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Resumen  

La adopción de la metodología BIM está causando una transformación 

significativa en la industria de la construcción. Este documento se adentra en el análisis 

de cómo la implementación de BIM en proyectos VIP puede beneficiar tanto a los 

desarrolladores como a los beneficiarios finales. Se resalta la manera en que BIM influye 

positivamente en el proceso de diseño, construcción y gestión de viviendas, al permitir 

la creación de modelos digitales detallados, la optimización de recursos, la gestión 

eficiente de costos y presupuestos, la mejora de la colaboración entre los diversos actores 

del proyecto, así como la facilitación de la gestión integral del ciclo de vida de las 

viviendas. 

En el marco de la implementación de BIM en el proyecto residencial ILA, se establecen 

objetivos generales y específicos, con el fin de mejorar la calidad del proceso de 

construcción, asegurar una fuente de información transparente y coherente, optimizar los 

procesos constructivos y desarrollar un modelo BIM integral que integre todas las 

disciplinas del proyecto de manera coordinada y eficiente. 

Este estudio detalla minuciosamente el proceso de concepción y desarrollo del Conjunto 

Residencial ILA, subrayando su enfoque integral desde la fase inicial de diseño hasta la 

evaluación de su viabilidad para convertirse en un proyecto VIP. Se describen 

exhaustivamente las diferentes etapas del proyecto, sus antecedentes y la descripción de 

este, resaltando especialmente su compromiso con la equidad y la accesibilidad 

económica al ofrecer viviendas de calidad a precios accesibles y razonables para la 

población objetivo. 

Palabras clave:   Metodología BIM, Scrip Dynamo, Líder estructuras, Gestión de 

proyectos, Cuantificación de cantidades, Programación y planificación de obra.  



 
 

Abstract 

The adoption of the BIM methodology is causing a significant transformation in the 

construction industry. This document delves into the analysis of how the implementation 

of BIM in VIP projects can benefit both the promoters and the final beneficiaries. The 

way in which BIM positively influences the process of design, construction and 

management of homes is highlighted, by allowing the creation of detailed digital models, 

the optimization of resources, the efficient management of costs and budgets, the 

improvement of collaboration between various project actors, as well as the facilitation 

of the comprehensive management of the life cycle of the homes. 

Within the framework of the implementation of BIM in the ILA residential project, 

general and specific objectives are established, in order to improve the quality of the 

construction process, ensure a transparent and coherent source of information, optimize 

construction processes and develop a BIM model. Comprehensive. that integrates all 

project disciplines in a coordinated and efficient manner. 

This study details in detail the conception and development process of the ILA 

Residential Complex, highlighting its comprehensive approach from the initial design 

phase to the evaluation of its viability to become a VIP project. The different stages of 

the project, its background and its description are exhaustively described, especially 

highlighting its commitment to equity and economic accessibility by offering quality 

housing at affordable and reasonable prices for the target population. 

 

Keywords: BIM methodology, Script Dynamo, BIM Leader structure, project 

management, quantification of quantities, Planning a programming project



10 
 

Tabla de Contenidos 

Lista de Figuras.............................................................................. 14 

Lista de Tablas ............................................................................... 18 

1. Capítulo 1: Objetivos Académicos.............................................................. 20 

1.1. Introducción ................................................................................................. 20 

1.1. Objetivos Generales del Trabajo Académico ................................................. 21 

1.2. Objetivos Específicos del Trabajo Académico ............................................... 22 

2. Capítulo 2: Conjunto Residencial ILA ....................................................... 23 

2.1. Introducción ................................................................................................. 23 

2.2. Antecedentes ................................................................................................ 24 

2.3. Descripción del Proyecto .............................................................................. 25 

2.3.1 Geometría del terreno ...................................................................... 27 

2.3.2 Programa Arquitectónico ................................................................. 28 

3. Capítulo 3: EIR .......................................................................................... 30 

3.1. Introducción ................................................................................................. 30 

3.2. Situación del Proyecto .................................................................................. 30 

3.3. EIR Conjunto Residencial ILA...................................................................... 30 

4. Capítulo 4: BEP ............................................................................................ 1 

4.1. Introducción ................................................................................................... 1 

4.2. Plan de ejecución BIM Conjunto Residencial ILA ........................................... 1 

5. Capítulo 5: Detalle del rol – Líder estructuras ........................................... 30 

5.1. Introducción ................................................................................................. 30 

5.2. Definición del rol ......................................................................................... 30 

5.3. Objetivos...................................................................................................... 30 

5.4. Funciones y responsabilidades ...................................................................... 31 



11 
 

5.5. Entregables .................................................................................................. 32 

5.6. Procesos en los que participa el Líder Estructuras BIM .................................. 32 

5.7. Actividades del rol........................................................................................ 34 

5.7.1 Información recibida ........................................................................ 34 

5.7.2 Configuración.................................................................................. 38 

5.7.2.1. Organización del navegador ................................................ 38 

5.7.2.2. Estilos gráfico..................................................................... 41 

5.7.3 Desarrollo del modelo BIM estructural “Proyecto ILA” .................... 43 

5.7.3.1. Elementos modelados ......................................................... 44 

5.7.3.1.1. Excavaciones ............................................................... 45 

5.7.3.1.2. Cimentación................................................................. 45 

5.7.3.1.3. Super estructura  ........................................................... 47 

5.7.3.1.4. Obras Exteriores (muros) .............................................. 48 

5.7.3.1.5. Detalles........................................................................ 49 

5.7.4 Auditorías y coordinación de los modelos ......................................... 50 

5.7.4.1. Revisión del modelo en Revit (model Checker).................... 50 

5.7.4.2. Revisión del modelo Navisworks ........................................ 51 

5.7.5 Elaboración del cronograma, planificación y simulación 4D .............. 55 

5.7.5.1. Sectorización ...................................................................... 55 

5.7.5.2. Duración ............................................................................ 57 

5.7.6 Elaboración del presupuesto - 5D ..................................................... 61 

5.7.6.1. Cuantificación de materiales  ............................................... 61 

5.7.6.2. Presupuesto referencial ....................................................... 66 



12 
 

5.7.6.3. Comparación diferentes métodos de cuantificación .............. 67 

5.7.7 Descripción de los entregables  ......................................................... 70 

5.7.7.1. Modelo BIM....................................................................... 70 

5.7.7.2. Informes de auditoria – Model Checker (disciplina estructural)

 71 

5.7.7.3. Informes y evaluación de interferencias (disciplina estructural)

 74 

5.7.7.4. Planos ................................................................................ 77 

5.7.7.5. Presupuesto (disciplina estructural) ..................................... 80 

5.7.7.6. Presupuesto Referencial (EDT) ........................................... 80 

5.7.7.7. Cronograma (disciplina estructural)  ..................................... 83 

5.7.8 Resolución de problemas mediante el uso de BIM ............................ 83 

5.7.8.1. Cimentación muro - estructura ............................................ 83 

5.7.8.2. Ubicación del muro............................................................. 85 

5.7.8.3. Ubicación de plintos ........................................................... 86 

6. Capítulo 6: Análisis de Riesgos................................................................... 87 

6.1. Análisis de riesgos en la etapa de Diseño ....................................................... 88 

6.2. Etapa de Construcción .................................................................................. 94 

7. Capítulo 7: Conclusiones y Recomendaciones .......................................... 100 

7.1. Conclusiones generales ................................................................................100 

7.2. Conclusiones del Rol Líder Estructuras  ........................................................101 

7.3. Recomendaciones ........................................................................................102 

8. Referencias (APA) .................................................................................... 104 



13 
 

9. Capítulo 8: Anexos ................................................................................... 105 

10. Anexo A: Mapa de procesos ..................................................................... 105 

11. Anexo B: Modelo BIM Estructural .......................................................... 105 

11.1. Formato .rvt ................................................................................................105 

11.2. Modelos de coordinación .............................................................................105 

12. Anexo C: Planos ....................................................................................... 106 

12.1. Planos en formato PDF ................................................................................106 

12.1.1 Bloque 1.........................................................................................106 

12.1.2 Bloque 2.........................................................................................106 

12.1.3 Bloque 3.........................................................................................106 

12.1.4 Bloque 4.........................................................................................107 

12.1.5 Bloque 5.........................................................................................107 

12.1.6 Muro Anclado ................................................................................107 

12.2. Planos en formato DWG ..............................................................................107 

12.2.1 Bloque 1.........................................................................................107 

12.2.2 Bloque 2.........................................................................................107 

12.2.3 Bloque 3.........................................................................................108 

12.2.4 Bloque 4.........................................................................................108 

12.2.5 Bloque 5.........................................................................................108 

12.2.6 Muro Anclado ................................................................................108 

13. Anexo D: Presupuesto............................................................................... 108 

14. Anexo E: Cronograma.............................................................................. 109 

15. Anexo F:  Informes de Auditorias y resoluciones ..................................... 109 

 



14 
 

Lista de Figuras 

Ilustración 1. IRM del terreno .................................................................................. 26 

Ilustración 2. Ubicación ........................................................................................... 27 

Ilustración 3:Diagrama de flujos "gestión de interferencias" ...................................... 33 

Ilustración 4: Flujo de trabajo del Rol ....................................................................... 33 

Ilustración 5: Lámina 1 ............................................................................................ 34 

Ilustración 6: Lamina 2 ............................................................................................ 35 

Ilustración 7: Lamina 3 ............................................................................................ 35 

Ilustración 8:Lámina 4 ............................................................................................. 36 

Ilustración 9: Lámina 5 ............................................................................................ 36 

Ilustración 10: Lámina 1 B5 ..................................................................................... 37 

Ilustración 11: Lámina 2 B5 ..................................................................................... 37 

Ilustración 12: Lámina 3 B5 ..................................................................................... 38 

Ilustración 13: Organización del Navegador .............................................................. 39 

Ilustración 14: 01 Modelado BIM ............................................................................. 39 

Ilustración 15: 02 Coordinación................................................................................ 40 

Ilustración 16: 03 Vistas - Planos ............................................................................. 40 

Ilustración 17: 04 Cuantificación - Simulación.......................................................... 41 

Ilustración 18: Colores de los Elementos  .................................................................. 41 

Ilustración 19: Bloque 1Geometría - Colores ............................................................ 42 

Ilustración 20: Colores de aceros .............................................................................. 43 

Ilustración 21: Ponderación de avances del modelado ............................................... 44 

Ilustración 22: Excavación ....................................................................................... 45 

Ilustración 23:Detalle Anclaje Columna - pedestal .................................................... 49 

Ilustración 24:Revisión Model Checker y Avisos  ...................................................... 50 



15 
 

Ilustración 25: Informe de errores ............................................................................. 50 

Ilustración 26 Matriz de interferencias  ...................................................................... 51 

Ilustración 27: Pruebas de conflictos ......................................................................... 51 

Ilustración 28: Exportación Revit - Navisworks ........................................................ 52 

Ilustración 29: Revisión de errores en Navisworks .................................................... 52 

Ilustración 30:Conjuntos .......................................................................................... 53 

Ilustración 31: Informe de conflictos Cimentación vs Cimentación ............................ 53 

Ilustración 32: Informe de conflictos Columnas HA vs Muros  ................................... 54 

Ilustración 33: Cimentación vs Pedestales................................................................. 54 

Ilustración 34: Informe de conflictos Vigas cimentación vs vigas cimentación ........... 54 

Ilustración 35: Informe de conflictos Vigas P vs Vigas Sec ....................................... 55 

Ilustración 36: Filtros de sectorización...................................................................... 56 

Ilustración 37: Sectorización modelo ........................................................................ 57 

Ilustración 38: Cronograma ...................................................................................... 59 

Ilustración 39:Dynamo............................................................................................. 59 

Ilustración 40: Programación Excavaciones .............................................................. 60 

Ilustración 41: Programación  Subsuelo .................................................................... 60 

Ilustración 42: Programación Planta Baja.................................................................. 60 

Ilustración 43: Programación Piso 1 ......................................................................... 60 

Ilustración 44: Programación Piso 2 ......................................................................... 60 

Ilustración 45: Programación Piso 3 ......................................................................... 60 

Ilustración 46: Cost -it Exportación .......................................................................... 62 

Ilustración 47: Resumen exportación Cost-it ............................................................. 62 

Ilustración 48: Cantidades Presto.............................................................................. 63 

Ilustración 49: Programación Cantidades Dynamo .................................................... 63 



16 
 

Ilustración 50: Exportación de parámetros Excel ....................................................... 64 

Ilustración 51: Tabla dinámica resumen de cantidades............................................... 64 

Ilustración 52: Tabla de cuantificación revit - Área, Volumen ................................... 65 

Ilustración 53: Tabla de cantidades Acero de refuerzo, Replantillo ............................ 65 

Ilustración 54: Tabla de cantidades - Acero estructural, Excavaciones ....................... 66 

Ilustración 55: Presupuesto referencial Interpro 3 ...................................................... 66 

Ilustración 56: Presupuesto referencial Muro anclado................................................ 67 

Ilustración 57:Cuantificación.................................................................................... 68 

Ilustración 58:Cantidad exportada a presto................................................................ 68 

Ilustración 59:Familia Encofrado como pintura ......................................................... 69 

Ilustración 60:Cantidad de encofrado en tabla de planificación .................................. 69 

Ilustración 61:Cantidad de material en Cost-it........................................................... 70 

Ilustración 62:Vistas de Modelo Revit ...................................................................... 70 

Ilustración 63: Modelos coordinación Navisworks  .................................................... 71 

Ilustración 64: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 1 ............................... 71 

Ilustración 65: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 2 ............................... 72 

Ilustración 66: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 3 ............................... 72 

Ilustración 67: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 4 ............................... 73 

Ilustración 68: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 1 ............................... 73 

Ilustración 69: Informe de conflictos Cimentación vs Cimentación ............................ 74 

Ilustración 70: Informe de conflictos Columnas HA vs Muros  ................................... 74 

Ilustración 71: Informe de conflictos Cimentación vs Pedestales ............................... 75 

Ilustración 72: Informe de conflictos Vigas cimentación vs vigas cimentación ........... 75 

Ilustración 73: Informe de conflictos Vigas P vs Vigas Sec ....................................... 76 

Ilustración 74: Lamina 1 - Bloque 1.......................................................................... 77 



17 
 

Ilustración 75: Lamina 2 - Bloque 1.......................................................................... 77 

Ilustración 76:Lamina 3 - Bloque 1........................................................................... 78 

Ilustración 77: Lamina 4 - Bloque 1.......................................................................... 78 

Ilustración 78: Lamina 5 - Bloque 1.......................................................................... 79 

Ilustración 79:Lamina 6 - Bloque 1........................................................................... 79 

Ilustración 80:Cronograma - Gantt ........................................................................... 83 

Ilustración 81: Planta de Muro.................................................................................. 84 

Ilustración 82: Sección Muro.................................................................................... 84 

Ilustración 83: Isometría muro-cimentación .............................................................. 85 

Ilustración 84:Escarbacion para muros ...................................................................... 85 

Ilustración 85:Reubicación de muros Isometría  ......................................................... 86 

Ilustración 86:Reubicación de plinto......................................................................... 86 

Ilustración 87 Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad ................................. 91 

Ilustración 88 Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad ................................. 93 

Ilustración 89:Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad ................................. 96 

Ilustración 90:Resultados de la simulación de Montecarlo Costos .............................. 97 

Ilustración 91 Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad ................................. 98 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

 Lista de Tablas 

Tabla 1. Información del proyecto ............................................................................ 26 

Tabla 2. Cuadro de áreas comunales ......................................................................... 28 

Tabla 3. Cuadro de áreas. Departamentos  ................................................................. 29 

Tabla 4. Indormación del proyecto EIR.  ................................................................... 30 

Tabla 5. Roles BIM.................................................................................................. 31 

Tabla 6. Objetivos BIM............................................................................................ 31 

Tabla 7. Nivel de detalle BIM .................................................................................. 31 

Tabla 8. Entregables ................................................................................................ 32 

Tabla 9. Firmas de responsabilidad ........................................................................... 32 

Tabla 10: Código de colores de aceros ...................................................................... 42 

Tabla 11: Ponderación de avance del modelado ........................................................ 43 

Tabla 12: Familia Plintos ......................................................................................... 46 

Tabla 13: Familia Zapata Corrida  ............................................................................. 46 

Tabla 14: Familia Vigas Cimentación ....................................................................... 47 

Tabla 15: Familia Pilares HA ................................................................................... 47 

Tabla 16: Familia Contrapiso ................................................................................... 47 

Tabla 17: Familia Columna Metálica  ........................................................................ 48 

Tabla 18: Familia Vigas acero .................................................................................. 48 

Tabla 19: Familia Placa colaborante  ......................................................................... 48 

Tabla 20: Familia muro anclado ............................................................................... 48 

Tabla 21: Familia Anclaje de muro ........................................................................... 49 

Tabla 22: Familia Anclaje  ........................................................................................ 49 

Tabla 23: Presupuesto referencial Bloque 1............................................................... 82 

Tabla 24: Presupuesto referencial Muro Anclado ...................................................... 82 



19 
 

Tabla 25 Matriz de riesgos de la fase de diseño ......................................................... 89 

Tabla 26 Matriz de Riesgos de la fase de diseño........................................................ 90 

Tabla 27 Simulación de Montecarlo Duraciones en fase de diseño ............................. 90 

Tabla 28 Resultados de la simulación de Montecarlo Duraciones............................... 91 

Tabla 29 Simulación de Montecarlo Costos en fase de diseño.................................... 92 

Tabla 30 Resultados de la simulación de Montecarlo Costos ..................................... 93 

Tabla 31 Matriz de Riesgos de la fase de Construcción ............................................. 95 

Tabla 32 Matriz de Riesgos de la fase de Construcción ............................................. 95 

Tabla 33 Simulación de Montecarlo Duraciones en fase de Construcción................... 96 

Tabla 20 Simulación de Montecarlo Costos en fase de Construcción ......................... 98 

Tabla 21 Resultados de la simulación de Montecarlo Costos  ..................................... 99 

 

 

 

 

 

 



  

Pag. 20 

 

1. Capítulo 1: Objetivos Académicos  

1.1. Introducción 

El Gobierno ecuatoriano creó un crédito para la compra de viviendas de interés social en el 2015, 

el aumento del salario básico y las necesidades de la gente han llevado al cambio de este crédito 

cada año (PMJArquitectos, 2023). El objetivo de este préstamo es simplificar el proceso de 

acceso a viviendas adecuadas, con un tipo de interés bajo y un coste mensual inferior respecto a 

los préstamos hipotecarios normales. 

Para llevar a cabo este propósito, se establecen una serie de medidas y criterios específicos. En 

primer lugar, asigna responsabilidades clave a dos entidades gubernamentales: el Ministerio de 

Economía y Finanzas y el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (Miduvi). 

Se define un rango de precios para las viviendas de interés público, que van desde $103.050 hasta 

$105.340 en 2024, donde el costo por m2 no deberá superar los $1145,40, considerando tanto los 

costos de construcción como los impuestos asociados. Estas viviendas pretenden ser la primera 

residencia de familias de ingresos medios que tienen acceso al sistema financiero y pueden, con 

la ayuda estatal, cubrir las necesidades de pago. 

El proceso de diseño, construcción y gestión de este tipo de viviendas se puede mejorar mediante 

el uso de la metodología BIM. En la fase de diseño, BIM permite la creación de modelos digitales 

de viviendas muy detallados, facilitando una visualización tridimensional realista y la detección 

temprana de posibles conflictos entre diferentes sistemas, como la estructura, las instalaciones 

eléctricas y sanitarias, y el diseño arquitectónico. Esto ayuda a reducir los costos y el tiempo de 

construcción al minimizar los errores durante la etapa de diseño. 

Durante la fase de construcción, BIM permite optimizar el uso de recursos como materiales, 

mano de obra, tiempo, planificación y logística. Los modelos BIM pueden ser utilizados para 
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simular y analizar el proceso de construcción, identificando posibles cuellos de botella y 

optimizando la secuencia de actividades. Esto ayuda a reducir costos y desperdicios, lo cual es 

especialmente importante en proyectos donde los recursos son limitados, además de ayudar a 

mejorar la seguridad en el lugar de trabajo previniendo accidentes y minimizando riesgos. 

Además, BIM facilita la gestión de costos y presupuestos permitiendo mejorar una óptima 

estimación de los costos de construcción y un seguimiento más preciso de los gastos durante todo 

el proyecto. Garantizar que se cumplan los objetivos financieros establecidos ayuda a mantener 

el proyecto dentro del presupuesto asignado. 

En términos de colaboración, BIM fomenta la cooperación entre todos los actores involucrados 

en el proyecto, incluidos arquitectos, ingenieros, contratistas y autoridades gubernamentales. La 

comunicación y la coordinación se pueden mejorar compartiendo información en tiempo real y 

utilizando un modelo centralizado. 

Por otro lado, BIM no solo se restringe a trabajar en la fase de diseño y construcción, BIM 

también se puede utilizar para la gestión del ciclo de vida de las viviendas. El modelado BIM 

puede contener información detallada sobre los componentes y sistemas de las viviendas, lo que 

garantizará su durabilidad y habitabilidad a largo plazo. 

Esto beneficia tanto a los promotores y constructores como a los beneficiarios finales de las 

viviendas VIP. 

1.1. Objetivos Generales del Trabajo Académico 

Emplear la metodología BIM para diseñar, analizar y documentar de manera integral y 

colaborativa todos los aspectos del proyecto residencial ILA.  

El modelo conceptual incluirá elementos preliminares como distribución espacial, configuración 

de unidades de vivienda, áreas comunes y consideraciones de accesibilidad. Se realizará un 



 

    Pág. 22  

análisis de viabilidad técnica y económica para determinar si el diseño propuesto se adapta a las 

viviendas de interés público. Las herramientas se utilizarán para realizar cambios en el diseño que 

consideren la eficiencia y la reducción de costos. 

1.2. Objetivos Específicos del Trabajo Académico 

 Aumentar y asegurar la calidad del proceso de construcción. 

 Asegurar la entrega de una fuente de información transparente, trazable y coherente. 

 Hacer óptimos los procesos de construcción. 

 Realizar y administrar modelos digitales para las especialidades de arquitectura, 

estructura y MEP para proyecto. 

 Optimizar la transferencia de información entre fases, potenciando el uso de los 

modelos. 

 Desarrollar un modelo BIM que integre la distribución como punto de partida para el 

diseño integral del proyecto. 

 Utilizar la metodología BIM para generar documentos y planos en formato BIM que 

podrán ser empleados en la construcción. 

 Realizar auditorías de modelos digitales de acuerdo con los flujos de trabajo establecidos 

según la norma ISO 19650. 

 Evaluación y análisis para verificar la viabilidad del proyecto VIP 
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2. Capítulo 2: Conjunto Residencial ILA 

2.1. Introducción 

La evolución continua en el campo de la construcción y el diseño arquitectónico ha generado la 

aparición de nuevas técnicas que cambian la forma en que pensamos, planificamos y llevamos a 

cabo proyectos inmobiliarios. El Conjunto Residencial Ila pretende ser un ejemplo de la 

aplicación de la metodología BIM en la creación y gestión integral de proyectos arquitectónicos. 

 

Gracias al enfoque BIM, la forma de concebir, diseñar y ejecutar los proyectos de construcción 

ha cambiado significativamente, lo que proporciona un marco que integra toda la información 

relacionada con un edificio a lo largo de su ciclo de vida. Este trabajo explora cómo se mejora la 

planificación, diseño, construcción y gestión de esta innovadora promoción inmobiliaria mediante 

el uso de la técnica BIM. 

 

Se discutirán los efectos de la implementación de la metodología BIM en el Conjunto Residencial 

Ila, enfatizando sus beneficios en la eficiencia operativa, la calidad del diseño, la colaboración 

interdisciplinaria y la toma de decisiones informadas. 

 

Este trabajo analiza y documenta la implementación exitosa de la metodología BIM en el 

Conjunto Residencial Ila y proporciona una visión detallada de cómo este enfoque innovador ha 

afectado la creación y gestión de entornos residenciales modernos. Este estudio ampliará el 

conocimiento sobre cómo usar el BIM en proyectos inmobiliarios. También proporcionará 

valiosas lecciones aprendidas y perspectivas para futuras implementaciones en el sector de la 

construcción. 
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2.2. Antecedentes 

El proceso de concepción y desarrollo del Conjunto Residencial Ila parte de un lugar donde existe 

una demanda de vivienda que satisfaga las necesidades básicas pero que también promueva el 

desarrollo, el respeto a las normativas municipales y la adaptación al entorno. Se establece un 

enfoque integral desde la fase inicial de licitación de propuestas de diseño residencial con el 

objetivo de contribuir significativamente al desarrollo urbano y el bienestar de la comunidad, 

mientras se evalúa la viabilidad de convertir el proyecto en una iniciativa de vivienda de interés 

público. 

 

La convocatoria a diseñadores y arquitectos para presentar propuestas de diseño fue el inicio del 

proceso. Se establecieron criterios específicos que iban más allá del diseño estético y priorizaron 

ideas que integraban eficiencia, accesibilidad y soluciones innovadoras que se alineaban con las 

necesidades actuales y futuras de los residentes potenciales. Se incluyeron las normas de 

construcción y seguridad. El cumplimiento de estas normas no era sólo un requisito legal, sino 

también una obligación moral para proteger el proyecto y la seguridad de sus habitantes. 

 

La selección de propuestas se basó en la sensibilidad hacia el entorno urbano y la integración 

armoniosa con la comunidad circundante. El proyecto del Conjunto Residencial Ila fue pensado 

para ser una extensión natural del paisaje urbano, manteniendo la arquitectura existente y 

mejorando la calidad estética de la zona. 

 

Sobre un terreno de 3700m2, se pretende construir un conjunto habitacional de aproximadamente 

10 casas o 32 departamentos, con el fin de venderlas bajo la categorización VIP “Vivienda de 

interés público”, con este objetivo, se empieza un proceso de diseño, que implica levantamiento 

topográfico, planificación, diseño y elaboración de presupuesto. Se entiende que el terreno tiene 
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una pendiente significativa, por lo que se deberá implementar muros de contención. Se plantean 

soluciones en diseño, disponiendo de bloques multifamiliares que tengan espacios que logren 

cumplir con las necesidades de los usuarios, las cuales se evidenciaron después de un estudio de 

mercado. Una vez terminado este proceso, se realiza un presupuesto con el que se puede concluir 

que por diversos factores el proyecto no podría entrar en categoría VIP 

 

Con el uso de la metodología BIM se busca la evaluación de la viabilidad de convertir el proyecto 

en un proyecto VIP y determinar la posibilidad de ofrecer viviendas asequibles sin comprometer 

la calidad de la construcción al mismo tiempo de explorar estrategias para maximizar la 

accesibilidad económica sin sacrificar los estándares de confort y seguridad. 

 

2.3. Descripción del Proyecto 

El Conjunto Residencial Ila es un proyecto arquitectónico innovador que ha surgido como 

respuesta a la demanda creciente de viviendas que no solo brinden comodidad, sino que también 

contribuyen al desarrollo eficiente y se integren armoniosamente con su entorno urbano. El 

proyecto se ha distinguido desde sus inicios por su enfoque integral, que abarca desde la licitación 

de propuestas de diseño residencial hasta la evaluación de la viabilidad de convertirse en un 

proyecto VIP.  

 

Cada etapa del desarrollo se ha llevado a cabo con el cumplimiento de las normas municipales 

para garantizar el cumplimiento legal y la seguridad y el bienestar de los futuros residentes. La 

arquitectura que se adapta al entorno urbano puede mejorar la calidad estética de la zona sin perder 

la conexión con la identidad local. 

El análisis de la posibilidad de convertirse en vivienda de interés público (VIP) demuestra el 

compromiso del Conjunto Residencial Ila con la equidad y la accesibilidad económica. Con este 
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análisis se pretende garantizar que el proyecto no solo sea un símbolo de lujo, sino también una 

oportunidad para aquellos que buscan un hogar de alta calidad a un precio razonable. 

Nombre del proyecto “CONJUNTO HABITACIONAL ILA” 

Breve descripción del 
proyecto 

Cuatro bloques habitacionales multifamiliares: 
Bloque 1: 1 Subsuelo, 4 pisos , 9 departamentos  
Bloque 2 y 3: 4 pisos, 9 departamentos 

Bloque 4: 4 pisos, 5 departamentos 
Total 32 departamentos de 2 y 3 dormitorios  

Un bloque de sala comunal, con gimnasio y sala de estar. 
Jardines, áreas verdes, juegos infantiles, parqueadero para cada departamento y 4 
parqueaderos de visitas  

 

Dirección del proyecto Quito, Sector Bellavista, Parroquia: Comité del Pueblo Barrio: Carretas, Av 
Panamericana norte 

Área aproximada de 
construcción 

4600 m2 

Área por piso aproximada  273 m2 

Área del terreno 3700 m2 

Tabla 1. Información del proyecto 

 

Ilustración 1. IRM del terreno 
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2.3.1 Geometría del terreno 

Uno de los factores que condicionan el proyecto es la forma del terreno. El diseño de un subsuelo, 

cuatro bloques de departamentos y un bloque de sala comunal, un sistema estructural sencillo y 

posibilidad de jugar con volúmenes en el diseño arquitectónico sin comprometer los demás 

componentes fueron determinados por la posición esquinera, los linderos, la forma del terreno y 

el programa arquitectónico. El resultado son cinco volumetrías que se ajustan a la forma del 

terreno y la elección de una estructura metálica debido al tamaño reducido de los elementos y 

espacios. 

El desnivel existente del terreno también fue un factor determinante. Como resultado, se 

estableció una entrada central al Conjunto Habitacional, diseñada con rampas que se adapten a la 

pendiente del terreno, así mismo, se implantaron plataformas que se adaptaron a los diferentes 

niveles del terreno donde se emplazarán los bloques habitacionales. 

Finalmente, la ubicación esquinera resulta en un retiro frontal de gran impacto que afecta a los 

bloques frontales, que pudo compensarse parcialmente con voladizos desde el segundo nivel del 

proyecto. 

 

Ilustración 2. Ubicación 
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2.3.2 Programa Arquitectónico 

El programa arquitectónico comprende tanto los espacios comunes como los departamentos de dos y 

tres dormitorios. 

CUADRO DE ÁREAS - ÁREAS COMUNALES 

Nº NIVEL DESCRIPCIÓN CANTIDAD M2 TOTAL 

          

1 NIVEL SUBSUELO PARQUEADEROS CUBIERTO 8 199,88 

2 NIVEL SUBSUELO 
PARQUEADEROS 

DESCUBIERTO 
28 350 

3 NIVEL SUBSUELO ÁREAS DE MÁQUINAS 1 12,23 

4 NIVEL SUBSUELO BODEGAS 9 12,06 

5 NIVEL SUBSUELO CIRCULACIÓN VERTICAL 1 9,31 

6 NIVEL PLANTA BAJA BODEGAS 9 14,93 

7 NIVEL PLANTA BAJA CIRCULACIÓN VERTICAL 1 9,91 

8 NIVEL PLANTA BAJA CIRCULACIÓN HORIZONTAL 1 9,21 

9 NIVEL PLANTA ALTA 1 CIRCULACION VERTICAL 1 9,95 

10 NIVEL PLANTA ALTA 1 CIRCULACIÓN HORIZONTAL 1 10,57 

11 NIVEL PLANTA ALTA 1 JARDINERAS 1 3,14 

12 NIVEL PLANTA ALTA 2 CIRCULACIÓN VERTICAL 1 9,95 

13 NIVEL PLANTA ALTA 2 CIRCULACIÓN HORIZONTAL 1 3,07 

14 NIVEL PLANTA ALTA 3 CIRCULACION VERTICAL 1 9,47 

15 NIVEL PLANTA ALTA 3 CIRCULACIÓN HORIZONTAL 1 1,47 

16 NIVEL PLANTA ALTA 3 TERRAZA 1 71,76 

17 NIVEL PLANTA ALTA 3 JARIDNERAS 4 23,76 

Tabla 2. Cuadro de áreas comunales 
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Tabla 3. Cuadro de áreas. Departamentos 
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3. Capítulo 3: EIR 

3.1. Introducción 

El EIR, Exchange Information Requirements, es el documento donde se establecen las 

necesidades desde la perspectiva del cliente. En función de la magnitud del proyecto, estas 

necesidades pueden ser internas o externas, pero se establecen de manera formal y constituyen 

uno de los documentos más importantes del proceso de licitación. 

El proyecto Conjunto Residencial Ila servirá como base académica para crear los contenidos de 

este documento y aplicar los conceptos de la metodología BIM en un escenario de simulación 

profesional. 

3.2. Situación del Proyecto 

Actualmente, la etapa de diseño del proyecto Conjunto Residencial Ila ha sido finalizada. Su 

objetivo es evaluar su potencial como un proyecto VIP antes de comenzar su construcción. 

3.3. EIR Conjunto Residencial ILA 

Información del Proyecto. 

Promotor Universidad Internacional Sek 

Empresa/Grupo ProjectaBIM (Grupo 2) 

Nombre del proyecto “CONJUNTO HABITACIONAL ILA” 

Breve descripción del 

proyecto 

El Conjunto Habitacional Ila, está ubicado en Quito, Ecuador, el cual consta de 4 

bloques: 1 bloque de 3 pisos y un subsuelo;  y 3 bloques de 3 pisos, y sala comunal. 
Un total de 32 departamentos de 2 y 3 dormitorios. Se implanta sobre un terreno de 
3700 m2 

Dirección del proyecto Quito, Sector Bellavista, Parroquia: Comité del Pueblo Barrio: Carretas, Av 

Panamericana norte 

Área aproximada de 

construcción 

 4600 m2 

Área por piso 
aproximada 

 273 m2 

Tabla 4. Indormación del proyecto EIR. 

Roles y responsabilidades. 

ROLES RESPONSABLE CORREO CONTACTO 

BIM Manager Ing. William Navarro willian.navarro@uisek.edu.ec 0984244800 
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Coordinador BIM Arq. Nicole Mantilla nicole.mantilla@uisek.edu.ec 0992597123 

Líder Arquitectura Arq. Nicole Mantilla nicole.mantilla@uisek.edu.ec 0992597123 

Líder Estructura Ing Miguel Amagua miguel.amagua@uisek.edu.ec 0987952616 

Líder MEP Ing. Luis Albia luis.albia@uisek.edu.ec 0995774118 

Tabla 5. Roles BIM 

Objetivos BIM 

Objetivo General 

 Optimizar el diseño mediante metodología BIM para verificar si es viable el proyecto como vivienda de interés 
público VIP 

Objetivos Específicos  Usos BIM 

Aumentar y asegurar la calidad del proceso de 

construcción  

Coordinación 3D y gestión de colisiones  

Asegurar la entrega de una fuente de información 
transparente, trazable y coherente  

Estimación de cantidades y costos  

Hacer más efectivos los procesos de construcción  Planificación de obra 

Optimizar la transferencia de información entre 

fases, potenciando la usabilidad de los modelos  

Información Centralizada CDE 

Tabla 6. Objetivos BIM 

Nivel de detalle. 

LOD 300 

Arquitectura Estructura MEP 

El objeto se representa gráficamente dentro del modelo como un sistema específico, en el que el objeto tiene 
cantidades, dimensiones, formas, posición y orientación específicas. Los elementos geométricos también están 
vinculados a la información no gráfica. 

USOS 

-Análisis: El modelo puede ser analizado para determinar el mejor sistema constructivo, materiales a utilizar, 

ubicación. 

Costos: El modelo puede ser utilizado para obtener cantidades y realizar presupuestos. 

Programación: El modelo puede indicar una secuencia constructiva, programación d e obra, planificación de fases. 

Coordinación: El modelo puede coordinarse para encontrar interferencias, o problemas de funcionamiento.  

Tabla 7. Nivel de detalle BIM 

Listado de Entregables. 

Código y Nombre 
Entregable 

Fase del 
Proyecto 

Responsable de la entrega Formato de 
entrega 

Plan de Ejecución BIM Diseño BIM Manager .pdf 
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Modelos 
Arquitectura 

Estructuras 
MEP 
Hidrosanitario 

Eléctrico  

Diseño Líder de Especialidad .rvt 

Planos 
Arquitectura 

Estructuras 
MEP 
Hidrosanitario 

Eléctrico  

Diseño Líder de Especialidad .rvt /pdf 

Modelo de Coordinación y matriz de 
interferencias 

Diseño Coordinador BIM navisworks (nwd) 

Mediciones y Presupuesto de Obra 
(4D) 
Arquitectura 

Estructuras 

Diseño Lider de Especialidad Presto 

Planificación y programación de 

obra(5D) 

Diseño BIM Manager (Presto o 

Naviswoks) 

Tabla 8. Entregables 

 

 

 

 

Firmas de Responsabilidad. 

 

 

 

BIM MANAGER 

ING. WILLIAM NAVARRO 

COORDINADOR BIM 

ARQ. NICOLE MANTILLA 

  
 

LIDER ARQUITECTURA  

ARQ. NICOLE MANTILLA 

LIDER ESTRUCTURA 

ING. MIGUEL AMAGUA 

LIDER MEP 

ING. LUIS ALBIA Tabla 9. Firmas de responsabilidad 
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4. Capítulo 4: BEP 

4.1. Introducción  

El capítulo 3 estableció los requisitos de información de intercambio (EIR), y este 

capítulo describe estrategias y detalles operativos. El objetivo principal es satisfacer de 

manera específica los requisitos del cliente y asegurarse de que se cumplan los objetivos 

del proyecto Conjunto Residencial ILA. 

4.2. Plan de ejecución BIM Conjunto Residencial ILA 
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5. Capítulo 5: Detalle del rol – Líder estructuras 

5.1. Introducción 

Los roles en el contexto de Building Information Modeling (BIM) son 

responsabilidades asignadas a una o más personas dentro de un proyecto para llevar a 

cabo actividades específicas relacionadas con el desarrollo del proyecto utilizando la 

metodología BIM. Estos roles no implican la creación de nuevas disciplinas o cargos, 

sino más bien la asignación de responsabilidades sobre acciones específicas que deben 

llevar a cabo los participantes en el proceso de gestión de la información BIM. 

El rol de un líder BIM implica la gestión, liderazgo y diseño de procesos y 

estrategias para un correcto desempeño dentro de la metodología BIM a nivel 

organizacional, de acuerdo con las necesidades y objetivos del grupo. 

5.2. Definición del rol 

El líder de equipo BIM para estructuras desempeña un papel fundamental en 

dirigir y coordinar a los miembros del equipo involucrados en el modelado y la utilización 

de herramientas BIM. Su responsabilidad principal radica en planificar, coordinar y 

supervisar las actividades del equipo, asegurando que se cumplan los objetivos del 

proyecto. Además, debe poseer habilidades efectivas de comunicación para interactuar 

tanto con los miembros del equipo como con otros profesionales involucrados en el 

mismo. Es fundamental que el líder de equipo BIM garantice que todo el modelado de 

información y los entregables estén alineados con las necesidades del cliente y del plan 

de ejecución BIM. 

5.3. Objetivos 

 Garantizar la aplicación de la metodología BIM en el modelado 

estructural cumpliendo con los estándares predefinidos de calidad, 

eficiencia y coherencia establecidos en el EIR y el BEP. 
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 Verificar interferencias dentro de los elementos de la disciplina estructural 

y de ser necesario Coordinar las modificaciones a fin de obtener un 

modelo libre de interferencias. 

 Desarrollar y validar los entregables establecidos en el BEP 

5.4. Funciones y responsabilidades 

Las funciones principales de un Líder BIM Estructura son asignadas por el BIM 

Manager y Coordinador BIM, y se centran en coordinar y ejecutar el modelo BIM en la 

disciplina de estructuras, de acuerdo con lo establecido en el Plan de Ejecución BIM 

(BEP). Estas funciones implican el desarrollo del modelo BIM estructural y la 

coordinación de los diferentes roles para resolver los problemas que puedan surgir. Se 

requiere experiencia para la correcta implementación de BIM en el desarrollo del modelo 

estructural, así como competencia en la coordinación del equipo con otras disciplinas. 

Las funciones específicas del Líder BIM Estructura incluyen: 

 Gestionar la generación del modelo estructural en el software BIM. 

 Resolver los problemas relacionados con aspectos BIM que surjan en el equipo. 

 Asesorar al equipo sobre el uso adecuado de las herramientas BIM necesarias para 

el desarrollo del modelo. 

 Crear los contenidos BIM específicos de la disciplina estructural. 

 Exportar el modelo para su coordinación e integración con los modelos de otras 

disciplinas. 

 Realizar el control de calidad y resolver las colisiones específicas de su 

responsabilidad. 

 Elaborar los entregables propios de la disciplina estructural de acuerdo con los 

formatos establecidos. 
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Estas funciones son fundamentales para asegurar el correcto desarrollo del 

modelo BIM estructural y su integración efectiva con los modelos de otras disciplinas 

dentro del proyecto. 

5.5. Entregables 

Dentro del contrato se ha establecido los siguientes entregables: 

 Modelo BIM estructural en formato .rvt 

 Informes de auditoria – Model Checker (disciplina estructural) 

 Informes y evaluación de interferencias (disciplina estructural) 

 Planos en formato.pdf y .dwg 

 Presupuesto (disciplina estructural) 

 Cronograma (disciplina estructural) 

5.6. Procesos en los que participa el Líder Estructuras BIM 

El flujo establecido en el BEP, para la comunicación del líder de estructuras es 

con la coordinación BIM del proyecto y bidireccional con el o los modeladores 

La participación es en todos los procesos que involucra el desarrollo del modelo 

estructural desde su concepción hasta el archivado del modelo conforme lo definido en 

el EIR y/o BEP anexo al proyecto principal.  

Su participación dentro del proceso de desarrollo de la disciplina está enmarcada con la 

gestión, asesoramiento, supervisión, control, solución de problemas, aprobación del 

modelo, entregables y archivado.  
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Ilustración 3:Diagrama de flujos "gestión de interferencias" 

 

Ilustración 4: Flujo de trabajo del Rol 



34 
 

    Pág. 34  

5.7. Actividades del rol 

5.7.1 Información recibida   

El BIM MANAGER, informó que, en los insumos 01-INF REFERENCIA de las 

carpetas del ACC, se había colocado los planos Estructurales del bloque tipo para en base 

a los mismos proceder con el modelado respectivo. 

 

Ilustración 5: Lámina 1 
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Ilustración 6: Lamina 2 

 

Ilustración 7: Lamina 3 
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Ilustración 8:Lámina 4 

 

Ilustración 9: Lámina 5 
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Ilustración 10: Lámina 1 B5 

 

Ilustración 11: Lámina 2 B5 
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Ilustración 12: Lámina 3 B5 

5.7.2 Configuración 

Para obtener un entorno de trabajo adecuado, una presentación de productos de 

calidad y un flujo de trabajo coordinado con los demás involucrados, es necesario 

establecer protocolos que especifiquen detalladamente el comportamiento de parámetros, 

su alcance y configuración, a continuación, se detalla la configuración establecida 

acordada con la Coordinadora BIM. 

5.7.2.1. Organización del navegador 

El organizador del navegador de proyectos se lo ha clasifico en cinco grupos: 
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Ilustración 13: Organización del Navegador 

 01 Modelado BIM.- son todas la vistas sean en planta, sección o 3D, que 

se utilizarán para trabajar en modelo, permite activar o desactivar filtros, 

vínculos, categorías, etcétera, conforme el modelador crea necesario y son 

exclusivas para elaborar el modelo bajo ninguna circunstancia estas vistas 

serán incluidas en un plano. 

 

Ilustración 14: 01 Modelado BIM 
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 02 Coordinación. - son vistas en donde se muestran únicamente los 

elementos que serán utilizadas para coordinación sea esta inter o intra 

disciplinar, mismas que pueden ser utilizadas para exportar a Naviswork. 

 

Ilustración 15: 02 Coordinación 

 03 Vistas – Planos. - aquí se preparan las vistas que serán a utilizadas en 

los planos, se utilizará las diferentes plantillas elaboradas para este efecto 

 

Ilustración 16: 03 Vistas - Planos 

 04 Cuantificaciones – Simulación.- Son vistas configuradas para 

desarrollar cuantificaciones sean para calcular mediante tablas dentro del 

mismo programa o ser exportadas a un software externo. 

También sirven para configurar parámetros que serán utilizados en la 

simulación puedes ser sectorizando o asignado valor a los parámetros.   
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Ilustración 17: 04 Cuantificación - Simulación 

5.7.2.2. Estilos gráfico 

En cuanto a los estilos se ha divido en dos principales clasificaciones en las cuales 

se basan todas las plantillas de vistas: 

 Geometría 

 Acero de refuerzo (Armadura estructural)   

La geometría son todos los elementos estructurales volumétricos, por ejemplo, 

Cimentación, Columnas, Vigas, etcétera. Clasificando de la siguiente manera: 

 

Ilustración 18: Colores de los Elementos 
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Ilustración 19: Bloque 1Geometría - Colores 

 

En cuanto al “Acero de refuerzo”, que dentro del programa Revit corresponde a 

la categoría de “Armadura Estructural”, se hace necesario tener su propia clasificación 

debido a la cantidad de elementos que se requiere modelar, estos a su vez se clasifica 

según el diámetro de la barra de la siguiente manera: 

Aceros   

Ø Código RGB Color 

8 255-128-0   

10 Amarillo   

12 0-128-0   

14 0-64-128   

16 128-000-128   
Tabla 10: Código de colores de aceros 
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Ilustración 20: Colores de aceros 

Con estas clasificaciones se trabajó para la creación de vistas de planos o vistas 

de trabajo, utilizando filtros para activar o desactivar los elementos que se desea mostrar 

u ocultar conforme la vista lo requiera. 

5.7.3 Desarrollo del modelo BIM estructural “Proyecto ILA” 

Para determinar el avance del modelado estructural se ha divido por bloques, 

ponderando de la siguiente manera.   

 

Tabla 11: Ponderación de avance del modelado 

 

# de Bloque % Parcial

Bloque 1 30%

Bloque 2 15%

Bloque 3 15%

Bloque 4 20%

Bloque 5 10%

Muro H. Lanzado 10%

Total 100%
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30% 
 

Bloque 2 
15% 
 

Bloque 3 
15% 
 

Bloque 4 

20% 
 

Muro H. Lanzado  
10% 
 

Casa Comunal  
10% 

 

 

 

Los Bloque, están conformados por plintos aislados a excepción de la 

cimentación de la parte posterior que se ha diseñado por zapatas corridas, que soportan 

los muros, la super estructura se ha diseñado con estructura metálica, columnas 

rectangulares vigas tipo I armadas placa colaborante. 

Existen un talud hacia el panamericana, por lo cual es necesario la construcción 

de un muro, la opción adoptada por los diseñadores consiste en un muro anclado. 

5.7.3.1. Elementos modelados 

Se ha trabajado con un detalle del modelo estructural LOD300, como se 

establecio en el contrato, a continuación se presenta una descripción de los elementos 

que se han modelado. 

Ilustración 21: Ponderación de avances del modelado 
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5.7.3.1.1. Excavaciones 

La conformación de plataformas y taludes se lo considera en la sección de 

arquitectura y obra civil, en la parte estructural se toma en cuenta la excavación desde la 

plataforma para la cimentación que constituye los plintos, zócalo y cadenas. 

 

Ilustración 22: Excavación 

 

5.7.3.1.2. Cimentación 

En esta sección se describen como fueron modelados los elementos que están bajo 

tierra, a que categoría corresponden, el material que están conformados, sus principales  

parámetros y su visualización. 

Plintos aislados  fueron modelados en un nuevo nivel que se denominó, “00 

cimentación”, la familia esta desarrollada considerando el material pintura en las caras 

del elemento para la cuantificación del encofrado. 
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Tabla 12: Familia Plintos 

 

Los Cimientos Corridos  corresponden a la cimentación que esta enlazada en la 

parte inferior de los muros estructurales, de igual manera a los plintos aislados, se modela 

en un nivel denominado “00 Cimentación”. 

 

Tabla 13: Familia Zapata Corrida 

Dentro de los cimientos se considera también a los muros de hormigón ciclópeo 

(zócalo) y las cadenas, fueron modelados dentro de la categoría Armazón estructural. 

Categoría Cimentación estructural

Familia: PL01_HA_REC

P1

P2

LOD: 300

Grosor de cimentación

Anchura

Longitud

Material estructural: Hormigón en Plintos

Material Encofrado: Encofrado de plintos

Parámetros:

Tipo:

Categoría Cimentación estructural

Familia: Cimentación de muro

Tipo: Muro 1.40m

LOD: 300

Grosor de cimentación

Longitud de borde

Longitud de lado interno

Material estructural: Hormigón en Plintos

Material Encofrado: Encofrado de plintos

Tipo de familia: de sistema

Parámetros:
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Tabla 14: Familia Vigas Cimentación 

Los pedestales fueron modelados como pilares estructurales, el material estructural se 

considera Hormigón y el encofrado como pintura en las caras del elemento.  

 

Tabla 15: Familia Pilares HA 

El contrapiso está conformado por capas 5cm de la capa de hormigón, 15cm de relleno 

de piedras 

 

Tabla 16: Familia Contrapiso 

5.7.3.1.3. Super estructura 

Son todos los elementos que estan sobre la cimentación, por ejemplo: columnas, 

vigas losas, conexiones. 

Las columnas metálicas  se las ha modelado una entidad una por nivel. 

Categoría Armazón estructural

Familia: VG01-HA-REC

Tipo: Zócalo

Cad 25x25

LOD: 300

b (ancho)

h (altura)

Material estructural: Según tipo

Material Encofrado: Según tipo

Tipo de familia: cargables

Parámetros:

Categoría Pilares estructurales

Familia: COL01_HA_REC

Tipo: C1 40x40

LOD: 300

b

h

Hormigón en columnas

Encofrado en columnas

Tipo de familia: cargables

Parámetros:

Material estructural:

Categoría Suelo

Familia: Suelo

Tipo: LO01-HA-Contrapiso

LOD: 300

Parámetros: Estructura

Hormigón en contrapiso

Relleno de piedra

Tipo de familia: de sistema

Material estructural:
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Tabla 17: Familia Columna Metálica 

Las vigas (Tipo I),  

 

Tabla 18: Familia Vigas acero 

Placa Colaborante 

 

Tabla 19: Familia Placa colaborante 

5.7.3.1.4. Obras Exteriores (muros) 

Pantalla de Muro 

 

Tabla 20: Familia muro anclado 

Placa de Anclaje 

Categoría Pilares estructurales

Familia: COL01_ACE_REC

Tipo: C1 300x300x8

LOD: 300

b

h

e

Material estructural: Acero A36

Tipo de familia: cargables

Parámetros:

Categoría Armazón estructural

Familia: VG01_ACE_I

IPE220

IPE160

LOD: 300

b

h

tf

tw

Material estructural: Acero A36

Tipo de familia: cargables

Tipo:

Parámetros:

Categoría Suelo

Familia: Suelo

Tipo: LO01_HA_DECK

LOD: 300

Material estructural: Acero - HS Losa

Tipo de familia: de sistema

Categoría Muro básico

Familia: Muro básico

Tipo: Hormigón Lanzado

LOD: 300

Material estructural: HS_Lanzado

Tipo de familia: de sistema
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Tabla 21: Familia Anclaje de muro 

 

Anclajes 

 

Tabla 22: Familia Anclaje 

5.7.3.1.5. Detalles 

 

Ilustración 23:Detalle Anclaje Columna - pedestal 

Categoría Modelo Generico

Familia:

Tipo: MG01_ACE_ANC

LOD: 300

A

B

E_Pernos

E_Placa

Ø Anclaje

Tipo de familia: cargables

Parámetros:

Categoría Armazón estructural

Familia: Anclaje

Ø 250

Ø 400

LOD: 300

Diam

Longitud

Material estructural: Acero A36

Tipo de familia: cargables

Tipo:

Parámetros:
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5.7.4 Auditorías y coordinación de  los modelos  

5.7.4.1. Revisión del modelo en Revit (model Checker) 

Para realizar la verificación la salud de los modelos se ha utilizado como primer 

filtro la herramienta “Gestionar avisos”  y la aplicación de Revit “AutoDesk Model 

Checker” , que nos presenta un informe detallado de la revisión de: 

Georreferenciación, Gestión de avisos, proyecto purgado, duplicado de elementos, entre 

otros, todos estos procesos se los realiza en el entorno de Revit. 

 

 

Ilustración 24:Revisión Model Checker y Avisos 

 

 

Ilustración 25: Informe de errores 
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5.7.4.2. Revisión del modelo Navisworks 

Como segundo filtro mediante el uso del software “Navisworks”, se realizó el 

análisis de las interferencias únicamente con los elementos de la disciplina estructura, 

para lo cual se diseñaron pruebas siguiendo la siguiente matriz de interferencias:  

 

Ilustración 26 Matriz de interferencias 

 

Ilustración 27: Pruebas de conflictos 

Para la exportación desde Revit a Navisworks, se ha preparado vistas de 

coordinación en donde unicamente se encuentre los elementos que se requiere coordinar. 
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NIVEL DE GRAVEDAD

Cimentaciones
1 2 1 1 X X X X

Vigas de cimentación/cadenas
2 1 2 2 X X X X

Muros
1 2 1 1 X X X X

Pilares de hormigón
1 2 1 X 1 X X X

Pilares metálicos
X X X 1 X 1 1 2

Vigas metálicas principales
X X X X 1 1 1 2

Vigas metálicas secundarias
X X X X 1 1 1 2

Losa deck
X X X X 2 2 2 1

Tolerancia = 0.01m
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Ilustración 28: Exportación Revit - Navisworks 

 

Ilustración 29: Revisión de errores en Navisworks 



53 
 

    Pág. 53  

Para la elaboración de las pruebas se crearon conjuntos por cada bloque de los elementos 

que se van a revisar los conflictos. 

 

Ilustración 30:Conjuntos 

Una vez se realizaron las respectivas pruebas, se gestionó el informe de colisiones en 

Navisworks, el cual nos detallará la ubicación, la cantidad y la importancia de la colisión.  

 

Ilustración 31: Informe de conflictos Cimentación vs Cimentación 
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Ilustración 32: Informe de conflictos Columnas HA vs Muros 

 

Ilustración 33: Cimentación vs Pedestales 

 

 

Ilustración 34: Informe de conflictos Vigas cimentación vs vigas cimentación 
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Ilustración 35: Informe de conflictos Vigas P vs Vigas Sec 

 

5.7.5 Elaboración del cronograma, planificación y simulación 4D 

Para que un proyecto de construcción sea exitoso, la planificación y programación 

de las actividades y entregables son la base para cumplir su objetivo. 

Un modelo BIM puede cumplir todas las certificaciones, nivel de detalle alto, 

revisión de las interferencias, pero si no se realiza una buena planificación y 

programación de obra, el proyecto tendrá muchos problemas  en la etapa de ejecución 

puesto que así como existen interferencias en los diferentes sistemas en la elaboración 

del modelo BIM, también lo hay en el momento de la instalación, muchos grupos de 

trabajo concentrados en una sola área hará que su trabajo no sea eficiente, así como el 

orden que debe ser instalado cada elemento, para evitar montajes y desmontajes 

innecesarios.  

5.7.5.1. Sectorización 

Como parte de la planificación de obra, se debe realizar una sectorización del 

proyecto con el propósito de discretizar el modelo sea por Hitos o entregables, para 

fraccionar en partes más pequeñas de tal manera que en la etapa de 5D, formen capítulos 

de nuestro presupuesto. 
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Para este caso, se ha divido de la siguiente manera: 

 Excavaciones 

o Excavación en plintos y cimientos 

 Cimentación 

o Plintos aislados 

o Plintos Corridos 

o Cimientos y contrapiso 

 Super estructura 

o Planta Subsuelo 

o Planta Baja 

o Planta Piso 1 

o Planta Piso 2 

o Planta Piso 3 

 

Ilustración 36: Filtros de sectorización 
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Ilustración 37: Sectorización modelo 

5.7.5.2. Duración 

Para realizar un cronograma de las actividades del proyecto de construcción es 

importante determinar de manera adecuada la duración de esta, de tal manera que 

gestionemos de manera adecuada, a las personas y los recursos. 

Para realizar este análisis se ha utilizado el rendimiento establecido en el Análisis 

de Precios Unitarios, que no es más que la cantidad del rubro que realiza una cuadrilla 

tipo en un tiempo determinado, utilizando este criterio se realizó el siguiente análisis. 
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Datos: 

Rubro: Acero de refuerzo (kg) 

Rendimiento:0.04 h/kg  

Cantidad: 830.54 kg 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 0.04
ℎ

𝑘𝑔
 𝑥 830.54𝑘𝑔  

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 33.2216ℎ = 4.15 𝑑í𝑎𝑠 

Esto nos indica que una cuadrilla tipo se demora 33.2216 horas en elaborar 

830.54 kg de acero de refuerzo Equivalente a 4.15 días con jornadas de 8h. 

Si en nuestra planificación consideramos trabajar con tres cuadrillas el tiempo 

que se demorará serán 1.384 días. 

Tomando en cuenta estas consideraciones, se utilizó el programa Interpro 3 el 

cual utiliza esta metodología, en la cual presenta en una columna el valor del rendimiento 

del APU, el usuario ingresa el número de cuadrillas con el que planifica la ejecución de 

la actividad trabajo y el software calcula la duración.   
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Ilustración 38: Cronograma 

 

Ilustración 39:Dynamo 
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Ilustración 40: Programación Excavaciones 
 

Ilustración 41: Programación  Subsuelo 

 

 

Ilustración 42: Programación Planta Baja  

 

 

Ilustración 43: Programación Piso 1 

 

 

Ilustración 44: Programación Piso 2 

|  

Ilustración 45: Programación Piso 3 
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5.7.6 Elaboración del presupuesto - 5D 

Un modelo BIM, es una compleja base de datos que implican elementos que 

contienen diferentes parámetros e información asociada, una buena gestión de la triple 

restricción “Alcance Tiempo y Costo” llevara a una buena conclusión del proyecto, por 

el contrario tomar a la ligera la cuantificación de cantidades y estimación del presupuesto 

(Alcance – Tiempo - Costo), puede acarrear consecuencias negativas, pudiendo causar 

que el proyecto se quede sin recursos o exceder el presupuesto planificado, y esto 

conlleve a la paralización de la obra. 

La quinta dimensión de la metodología BIM consiste en la estimación del costo, 

control del avance y cambios en el transcurso del tiempo, permitiendo una mayor 

exactitud y eficiencia en el cálculo de volúmenes de cantidades, reducir errores y 

disminución en tiempos de respuesta ya que se automatiza procesos, quedando 

vinculados los modelos con las cuantificaciones y costos. 

5.7.6.1. Cuantificación de materiales 

Para la elaboración de cuantificaciones de materiales se ha realizado por tres 

diferentes métodos, esto con el fin de explorar varias alternativas que se pueden utilizar 

al momento de cuantificar. 

El primero método es con el software presto, el cual es especializado para la 

elaboración de presupuestos, seguimientos de obra. 

El segundo método fue el desarrollar un “Script en Dynamo”, el cual exporta los 

parámetros de los elementos modelados entre ellos la cuantificación y esa base de datos 

se gestiona en tablas dinámicas de Excel.  

Y la tercera forma fue crear tablas de planificación/cantidades propias de Revit 

para posteriormente exportarlas a Excel y gestionar las cantidades, este método es muy 
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útil para obtener cantidades aproximadas durante el proceso de modelado he ir 

controlando volúmenes parciales.   

Cálculo de cantidades mediante software “Presto”. 

 

Ilustración 46: Cost -it Exportación 

  

Ilustración 47: Resumen exportación Cost-it 
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Ilustración 48: Cantidades Presto 

Cálculo de cantidades mediante el script 

 

Ilustración 49: Programación Cantidades Dynamo 
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Ilustración 50: Exportación de parámetros Excel 

 

Ilustración 51: Tabla dinámica resumen de cantidades 

 

 

 

 

 

 

ID TIPO MEDICIÓN FAMILIA NIVEL CATEGORIA SECTORIZACIÓN

474716 ElementType 2.388197244 ElementType Cimentación estructural 02 Plintos Corridos

474728 ElementType 1.769867135 ElementType Cimentación estructural 02 Plintos Corridos

474767 ElementType 10.56679322 ElementType Cimentación estructural 02 Plintos Corridos

474779 ElementType 1.770134715 ElementType Cimentación estructural 02 Plintos Corridos

474793 ElementType 1.598761326 ElementType Cimentación estructural 02 Plintos Corridos

427185 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427189 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427190 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427194 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427198 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427202 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427206 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427210 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427213 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427214 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

427217 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_RECLevel(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Pilares estructurales 02 Plintos Corridos

474362 WallType 2.667476768 WallType Level(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Muros 02 Plintos Corridos

474363 WallType 2.667649689 WallType Level(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Muros 02 Plintos Corridos

474364 WallType 16.296 WallType Level(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Muros 02 Plintos Corridos

474365 WallType 2.667506893 WallType Level(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Muros 02 Plintos Corridos

474366 WallType 3.055564291 WallType Level(Name=- 00 BLOQUE 1 CIME, Elevation=3.13999999999999)Muros 02 Plintos Corridos

Suma de MEDICIÓN

SECTORIZACIÓN FAMILIA TIPO Total

02 Plintos Corridos ElementType ElementType 18.09375364

02 Plintos Corridos Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC 1.7072

02 Plintos Corridos WallType WallType 27.35419764

03 Plintos Aislados Family Type: P1, Family: PL01_HA_REC Family Type: P1, Family: PL01_HA_REC 15.3

03 Plintos Aislados Family Type: P2, Family: PL01_HA_REC Family Type: P2, Family: PL01_HA_REC 6.144

03 Plintos Aislados Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC 3.5696

04 Cimientos y Contrapiso Family Type: Cd 25x25, Family: MR_HC_REC Family Type: Cd 25x25, Family: MR_HC_REC 7.818824527

05 Subsuelo Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC 5.617195617

05 Subsuelo Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_RECFamily Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_REC 0.69248384

05 Subsuelo WallType WallType 79.27059317

05 Subsuelo Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I 0.404340152

05 Subsuelo Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I 0.446242601

06 Planta Baja Family Type: P1, Family: PL01_HA_REC Family Type: P1, Family: PL01_HA_REC 1.8

06 Planta Baja Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC Family Type: C1 40X40, Family: COL01_HA_REC 5.94879947

06 Planta Baja Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_RECFamily Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_REC 0.6769728

06 Planta Baja WallType WallType 81.98879441

06 Planta Baja Family Type: Cd 25x25, Family: MR_HC_REC Family Type: Cd 25x25, Family: MR_HC_REC 0.34814037

06 Planta Baja Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I 0.508177541

06 Planta Baja Family Type: 300 x 300mm, Family: VG01_HA_REC Family Type: 300 x 300mm, Family: VG01_HA_REC 2.574017519

06 Planta Baja Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I 0.477247335

07 Piso 1 Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_RECFamily Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_REC 1.06820608

07 Piso 1 Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I 0.653914227

07 Piso 1 Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I 0.5512608

08 Piso 2 Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_RECFamily Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_REC 1.0596096

08 Piso 2 Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I 0.621081649

08 Piso 2 Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I 0.4988256

09 Piso 3 Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_RECFamily Type: C1 300X300X8, Family: COL01_ACE_REC 0.7947072

09 Piso 3 Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 220, Family: VG01__ACE_I 0.440434335

09 Piso 3 Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I Family Type: IPE 160, Family: VG01__ACE_I 0.3791328
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Cuantificación de cantidades mediante Tablas de planificación 

 

Ilustración 52: Tabla de cuantificación revit - Área, Volumen 

 

   

Ilustración 53: Tabla de cantidades Acero de refuerzo, Replantillo 
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Ilustración 54: Tabla de cantidades - Acero estructural, Excavaciones 

5.7.6.2. Presupuesto referencial 

Con las cantidades obtenidas en “Presto”, utilizando el mismo EDT, se calculó el 

presupuesto en el Software Interpro 3, la razón de utilizar este software fue aprovechar 

los rubros que tienen en su base de datos, utilizar el criterio de rendimiento para 

determinar la duración en función del número de cuadrillas como se explicó en la sección 

correspondiente al cronograma. 

 

Ilustración 55: Presupuesto referencial Interpro 3 
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Ilustración 56: Presupuesto referencial Muro anclado 

5.7.6.3. Comparación diferentes métodos de cuantificación 

Antes de realizar la comparación es necesario aclarar que se debe tener claro los 

parámetros de los elementos que se van a cuantificar, como están modelados, así como 

el criterio de cuantificación como unidades y lo más importante la exactitud que requiere 

el rubro o la actividad que se esté analizando, para una mejor compresión de lo 

anteriormente expresado, a continuación, se presenta un ejemplo. 

En un cimiento corrido (muro de hormigón ciclópeo) se va a calcular la cantidad 

de encofrado, que corresponde a las caras laterales, para lo cual se utiliza “Presto”, 

mediante el uso de fórmulas muy sencillas que no es más que la longitud por la altura 

cara y multiplicado por las caras, “Lxhx2”.  
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Ilustración 57:Cuantificación 

 

 

 

Ilustración 58:Cantidad exportada a presto 

La cuantificación obtenida es 7.60m2, otra manera de calcular el encofrado es 

colocando el material pintura en las caras a encofrar, para este caso se ha incluido el 

material dentro de la familia, utilizando tablas de cuantificación de materiales, se obtiene 

el valor de 6.64m2, el cual inferior al calculado mediante fórmulas 
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Ilustración 59:Familia Encofrado como pintura 

 

Ilustración 60:Cantidad de encofrado en tabla de planificación  

Esta diferencia, esto no quiere decir que el programa Presto o Revit, uno de los 

cuantifiquen mal, sino se debe entender que está calculando cada uno, que 

consideraciones toma en cuenta. 

El primer caso 𝐴 = 𝐿𝑥ℎ𝑥2;   𝐴 = 9.50𝑥0.40𝑥2 = 7.60𝑚2  matemáticamente 

está correcto, el software ha ejecutado nuestra orden de manera correcta. 

El segundo caso al aislar el elemento podemos observar que existen espacios en 

la intersección con las columnas, en las cuales no existen encofrados con el método 
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pintura cuantifica lo real encofrado, mientras el criterio de la fórmula presto que 

introducimos en presto desprecia las intersecciones con columnas. 

Podríamos concluir que la cuantificación correcta corresponde al método pintura 

y el método de la fórmula en Presto es “errónea”, para la cuantificación en Presto 

exclusivamente para este caso se debe utilizar la pestaña material, que confirma nuestro 

el valor calculado en las tablas de Revit.   

 

Ilustración 61:Cantidad de material en Cost-it 

5.7.7 Descripción de los entregables  

A continuación se presenta un resumen de los productos entregables acordado en 

el BEP. 

5.7.7.1. Modelo BIM 

 

Ilustración 62:Vistas de Modelo Revit 
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Ilustración 63: Modelos coordinación Navisworks 

5.7.7.2. Informes de auditoria – Model Checker (disciplina estructural) 

 

Ilustración 64: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 1 
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Ilustración 65: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 2 

 

Ilustración 66: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 3 
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Ilustración 67: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 4 

 

Ilustración 68: Informes de auditoria – Model Checker Bloque 1 
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5.7.7.3. Informes y evaluación de interferencias (disciplina estructural) 

 

Ilustración 69: Informe de conflictos Cimentación vs Cimentación 

 

Ilustración 70: Informe de conflictos Columnas HA vs Muros 
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Ilustración 71: Informe de conflictos Cimentación vs Pedestales 

 

Ilustración 72: Informe de conflictos Vigas cimentación vs vigas cimentación 
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Ilustración 73: Informe de conflictos Vigas P vs Vigas Sec 
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5.7.7.4. Planos 

 

Ilustración 74: Lamina 1 - Bloque 1 

 

Ilustración 75: Lamina 2 - Bloque 1 
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Ilustración 76:Lamina 3 - Bloque 1 

 

Ilustración 77: Lamina 4 - Bloque 1 
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Ilustración 78: Lamina 5 - Bloque 1 

 

Ilustración 79:Lamina 6 - Bloque 1 
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5.7.7.5. Presupuesto (disciplina estructural) 

 

5.7.7.6. Presupuesto Referencial (EDT) 

Presupuesto “Conjunto Residencial ILA” 

              

Oferente:  Projecta BIM 

Ubicación: Quito 

Fecha:     22/02/2024 

              

PRESUPUESTO 

Ítem Código Descripción Unidad Cantidad P.Unitario P.Total 

1   PROYECTO ILA       412,337.08 

1.1   Estructura       412,337.08 

1.1.1   Excavaciones       2,464.41 

1.1.1.1 5AE072 Excav ación manual en cimientos y plintos m3 173.55 14.20 2,464.41 

1.1.2   Cimentación       58,584.50 

1.1.2.1   Plintos Aislados       8,851.44 

1.1.2.1.1 530002 Replantillo de Hormigón simple f'c=140 kg/cm2 m3 7.02 115.32 809.55 

1.1.2.1.2 5AC050 Encof rado de plintos m2 21.42 14.40 308.45 

1.1.2.1.3 573008 
Acero de ref uerzo en plintos fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 830.54 1.69 1,403.61 

1.1.2.1.4 573008 
Acero de ref uerzo en columnas fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 999.75 1.69 1,689.58 

1.1.2.1.5 5AB046 Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2 m3 21.42 186.52 3,995.26 

1.1.2.1.6 5AC048 Encof rado en columnas m2 3.68 15.24 56.08 

1.1.2.1.7 527002 Hormigón simple en Columnas f'c=210kg/cm2 m3 3.68 160.03 588.91 

1.1.2.2   Plintos Corridos       22,461.60 

1.1.2.2.1 530002 Replantillo de Hormigón simple f'c=140 kg/cm2 m3 1.56 115.32 179.90 

1.1.2.2.2 5AC050 Encof rado de plintos m2 31.36 14.40 451.58 

1.1.2.2.3 573008 
Acero de ref uerzo en plintos fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 1,111.85 1.69 1,879.03 

1.1.2.2.4 573008 
Acero de ref uerzo en columnas fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 3,111.00 1.69 5,257.59 

1.1.2.2.5 573008 
Acero de ref uerzo en Muro fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 5,483.82 1.69 9,267.66 

1.1.2.2.6 5AB046 Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2 m3 18.08 186.52 3,372.28 

1.1.2.2.7 5AC048 Encof rado en columnas m2 17.05 15.24 259.84 

1.1.2.2.8 5AC047 Encof rado en muros m2 72.26 10.56 763.07 

1.1.2.2.9 5AC047 Hormigón simple en Columnas f'c=210kg/cm2 m3 1.76 10.56 18.59 

1.1.2.2.10 5AB024 Hormigón simple en Muros f'c=210kg/cm2 m3 5.47 185.02 1,012.06 

1.1.2.3   Cimientos y Contrapiso       27,271.46 
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1.1.2.3.1 572003 
Hormigón ciclópeo 60% H.S. 40% piedra 
f 'c=210kg/cm2 

m3 135.32 154.63 20,924.53 

1.1.2.3.2 573008 
Acero de ref uerzo en Cadenas fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 570.32 1.69 963.84 

1.1.2.3.3 5AC049 Encof rado de cadenas m2 71.07 9.85 700.04 

1.1.2.3.4 5AB047 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 m3 7.83 186.52 1,460.45 

1.1.2.3.5 530003 
Contrapiso H.S. 180kg/cm2, e=7cm, piedra 
15cm, polietileno 

m2 200.66 16.06 3,222.60 

1.1.3   Super estructura       351,288.17 

1.1.3.1   Planta Subsuelo       64,701.87 

1.1.3.1.1 508001 Acero estructural A36 en columnas kg 5,436.20 4.10 22,288.42 

1.1.3.1.2 5AC048 Encof rado en columnas m2 56.87 15.24 866.70 

1.1.3.1.3 5AC047 Encof rado en muros m2 162.92 10.56 1,720.44 

1.1.3.1.4 5AC048 Hormigón simple en Columnas f'c=210kg/cm2 m3 5.72 15.24 87.17 

1.1.3.1.5 5AB024 Hormigón simple en Muros f'c=210kg/cm2 m3 16.28 185.02 3,012.13 

1.1.3.1.6 508001 Acero estructural A36 en Vigas kg 6,677.10 4.10 27,376.11 

1.1.3.1.7 500001 Placa Colaborante e=0.65mm m2 217.46 16.86 3,666.38 

1.1.3.1.8 562003 Hormigón en losa f'c=210kg/cm2 m3 16.31 130.78 2,133.02 

1.1.3.1.9 5AC045 Encof rado en vigas m2 2.58 229.21 591.36 

1.1.3.1.10 519003 Homigón simple en vigas m3 18.84 157.12 2,960.14 

1.1.3.2   Planta Baja       68,582.96 

1.1.3.2.1 508001 Acero estructural A36 en columnas kg 5,314.15 4.10 21,788.02 

1.1.3.2.2 5AC048 Encof rado en columnas m2 59.51 15.24 906.93 

1.1.3.2.3 5AC047 Encof rado en muros m2 170.68 10.56 1,802.38 

1.1.3.2.4 5AC048 Hormigón simple en Columnas f'c=210kg/cm2 m3 5.94 15.24 90.53 

1.1.3.2.5 5AB024 Hormigón simple en Muros f'c=210kg/cm2 m3 17.08 185.02 3,160.14 

1.1.3.2.6 508001 Acero estructural A36 en Vigas kg 7,732.65 4.10 31,703.87 

1.1.3.2.7 500001 Placa Colaborante e=0.65mm m2 257.68 16.86 4,344.48 

1.1.3.2.8 562003 Hormigón en losa f'c=210kg/cm2 m3 19.33 130.78 2,527.98 

1.1.3.2.9 530002 Replantillo de Hormigón simple f'c=140 kg/cm2 m3 0.60 115.32 69.19 

1.1.3.2.10 5AC050 Encof rado de plintos m2 1.00 14.40 14.40 

1.1.3.2.11 573008 
Acero de ref uerzo en plintos fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 69.42 1.69 117.32 

1.1.3.2.12 573008 
Acero de ref uerzo en columnas fy=4200 kg/cm2, 
suministro e instalación 

kg 129.32 1.69 218.55 

1.1.3.2.13 5AC048 Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2 m3 1.80 15.24 27.43 

1.1.3.2.14 572003 
Hormigón ciclópeo 60% H.S. 40% piedra 
f 'c=210kg/cm2 

m3 3.52 154.63 544.30 

1.1.3.2.15 573008 
Acero de ref uerzo en Cadenas fy=4200 kg/cm2, 

suministro e instalación 
kg 1.00 1.69 1.69 

1.1.3.2.16 5AB047 Encof rado de cadenas m2 6.01 186.52 1,120.99 

1.1.3.2.17 5AB047 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 m3 0.69 186.52 128.70 

1.1.3.2.18 530003 
Contrapiso H.S. 180kg/cm2, e=7cm, piedra 
15cm, polietileno 

m2 1.00 16.06 16.06 

1.1.3.3   Piso 1       80,377.13 

1.1.3.3.1 508001 Acero estructural A36 en columnas kg 8,385.35 4.10 34,379.94 

1.1.3.3.2 508001 Acero estructural A36 en Vigas kg 9,460.86 4.10 38,789.53 
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1.1.3.3.3 500001 Placa Colaborante e=0.65mm m2 270.27 16.86 4,556.75 

1.1.3.3.4 562003 Hormigón en losa f'c=210kg/cm2 m3 20.27 130.78 2,650.91 

1.1.3.4   Piso 2       80,377.13 

1.1.3.4.1 508001 Acero estructural A36 en columnas kg 8,385.35 4.10 34,379.94 

1.1.3.4.2 508001 Acero estructural A36 en Vigas kg 9,460.86 4.10 38,789.53 

1.1.3.4.3 500001 Placa Colaborante e=0.65mm m2 270.27 16.86 4,556.75 

1.1.3.4.4 562003 Hormigón en losa f'c=210kg/cm2 m3 20.27 130.78 2,650.91 

1.1.3.5   Piso 3       57,249.08 

1.1.3.5.1 508001 Acero estructural A36 en columnas kg 6,238.35 4.10 25,577.24 

1.1.3.5.2 508001 Acero estructural A36 en Vigas kg 6,433.45 4.10 26,377.15 

1.1.3.5.3 500001 Placa Colaborante e=0.65mm m2 198.54 16.86 3,347.38 

1.1.3.5.4 562003 Hormigón en losa f'c=210kg/cm2 m3 14.89 130.78 1,947.31 

SUBTOTAL   412,337.08 

IVA 12 % 49,480.45 

TOTAL   461,817.53 

Tabla 23: Presupuesto referencial Bloque 1 

 

Proyecto ILA Muros 

              

Oferente:    

Ubicación:   

Fecha:     26/04/2024 

              

PRESUPUESTO 

Ítem Código Descripción Unidad Cantidad P.Unitario P.Total 

1   Muros Anclado Proyecto LIA       118,653.52 

1.1 5AE015 
Conf ormación de taludes a mano con material de 
sitio (compactados sin máquina) 

m2 1,494.84 1.99 2,974.73 

1.2 548007 Excav ación a mano m3 58.80 21.11 1,241.27 

1.3 5AB060 
Hormigon lanzado f ´c=300 kg/cm2 (gunitado, fibra 
40 kg/m3) 

m3 179.38 400.38 71,820.16 

1.4 564004 
Malla electrosoldada R-158, suministro e 
instalación 

m2 1,494.84 5.04 7,533.99 

1.5 5AB058 
Hormigon en cuneta f´c=210kg/cm2(inc. 
encof rado) 

m3 7.57 242.39 1,834.89 

1.6 573008 
Acero de ref uerzo fy= 4200kg/cm2, suministro e 
instalación 

kg 16,269.39 1.69 27,495.27 

1.7   Anclaje (placas - pernos) U 60.00 25.52 1,531.20 

1.8   Hormigón simple en anclaje U 36.57 115.45 4,222.01 

SUBTOTAL   118,653.52 

IVA 12 % 14,238.42 

TOTAL   132,891.94 

    
          

Son: CIENTO TREINTA Y  DOS MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y  UNO  CON 94/100 DÓLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE 
AMÉRICA 

  

  

Tabla 24: Presupuesto referencial Muro Anclado 
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5.7.7.7. Cronograma (disciplina estructural) 

 

Ilustración 80:Cronograma - Gantt 

5.7.8 Resolución de problemas mediante el uso de BIM 

Para llegar un modelado correcto no basta con realizar pruebas, cumplir 

protocolos, etcétera, el peso mayor corresponde al conocimiento del proceso 

constructivo, a continuación, se presenta los principales problemas que se han resuelto al 

modelar, aunque la mayoría de ellos pudieron ser resueltos únicamente con la experiencia 

del diseñador estructural. 

5.7.8.1. Cimentación muro - estructura 

En los planos recibidos en CAD, realizaron el diseño de los plintos de la estructura 

sin considerar el muro, y el diseño del muro sin considerar la estructura, presentando los 

detalles en planos distintos, esto conlleva que la cimentación choque entre ellos y en el 

campo geotécnico provoca sobreposición de esfuerzos. 
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Ilustración 81: Planta de Muro 

 

 

Ilustración 82: Sección Muro 

Para solucionar este problema se unificaron el muro con las columnas, de esta manera 

rigidiza la estructura en planta baja y el subsuelo. 

Plinto corrido 

Muro 
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Ilustración 83: Isometría muro-cimentación 

5.7.8.2. Ubicación del muro 

En el proyecto en CAD, plantea un muro en el eje D, en la topografía recibida por 

arquitectura en los extremos de la edificación forma una plataforma desde en la planta 

del piso 1 y el muro debe tomar esa forma. 

 

Ilustración 84:Escarbacion para muros 
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Ilustración 85:Reubicación de muros Isometría 

5.7.8.3. Ubicación de plintos 

En el modelo CAD todos los plintos parten en el -6.26m sin embargo en los ejes 

D1 y D9, pueden partir desde el nivel del piso pues existe una plataforma en ese nivel.  

 

Ilustración 86:Reubicación de plinto 



87 
 

    Pág. 87  

6. Capítulo 6: Análisis de Riesgos  

Riesgos son incertidumbres que, si ocurriesen, afectarían los objetivos del 

proyecto de manera negativa (amenazas) o positiva (oportunidades). Ejemplos incluyen 

la posibilidad de que las metas de productividad planificadas no se alcancen, que tipos 

de cambio o interés fluctúen, la posibilidad de que las expectativas del cliente se 

entiendan mal o que un contratista cumpla más temprano que lo provisto. Estas 

incertidumbres deben gestionarse de manera proactiva por el proceso de gestionar 

riesgos. (Hillson, 2004) 

Para una gestión de riesgo eficaz, se necesita identificar, relacionar los riesgos 

con los entregables del EDT, realizar un análisis cualitativo y cuantitativo y ver los 

impactos que estos pueden ocasionar ya sea en la duración o el costo de nuestro proyecto, 

para lo cual hemos realizado una matriz de riesgo que consta de los siguientes procesos.  

 Entregable afectado 

 La causa del riesgo 

 El riesgo 

 El efecto del riesgo  

 Disparador del riesgo 

Con esto procedemos a realizar un análisis cualitativo y cuantitativo para 

determinar la probabilidad y el impacto que genera un riesgo sobre ese entregable, y 

poder tomar las mejores estrategias y acciones de respuesta frente al suceso del riesgo.  

Otro método que no ayuda para analizar y tomar mejores decisiones en nuestro 

proyecto es el método de simulación de Montecarlo que produce números aleatorios con 

base en la ley de probabilidad teórica para estimar el comportamiento de las variables y 

así determinar la distribución de probabilidades que más se aproximen a lo real. Se puede 
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llegar a varias simulaciones de Montecarlo para obtener una mejor aproximación. 

Cuando los resultados producidos se hayan vuelto estables significa que ya no deben 

realizar nuevas simulaciones. (Beltrán & Cueva, 2021) 

Esta técnica nos permite realizar el análisis de diferentes escenarios, lo que 

permite una toma de decisiones de acuerdo a una serie de posibilidades, analizando la 

probabilidad de un evento ocurra de acuerdo a las medidas tomadas, lo hace tomando el 

evento más optimista, el esperado y el menos optimista. 

La simulación de Montecarlo nos ayuda a medir cuantitativamente los riesgos que 

puedan suceder durante el proyecto, ya que al medir y cuantificar las posibles amenazas 

es más fácil mitigar o evitar su impacto.  

6.1. Análisis de riesgos en la etapa de Diseño 

En la fase de diseño del “Proyecto ILA”, se identificaron los riesgos que afectan 

a los entregables del EDT, realizamos el análisis con la matriz de riesgos para identificar 

el impacto que estos pueden llegar a producir en tiempo y costo. 

Entregable Causa del Riesgo Riesgo Efecto del Riesgo Disparador del Riesgo 

EIR Contrato BIM Falta de claridad en 

requisitos del cliente 

Desviación en 
objetivos del 

proyecto Alteración del alcance 

Cambio en las 
especificaciones del 

cliente 

PreBEP 
Inexactitud en 
definición de roles y 
responsabilidades 

Confusión en 
responsabilidades 

Retraso en 
planificación 

Cambios en equipo de 
proyecto 

BEP Plan de 
ejecución BIM 

Planificación deficiente 
de actividades BIM 

Incumplimiento de 
plazos Retraso en entregas 

Cambios en programa 
de trabajo 

Modelo de 

Arquitectura LOD300 
Falta de precisión en 
detalles 

Inconsistencias en 
diseño Ajustes en modelo 

Cambios en 

especificaciones de 
diseño 

Modelo de 
Estructuras LOD300 

Errores en diseño 
estructural 

Problemas de 
construcción 

Reparaciones y 
cambios en el modelo 

Falta de coordinación 
en equipo 

Modelo de 
Hidrosanitarias 

LOD300 

Problemas en diseño 

hidrosanitario 

Falta de 

funcionalidad 

Replanteo de 

instalaciones Cambios en normativas 

Modelo Instalaciones 
Electricas LOD200 

Falta de detalle en 

modelo eléctrico 

Problemas en 

instalaciones Retraso en entrega 

Cambios en 
especificaciones 

técnicas 
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Modelos auditados 
interdisciplinares 

Falta de comunicación 
entre equipos 

Errores de 
interpretación 

Desajustes en 
modelos coordinados 

Cambios en requisitos 
del cliente 

Estado general de los 
modelos 

Falta de actualización 
de modelos 

Pérdida de 
información Volver a modelar Cambios en diseño 

Matriz de 
interferencias 

Falta de detección de 
conflictos 

Problemas en 
coordinación Retrabajo Cambios en diseño 

Modelo Coordinado 
(federado) 

Falta de coordinación 
entre modelos 

Interferencias no 
detectadas 

Ajustes en 
instalaciones Cambios en planos 

Mediciones de 
cantidades 

Inexactitudes en 
mediciones 

Desviaciones en 
presupuesto 

Problemas 
financieros Cambios en diseño 

Elaboración de 
Presupuesto 4D 

Inexactitud en 
estimación de costos 

Desviaciones en 
presupuesto 

Problemas 
financieros Cambios en diseño 

Programación de obra Inexactitud en 
planificación temporal Retrasos en obra 

Problemas 
financieros Cambios en diseño 

Simulación 
Constructiva 5D 

Falta de precisión en 
simulación 

Desviaciones en 
costos/tiempos 

Problemas 
financieros Cambios en diseño 

Tabla 25 Matriz de riesgos de la fase de diseño 

Luego de identificar los riesgos, causa y efecto se realiza un análisis cualitativo y 

cuantitativo mediante el cual determinamos el valor esperado de acuerdo con la 

probabilidad de ocurrencia y su impacto. 

Amenaza/Opo

rtunidad 

Probabilidad 

Cualitativa 

Impacto 

Cualitativo 

Objetivo 

Impactado 

Probabilidad 

Cuantitativa 

(%) 

Impacto 

(USD) 

Impacto 

(días) 

Valor 

esperado 

(USD) 

Valor 

esperado 

(días) 

Amenaza 
Medio Alto Alcance 

20% $1,000.00 6 $200.00 1 

Amenaza 
Alto Medio Tiempo 

40% $500.00 3 $200.00 1 

Amenaza 
Alto Alto Tiempo 

70% $2,000.00 7 
$1,400.0

0 
5 

Amenaza 
Medio Medio Calidad 

30% 
$12,000.0

0 
15 

$3,600.0

0 
5 

Amenaza 
Alto Alto Calidad 

65% 
$15,000.0

0 
15 

$9,750.0
0 

10 

Amenaza 
Medio Medio Calidad 

45% 
$12,000.0

0 
15 

$5,400.0

0 
7 

Amenaza 
Alto Medio Calidad 

45% $8,000.00 10 
$3,600.0

0 
5 

Amenaza 
Medio Medio Calidad 

50% $4,000.00 8 
$2,000.0

0 
4 

Amenaza 
Medio Medio Calidad 

50% $3,000.00 7 
$1,500.0

0 
4 

Amenaza 
Alto Alto Calidad 

70% $3,500.00 12 
$2,450.0

0 
8 
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Amenaza 
Alto Alto Calidad 

60% 
$10,000.0

0 
10 

$6,000.0
0 

6 

Amenaza 
Alto Alto Costos 

70% $2,500.00 5 
$1,750.0

0 
4 

Amenaza 
Alto Alto Costos 

75% $2,000.00 5 
$1,500.0

0 
4 

Amenaza 
Alto Alto Tiempo 

80% $2,500.00 7 
$2,000.0

0 
6 

Amenaza 
Alto Alto Costos/Tiemp

o 75% $4,000.00 10 
$3,000.0

0 
8 

Tabla 26 Matriz de Riesgos de la fase de diseño 

 

Una vez realizado la matriz de riesgos determinamos nuestro valor de 

contingencia para la fase de diseño que es de $44.350. 

Análisis de Montecarlo Duraciones  

  DURACION             
ENTREGABLES / 

PAQUETES DE TRABAJO / 
ACTIVIDADES 

OPTIMISTA 
MAS 

DESEABLE 
PESIMIST

A 
MODELO CRITICA 

DURACION 
ESPERADA 

VARIANZA SIGMA SSI 

EIR Contrato BIM 1 2 4 uniforme 1 2.50 0.75 0.87 10% 

PreBEP 5 8 10 triangular 1 7.67 1.06 1.03 12% 

BEP Plan de ejecución 
BIM 

2 2 4 triangular 1 2.50 0.29 0.54 6% 

Modelo de 

Arquitectura LOD300 
20 25 30 beta           

Modelo de Estructuras 
LOD300 

15 20 23 triangular           

Modelo de 

Hidrosanitarias 
LOD300 

12 15 18 triangular           

Modelo Instalaciones 
Electricas LOD200 

5 10 12 beta           

Modelos auditados 

interdisciplinares 
4 5 6 uniforme           

Estado general de los 
modelos 

8 10 13 uniforme           

Matriz de 
interferencias 

3 5 7 triangular           

Modelo Coordinado 

(federado) 
25 30 34 beta 1 29.83 2.25 1.50 18% 

Mediciones de 
cantidades 

4 5 8 triangular 1 5.67 0.72 0.85 10% 

Elaboración de 

Presupuesto 4D 
6 8 15 triangular 1 9.67 3.72 1.93 23% 

Programación de obra 12 15 20 beta 1 15.33 1.78 1.33 16% 

Simulación 
Constructiva 5D 

5 6 7 beta 1 6.00 0.11 0.33 4% 

Tabla 27 Simulación de Montecarlo Duraciones en fase de diseño  
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Ilustración 87 Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad 

 

bins PDF(x) CDF(x) 

60 0.00 0.00 

62 0.00 0.00 

64 0.02 0.02 

66 0.03 0.05 

68 0.05 0.10 
70 0.06 0.16 

72 0.07 0.23 

74 0.08 0.32 

76 0.09 0.40 

78 0.09 0.49 

80 0.08 0.57 

82 0.08 0.65 

84 0.07 0.72 
86 0.06 0.78 

88 0.06 0.85 

90 0.05 0.89 

92 0.04 0.93 

94 0.03 0.96 

96 0.02 0.98 

98 0.01 0.99 

100 0.01 1.00 
Tabla 28 Resultados de la simulación de Montecarlo Duraciones 
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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De acuerdo  al análisis de Montecarlo para las duraciones en etapa de diseño se 

obtiene que para los 78 días planificados tendríamos un cumplimiento del 49%, y 

podemos concluir que para tener una certeza del 95% el proyecto se debe realizar en 94 

días, una diferencia de 16 días con respecto a la planificación inicial. 

Análisis Montecarlo Costos  

  COSTOS         

ENTREGABLES / PAQUETES DE 
TRABAJO / ACTIVIDADES 

OPTIMIST
A 

MAS 

DESEABL
E 

PESIMIST
A 

MODELO 

COSTO 

ESPERAD
O 

VARIANZ
A 

SIGM
A 

EIR Contrato BIM 
800 1,000 1,300 beta 1,017 6,944 83 

PreBEP 1,000 1,500 1,700 beta 1,450 13,611 117 

BEP Plan de ejecución BIM 
3,000 3,200 4,500 triangular 3,567 110,556 332 

Modelo de Arquitectura LOD300 
7,500 10,000 11,000 triangular 9,500 541,667 736 

Modelo de Estructuras LOD300 
6,800 8,000 9,000 uniforme 7,900 403,333 635 

Modelo de Hidrosanitarias LOD300 
5,900 6,000 7,200 uniforme 6,550 140,833 375 

Modelo Instalaciones Eléctricas 

LOD200 3,500 4,000 5,000 uniforme 4,250 187,500 433 

Modelos auditados interdisciplinares 1,000 2,000 2,300 uniforme 1,650 140,833 375 

Estado general de los modelos 
1,700 2,000 2,200 uniforme 1,950 20,833 144 

Matriz de interferencias 
2,300 2,500 2,700 triangular 2,500 6,667 82 

Modelo Coordinado (federado) 10,200 12,300 13,500 uniforme 11,850 907,500 953 

Mediciones de cantidades 
800 1,500 2,000 triangular 1,433 60,556 246 

Elaboración de Presupuesto 4D 
2,400 3,000 3,200 beta 2,933 17,778 133 

Programación de obra 
1,800 2,500 2,600 beta 2,400 17,778 133 

Simulación Constructiva 5D 
900 1,200 2,000 triangular 1,367 53,889 232 

Tabla 29 Simulación de Montecarlo Costos en fase de diseño 
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Ilustración 88 Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad 

bins PDF(x) CDF(x) 

49,727 0.00 0.00 

50,701 0.01 0.01 

51,675 0.02 0.03 

52,649 0.04 0.07 
53,623 0.04 0.11 

54,597 0.05 0.15 

55,571 0.06 0.21 

56,545 0.05 0.26 
57,519 0.06 0.32 

58,493 0.06 0.38 

59,467 0.06 0.44 

60,441 0.06 0.50 
61,415 0.06 0.57 

62,389 0.06 0.63 

63,363 0.06 0.69 

64,337 0.06 0.75 
65,311 0.06 0.81 

66,285 0.05 0.86 

67,259 0.05 0.91 

68,233 0.04 0.95 
69,207 0.03 0.98 

70,181 0.00 0.98 

71,155 0.00 0.98 
Tabla 30 Resultados de la simulación de Montecarlo Costos 

En base a los datos de costos introducidos en la simulación de Montecarlo se obtuvieron 

los siguientes resultados, el costo esperado es de $60.317 el cual tendría un cumplimiento 

del 50%, para obtener una confiabilidad del 95% que el proyecto se pueda cumplir el 

costo es de $68.233. 
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6.2. Etapa de Construcción 

En la fase de construcción del “Proyecto ILA”, se identificaron los siguientes 

riesgos que afectan a los entregables del EDT, realizamos el análisis con la matriz de 

riesgos para identificar el impacto que estos pueden llegar a producir en tiempo y costo. 

 

Entregable Causa del Riesgo Riesgo 
Efecto del 

Riesgo 

Disparador del 

Riesgo 

Movimiento de tierras 
en plataforma 

Errores en 
planificación de 

movimiento de tierras Desnivel en terreno 

Dificultad en 

construcción 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 

Movimiento de tierras 
en talud 

Problemas de 
estabilidad del terreno 

Deslizamientos de 
tierra Retraso en obras 

Cambios en 
condiciones 
climáticas 

Excavaciones para 
cimentaciones Falta de precisión en 

las excavaciones 

Desviaciones en 

dimensiones de 
cimentación 

Problemas de 
estructura 

Cambios en 

especificaciones de 
diseño 

Cimentaciones 
aisladas en hormigón 

armado 
Deficiencias en 

calidad de materiales 

Fallas en 

cimentaciones 

Riesgo de 

colapso 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 

Columnas Deficiencias en diseño 

estructural Problemas de carga 

Riesgo de 

colapso 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 

Losa de contrapiso y 
losas de entrepiso Fallas en proceso de 

colado de losa Grietas en losa 
Riesgo de falla 
estructural 

Cambios en 
especificaciones de 
diseño 

Escaleras Falta de diseño 
adecuado Inseguridad en uso 

Riesgo de 
accidentes 

Cambios en 

especificaciones de 
diseño 

Mampostería de 

bloque Deficiencias en 

técnica de colocación Debilidad estructural 

Riesgo de 

colapso 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 

Enlucidos Problemas de 

adherencia 

Desprendimiento de 

revestimiento 

Apariencia 
estética 

deteriorada 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 

Acabados en drywall Deficiencias en 
instalación 

Grietas y 
deformaciones 

Deterioro 
estético 

Cambios en 
especificaciones de 
diseño 

Pintura interior Problemas de 
adherencia 

Descascaramiento 
de pintura 

Aspecto visual 
deteriorado 

Cambios en 

especificaciones de 
diseño 

Pintura exterior 
Deficiencias en 
preparación de 

superficie 

Desprendimiento de 

pintura 

Aspecto visual 

deteriorado 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 
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Sistema hidráulico Fallas en instalación 

de tuberías 

Fugas y pérdidas de 

agua 

Problemas de 

funcionamiento 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 

Sistema sanitario Deficiencias en diseño 

de redes 

Problemas de 

drenaje 

Inundaciones y 

malos olores 

Cambios en 
especificaciones de 

diseño 

Sistema eléctrico Errores en instalación 
de cables 

Cortocircuitos y 
fallos 

Interrupción del 
suministro 
eléctrico 

Cambios en 
especificaciones de 
diseño 

Tabla 31 Matriz de Riesgos de la fase de Construcción 

Cuando estén identificados los riesgos, sus causas y efectos, se realiza un análisis 

cuantitativo y cualitativo para determinar el impacto que estos pueden ocasionar al 

proyecto. 

Amenaza/O
portunidad 

Probabilidad 
Cualitativa 

Impacto 
Cualitativo 

Objetivo 
Impactad

o 

Probabilidad 
Cuantitativa 

(%) 

Impacto 
(USD) 

Impacto 
(días) 

Valor 
esperado 

(USD) 

Valor 
esperado 

(días) 

Amenaza Medio Medio Alcance 50% $40,000.00 30 $20,000.00 15 

Amenaza Alto Alto Calidad 20% $60,000.00 45 $12,000.00 9 

Amenaza Alto Alto Calidad 65% $30,000.00 40 $19,500.00 26 

Amenaza Alto Alto Calidad 70% $70,000.00 50 $49,000.00 35 

Amenaza Alto Alto Calidad 75% $85,000.00 55 $63,750.00 41 

Amenaza Alto Alto Calidad 80% $90,000.00 60 $72,000.00 48 

Amenaza Medio Medio Calidad 60% $55,000.00 35 $33,000.00 21 

Amenaza Alto Alto Calidad 70% $65,000.00 45 $45,500.00 32 

Amenaza Medio Medio Calidad 55% $30,000.00 20 $16,500.00 11 

Amenaza Medio Medio Calidad 60% $35,000.00 25 $21,000.00 15 

Amenaza Medio Medio Calidad 55% $30,000.00 20 $16,500.00 11 

Amenaza Medio Medio Calidad 60% $35,000.00 25 $21,000.00 15 

Amenaza Alto Alto Calidad 70% $75,000.00 50 $52,500.00 35 

Amenaza Alto Alto Calidad 75% $80,000.00 55 $60,000.00 41 

Amenaza Alto Alto Calidad 10% $90,000.00 60 $9,000.00 6 

Tabla 32 Matriz de Riesgos de la fase de Construcción 

Culminada la matriz de riesgos determinamos nuestro valor de contingencia para 

la fase de construcción es de $511.250. 
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Análisis de Montecarlo Duraciones   

ENTREGABLES / 

PAQUETES DE 
TRABAJO / 

ACTIVIDADES 

OPTIMIST
A 

MAS 
DESEABLE 

PESIMISTA MODELO 
CRITIC

A 

DURACIO

N 
ESPERAD

A 

VARIANZA 
SIG
MA 

SSI 

Movimiento de tierras 
en plataforma 

28 30 45 beta 1 32.17 8.03 
2.8
3 

11% 

Muro Anclado 40 45 60 beta 1 46.67 11.11 
3.3
3 

13% 

Excavaciones para 

cimentaciones 
9 10 15 

triangula

r 
1 11.33 1.72 

1.3

1 
5% 

Cimentaciones 
aisladas en hormigón 

armado 

20 25 30 
triangula

r 
1 25.00 4.17 

2.0
4 

8% 

Columnas 22 25 28 uniforme 1 25.00 3.00 
1.7
3 

7% 

Losa de contrapiso y 
losas de entrepiso 

32 35 40 uniforme 1 36.00 5.33 
2.3
1 

9% 

Escaleras 25 28 35 uniforme           

Mampostería de 
bloque 

25 45 48 uniforme 1 36.50 44.08 
6.6
4 

26% 

Enlucidos 30 35 42 uniforme 1 36.00 12.00 
3.4

6 
14% 

Acabados  50 65 80 
triangula

r 
          

Pintura interior 28 30 34 uniforme 1 31.00 3.00 
1.7

3 
7% 

Pintura exterior 12 15 16 
triangula

r 
          

Sistema hidráulico 30 35 40 beta           

Sistema sanitario 39 40 46 beta           

Sistema eléctrico 23 25 27 
triangula

r 
          

Tabla 33 Simulación de Montecarlo Duraciones en fase de Construcción  

 

 

Ilustración 89:Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad 
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bins PDF(x) CDF(x) 

234 0.00 0.00 

240 0.04 0.05 

246 0.06 0.11 

252 0.07 0.18 
258 0.07 0.25 

264 0.08 0.33 

270 0.08 0.40 

276 0.08 0.48 
282 0.07 0.55 

288 0.08 0.63 

294 0.07 0.70 

300 0.06 0.76 
306 0.06 0.82 

312 0.06 0.88 

318 0.05 0.93 

324 0.04 0.97 
330 0.02 0.99 

336 0.01 1.00 

342 0.00 1.00 

348 0.00 1.00 
354 0.00 1.00 

Ilustración 90:Resultados de la simulación de Montecarlo Costos 

Concluida la simulación nos da como resultado lo siguiente, con el plazo 

establecido de 280 días, obtendríamos un cumplimiento del 82%. Para tener certeza del 

95% el proyecto tiene un plazo de 318 días, un periodo de contingencia de 38 días.   

Análisis de Montecarlo Costos en fase de Construcción. 

  COSTOS         

ENTREGABLES / PAQUETES 

DE TRABAJO / 
ACTIVIDADES 

OPTIMISTA 
MAS 

DESEABLE 
PESIMISTA MODELO 

COSTO 
ESPERADO 

VARIANZA SIGMA 

Movimiento de tierras en 
plataforma 350,000 363,178 425,000 beta 371,285 156,250,000 12,500 

Muro Anclado 25,000 29,663 40,000 beta 30,609 6,250,000 2,500 

Excavaciones para 

cimentaciones 2,000 2,464 5,000 triangular 3,155 434,580 659 

Cimentaciones aisladas en 

hormigón armado 48,200 59,336 75,600 triangular 61,045 31,647,022 5,626 

Columnas 150,900 180,267 190,500 uniforme 170,700 130,680,000 11,432 

Losa de contrapiso y losas 

de entrepiso 160,800 177,668 180,000 uniforme 170,400 30,720,000 5,543 

Escaleras 3,500 4,570 7,200 uniforme 5,350 1,140,833 1,068 

Mampostería de bloque 22,400 24,993 29,900 uniforme 26,150 4,687,500 2,165 
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Enlucidos 35,700 38,970 43,000 uniforme 39,350 4,440,833 2,107 

Acabados  115,700 124,500 150,900 triangular 130,367 55,928,889 7,479 

Pintura interior 10,200 12,300 15,300 uniforme 12,750 2,167,500 1,472 

Pintura exterior 4,500 5,500 6,800 triangular 5,600 221,667 471 

Sistema hidráulico 23,000 25,850 32,400 beta 26,467 2,454,444 1,567 

Sistema sanitario 32,900 37,500 39,600 beta 37,083 1,246,944 1,117 

Sistema eléctrico 23,200 24,649 25,600 triangular 24,483 243,440 493 

Tabla 34 Simulación de Montecarlo Costos en fase de Construcción 

 

Ilustración 91 Análisis de Montecarlo Función de Probabilidad 

 

bins PDF(x) CDF(x) 

1,008,841 0.00 0.00 

1,020,590 0.02 0.02 

1,032,339 0.04 0.06 

1,044,088 0.05 0.11 
1,055,837 0.06 0.18 

1,067,586 0.06 0.24 

1,079,335 0.07 0.31 

1,091,084 0.08 0.38 
1,102,833 0.07 0.45 

1,114,582 0.07 0.52 

1,126,331 0.07 0.59 

1,138,080 0.06 0.65 
1,149,829 0.06 0.71 

1,161,578 0.05 0.77 

1,173,327 0.05 0.82 

1,185,076 0.05 0.87 
1,196,825 0.04 0.91 

1,208,574 0.03 0.95 

1,220,323 0.02 0.97 

1,232,072 0.02 0.99 
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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1,243,821 0.01 1.00 

1,255,570 0.00 1.00 
1,267,319 0.00 1.00 
Tabla 35 Resultados de la simulación de Montecarlo Costos 

Como resultados de la simulación podemos ver que con el presupuesto esperado 

de $1,114.794 tenemos un porcentaje de cumplimiento del 52%, para tener una certeza 

del 95% de cumplimiento nuestro presupuesto es de $1,208.574. 
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7. Capítulo 7: Conclusiones y Recomendaciones  

7.1. Conclusiones generales  

 La implementación de la metodología BIM en el Conjunto Residencial 

ILA ha marcado un significativo avance en la eficiencia del proceso de 

diseño. La creación de modelos digitales detallados ha facilitado la 

representación tridimensional realista y la detección anticipada de 

posibles conflictos entre diferentes sistemas, lo cual ha llevado a una 

reducción notable de errores y la necesidad de reajustes durante la fase 

de diseño. 

 El enfoque BIM ha posibilitado una optimización en el uso de recursos 

mediante la simulación y análisis exhaustivo del proceso de 

construcción. Esto ha contribuido sustancialmente a la disminución de 

costos y desperdicios, especialmente en proyectos de Vivienda de Interés 

Público donde los recursos pueden ser limitados. 

 La aplicación de BIM ha simplificado la colaboración y coordinación 

entre todos los involucrados en el proyecto. La capacidad de 

intercambiar información en tiempo real y trabajar en un modelo 

centralizado ha mejorado considerablemente la comunicación y la 

eficacia general del equipo. 

 Los modelos BIM contienen una vasta información sobre los 

componentes y sistemas de las viviendas, facilitando su mantenimiento y 

operación a largo plazo para garantizar su durabilidad y habitabilidad 

futura. 
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 la metodología BIM ha asegurado el cumplimiento de los requisitos 

normativos y de seguridad establecidos por las autoridades municipales 

y gubernamentales. La capacidad para simular y analizar diversos 

escenarios ha garantizado la conformidad con las regulaciones locales, 

promoviendo la seguridad en el lugar de trabajo y la protección de los 

futuros residentes. 

 Esta implementación de BIM resalta su potencial transformador en la 

industria de la construcción, destacando su capacidad para mejorar la 

calidad de vida de las comunidades mediante proyectos residenciales 

innovadores y sostenibles. 

7.2. Conclusiones del Rol Líder Estructuras 

Realizar el modelado del proyecto “Conjunto Residencial Ila”, mediante la 

metodología BIM nos permitió identificar la correcta ubicación de los elementos, 

principalmente en la cimentación ya que al ser un proyecto con diferentes niveles estos 

generan muros, así como diferentes cotas de cimentación que de la forma tradicional es 

difícil identificar.  

Un adecuado flujo, aplicando correctamente protocolos y canales de 

comunicación dan como resultado productos de calidad, ya que cada persona tiene claro 

sus actividades y alcances, en el caso del modelado estructural, se tenía claro la 

configuración de las familias y sus parámetros sean estos de tipo o de ejemplar, aunque 

durante el proceso se realizaron ajustes a estos parámetros en conjunto con la 

coordinadora BIM, para optimizar el proceso de modelado. 
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BIM es una metodología, que nos indica un procedimiento para llevar todo el 

proceso del ciclo de vida de la infraestructura, desde la idea, anteproyecto, modelo 

virtual, cuantificación, planificación, ejecución, operación, aunque existen Software 

catalogados como BIM, esto no impide el uso de otras herramientas disponibles que no 

cuenten con dicha catalogación, por lo que concluimos que “BIM no es un software, es 

una Metodología”. 

Mediante la metodología BIM obtenemos un modelo virtual, muy acercado a la 

realidad, la misma cuenta con gran cantidad de información, sin embargo es una 

aproximación, puesto que aunque se “Modela como se construye” esto no es del todo 

cierto, ya que depende de muchos factores como: el LOD que se defina en los contratos,  

los elementos que se soliciten modelar (Protocolo), la manera que se modele 

(Parámetros), el criterio de cuantificación (Consideración de desperdicio), por ejemplo: 

si se modela los encofrados, se calcula mediante fórmulas o pintura. 

La implementación de la metodología BIM es un camino que seguir y no una 

meta a llegar, cada profesional o empresa que acepta el reto de implementar BIM, tiene 

diferentes contextos, recursos, capacidades, limitaciones y la adopción de la metodología 

será adaptativo a su realidad e irá mejorando u optimizando con el transcurso del tiempo, 

aunque se han definido diferentes “Estadios de capacidades BIM”, eso no significa que 

alguien se encuentre en un determinado estadio, puede encontrarse en uno o varios 

estadios a la vez.  

7.3. Recomendaciones 
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Se recomienda la adopción de la metodología BIM, en el desarrollo de proyectos 

de construcción, sean de carácter público o privado, ya que ayuda a optimizar en costo, 

tiempo y calidad tanto en diseño como en construcción. 

Actualización constante en las herramientas informáticas tanto de modelado 

como de gestión dentro de la metodología BIM así como el propio desarrollo de 

aplicaciones acorde a nuestro entorno. 
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9. Capítulo 8: Anexos 

 

10. Anexo A: Mapa de procesos 

Diagrama de Flujos EST.drawio 

Diagrama de Flujos EST.pdf 

Ubicación: 04-ANEXOS/03 FLUJOS/02 ES 

11. Anexo B: Modelo BIM Estructural 

11.1. Formato .rvt 

Bloque 1: ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001.rvt 

Bloque 2: ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002.rvt 

Bloque 3: ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003.rvt 

Bloque 4: ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004.rvt 

Bloque 5: ILA_PBIM_E05_B05_M3D_EST-005.rvt 

Muro Anclado: ILA_PBIM_E06_Muro_M3D_EST-006.rvt 

Ubicación: 04-ANEXOS/11 MODELOS 3D/02 ES/01 FORMATO RVT 

11.2. Modelos de coordinación 

Bloque 1: ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001.nwc 

Bloque 2: ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002.nwc 

Bloque 3: ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003. nwc 

Bloque 4: ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004. nwc 

Bloque 5: ILA_PBIM_E05_B05_M3D_EST-005. nwc 

Muro Anclado: ILA_PBIM_E06_Muro_M3D_EST-006. Nwc 

Modelo Coordinado: ILA_PBIM_ZZZ_EST.nwf 

Ubicación: 04-ANEXOS/11 MODELOS 3D/02 ES/02 MODELOS DE 

COORDINACIÓN 

https://drive.google.com/drive/folders/1SSnJyvBO8lb6a3KMVBfeGA6gPyJU195C?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1voJ-Awa_HZ49T_0bQvD_XlMm8gJAlCZ9?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/16RyId9vY9J5omdyurUKCWWc72YR1bvUO?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/16RyId9vY9J5omdyurUKCWWc72YR1bvUO?usp=drive_link
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12. Anexo C: Planos 

12.1. Planos en formato PDF  

12.1.1 Bloque 1 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E1.pdf 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E2.pdf 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E3.pdf 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E4.pdf 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E5.pdf 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E6.pdf 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E7.pdf 

12.1.2 Bloque 2 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E1.pdf 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E2.pdf 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E3.pdf 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E4.pdf 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E5.pdf 

12.1.3 Bloque 3 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E1.pdf 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E2.pdf 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E3.pdf 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E4.pdf 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E5.pdf 
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12.1.4 Bloque 4 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E1.pdf 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E2.pdf 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E3.pdf 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E4.pdf 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E5.pdf 

12.1.5 Bloque 5 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E1.pdf 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E2.pdf 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E3.pdf 

12.1.6 Muro Anclado 

ILA_PBIM_E06_Muro_M3D_EST-006_E1.pdf 

Ubicación: 04-ANEXOS/13 PLANOS PROFESIONALES/02 EST/ ILA_PBIM_DWG 

12.2. Planos en formato DWG 

12.2.1 Bloque 1 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E1.dwg 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E2.dwg 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E3.dwg 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E4.dwg 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E5.dwg 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E6.dwg 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_E7.dwg 

12.2.2 Bloque 2 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E1.dwg 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E2.dwg 

https://drive.google.com/drive/folders/19khBvXRw9PtDoUkI4tpKv9qQy6pKwY2N?usp=drive_link
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ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E3.dwg 

ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002_E4.dwg 

12.2.3 Bloque 3 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E1.dwg 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E2.dwg 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E3.dwg 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E4.dwg 

ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003_E5.dwg 

12.2.4 Bloque 4 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E1.dwg 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E2.dwg 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E3.dwg 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E4.dwg 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-004_E5.dwg 

12.2.5 Bloque 5 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-005_E1.dwg 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-005_E2.dwg 

ILA_PBIM_E04_B04_M3D_EST-005_E3.dwg 

12.2.6 Muro Anclado 

ILA_PBIM_E06_Muro_M3D_EST-006_E1.dwg 

Ubicación: 04-ANEXOS/13 PLANOS PROFESIONALES/02 EST/ ILA_PBIM_PDF 

13. Anexo D: Presupuesto 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_PS.Presto 

001.ipex (Presupuesto Bloque 1 Interpro) 

002.ipex (Presupuesto muro anclado Interpro) 

https://drive.google.com/drive/folders/19khBvXRw9PtDoUkI4tpKv9qQy6pKwY2N?usp=drive_link
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ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_PS.xlsx 

ILA_PBIM_E06_Muro_M3D_EST-006_PS. Xlsx 

Ubicación: 04-ANEXOS/ 06 PRESUPUESTOS/02 EST/PRESUPUESTO EST 

14. Anexo E: Cronograma 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_CR.png 

ILA_PBIM_E01_B01_M3D_EST-001_CR.mpp 

Ubicación: 04-ANEXOS/ 06 PRESUPUESTOS/02 EST/CRONOGRAMA EST 

15. Anexo F:  Informes de Auditorias y resoluciones 

Cimentación - Cimentación.pdf 

Muros - Columnas HA.pdf 

Vigas Cimentación - Pedestales.pdf 

Vigas Cimentación - Vigas Cimentación.pdf 

Vigas P - Vigas S.pdf 

Ubicación: 04-ANEXOS/ 12 INFORMES DE INTERFERENCIAS Y 

RESOLUCIONES/02 EST 

https://drive.google.com/drive/folders/1qrbGAak3ie-LOoP-PlhJBViRjcJInNga?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1ffkSUKmZMou-Sb5YKw3xv_o0EOPlke8Z?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1L-Pnc0lC4TzJEqq7SUBhIyVe9Ccur8Ht?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1L-Pnc0lC4TzJEqq7SUBhIyVe9Ccur8Ht?usp=drive_link
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