLL WO LALLL

ES-GRILLA-CIR GRILLAS DE PROYECTO
Arial 6mm —Circulo 6mm — Patrén de linea: Grid Line

Secciones

ES-CORTE-CI
CR_100_Cortes — Se definiran con letras

Texto: Nro de Seccion Arial 3mm Referencia Lamina Arial 1.8mm — Fit 0.75 Tamafio Circulo:

Elevacion exterior
ES-ELEVACION-EXT

4  AR-201
Texto ndmero detalle: 3mm Texto LAmina Ref.: 2mm
Elevacion interior

ES-ELEVACION-INT
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Texto nimero detalle: 3mm
Texto Lamina Ref.: 3mm
Tamafio circulo: 6mm

Seccién de detalle

ES-CORTE-DETALLE AR-501

Texto nimero detalle: 2mm
Texto Lamina Ref.: 1.8mm
Llamada de detalle \

CR-DETALLE-DE-LUGAR

Referencia de lamina

Texto Nivel: 5.0mm

Level 2
Texto “ESCALA”: 2.0mm

1:50

CORTE

Texto SECCION: 5.0mm
Texto “ESCALA”: 2.0mm
Texto llamado a documento de referencia “REF.:”: 2.0mm

SECCION A\

Esc. 1:.500 LAMINA

NORTE

PUERTAS

Texto denominacion puertas: 1.5mm Tamafio circulo: 2.5mm



MURGQOS

Texto denominacion muros: 2.0mm
Tamafio rectangulo: 6.6 x 3.4mm
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MUR-01

COLUMNAS ES-TAG-COLUMNAS

VIGAS ES-TAG-VIGAS

Texto identificacion y dimensiones viga: 2.0mm

Unidades de Dibujo del Proyecto

VM-01

Se utilizaran las unidades segun la necesidad de la disciplina a modelar, que

abarca en metros el modelo y la cuantificacion de materiales en metros cuadrados o

metros cubicos.

Project Units X
Decipling: Common
Units Format a
Angle 12.35°
Area 1235 m*
Cost per Area 1235 [$/1°)
Distance 1235{1
Length 1234568 [m]
Mass Density 1234.57 kg/m*
Rotation Angle 12.35°
Slope 12.35¢
Speed lg'}&& km/h
Time 12346 ¢
Volume 123457 m'
Currency 123457
v
Dacimal symbol/digit grouping:
123,456,789.00
[
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Figura 5. Unidades del Proyecto
Elaboracion Propia
Organizacion del Navegador de Proyecto

Se ha determinado que en el proyecto son visibles las vistas segun cada disciplina,
y también son visibles las codificaciones correspondientes a estructuras, arquitectura y
laminas MEP; como por ejemplo el navegador de proyecto estructural.

Project Browser - BD_G4_EST.rvt X
=10, Views (all)

Structural Plans

Floor Plans

Ceiling Plans

3D Views

Elevations (Building Elevation)
Sections (Building Section)
Drafting Views (Detail)
Legends

Schedules/Quantities (all)
Sheets (all)

% Families

m Groups

&5 Revit Links

i i e e e e =

-

Figura 6. Navegador de Proyectos

Elaboracion Propia

Representacion Grafica

Representaciones correspondientes a los elementos que se incluiran en el modelo
que definen propiedades visuales como color, tipo de linea, ancho, estilo, etc.

Estilos de Objetos

La tipografia que se va a manejar para titulos sera Calibri con grosor de linea 2,
tamafo hasta 18 mm y Arial Narrow para todo lo demas, con grosor de linea 1 con tamafio

desde 5 mm hasta 12 mm dependiendo lo que se requiera como se puede observar a

continuacion:
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Type Propermes x
Pt | T ~
Te 0,4 TIRADRORTADA = gty
Type Peewreetern

Parameter Value
Coor |_ESES !
Line Weght 2 £
Leadec/Barser Ofkset 24320 men L
Leader Aonwhead Aorgw 30 Deglee |
Test Font Cabr
Text Sie 7.0000 mm
Tab 520 12:7000 mm
Soid M
ralic O

{undersoe 0
Width Factor 1.000000
At g Mrese maperSes 457
Tt ta—— Co ] o T

Figura 7. Estilos de Titulo de Portada
Elaboracion Propia

Tyve Properties x
Femdyr  Becers Fardy Test -
e E R =T

00 e romRTies S
[l

Figura 8. Estilos de Titulo
Elaboracion Propia
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Tyt Properton x
Famdy Symen Famdy) Tet * | et
Type: B0_GA_SINTITIED . Oayuceie.

Fanane.

Type fuieratan

Fwamener ] Value
Cotor Hlack
Line Waight 1
Sackgroune Opagque
Show Borde 0
Leader/Border Oftset 200320 mm
Lender Asowhead Arow 30 Degres
Fext font Catioes
Text Si2e 30000 mm
Tad Size 127000 mm
Boid O
2l ()
Uncwiliw O
Wics Facior 1000000
et 2 Deew grpcies du!

Figura 9. Estilos de Subtitulo
Elaboracion Propia

Niveles del Proyecto
Los niveles estructurales y arquitectura se indican en la siguiente figura, teniendo

una altura de entrepiso de 3.23 m.
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® @ © @
B Lov il i
‘_’A‘) w) (wv) (¢ (o
g LS S | 1

Figura 10. Niveles Arquitectonico
Elaboracion Propia

Figura 11. Niveles Estructurales
Elaboracion Propia
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Biblioteca de Materiales

Determinara qué tipo de materiales, textura, blogue y, material se utilizara en el
proyecto, como mamposteria, puertas de madera, muros cortina, tipos de pisos y tipos de
ventanas de aluminio, etc.

Estilos de Lineas

Las lineas continuas se utilizan en todo el proyecto y las lineas entrecortadas se
utilizan para indicar las proyecciones de ubicacion y elevacién donde se ejecutan las

secciones y los ejes.

@& @ O ®
1] I | 1
i |4
| )
1 l: [
r T ¥ W
EEIHE
= | |
Q= o =R i J‘:‘:i——P -
0O i
i | i
|y " ] "
) "
e | il
| D B ] "
() o = - Yo A A
; T ] B
| [} - 1
S v ==
| " " =
o | S Y I
= ) e
@ X 3 EREELEERS o B ";“j
@ — -~ gaztha- ol - |
| ¥ e ALY (
i | i P’ o
O e o o | e = -
. ]
\11) - : :--
()= e
[} 1
| I
N
(0 )= v e = = =l
¥ | 1
—
|
O . 1
Ll
| T

Figura 12. Estilo de Lineas

Elaboracion Propia

Grosor de Linea

Dependiendo de la escala de la vista desplegada, el grosor de las lineas en el

proyecto varia.



Madel Une Weghls  Sergpective Line Welghts - Annotation Line Weghts

Muodel e waghas combol e st for cboects Ie walls a0 mndons N rPOgEDnG end. They Cepend on wew scile

There e 25 model e wesits, Each O e Qiven & 62 N & wetw sciie. OhO: on 2 0 0 Qe e walth,

ST

|2.7900

Figura 13. Grosor de Linea
Elaboracion Propia
Patrones de Linea
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La mayoria de los elementos BIM en las disciplinas de arquitectura, estructura'y

MEP utilizaran la linea continua, con la excepcion de algunos elementos, como, por

ejemplo:
PATRONES DE LINEAS
TIPO DE NOMBRE PATRON uso
Linea Paredes
Dash e Corte en Planta
DOt e, Proyeccion
Long Dash Ejes

Tabla 28 Patrones de Lineas
Elaboracion Propia

Dimensiones

GROSOR
0.40cm

0.10cm
0.05cm
0.05cm

Las dimensiones internas y externas se separaran por elementos, planos o detalles

utilizando la siguiente notacién segun corresponda. Los tipos de dimension se especifican

en la plantilla.

Etiqueta de Elevacion

Se define la etiqueta para representacion de los niveles de elevacion de la

siguiente manera.
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@ PB 1.23 ARQ
1.230

Figura 14. Etiqueta de Elevacion
Elaboracion Propia

Seccion

Se representa en planta de la siguiente manera:

® @ P e
1] I | 0 1
\ ! ' 1 A
| O T
Al L N B ST
" (N ) "
" | B L
G 20 [ e
] \
T A S
:" 11 :: ;:
== i i
\ ‘II . v "
()~ — o o m -
| B Wal 3 ] 4
|l [} -~ il
[ S e J—
| " - 1) -
2 ) 0 L
a0 - el ey <1
() : :: s .t' ——
\;._ L g B | Y —
r)—-— - -
O—-—
©
(n)
(0 -
A

Figura 15. Secciones
Elaboracion Propia
Bibliografia

https://bim2vr.es/wp-content/uploads/2017/11/GuiaEstilo Bim2Vr Final.pdf

https://www.espaciobim.com/libro-estilo

https://ecuador.masisa.com/producto/mdf/

https://bimlearning.es/GuiaBlM/Manual%20de%20nomenclatura%20de%20ele

mentos%20bim%20con%20revit.pdf
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7.4 Anexo D: Renders
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7.5 Anexo E: Presupuesto

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
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PRESUPUESTO MEP

OG0 RESLMEN UDS LOMGITUD ANCHURA ALTURS CANTIDAD  PRECIO INFORTE

12 INSTAL ACIONES HIDROSAMITARIAS

1201 INSTALAGIONES DE AGUA POTABLE EDIFIGAGION

1210 pto PUNTO DE &G COBRE TPO M AT
PSS 17.38 ARC BO_G4_MEP_TUBIERI_1 1" 1 e 04z
526,14 AR B0_34_VEF_TUBERLY_1 14 1 .13 13
PE 123 ARQ BD_G4 MEF_ TUBERIA 1 14" 1 5o 59z
535,14 AR B0 34_MEF_TUBERLE_! 14" 1 S 0z
P 1.23 ARC B0_54_MEF_TUBERIA 1 1" 1 0.4 043
P4 1415 ARC BO_G4_MEP_TUBIERIA_1 1" 1 0.4 043
535,14 AR B0 4 MEP TUBERLY_1 18 1 e noe
P2 T 53 AR B0_G4_MEF_TUBERIA 1 14" 1 0,8 043
P37 63 ARD BD_G4_MEF_TUBERIA_1 14" 1 575 575
PA1.23 ARC B0_54_MEF_ TUBERI_T 1" 1 263 263
PE 123 R0 B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 an an
PE 123 ARQ BD_G4 MEF_TUBERIA 1 18" 1 i 003
PE 125 ARQ B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 05 053
P 1.23 R0 B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 s 0o
PE 1.23 ARC B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 05 055
PE 123 R0 B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 s 0o
PE 123 ARQ BD_G4 MEF_TUBERIA 1 18" 1 0 003
PE 125 ARQ B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 i3 43
P 1.23 R0 B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 M i
PE 1.23 ARC B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 T 7
PE 123 R0 B0_54_MEF_TUBERIA_1 1" 1 o 0
PE 123 ARQ BD_G4 MEF_TUBERIA_1 14" 1 575 5
P 14.15 ARO B0_G4_MEP_TUBIERIA_1 1" 1 574 En
PSS 17.38 ARC BO_G4_MEF_TUBIERI_1 14" 1 574 574

. BT 75 236815

1212 pto PUNTO DE &G FRIA PVC 17" ROSCABLE INC. ACCESORICS
PS5 17,35 ARQ BG4 MEF_TUBEFIA 1T 1 o o
PSS 17.38 ARC BO_G4_MEP_TUBERIA T 1 ] nis
PS5 17.38 ARQ BG4 MEF_TUBERA 1T 1 g 0r
TERRAZA 20,51 AA0E0_G4 MEP TUEERIA 4T 1 04 7
TERRAZA 20.51 BR0E0_G4 MEP TUSERIA VT 1 0% 0z
TERRAZA 20.51 8R0E0_G4 MEP_TUEERIA VT 1 oA i
TERRAZA 20,61 AR050_G4 MEF_TUBERIA_T 1 0T 04T
TERRAZA 20,51 BRDE0 G4 MEP_TUEERIA VT 1 1% 05
TERRAZA 20.51 BR0B0_G4 MER TUEERIA VT 1 07 a7
TERRAZA 20.51 BR0E0_G4 MEP TUSERIA VT 1 2m 2%
TERRAZA 20.51 8R0E0_G4 MEP_TUEERIA VT 1 553 553
TERRAZA 20,61 AR050_G4 MEF_TUBERIA_T 1 0.3 03
TERRAZA 20,51 BRDE0 G4 MEP_TUEERIA VT 1 e e
TERRAZA 20.51 BR0B0_G4 MER TUEERIA VT 1 i 0z
TERRAZA 20,51 BRTS0_G4 MEF TUSERIA VT 1 0 o1
PES 17,38 ARG B G4 MEP_TUBIEFA 1T 1 | ]
TERRAZA 20,51 SR0E0_G4 MEP_TUEERIA VT 1 ] 030
TERRAZA 20,51 SRDE0_G4 MEP_TUSERIA VT 1 04 047
TERRAZA 20.51 BR0B0_G4 MER TUEERIA VT 1 0 0oe
TERRAZA 20.51 BR0E0_G4 MEP TUSERIA VT 1 04 047
TERRAZA 20.51 8R0E0 G4 MEP TUEERIA VT 1 15 055
TERRAZA 20,51 BRDE0 G4 MEP_TUEERIA VT 1 ] 030
TERRAZA 20,51 SRDE0_G4 MEP_TUSERIA VT 1 1 1M
TERRAZA 20.51 BR0B0_G4 MER TUEERIA VT 1 18 108
TERRAZA 20.51 BR0E0_G4 MEP TUSERIA VT 1 0 10s
TERRAZA 20.51 8R0E0 G4 MEP TUEERIA VT 1 nE 03z
TERRAZA 20,51 BRDE0 G4 MEP_TUEERIA VT 1 0 047
TERRAZA 20,51 SRDE0_G4 MEP_TUSERIA VT 1 0 03
TERRAZA 20.51 BR0E0_G4 MEP TUSERIA VT 1 12 122
TERRAZA 20.51 8R0E0_G4 MEP_TUEERIA VT 1 67 BT
TERRAZA 20,61 AR050_G4 MEF_TUBERIA_T 1 1 1,31
TERRAZA 20,51 BRDE0 G4 MEP_TUEERIA VT 1 e 0
TERRAZA 20.51 BR0B0_G4 MER TUEERIA VT 1 iY:E 153
TERRAZA 20.51 BR0E0_G4 MEP TUSERIA VT 1 10 1,00
TERRAZA 20.51 8R0E0 G4 MEP TUEERIA VT 1 04 T
TERRAZA 20,51 BRDE0 G4 MEP_TUEERIA VT 1 03 031
TERRAZA 20,51 SRTB0_G4 MEP_TUSERIA VT 1 s 0o
P 125 ARQ D 54 MEF TUBEREA 1T 1 053 053
P 1.35 ARD B0 G4 MEF_TUBERA 1T 1 04 7
P4 14.15 ARQ B G4 MEP_TUBIEFA 1T 1 0 0o
P4 1415 ARQ B G4 MEF_TUBERA 1T 1 TS 014
P45 17.38 ARQ BG4 MEF_TUBERIA 1T 1 0 0
PS5 17,38 ARQ B G4 MEF_TUBIERA 1T 1 0 e
P4 14.15 ARQ BG4 MEF_TUBERA 1T 1 e ]
P1 4,45 ARC B0 G4 MEP_TUEER(A 127 1 L7 07
P 4,45 ARC B0 B4 MEF_TUEERIY 15" 1 T AT
P2 753 ARC 5034 MEF_TUEERIY 12" 1 0w 0o

] j

PR3 1052 ARG BD G4 MEP_TUBERA_1IT



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTD MEP

CODIGO

RESLUMEN
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INPORTE

PA3 1052 ARG BD_GE_MER_TUBERA_1IT
PAZ 753 ARG BD_G4_MEP_TUBER]A_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUBERIA_ 12"
PAZ 7 E3 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PA2 7B ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUBERIA_ 12"
PAZ 7 E3 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PA2 7B ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ T3 ARG BD_G4_MEP_TUBER]A_12°
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7B ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ T3 ARG BD_G4_MEP_TUBER]A_12°
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7B ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7B ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUBER]A_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7B ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUBER]A_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 7.6 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PA2 7B ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127
PAZ 7 E3 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PA2 763 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 12"
P&Z 7 B3 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_12°
PAZ 7 B3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 753 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12"
PAZ 763 ARG BD_G4_MEP_TUEER]A_12°
PAZ 7E3 ARG BD_G4_WEP_TUBERIA_12°
PAZ 765 ARG BD_G4_MEP_TUEERIA_ 127

AT

R
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PRESUPUESTO MEP

cOnIGO RESLMEN UDS LONGITUD ANCHURA SITURA CANTIAD  PRECIO INPORTE
£1-1.57 2R0 BD0_5 WEP_ TUEESIA_PWC_180mm 1 0A 050
£1-157 AR0 BD_fa4_WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 ¥ 039
PA 1 23 AR A0_4_MEF TURERIA_FAC 1 Blmm 1 X 01
535,14 AR BO_34_ MEP_TUEERIA_PVE_15mm 1 ig 357
815,14 AR0 BD_{s4_WEF_TUBERI_PAC_160mm 1 m 11
53514 AR B34 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 0 021
535,14 AR B0 34 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 179 179
535,14 AR BD_34_ WEF_TUEERIA_PVC_150mm 1 25 255
PA 1 23 AR A0_G4_MEF_TIURERI_FAC_160mm 1 01 013
535,14 AR BO_34_ MEP_TUEERIA_PVE_15mm 1 0 037
£1-5.14 AR0 BD_fa4_ WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 30 300
21514 AR BI_fe4_ WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 i G
525,14 AR B3 WEF_TUEERIA_PVC _160mm 1 315 313
53514 ARD 5034 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 040 040
815,14 AR0 BD_{s4_WEF_TUBERI_PAC_160mm 1 £S5 £03
535,14 AR B34 WEF_TUEERIA_PVC_150mm 1 05 050
P 1.23 AR BD G4 MEF TUBERIA_PAC_1HImm 1 ] 00d
515,14 AR BD_f4_ WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 ] 033
525,14 AR B3 WEF_TUEERIA_PVC _160mm 1 23 235
53514 AR0 B0 (4 WEF_TUEESIA_PWC_180mm 1 2 243
£7-5.14 ARD BD_f34_WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 0 ;,21
PA 1 23 AR A0_54 MEF TURERIA_FAC 1 Blmm 1 56 &
PE1.23 ARDBD G4 MEF_TUBERIA_PAC_1KImm 1 i 07
PA 1 23 AR A0_G4_WMEF_TURERIA_FAC_1E0mm 1 4 400
535,14 AR BO_34_ MEP_TUEERIA_PVE_15mm 1 03 03
£3.514 2R0 B0 (4 WEF_TUEESIA_PVC_160mm 1 04 041
P 1.25 AR BD G4 MEF TUBERIA_PAC_1RImm 1 008 002
PA 1 23 AR A0_G4_WMEF_TURERIA_FAC_1E0mm 1 12 13
535,14 AR BO_34_ MEP_TUEERIA_PVE_15mm 1 28 259
£7-5.14 AR0 BD_fa4 WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 e 021
£1-187 2A0 BI_fa_ WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 051 051
£1-1.57 AR B3 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 1 38
535,14 AR B3 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 12 1249
215,14 AR0 BD_{a4_WEF_TUBERIE_PAC_160mm 1 o 0o
£1-1.57 AR B34 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 1] 20
53514 AR B0 34 WEF_TUEERIA_PVC_150mm 1 051 ]
815,14 AR0 BD_{s4_WEF_TUBERI_PAC_160mm 1 ap 43
525,14 AR B3 WEF_TUEERIA_PVC _16mm 1 00 005
£1-1.57 ARC 034 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 D D4s
£1-157 AR0 BD_fa4 WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 24 7
215,14 AR BD_fa4_ WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 o o
525,14 AR B3 WEF_TUEERIA_PVC _16mm 1 010 010
£1-157 2R0 BD_fa4_WEF_TUEERIA_PAC_160mm 1 167 387
£1-1.57 AR B3 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 ) 454
£2.5.14 AR0 S0 (4 WEF_ TUEESIA_PVC_160mm 1 2w 2%
£1-1.57 AR B0 34 WEF_TUEERIA_PVC_150mm 1 0T T
515,14 AR0 BD_{s4_WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 im 10
P 1.25 ARC BD G4 MEF_TUBERIA_PAC_1RImm 1 0.2 029
P31 23 ARQ B0_G4_MEF_TURERIA_FVC_160mm 1 T 01z
PA 1 73 ARQ A0 54 _MEF_TURERI_FAC_1B0mm 1 X 01z
145,14 AR BT_54_WEF_TUBERIE_FAC_160mm 1 6.4 649
P 1.25 ARC BD G4 MEF_TUBERIA_PAC_1RImm 1 10 190
PA 1 23 AR A0_G4_WMEF_TURERIA_FAC_1E0mm 1 017 017
535,14 AR BO_34_ MEP_TUEERIA_PVE_15mm 1 178 172
535,14 AR B0 34 WEF_TUEERIA_PVC_160mm 1 05 059
51514 AR0 BD_fa4_WEF_TUBERIA_PAC_160mm 1 2m 203
P 1.25 ARC BD G4 MEF_TUBERIA_PAC_1RImm 1 013 013
P 1.23 ARDUED G4 MEF_TUBERIA_PAC_16Imm 1 0 D4s
PAZ 753 ART) B0_G4_VEP_TUBERLL VT 16lmm 1 02 ]
PAZ 758 ARD B0_A4_WEF_TUBERL_PVT_16lmm 1 03 03
PAZ 7.5 AR B0_34_MEP_TUBERIA_PVC_ 150mm 1 0.8 013
PA3 10,22 ARQ BD_G2_MED_TURERIA_PVC_1Elme 1 013 012
P43 10.92 AR BO_G4_MEP_TUBERIA_PVC_TElmm 1 23 238
PE1.23 ARDED G4 MEF_TUBERIA_PAC_1EImm 1 251 251

306311 o5 20,3502
1215 DUNTOIDE AGLS POTABLE, TUBERIA ACERD INONIDASLE, I=10 MM
5 17 38 AR0 B34 MER_TUBERIS_PUC_110me 1 o 0z

PAG 17.38 AR BO_G4_MEP_TUBERIA_PVC_T10mm 1 058 058
PA 175 ARDED G4 WEF_TUBERIA_PAC_110mm 1 0 023
PAZ 17 38 &R0 BD_G2 MR TUBERIL_PUC_Tilmem 1 013 E
PA 123 AR A0_C_MEF_TURERIA_FUC_1 Thmm 1 Y]] 041
P 1.23 ARDBD G4 MEF_TUBERIA_PAC_110mm 1 010 010
Pl 1215 ARQ BD_G4_MED_TUBERIA_PVC_Tilmm 1 ] 008
PE1.23 ARDED G4 MEF_TUBERIA_PAC_110mm 1 02 028
P4 123 ARQ A0_G4_MEF_TURERIA_FAC_110mm 1 0 023
P41 445 AR 50_54_MEF_TUEBERIA_PVE_110mm 1 019 T
PA 123 ARQ A0_G4_MEF_TUBERI_FVC_T10mm 1 o 0T
P 1.23 ARD B0 G4 MEF_TUBERIA_PAC_110mm 1 012 012
PAE 17 38 ARQ BD_G4_MER_TUBERIA_PVC_Ti0mm 1 013 012
P4 17.36 ARO BO_G4_MEP_TUBERIA_PVC_T10mm 1 i) 0z
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PRESUPUESTO MEP

cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA MLTURM CAMTIAD  PRECIO IMPORITE
P 123 AR B0_G4_WEP_VENT_TUBERL_110mm 1 288 288
P 1.3 AR B0_G4_MEF_VENT_TUSERLL_11lmm 1 am 30
P 1 23 AR B0_G4_WEF_VENT_TUBERLL_11lmm 1 im Ef
P 1.3 AR B0_(34_WEF_VENT_TUSERL_11lmm 1 554 LT
PE1.25 AROED G4 MEF_ VENT_TUSERIA_1¥mm 1 =37 537
P 1.3 AR B0_G4_WEF_VENT_TUBERLL_11lmm 1 1A 031
P 125 8RO D4 MEF_VENT TUSERIA_1¥mm 1 EXT) AT
P 1.3 AR B0_G4_WEF_VENT_TUBERL_11lmm 1 3T} 314
P 1,23 AR B0_G4_WEF_VENT_TUBERL_110mm 1 1% 288
PE1.25 AROED G4 MEF_ VENT_TUSERIA_1¥mm 1 m 209
P 123 ARO ED_G4_MEF VENT_TUSERIA_1¥0mm 1 0 0
P9 125 AR DG4 MEF_VENT_TUSERIA_1¥mm 1 EYiE EfE
PR 1.2 R0 ED_G4_MEF VENT_TUBERLA_11lmm 1 G £21
P 1.3 AR B0_G4_WEF_VENT_TUBERL_11lmm 1 im 3
PE1.25 AROED G4 MEF_ VENT_TUSERIA_1¥mm 1 ) 248
PE1.25 AROED G4 MEF VENT_TUSERIA_1¥mm 1 iE 35
P9 125 AR DG4 MEF_VENT_TUSERIA_1¥mm 1 A 731
P 1.23 ARO ED_34 MEF_ VENT_TUSERIA_1¥mm 1 i 312
P 789 LRI BO_GL_WER_TUBERLA_VENT_110mm 1 s 308
P 1.3 AR B0_G4_WEP_TUBER_VENT_T1lmm 1 E1) 300
P 1,43 ARG B0 G4 _MEF_TUSERS_VENT_tHimm 1 110 310
P& 113 AR B0_(34_WEF_TLHERY_VENT_11lmm 1 13 138
P 1.3 ARG BG4 MEF_TUSERS_VENT_tHimm 1 iy 500
P 1.3 ARG S04 _MEP_TUSERA_VENT_11dwm 1 5o) o0
P 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERM_VENT_11lmm 1 in 311
P 1,43 ARG B0 G4 _MEF_TUSERS_VENT_tHimm 1 11s E;!:
P 173 AR B0_G4_WEF_TLBERE_VENT_11lmm 1 3T}
P42 7,69 ARIC BO_G4_MEF TUEERLA_ VENT_10mm 1 s 3
P 1.3 ARG B0_G4_MEP_TUSERS_VENT_THmm 1 i 3
P 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERM_VENT_11lmm 1 s 308
P 1 23 ARG S04 MEF_TUSER VENT t1dwm 1 3T} 024
P 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERM_VENT_11lmm 1 i 38
P42 7,69 ARIC BO_G4_MEF TUEERLA_ VENT_10mm 1 ig 308
P 1.3 ARG B0 54 _MEP_TUSERS_VENT_THkmm 1 28 253
P 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERM_VENT_11lmm 1 58 25
P 123 ARG BC0G4_MEF_TUBERS VENT_ tHimm 1 25 i
P 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERM_VENT_11lmm 1 128 0
P 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERM_VENT_110mm 1 ) 314
P 1.3 ARG B0 G4 MEF_TUSERS_VENT_tHimm 1 s Eli]

£51, 1 Ba 4t 220 12

1219 TUBERIA ACERD INCIODABLE [=35 4 MM
PE 1,23 ARG OG54 MEP_TUBSERIA_PYVC, Somm 1 s 008
PE 1.5 ARG D54 MEF_TUBERW_PVC_Somm 1 oM 014
P 1.5 ARG ED54_ MEF_TUSIERW_FYC_S0mm 1 0 021
P 1.3 AR BO_G4_MEF_TUBERY_PUC_S0mm 1 128 ]
P& 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERY,_PYT_S0mm 1 i 048
P 123 AR BO_G4_MEF_TUBERM_PUT_50mm 1 1] ]
PE 1.5 ARG D34 MEF_TUBERW_PVC_Somm 1 077 i
PE 1.5 ARG D34 MEF_TUBERW_PYC_Somm 1 013 0,13
P 1.3 AR BO_G4_MEF_TUBERY,_PUC_S0mm 1 0 014
P 123 AR BO_G4_MEF_TUBERY,_PUC_S0mm 1 15 088
P L6 KR BO_GI_WEF TUBEALE_AE_Simm 1 ) GET)
F1 £.46 KR BO_G4_WER_TUBERLA_PVE_Simem 1 1% 0%
P1 4,45 AR BO_G4_MEF TUEERLA_PVE_Simm 1 070 0,70
P41 445 AR BD_ G4 MER TUEERLA_BVE_Smm 1 ) 008
P 448 KR BO_G4_WER TUBERLA_BVC_Sime 1 ] 070
P1 442 LR BD_Gd MERTTUEERLA AVE Hmm 1 072 ]
P 448 KR BO_G4_WER_TUBERLA_PVC_Sime 1 and o
P1 4,45 AR BO_G4_MEF TUEERLA_PVE_Simm 1 072 072
Pi1 4,45 SRC BO_ G4 MEF TUEERLA_FVE_Simm 1 019 0,19
Pi1 4,45 AR BOG4_MEF TUEERLA_PVE_ Smm 1 oM 0l
P41 4,45 AR BO_G4_MEF TUEERLA_PVE_Simm 1 073 0,73
P 448 KR BO_G4_WER_TUBERLA_PVC_Sime 1 0% 042
F1 £.46 KR BO_G4_WER_TUBERLA_PVE_Simem 1 11E 013
Pi1 4,45 SRC BO_ G4 MEF TUEERLA_PVE_Simm 1 1M 014
Pi1 4,45 AR BOG4_MEF TUEERLA_PVE_ Smm 1 {72 0Tz
P1 4.45 AR BO_G4_MEF TUEERLA_PVE_Simm 1 0 0
P 448 KR BO_G4_WER_TUBERLA_PVC_Sime 1 073 073
P 446 KR BO_ G4 MER_TUBERLL_PVC_Sime 1 0 014
Pi1 4,45 SRC BO_ G4 MEF TUEERLA_PVE_Simm 1 015 015
F1 £.46 KA BO_G4_WER_TUBERL_PVC_Hmem 1 3T 014
PE 1.5 ARG D54 MEF_TUBERW_PVC_Simm 1 073 073
P 1.5 ARG DG4 MEF_TUSIER_PVC_S0mm 1 072 072
P 1.3 AR BO_G4_MEF_TUBERY_PUC_S0mm 1 ) 008
P& 1.3 AR B0_G4_WEF_TUBERY,_PYT_S0mm 1 oy 017
P 123 AR BO_G4_MEF_TUBERM_PUT_50mm 1 o o
PE 1.5 ARG D34 MEF_TUBERW_PVC_Somm 1 s 00
PE 1.5 ARG D34 MEF_TUBERW_PYC_Somm 1 07 073
P 1.3 AR BO_G4_MEF_TUBERY_PUC_S0mm 1 and o
P 1.3 AR B_G4_MEF_TUBERY,_PYT_S0mm 1 07E 07s
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTD MEP
cODIGD RESUMEN UDS LOMGITUD ANCHURA MLTURS CANTIAD  PRECID IMPORTE
1224 m  TUEERIA ACERD INOIDABLE =35 MM
£1-187 AA0 BD_G4_WEP_S01_TUBERLY T 1 2 27
§1-1.67 A2 BI_G4 MEP_SC1_TUEERIA_T 1 278 T
£1-1 87 4RO BD_G4_MEP_S01_TUBERLY 3" 1 7 ITe
§1-1.67 A2 BI_G4 MEP_SC1_TUEERMA T 1 28 253
515,14 AR BO_G4_ MEF_SUI_TUEERIA_T 1 7 i
515,14 AR B0_G4. MEP_SC1_TUEERIA_T 1 277 T
515,14 AA0 BD_G4_ MEP_S01_TUBERLY 3" 1 7 iy
515,14 AR BI_G4 MEP_SC1_TUEERIA_T 1 28 253
BXS B45 o7 58
221 m  TUBERIA DE COBRE TIRO MDE 1 117, INC. ACCESORIOS
&1-187 4A0 BD_G4_WEP_501_TUBERLA_1 12" 1 28 288
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA1 12" 1 28 28
£1-187 4R0 BD_G4_WER_5C_TUBERLA_1 12" 1 i 184
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA1 12" 1 08 058
£1-187 4R BD_G4_WER_50 TUBERLA_1 12" 1 i 384
£1-187 4A0 BD_G4_WEF_ S0 TUBERL_1 12" 1 m 209
£1-187 4A0 BD_G4_WER_5C_TUBERLA_1 12" 1 0w 058
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA1 12" 1 28 28
£1-187 4R BD_G4_WER_50 TUBERLA_1 12" 1 2R 288
£1-187 4A0 BD_G4_WEF_ S0 TUBERL_1 12" 1 I8 87
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA 1 12" 1 08 058
£1-5.14 4R BD_G4_ER_SC_TUBERLA_1 12" 1 0w 058
525,14 AR BD_B34_MEF_SCITUSERIA1 12" 1 28 257
£-5.14 4RO BD_G4_WER_50| TUSERLA_1 12" 1 0B 058
515,14 AR0 BD_G4_WEF_ S0 TUBERL_1 12" 1 Y] L]
525,14 AR BD_B34_MEF_SCITUSERIA1 12" 1 i 38
£1-5.14 4RO BD_G4_WER_SC_TUBERLA_1 12" 1 i 384
E1-5.14 4R BD_G4_WEF_50_TUBERLA_1 12" 1 28 288
SI-5.14 AR B0_34_MEF_SCITUSERIA1 12" 1 0 051
525,14 AR BD_G4_WEF_SCLTUSERIA 1 12" 1 ] 28
£1-5.14 4RO BD_G4_WER_SC_TUBERLA_1 12" 1 20 210
S2-5.14 AR BD_G4_WEF_SCITUSERIA_1 12" 1 089 059
0478 NS 108500
223 m  TUBERIA DE COBRE TIRO M DE 1 147, INC. ACCESORIOE
S1-1.67 AR B0_34 MEF_SCI TUSERIA_1 14" 1 11 28
51167 AR B0_G4_MEF_SCLTUSERIA 1 14" 1 i T8z
£1-187 4R0 BD_G4_ER_5C_TUBERLA_1 14" 1 X 383
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 i 383
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 i 383
£1-1.87 4R BD_G4_WER_5 TUBERLA_1 14" 1 ] 248
£1-187 4RO BD_G4_WEF_ 50 TUBERLA_1 14" 1 i 183
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 m 28
£1-187 4R0 BD_G4_ER_5C_TUBERLA_1 14" 1 M 284
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 i 183
£1-1.87 4R BD_G4_WER_5 TUBERLA_1 14" 1 ) 058
£1-187 4RO BD_G4_WEF_ S0 TUBERLA_1 14" 1 i 183
S2-5.14 AR BD_B34_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 i 383
£1-5.14 4R BD_G4_WER_SC_TUBERLA_1 14" 1 X 383
S2-5.14 AR BD_B34_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 187 157
535,14 ARIC BD_G4_MEF_SCI TUBERIA_T 14" 1 1B 183
535,14 AR BD_G4_MEF_SCLTUSERIA T 14" 1 2 7
£1-5.14 4R BD_G4_WER_SC_TUBERLA_1 14" 1 i 183
S2-5.14 AR BD_B34_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 08 058
£-5.14 4RO BD_G4_WER_50 TUSERLA_1 14" 1 M 284
515,14 4R0 BD_G4_WEF_SC_TUBERLA_1 14" 1 M T
S2-5.14 AR BD_B34_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 10 3
£1-5.14 4R BD_G4_WER_SC_TUBERLA_1 14" 1 M 28
S2-5.14 AR BD_B34_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 M e
£-5.14 4RO BD_G4_WER_50 TUSERLA_1 14" 1 M 284
515,14 4R0 BD_G4_WEF_SC_TUBERLA_1 14" 1 YT 183
525,14 AR BD_B4_WEF_SCITUSERIA_1 14" 1 i 383
S2-5.14 AR BD_B4_MEF_SCI TUSERIA_1 14" 1 5 25
£1-5.14 4R BD_G4_WER_SC_TUBERLA_1 14" 1 318 383
S2-5.14 AR B0_34_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 i 183
535,14 AR BD_G4_MEF_SCLTUSERIA T 14" 1 05 050
£1-5.14 4R BD_G4_WER_SC_TUBERLA_1 14" 1 05 0,50
51167 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 27 279
£1-187 4R0 BD_G4_ER_5C_TUBERLA_1 14" 1 i 183
S1-1.67 AR B0_34_MEF_SCI TUSERIA_1 14" 1 i 183
51167 AR B0_G4_MEF_SCLTUSERIA 1 14" 1 EY-] Ei]
£1-187 4R0 BD_G4_ER_5C_TUBERLA_1 14" 1 188 183
S1-1.67 AR B0_B4_MEF_SCITUSERIA_1 14" 1 3% 3
£1-1.67 ARIC BD_G4_MEF_SCI TUBERILA_T 14" 1 188 155
51167 AR B0_G4_WEF_SCLTUSERIA 1 14" 1 XE 05
Mors 523 201278
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PRESUPUESTO MEP
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
12 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS e 23508325 100,00
1201 INSTALACIONES DE AGUA POTABLE EDIFICACION 174.306,30
1202 INSTALACIONES SANITARIAS AGUAS SERVIDAS 1.660,27
1203 APARATOS SANITARIOS 54.484 40
12.04 GRIFERIA . 360,33
1205 SISTEMA CONTRA INCENDIOS TUBERIA.. 266,13
1206 ACCESORIOS SANITARIOS. .. Tar 11
12.07 ACCESORIOS AGUAFRIA....... 318470
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL #35.083,25

Asciende el presupuesto a Ia expresada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA'Y CINCO MIL GCHENTAY TRES US
DOLLAR con VEINTICUATRO CENTIMOS



7.6 Anexo F: Planificacion

Diagrama de barras
PRESUPUESTO WEP
NN

1210 5LN70 DE AGUA COBRE TEON 12

Diaa
@ mesD
[
T e
1214 PLNTO DE ACUA POTASLE, TUSERIA ACERO INOKTABLE I oAl aseed
1215 PUKTO DE AGUA POTASLE. TUBERIA ACERD INGXCADLE 3 OOk e 4
1221 TUSERIA ACERD NOXDABLE Dot W I DA SMOAD 4
1223 TUSERIR OF COBRE 10 WDE 110°, W ACCESOROS I abOA2s eseads 4
1225 TUSENIA DE COBRE TH0 WO 1 18°, WG ACCESONCS 2 0MOGES heAT 4
1234 TUSERMA DF CORRE TRO M DE 7 WE ACCESORO8 I D0 WA 4
1275 TUSERIA DE CORRE TR0 VIDE 34° WC ACCESOROS 7 0Ad TXATd
1226 TUSERIA DE COSRE THO MDE 127, WC. ACCESORCS 3 00 aneet
1278 TURERIA PVC 34" SOBTARLE AGUA CALENTE C. T AT ETTATY
1231 VALVLLA CHECK 1" TRO TN 7 WA el
1235 CAJA DE REVISKON D€ LACRLLO WAMSRON I 0S0A et
1224/ CANAL RECCLECTON O AGUAS LLUVAS & 3 moem aneedy
1348 SLILIA DS MISO TS NSALLUNGD 7 e At
127628 CO0022 I 030420 THATI
12765 TARAD 1 0TOA2) A
urrete 2 orot  teAs
1277 CO00 247 T oA 1Ans
TLTT AR BONBA DS AGUA FRA I WA A
TLTLT: TRANSOON 112, 52 T ogToAs ey
L1719 REDUCCION ¢ 524 3 0Toeay  rveadt
12 % PUNTO D AGUA CORSE TROL T T OoTeMm Az
¢ o e
1214 SUNTO DE AGUA POTASLE, TUSERM ACERD INOKDAELE. T ook e
13 15 PUNTO DE AGUA POTASLE, TUBERIA ACERD INCRCARE. 3 nom awza
1221, TUSERM ACERO NORDABLE D3t WM I OHOM) A
1222 TUSERIA DE COBRE TR0 MDE 1 12°, NG ACESORKS PRI LT ]
1223 TUSERIATE COBRE TIR0 MEE 1 187, AT ACTESOROS I nokn eIt
12234 TUBERIA OF COBRE TR0 M OF ', WS ACCEIODOS 3 hoED Az
1232% TUSESMA DE COBRE TR0 WDE 34" WC ALCESOR0S T 10N 1STATI
1228 TUSENIA DE COBRE TR0 WOE 12 WC ACCE20NOS G S TR
1228 TUSERIA PYC 34 MOSCABLE AQUA CALENTE. I 13062 a0k
T3 48 TEIUA GF P50 T MSALUND I 13047 150433
Q2763 00023 3 O10A%  19TASH
12T6A TS 310628 1seedt
QI Tg 7 oAD  13eAz
12778 000249 3 oA Gl
12777 TRANSICION 112 .2 T 10N 180eRs
13TT8 REDUCCION ¢ 434 3 10 tepadt
128 PO OF AU COBRS TROL I 3 PoET WeE
- 3 noen o
1210 PUNTO DE AGUA COBRE TRO W 12° IOATON2)  TMATY
212 PUNTO DR AGUA PHA PVC 1 ROSCARLE NC 2 o1ToMas ATy
Diagrama de barras
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1248 PUNTO I AGUA POTABLS, TUSERIA ACERD INIXTADLE. 170433 0432
1249 TUBERIA ACERO NONIDADLE D=023 My mean
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1224 TURERIA DF CODSE TRO W DF 1 INC. ACCRSOR0S 8401
1237 TUSERA PYE 137 ROSCARLE AGUA CALENTE, WG 210431
200 CANAUZACYIN TUSERIR PV 118 v ey
24 LLAVE DE FAS0 10° ey
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2 ANCO LINEA Moy
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1288 ) O NZ 200431
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127620 CO00 23 WAt
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2Ty Mot
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2779 CO00 213 meazy
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1243 PUNTO U5 AGuA POTARLE, TUSESIA ACSRO INORTARLE
T2 VLA ACEAD NOXOARLE D24 4 W

1220 TUBERA ACESI NONDABLE Dedt U

1224 TUBERM DX CORRE TPO M 0K 17, E. ACCESORCS
1227 TUBERIA FVC AT" ROSCASLE ASUA CALENTE, INC.

128 LLAVE D2 PASD 1T"

1242 RELALA DF PO 75 MUALLUNG

2 ANDD LNGA

1253 JUEG0 DE SRFESA SARA LAVAMANIS

Py N £ NG N
1257 UNONPLATOR 3 POJO GRFERM TIRO CLRLLO OF Ganso
12561 TMA PREE STANOIND.

120 Co00 22

nMeTY

RITWTAR

42774 cODO 1@

1277 & REDUCOON 1 2.1

120 PUNTO D5 AGUA CORSE TR0 L =
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Diagrama de barras
PRESUPUESTO VEP
Dl Foehd  Foel
e

PAY T MUARS: | A L 4 e ool i
218 PUNTO DE ASUA COBRE TIPO W 1 2 Toen 0w A
213 PUNTO O AGUA F53 FYC 45" NDBCARLE NG 3 TeAn wown |
213 FUNTO DE AGUA FRA SUC 34° ROMCASLE NG 1 Al M0u A
2 %4: PUNTO DE AGUA POTASLE. TUBERIA ATDRD NCICARLE. 3 IeAn woun A
1215 FUNTO DE AGUA POTASLE. TUBERIA ACES0 WONDRBLE. I ol 1048 r
1219 TUSERIA ACERO INDIUDABLE D34 W T AT Mo A
239 TUSERIA ACERO INOKDABLE D1 MW 1 ioan o A
1224 TUSERIA DE COSRE TRO M DE 1, N ACCESORIDS 1 TeeT eoAll r
0.7 TUSERIA PYC 12° ROSCASLE AGUA CAUENTE N 1 Ieen Moan A
24 LLAVE DE PASO 17" 1 THAT Mol .
48 ALILA OE MIO 1S VA LVMNG 3 mean won 4
an SUANCD LINEA . T s oeT 4
a8 CAPERA PAR 3 0mAm (os: 4
155 LAVAUANCS EMPOTRADC LNEA ECONOVICA (N0 INC 1 0w 030521 4
1 LAVAFLATOS 30RO SEFERIA T CLSLLO DE QNSO 3 A oS 4
251 TIVA FRES STANDNG 1 023 (50528
1220 DUCHA CON MEZCLADORA I 0ues2y oosat 1
QN2 00022 T 00523 (o0 4
AL TAAD 3 0wl o 4
anuTie 2 09057 030STY 4
Q771 T003 T 3 s wmosm 4
QIS REDLCCRN Y V1A 2 0ws2 030523 4
28 PUNTD D AGUA CORRR TPOL1* 7 e @os3 4

0 sty (a3 __‘
313 PUNTD OF AGGA FRA PUT 57" ROGCARE WC 7 WD e A
213 MUNTO DE ABUA FIA PUL 34° ROSCASLE NC 1030821 (oMY 4
1244 FUNTO DE AGUA POTASLE, TUBERIA ACERO NONDARLE. 3 030523 0SOSTI A
1218 PLNTO DE ASUA POTASLE, TUBERIA ACESD NONDARLE 1 sasm osesn A
121 TUSERIA ACERO INOKDASLE D234 WM I 0N e
€220 TUBERIA ACERD INCKDARLE Dett MW I 0388 B0 1
1224 TUSERIA DE CORRE TRO MOE 1*. WG ACCESORNS 2 Qsn sesal 4
123 (LAVE D PASO 1" 3 wem eewn A
240 FEJLLA DE F150 T3 WAALANO 1 e 0sosa 4
asn ANCC LNEA £0%3 I cesm osoa 4
an: GAFERIAPARA T 00T eesu 4
LY INEA ECONDMCA (MO INC. 7 @m0sn s 4
LG AVAPLATOS 2 PO20 GRFESIA TR CUELL0 DE SANSO 1 05051 (ROSHY i
2301 TRA IREE STANONG 3 oseam oeOsTY |
1258 DUCHA CON MEZCLADGRA 1 050573 OROSY i
AN 0001 2 030 oeoom
WIEETAEAY 1050573 0052 1
aneTd 1 ¥en Hon A
L3 ATRST 1 090521 oS A
QTN OX0TT T wesT 1es: A
Diagrama de barras
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243 PUNTO DE ASUA #HEA PUT 34" HOACARLE NC 3 1esm s 4
3 M- FUNTO DF AGUA SOTASLE, TUBERIA ACERD WOIDARLE 7 oTe neva A
K218 PUNTO DEADCA POTASLE, TUBERIA ACERD NOCDARE D oTes s 4
2 15 TUSERI ACER0 INDICDABLE De2 4 MW ToTes s 4
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Q27 00001 3 mesn ees: r
Q179 REDULCIN ) V23 I oTesn  iwsed 4
W18 PUNTD DE ASUA COBRE TROL 1 3 tresz wesd 4
L4 LLAVE DE PASO 12 119052 2308
248 REJLLA OE M50 TS M ALLVIND 3 1eosn e :
L1 INODORD SLANCO LINEA ECONCMICA 119052 2051 |
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Diagrama de barras
PRESUPUESTO MEP

REDMEN Thes Fothu  Focta

FaiE L
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