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Resumen

La adopcion de la metodologia BIM esta causando una transformacion
significativa en la industria de la construccion. Este documento se adentra en el analisis
de como la implementacién 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 disefio, construccion y gestién de viviendas, al permitir
la creacion de modelos digitales detallados, la optimizacion de recursos, la gestion
eficiente de costos y presupuestos, la mejora de la colaboracién entre los diversos actores
del proyecto, asi como la facilitacién de la gestion integral del ciclo de vida de las
viviendas.

En el marco de la implementacion de BIM en el proyecto residencial ILA, se establecen
objetivos generales y especificos, con el fin de mejorar la calidad del proceso de
construccion, asegurar una fuente de informacion 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 concepcion y desarrollo del Conjunto
Residencial ILA, subrayando su enfoque integral desde la fase inicial de disefio hasta la
evaluacion de su viabilidad para convertirse en un proyecto VIP. Se describen
exhaustivamente las diferentes etapas del proyecto, sus antecedentes y la descripcion de
este, resaltando especialmente su compromiso con la equidad y la accesibilidad
econdmica al ofrecer viviendas de calidad a precios accesibles y razonables para la
poblacién objetivo.

Palabras clave:  Metodologia BIM, Scrip Dynamo, Lider estructuras, Gestion de

proyectos, Cuantificacién de cantidades, Programacion y planificacién de obra.
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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
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1. Capitulo 1: Objetivos Académicos

1.1. Introduccion

El Gobierno ecuatoriano cred un crédito para la compra de viviendas de interés social en el 2015,
el aumento del salario basico y las necesidades de la gente han llevado al cambio de este crédito
cada afio (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 proposito, se establecen una serie de medidas Yy criterios especificos. En
primer lugar, asigna responsabilidades clave a dos entidades gubernamentales: el Ministerio de

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

Se define un rango de precios para las viviendas de interés publico, que van desde $103.050 hasta
$105.340 en 2024, donde el costo por m2 no debera superar los $1145,40, considerando tanto los
costos de construccion 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 disefio, construccion y gestion de este tipo de viviendas se puede mejorar mediante
el uso de la metodologia BIM. En la fase de disefio, BIM permite la creacion de modelos digitales
de viviendas muy detallados, facilitando una visualizacion tridimensional realista y la deteccion
temprana de posibles conflictos entre diferentes sistemas, como la estructura, las instalaciones
eléctricas y sanitarias, y el disefio arquitectonico. Esto ayuda a reducir los costos y el tiempo de

construccion al minimizar los errores durante la etapa de disefio.

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

mano de obra, tiempo, planificacion y logistica. Los modelos BIM pueden ser utilizados para
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simular y analizar el proceso de construccion, 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, ademas de ayudar a

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

Ademas, BIM facilita la gestion de costos y presupuestos permitiendo mejorar una Gptima
estimacion de los costos de construccion y un seguimiento mas 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 colaboracién, BIM fomenta la cooperacién entre todos los actores involucrados
en el proyecto, incluidos arquitectos, ingenieros, contratistas y autoridades gubernamentales. La
comunicacion y la coordinacion se pueden mejorar compartiendo informacion en tiempo real y

utilizando un modelo centralizado.

Por otro lado, BIM no solo se restringe a trabajar en la fase de disefio y construccion, BIM
también se puede utilizar para la gestion del ciclo de vida de las viviendas. El modelado BIM
puede contener informacién detallada sobre los componentes y sistemas de las viviendas, lo que

garantizard 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 metodologia BIM para disefiar, analizar y documentar de manera integral y
colaborativa todos los aspectos del proyecto residencial ILA.
El modelo conceptual incluira elementos preliminares como distribucion espacial, configuracion

de unidades de vivienda, areas comunes y consideraciones de accesibilidad. Se realizard un

Pag. 21



analisis de viabilidad técnica y econdmica para determinar si el disefio propuesto se adapta a las

viviendas de interés puablico. Las herramientas se utilizarn para realizar cambios en el disefio que

consideren la eficiencia y la reduccién de costos.

1.2. Objetivos Especificos del Trabajo Académico

Aumentar y asegurar la calidad del proceso de construccion.

Asegurar la entrega de una fuente de informacion transparente, trazable y coherente.
Hacer 6ptimos los procesos de construccion.

Realizar y administrar modelos digitales para las especialidades de arquitectura,
estructura y MEP para proyecto.

Optimizar la transferencia de informacion entre fases, potenciando el uso de los
modelos.

Desarrollar un modelo BIM que integre la distribucion como punto de partida para el
disefio integral del proyecto.

Utilizar la metodologia BIM para generar documentos y planos en formato BIM que
podran ser empleados en la construccion.

Realizar auditorias de modelos digitales de acuerdo con los flujos de trabajo establecidos
segun la norma 1SO 19650.

Evaluacion y analisis para verificar la viabilidad del proyecto VIP
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2. Capitulo 2: Conjunto Residencial ILA
2.1. Introduccion
La evolucion continua en el campo de la construccion y el disefio arquitectdnico ha generado la
aparicion de nuevas técnicas que cambian la forma en que pensamos, planificamos y llevamos a
cabo proyectos inmobiliarios. ElI Conjunto Residencial lla pretende ser un ejemplo de la

aplicacion de la metodologia BIM en la creacion y gestion integral de proyectos arquitectonicos.

Gracias al enfoque BIM, la forma de concebir, disefiar y ejecutar los proyectos de construccion
ha cambiado significativamente, lo que proporciona un marco que integra toda la informacion
relacionada con un edificio a lo largo de su ciclo de vida. Este trabajo explora como se mejora la
planificacion, disefio, construccion y gestion de esta innovadora promocion inmobiliaria mediante

el uso de la técnica BIM.

Se discutiran los efectos de la implementacion de la metodologia BIM en el Conjunto Residencial
lla, enfatizando sus beneficios en la eficiencia operativa, la calidad del disefio, la colaboracion

interdisciplinaria y la toma de decisiones informadas.

Este trabajo analiza y documenta la implementacion exitosa de la metodologia BIM en el
Conjunto Residencial lla y proporciona una vision detallada de como este enfoque innovador ha
afectado la creacion y gestién de entornos residenciales modernos. Este estudio ampliard el
conocimiento sobre como usar el BIM en proyectos inmobiliarios. También proporcionara
valiosas lecciones aprendidas y perspectivas para futuras implementaciones en el sector de la

construccion.
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2.2. Antecedentes

El proceso de concepcion y desarrollo del Conjunto Residencial 1la parte de un lugar donde existe
una demanda de vivienda que satisfaga las necesidades basicas pero que también promueva el
desarrollo, el respeto a las normativas municipales y la adaptacion al entorno. Se establece un
enfoque integral desde la fase inicial de licitacion de propuestas de disefio residencial con el
objetivo de contribuir significativamente al desarrollo urbano y el bienestar de la comunidad,
mientras se evalla la viabilidad de convertir el proyecto en una iniciativa de vivienda de interés

publico.

La convocatoria a disefiadores y arquitectos para presentar propuestas de disefio fue el inicio del
proceso. Se establecieron criterios especificos que iban mas alla del disefio 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
construccion y seguridad. ElI cumplimiento de estas normas no era solo un requisito legal, sino

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

La seleccion de propuestas se basé en la sensibilidad hacia el entorno urbano y la integracion
armoniosa con la comunidad circundante. El proyecto del Conjunto Residencial Ila fue pensado
para ser una extension 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 0 32 departamentos, con el fin de venderlas bajo la categorizacion VIP “Vivienda de
interés publico”, con este objetivo, se empieza un proceso de disefio, que implica levantamiento

topogréafico, planificacion, disefio y elaboracion de presupuesto. Se entiende que el terreno tiene
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una pendiente significativa, por lo que se debera implementar muros de contencion. Se plantean
soluciones en disefio, 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 podria entrar en categoria VIP

Con el uso de la metodologia BIM se busca la evaluacion 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 construccion al mismo tiempo de explorar estrategias para maximizar la

accesibilidad econdmica sin sacrificar los estandares de confort y seguridad.

2.3. Descripcién del Proyecto

El Conjunto Residencial lla es un proyecto arquitectonico 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 licitacion
de propuestas de disefio residencial hasta la evaluacion 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 conexion con la identidad local.

El analisis de la posibilidad de convertirse en vivienda de interés publico (VIP) demuestra el

compromiso del Conjunto Residencial lla con la equidad y la accesibilidad econémica. Con este
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analisis se pretende garantizar que el proyecto no solo sea un simbolo 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 descripcion del Cuatro bloques habitacionales multifamiliares:

proyecto Bloque 1: 1 Subsuelo, 4 pisos, 9 departamentos
Bloque 2y 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, areas verdes, juegos infantiles, parqueadero para cada departamentoy4
parqueaderos de visitas

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

Area  aproximada de 4600 m2
construccion

Area por piso aproximada 273 m2
Area del terreno 3700 m2
Tabla 1. Informacion del proyecto

APROVECHAMIENTO URBANISTICO (PUGS)

Compunente estructurante

Clasificacion suelo: (SU) Suelo Urbano |Subclasiﬁcacif3n suelo:  NoConsolidado

Componente urbanistico

Uso suelo general: (R) Residencial Uso suelo especifico: (RUM-3) Residencial de Media Densidad 3
Tratamiento: Consolidacion PIT: LD-PITUO27

Edificabilidad Basica (A107) Edificabilidad General Méxima ()

Codigo edif. basica: ~ A107 (A603-50) Codigo edif. maxima: ~ NA Altura de N/A
Lote minimo: 600 m2 Numero de pisos: NIA COS total: NIA
Frente minimo: 15m Aidada

COS PB: 50.00 %

COS total: 150.00 % posteraor;sb'

Forma de ocupacion:  (A) Aislada

Retiro frontal: 5m P ——

Retiro lateral: 3m

Retiro posterior: dm

Entre bloques: Gm [me; "

Altura de pisos: 12m

Numero de pisos: 3 ST
Factibilidad de servicios SI

llustracion 1. IRM del terreno
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2.3.1Geometria del terreno

Uno de los factores que condicionan el proyecto es la forma del terreno. El disefio de un subsuelo,
cuatro bloques de departamentos y un bloque de sala comunal, un sistema estructural sencillo y
posibilidad de jugar con volimenes en el disefio arquitectonico sin comprometer los demas
componentes fueron determinados por la posicion esquinera, los linderos, la forma del terreno y
el programa arquitectonico. El resultado son cinco volumetrias que se ajustan a la forma del

terreno y la eleccion de una estructura metélica debido al tamafio reducido de los elementos y

espacios.

El desnivel existente del terreno también fue un factor determinante. Como resultado, se
establecio una entrada central al Conjunto Habitacional, disefiada con rampas que se adapten a la
pendiente del terreno, asi mismo, se implantaron plataformas que se adaptaron a los diferentes
niveles del terreno donde se emplazarén los bloques habitacionales.

Finalmente, la ubicacion 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.
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2.3.2Programa Arquitectdnico

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

tres dormitorios.

CUADRO DE AREAS - AREAS COMUNALES

1 PARQUEADEROS CUBIERTO 8 199,88
: e .
3 AREAS DE MAQUINAS 1 12,23
4 BODEGAS 9 12,06
5 CIRCULACION VERTICAL 1 9,31
6 NIVEL PLANTA BAJA BODEGAS 9 14,93
7 NIVEL PLANTA BAJA CIRCULACION VERTICAL 1 9,91
8 NIVEL PLANTA BAJA | CIRCULACION HORIZONTAL 1 9,21
9 CIRCULACION VERTICAL 1 9,95
10 CIRCULACION HORIZONTAL 1 10,57
11 JARDINERAS 1 3,14
12 NIVEL PLANTA ALTA 2 CIRCULACION VERTICAL 1 9,95
13 NIVEL PLANTA ALTA 2 | CIRCULACION HORIZONTAL 1 3,07
14 CIRCULACION VERTICAL 1 9,47
15 CIRCULACION HORIZONTAL 1 1,47
16 TERRAZA 1 71,76
17 JARIDNERAS 4 23,76

Tabla 2. Cuadro de areas comunales
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NIVEL
1 DEPARTAMENTO 1 4 96,75 w/ N v v’ N
PLANTA BAJA 5
NIVEL
2 PLANTA BAJA DEPARTAMENTO 2 3 97.76 u’ N g v u’
DEPARTAMENTO 3 4 107,47 u’ v N < v u’ BALCON EN
SALA
DEPARTAMENTO 4 3 10291 v v v v v RALCONEN
SALA
DEPARTAMENTO 5 Jes0
CLEEREEE 4 v v v v v BALCON EN
DEPARTAMENTO 5 [
5 | NIVEL PISO 2 e 35,89
BALCON EN
7 | NIVEL PISO 2 DEPARTAMENTO 6 4 125,82 Vv v v N < Vv Vv SALAY
DORMITORIO
BALCON EN
8 | NIVEL PISO 2 DEPARTAMENTO 7 3 107,09 o s v s o SALAY
DORMITORIO
DEPARTAMENTOS | 4 99.25 v v v v v
DEPARTAMENTO 9 3 81.96 Vv v < v s
TOTAL DEPARTAMENTOS 3
TOTAL DUPLEX 4

Tabla 3. Cuadro de &areas. Departamentos
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3. Capitulo 3: EIR
3.1. Introduccién
El EIR, Exchange Information Requirements, es el documento donde se establecen las
necesidades desde la perspectiva del cliente. En funcién de la magnitud del proyecto, estas
necesidades pueden ser internas o externas, pero se establecen de manera formal y constituyen
uno de los documentos mas importantes del proceso de licitacion.
El proyecto Conjunto Residencial lla servirA como base académica para crear los contenidos de
este documento y aplicar los conceptos de la metodologia BIM en un escenario de simulacion
profesional.
3.2. Situacion del Proyecto
Actualmente, la etapa de disefio del proyecto Conjunto Residencial lla ha sido finalizada. Su
objetivo es evaluar su potencial como un proyecto VIP antes de comenzar su construccion.
3.3. EIR Conjunto Residencial ILA

Informacion del Proyecto.

Universidad Internacional Sek
Empresa/Grupo ProjectaBIM (Grupo 2)

Nombre del proyecto “CONJUNTO HABITACIONALILA”

EIEVENGEEERE RGN El Conjunto Habitacional lla, esta ubicado en Quito, Ecuador, elcual consta de 4
proyecto bloques: 1blogue de 3pisos y un subsuelo; y 3bloques de 3pisos, y sala comunal.
Un total de 32 departamentos de 2y 3dormitorios. Se implantasobre un terreno de
3700 m2

DA E N EEGE  Quito, Sector Bellavista, Parroquia: Comité del Pueblo Barrio: Carretas, Av
Panamericana norte

INEERER O ERERGER - 4600 m2

construccion

Area por oo 273 m2

aproximada
Tabla 4. Indormacién 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 Arg. Nicole Mantilla nicole.mantilla@uisek.edu.ec 0992597123
Lider Arquitectura Arg. Nicole Mantilla nicole.mantilla@uisek.edu.ec 0992597123
Lider Estructura Ing Miguel Amagua miguel.amagua@uisek.edu.ec 0987952616
Lider MEP Ing. Luis Albia luis.albia@uisek.edu.ec 0995774118

Tabla 5. Roles BIM

Objetivos BIM

Objetivo General

Optimizar el disefio mediante metodologia BIM para verificarsies viable el proyecto como vivienda de interés
publico VIP

Objetivos Especificos Usos BIM

Aumentar y asegurar la calidad del proceso de | Coordinacion 3Dy gestion de colisiones
construccion

Asegurar la entrega de una fuente de informacion | Estimacion de cantidades y costos
transparente, trazable y coherente

Hacer mas efectivos los procesos de construccion | Planificacion de obra

Optimizar la transferencia de informacion entre | Informacion Centralizada CDE
fases, potenciando la usabilidad de los modelos

Tabla 6. Objetivos BIM

Nivel de detalle.

LOD 300
Arquitectura Estructura MEP

El objeto se representa graficamente dentro del modelo como un sistema especifico, en el que el objeto tiene
cantidades, dimensiones, formas, posicidn y orientacion especificas. Los elementos geométricos tarrbiénestan
vinculados a la informacion no grafica.

USOS
-Analisis: El modelo puede ser analizado para determinar el mejor sistema constructivo, materiales a utilizar,
ubicacion.

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

Programacion: Elmodelo puede indicar una secuencia constructiva, programacion d e obra, planificacion defases.

Coordinacion: El modelo puede coordinarse para encontrar interferencias, o problemas de funcionamiento.
Tabla 7. Nivel de detalle BIM

Listado de Entregables.

Codigoy Nombre Fase del Responsable de la entrega Formato de
Entregable Proyecto entrega

Plan de Ejecucion BIM Disefio BIM Manager pdf
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Modelos Disefio Lider de Especialidad vt
Arquitectura

Estructuras

MEP

Hidrosanitario

Eléctrico

Planos Disefio Lider de Especialidad vt /pdf
Arquitectura

Estructuras

MEP

Hidrosanitario

Eléctrico

Modelo de Coordinacion y matriz de Disefio Coordinador BIM navisworks (nwd)
interferencias

Mediciones y Presupuesto de Obra Disefio Lider de Especialidad Presto
(4D)

Arquitectura

Estructuras

Planificacion y programacion de Disefio BIM Manager (Presto o
obra(5D) Naviswoks)

Tabla 8. Entregables

Firmas de Responsabilidad.

) iy
BIM MANAGER COORDINADOR BIM
ING. WILLIAM NAVARRO ARQ. NICOLE MANTILLA
S WERS
Whbatl] [ ] e
LIDER ARQUITECTURA LIDER ESTRUCTURA LIDER MEP
ARQaRIESTTmaAaNopsaLilidad NG, MIGUEL AMAGUA ING. LUIS ALBIA
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4. Capitulo 4: BEP
4.1. Introduccion
El capitulo 3 establecié los requisitos de informacion de intercambio (EIR), y este
capitulo describe estrategias y detalles operativos. El objetivo principal es satisfacer de
manera especifica los requisitos del cliente y asegurarse de que se cumplan los objetivos
del proyecto Conjunto Residencial ILA.

4.2. Plan de ejecuciéon BIM Conjunto Residencial ILA

BEP

Plan de Ejecucion BIM

Diciembre 2023
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1. Plan de Ejecucion BIM

Este Plan de Ejecucion BIM define de manera preliminar los alcances y limitaciones que el modelo
BIM del Conjunto residencial ILA debera tener para lograr un eficiente proceso de Compatibilizacion
BIM.

Este tiene como objetivo definir los procesos, flujos, estrategias, recursos, técnicas, entre otras que se
aplicaran en el proyecto con el fin de certificar el cumplimiento de los requisitos BIM solicitados.

Esto incluye definir los procesos, los estdndares, las responsabilidades y las tecnologias que se
utilizaran para crear, gestionar y compartir la informacion del modelo BIM a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto.

El plan de ejecucion BIM debe alinear los objetivos del proyecto con las capacidades del equipo y
establecer los protocolos para la colaboracion y coordinacion entre los participantes del proyecto.
Ademais, el BEP busca optimizar la eficiencia, reducir errores y permitir una toma de decisiones mas
informada mediante el uso del modelo BIM como una base de datos integrada de informacion del
proyecto.

Al tener en cuenta estos objetivos, el plan de ejecucion BIM ayuda a garantizar que el modelo BIM
se utilice de manera efectiva para mejorar la planificacion, el disefio, la construccion, la operacion y
el mantenimiento de las instalaciones, lo que no s6lo puede beneficiar al proyecto actual, sino también
a proyectos futuros al permitir la captura y reutilizacién de datos y conocimientos.

2. Abreviaturas, Acronimos y Definiciones

BIM Building Information Modeling, Metodologia colaborativa basada en la creacion
y el uso de modelos 3D inteligentes para el disefio, construccion y la gestion de
edificaciones e infraestructuras.

CAD Disefio Asistido por Ordenador, Se refiere a la utilizacion de software
especializado para la creacion, modificacion, analisis, y optimizacion de disefios
técnicos en diversas industrias.

CDE Entorno Comtn de Datos, plataforma centralizada que se utiliza para gestionar,
controlar y compartir informacion relevante a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto.

BEP Plan de Ejecucion BIM, documento integral del proceso de modelado de

informacion, se centra en la estrategia y los procedimientos para la
implementacién del BIM a lo largo de un proyecto.

EIR BIM execution Information, documento que establece los requisitos del cliente y
el enfoque especifico que deberd adoptarse durante el proyecto.

AIR Asset Information Requirements, se refiere a los requisitos de informacion del
cliente, estableciendo las medidas necesarias para la gestion y operacion
eficientes de un activo construido una vez se complete el proyecto.
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OIR Object Information Requirements, conjunto de requisitos de informacion
operativa que se centra en la recopilacion y el uso de datos durante la fase
operativa del ciclo de vida de un activo construido.

PIR Project Information Requirements, conjunto de necesidades de informacion

especificas para un proyecto de construccion en particular.

Modelo 3D  Representacion tridimensional de objetos creados en un entorno digital

Elemento Componente virtual que representa un aspecto especifico del edificio en el
BIM modelo BIM
LOD Level of Development, sistema de especificacion que define el grado de detalle

y la fiabilidad de la informacion que se incluye en los modelos BIM en diferentes
etapas de un proyecto.

LOI Leve lof Information, aborda la cantidad y calidad de la informacion no grafica
que se agrega en los elementos del modelo BIM

Modelo Integracion de diversos modelos individuales de diferentes disciplinas dentro de
Federado un entorno de colaboracion en BIM

Involucrado | Personas que tienen relacion directa o indirecta con un proyecto.

Ciclo de Vida | Distintas etapas y fases por las que pasa un proyecto, desde su concepcion hasta
la finalizacion y cierre

Disciplina Campo de estudio que enfoca un tema o area especifica

3. Alcance y Objetivos del Proyecto

El equipo de disefio creara un modelo tridimensional detallado del Conjunto Residencial ILA, que no
solo represente su aspecto fisico, sino también integre la informacién sobre sus componentes,
materiales, estructura, y sistemas. Ademas de abarcar la colaboracion entre las diversas disciplinas y
equipos de trabajo, asi como, la coordinacion de los diferentes elementos de las edificaciones a través
de modelos federados. Se realizara también un anélisis de viabilidad, para determinar la idoneidad
del disefio propuesto como una vivienda VIP, evaluando el cumplimiento de requisitos minimos
normativos y costos.

Se emplearan herramientas BIM para refinar el disefio y realizar optimizaciones que consideren
aspectos de eficiencia espacial y reduccién de costos, para verificar la viabilidad y asegurar la
calidad del proyecto.

Objetivos General.

Disefiar un flujo de trabajo para la ejecucion de un proyecto integrado que permita generar todos los
elementos constructivos reales, utilizando una metodologia BIM que optimice cada fase del proyecto
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en comparacion con enfoques convencionales. El proyecto actual se ha desarrollado empleando
métodos tradicionales, con planos elaborados en AutoCAD y un presupuesto gestionado mediante
Excel. Sin embargo, este enfoque ha determinado que el proyecto no es factible para ser clasificado
como VIP, es decir, no cumple con los requisitos para ser considerado un proyecto de viviendas de
interés publico.

El objetivo principal al adoptar la metodologia BIM es mejorar la eficiencia del desarrollo del
proyecto, con el fin de evaluar si este puede alcanzar la categoria VIP. Se presta especial atencion a
la problematica relacionada con la topografia accidentada del terreno, lo que afiade un desafio
adicional al proceso. La implementaciéon de BIM busca proporcionar una vision més integral y
detallada del proyecto, superando las limitaciones de los métodos convencionales, y permitiendo una
evaluacion mas precisa de la viabilidad y clasificacion del proyecto.

Objetivos del proyecto.

e Crear modelos digitales precisos que representen la geometria y la informacion asociada de
los elementos de construccion.

e Tomar decisiones de disefo mejor informadas de acuerdo a las necesidades de los
involucrados.

e Fomentar el trabajo colaborativo entre equipos de disefio, ingenieria, construccién y otros
involucrados para una comunicacion eficiente.

e Coordinar los modelos de diversas disciplinas para prevenir conflictos y optimizar la
ejecucion del proyecto.
Implementar herramientas de modelado y gestiéon BIM en el desarrollo del proyecto.
Generar automaticamente documentacion técnica, planos y listas de materiales a partir del
modelo BIM, mejorando la precision y la consistencia.

e [Establecer un sistema solido de gestion de datos para mantener la integridad y la consistencia
de la informacion a lo largo del tiempo.

e (alcular el presupuesto de obra y la planificacion 5D basados en el modelo.
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4. Informacion del Proyecto

DATOS

Promotor

Nombre oficial

DESCRIPCION

Universidad Internacional SEK
“CONJUNTO HABITACIONAL ILA”

Codigo del Proyecto ILA

Ubicacion

Descripcion

Quito, Sector Bellavista, Parroquia: Comité del Pueblo Barri
Carretas, Av. Panamericana norte

El Conjunto Habitacional ILA, esta ubicado en Quito, Ecuador,
cual consta de 4 bloques: 1 bloque de 3 pisos y un subsuelo; y
bloques de 3 pisos, una sala comunal, espacios verdes y jueg
infantiles. Con un total de 32 departamentos de 2 y 3 dormitoric
Se implanta sobre un terreno de 3700 m2

Fecha oficial de comienzo 19-10-2023
Fecha oficial de finalizacion 11-03-2023
Area aproximada de 4600 m2

construccion

Area por piso aproximada 273 m2

Tabla 1. Datos identificativos del proyecto

Agentes intervinientes

ORGANIZA
CION
Universidad
Internacional
SEK
ProjectaBIM

ProjectaBIM
ProjectaBIM
ProjectaBIM

ProjectaBIM

REPRESENTA NOMBRE E-MAIL TELEFON
NTE (0)
Responsable Lic. Elmer Musioz ~ elmer.munoz@u

BIM isek.edu.ec

BIM Manager Ing. Willian willian.navarro 0984244800

Navarro @uisek.edu.ec
Coordinador Arq. Nicole nicole.mantilla 0992597123
BIM Mantilla @uisek.edu.ec
Lider Arg. Nicole nicole.mantilla 0992597123
Arquitectura Mantilla @uisek.edu.ec
Lider Ing. Miguel
Estructuras Amagua
Lider MEP Ing. Luis Albia

Tabla 2. Datos identificativos de los agentes
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Diagrama organizacional

Para la ejecucion del Proyecto Conjunto Residencial ILA, el equipo de ProjectaBIM, se ha

confirmado por 4 profesionales, con experiencia en las disciplinas involucradas, organizados de la

siguiente manera:

ING. WILLIAN NAVARRO
BIM MANAGER

v

ARQ. NICOLE MANTILLA
COODINADOR BIM

4

i

ARQ. NICOLE
MANTILLA
LIDER
ARQUITECTURA

ING. MIGUEL
AMAGUA
LIDER
ESTRUCTURAL

Roles, y responsabilidades

NOMB ROL

RE

ING. LUIS ALBIA
LIDER MEPS

A

ON

Ing. BIM Revit Ing. Civil
\N’Vllllam MANAGER Antadesk
Yot Construction
0 Cloud
Navisworks
Presto
Arq. COORDINA  Revit Arquitecta
1I:I/[wol;“ DOR BIM Aiitodesk
Al Construction
5 Cloud

Liderar la implementacion exitosa
de la metodologia BIM, optimizar
la eficiencia y calidad del
proyecto, superando las
limitaciones de los métodos
tradicionales y asegurando una
transicion efectiva hacia la
metodologia BIM.

Supervisar la  implementacion
exitosa de la metodologia BIM,
coordinar la colaboracién entre
disciplinas, gestionar y asegurar la

EXPERIENCIA PROFESI RESPONSABILIDADES
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Arq.
Nicole
Mantill

a

10

LIDER
ARQUITECT
URA

LIDER
ESTRUCTUR
AS

LIDER MEPS

Navisworks

Presto

Revit Arquitecta

Autodesk
Construction
Cloud

Navisworks

Presto

Revit Ing. Civil

Autodesk
Construction
Cloud

Navisworks
Presto

coherencia de los modelos y datos
BIM, resolver conflictos y
problemas de  coordinacion,
facilitar la comunicacion entre los
participantes del proyecto, y
garantizar el cumplimiento de
estandares y protocolos BIM
establecidos

Dirigir la implementaciéon de la
metodologia BIM en el ambito
arquitectonico, asegurar la
coherencia y calidad de los
modelos arquitectonicos, resolver
desafios especificos de disefio y
coordinar la entrega de modelos
arquitectonicos detallados.
Optimizar la eficiencia y calidad
del disefio arquitectonico a través
de la implementacién de BIM.

Dirigir la aplicacion de la
metodologia BIM en el ambito
estructural, supervisar el modelado
y desarrollo de la informacion BIM
relacionada con las estructuras,
garantizar la coherencia y calidad
de los modelos estructurales,
liderar la adopcion efectiva de
herramientas BIM especializadas
en ingenieria estructural, optimizar
la eficiencia y calidad de la
ingenieria estructural a través de la
implementacion de BIM.

Dirigir la implementaciéon de la
metodologia BIM en el ambito de
sistemas mecanicos, eléctricos y de
fontaneria, supervisar el modelado
y desarrollo de la informacion BIM,
garantizar la coherencia y calidad
de los modelos MEP, resolver
desafios técnicos relacionados con
sistemas MEP y coordinar la
entrega de modelos detallados de
sistemas MEP, optimizar la
eficiencia y calidad de Ila
planificacién y disefio de sistemas
MEP a través de la implementacion
de BIM.
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Hitos relevantes

11

N° HITOS FORMATO FECHA FECHA FIN
INICIO

1 Topografia DWG 30-10-2023  5-11-2023

2 EIR PDF 09-11-2023 16-11-2023
3 PRE BEP PDF 16-11-2023  23-11-2023
4 BEP PDF 23-11-2023  30-11-2023
5  Plantilla Arquitectonica RFA 09-11-2023 19-01-2024
6 Modelo Arquitectonico RVT 11-11-2023 19-01-2024
7  Planos Arquitectonicos PDF 23-11-2023 19-01-2024
8 Plantilla Estructural RFA 20-11-2023  26-01-2024
9 Modelo Estructural RVT 22-11-2023  26-01-2024
10 Planos Estructurales PDF 02-12-2023  26-01-2024
11 Plantilla MEP RFA 01-12-2023  23-02-2023
12 Modelo MEP RVT 03-12-2023  23-02-2023
13 Planos MEP PDF 12-12-2023  23-02-2023
14 Coordinacion de interferencias NWC 01-12-2023 15-03-2023
15 Presupuesto PRESTO .presto 20-12-2023 30-01-2024
16  Simulacion constructiva nwf 27-12-2023 03-02-2024

Tabla 3. Hitos relevantes
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5. Requerimientos BIM del cliente

OBJETIVO BIM

Mejorar el intercambio de informacion para la toma de
decisiones y analisis de disefio. Optimizar la
transferencia de informacion entre fases, potenciando
la usabilidad de los modelos

Mejorar la coordinacion integrando el uso de los
modelos BIM en los procesos de coordinacion
interdisciplinar, asi como la comunicacion entre los
agentes implicados. Aumentar y asegurar la calidad del
proceso de construccion.

Realizar la coordinacion interdisciplinar entre modelos
BIM de cada

Hacer mas efectivos los procesos de construccion
mediante un anélisis de las condiciones temporales del
global y de la obra de cada una de las fases, de su
duracion y de los caminos criticos de ejecucion.

Tener un conocimiento del coste global y de las
diferentes alternativas. Asegurar la entrega de una
fuente de informacion transparente, trazable y
coherente que componen las partidas del presupuesto
directamente extraidas del modelo.

Obtener los planos a partir de los modelos BIM que
sirva para aportar a la documentacion grafica necesaria
para cubrir el alcance del proyecto. Centralizar la
produccién de informacion “D en los modelos BIM.

Tabla 4. Objetivos BIM

Documentos de referencia del proyecto

DOCUMENTOS DE REFERENCIA DEL PROYECTO

1
2
3
4

Guia de modelado de arquitectura de es.BIM
Manual de Nomenclatura Building Smart

Guia de uso de modelos parala gestion de costes es.BIM

ISO 19650 Gestion de la informacion

12

USOS BIM RELACIONADOS
Informacion Centralizada CDE

Coordinacion 3D y gestion de
colisiones

Planificacion de obra (4D)

Estimacion del costo y obtencion

de mediciones (5D)
Obtenciéon  documentacion 2D
(Planos)

Tabla 6. Documentos de referencia del proyecto
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6. Usos BIM

Usos requeridos

N‘n

#1

#2

#3

#4

USO BIM

Informacion
Centralizada CDE

Coordinacion 3D 'y
gestion de colisiones

Planificaciéon de obra
(4D)

Estimacion del costo y
obtencion de
mediciones (5D)

Obtencion
documentacion
(Planos)

2D

APLICACION

Gestionar y compartir los
datos y la informacion
relacionada al proyecto de
construccion para facilitar la
colaboracion y la gestion de
informacién de un proyecto
basado en BIM, mediante una
estructura de carpetas que
garantice la colaboracion
entre los involucrados.
Integracion y verificacion
entre  disciplinas  para
identificar posibles
interferencias, choques o
incompatibilidades, asi
como, la generacion de
informes detallados sobre los
problemas encontrados.
Integracion de la
representacion
tridimensional de los
modelos de informacién de
construccion con la
programacion de la
construccion en el tiempo.
Vinculacion de los elementos
de los modelos BIM con
datos de costos y simulacion
de la ejecucion del proyecto
para obtener estimaciones
precisas y oportunas
Generacion de
representaciones graficas
detalladas y documentacion
técnica a partir de los
modelos 3D

RESPONSA FASE DEL
BLE PROYECTO
BIM Manager Disefio
Coordinador ~ Disefio

BIM

BIM Manager Planificacion

Lider de Planificacion
Especialidad

Lider de Disefio
Especialidad

Tabla 7. Usos BIM requeridos
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Usos excluidos

Quedan fuera del marco del contrato los siguientes usos BIM:

N°
#1
#2
#3

NOMBRE
Sostenibilidad y eficiencia energética.
Gestion de activos, operacion y mantenimiento.

Validacion de normativa

Tabla 8. Usos BIM excluidos

7. Organizacion del Modelo

Coordenadas

Se publicara el sistema de coordenadas globales y locales del contrato.

Sistema global: WGS84, Zona 17 Sur
NORTE: 9988808.7334

ESTE: 504029.1390

ALTURA: 2749.000

Se incorporara siguiente informacion para gestionar adecuadamente los modelos:

En funcion del software de disefio empleado, se debera trabajar con coordenadas globales. No
obstante, con el fin de asegurar la coordinacion de los modelos, los equipos de trabajo deben
garantizar el posicionamiento preciso de los elementos en un espacio comun.

Es necesario crear los modelos a escala 1:1, utilizando el metro (m) como unidad del proyecto.

Division y estructura del modelo

FASE DISCIPLINA SUBDISCIPLIN UBICACION CONTENIDO
A (si aplica)
Diserio Topografia Implantacion ~ Topografia del sitio y
general plataformas donde se
implantard el proyecto
BIM.
Disefio Arquitectura Bloque 1 Contiene informacién
Diseiio Arquitectura Bloque 2 detallada de .tod(?s.los
aspectos arquitectonicos
Diserio Arquitectura Bloque 3 y  espaciales del
Diserio Arquitectura Bloque 4 e
Diseiio Arquitectura Sala Comunal
Diseiio Estructura Bloque 1
Pag. 10
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Diserio Estructura Bloque 2

Diserio Estructura Bloque 3

Diserio Estructura Bloque 4

Diserio Estructura Sala Comunal

Diserio MEP Hidrosanitario/ Bloque 1
Eléctrico

Diserio MEP Hidrosanitario/ Bloque 2
Eléctrico

Diserio MEP Hidrosanitario/ Bloque 3
Eléctrico

Diserio MEP Hidrosanitario/ Bloque 4
Eléctrico

Diserio MEP Hidrosanitario/ Sala Comunal
Eléctrico

15

Contiene  informacion
geométrica y detallada
del sistema estructural.

Contiene una
representacion detallada
y coordinada de los
sistemas hidrosanitarios
y eléctricos.

Niveles de desarrollo

Tabla 9. Division de modelos

LOD 300

Arquitectura

Estructura

MEP

El objeto se representa graficamente dentro del modelo como un sistema especifico, en el
que el objeto tiene cantidades, dimensiones, formas, posicion y orientacion especificas. Los
elementos geométricos también estan vinculados a la informacion no grafica.

USOS

Analisis: El modelo puede ser analizado para determinar el mejor sistema constructivo,
materiales a utilizar, ubicacion.

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

Programacion: El modelo puede indicar una secuencia constructiva, programacion de obra,

planificacion de fases.

Coordinacion: El modelo puede coordinarse para encontrar interferencias, o problemas de

funcionamiento.

Tabla 10. Nivel de desarrollo
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8. Entregables BIM

16

A continuacion, se detallan los entregables BIM, los cuales seran especificados en el Listado de

Entregables anexo a este documento.

Codigo y Nombre
Entregable
Plan de Ejecucion BIM

Modelos
e Arquitectura
e Estructuras
e MEP
Planos
e Arquitectura
e Estructuras
e MEP
Hidrosanitaria
Eléctrico

Modelos auditados interdisciplinar

Estado general del modelo
(Certificado)

Modelo de Coordinacién y matriz

de interferencias

Mediciones y Presupuesto de Obra

(4D)
e Arquitectura
e Estructuras

Planificacién y programacion de

obra(5D)

Fasedel Responsable Formato de
Proyecto dela entrega  entrega
Disefio

BIM Manager .pdf
Disefio Lider de

Especialidad AV

Disefio Lider de vt
Especialidad

Disefio Lider de vt
Especialidad

Disefio Lider de html
Especialidad

Disefio . navisworks
Coordinador (nwd)
BIM

Disefio Presto
Lider de
Especialidad

Disefio (Presto)
BIM Manager

Tabla 11. Entregables

9. Estrategia de Colaboracion

La Estrategia de Colaboracion BIM se refiere a un conjunto de principios, procesos y practicas

disefiados para fomentar una colaboracion efectiva entre los diversos participantes en un proyecto
de construccion que utilizan la metodologia BIM (Building Information Modeling). La

implementacion exitosa de la colaboracion BIM busca mejorar la eficiencia, reducir errores y

fomentar una comunicacion fluida entre los equipos involucrados.
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Roles y Responsabilidades Claros: Definir claramente los roles y responsabilidades de cada
participante en el proyecto para garantizar una comprension precisa de las contribuciones y
expectativas de cada parte.

Protocolos de Comunicacion: Establecer protocolos de comunicacion efectivos para facilitar
el intercambio regular de informacion y la resolucion de problemas de manera rapida y
eficiente.

Estandares BIM Compartidos: Adoptar y aplicar estandares BIM reconocidos que promuevan
la interoperabilidad y la coherencia en el intercambio de datos y modelos entre los distintos
equipos.

Plataformas Colaborativas: Seleccionar y utilizar plataformas colaborativas que permitan a
los equipos trabajar de manera conjunta en un entorno centralizado y compartido, facilitando
la gestién de informacion y la colaboracion en tiempo real.

Flujos de Trabajo Integrados: Desarrollar flujos de trabajo integrados que conecten las
diversas fases del proyecto, desde el disefio hasta la construccion y la gestion de activos.
Gestion de Cambios Efectiva: Implementar un sistema eficaz de gestion de cambios que
permita realizar ajustes necesarios en el proyecto y garantice la actualizacion correspondiente
de los modelos y la documentacion.

Participaciéon Temprana de las Partes Interesadas: Involucrar a todas las partes interesadas
relevantes desde las primeras etapas del proyecto para garantizar una comprension completa
de los objetivos y requisitos del proyecto.

Gestion de la Informacion: Establecer sistemas efectivos de gestion de informacién que
faciliten el acceso y la recuperacion eficiente de datos cruciales durante todo el ciclo de vida
del proyecto.

Evaluaciéon Continua y Mejora: Realizar evaluaciones periddicas del rendimiento de la
colaboracion BIM, identificar areas de mejora y ajustar la estrategia segun sea necesario.

17

Entorno Comun de Datos (CDE)

Un Entorno Comiin de Datos se refiere a un sistema colaborativo y centralizado donde se almacena,
gestiona y comparte la informacion relacionada con un proyecto de construccién o infraestructura

en el contexto de la metodologia BIM.

En un CDE, los participantes en un proyecto, pueden acceder a un conjunto compartido de datos e

informacion en tiempo real. Algunas caracteristicas clave de un Entorno Comun de Datos incluyen:

Centralizacion de la Informacion: La informacion relevante para el proyecto se almacena en un

anico lugar, lo que facilita el acceso y la gestion eficiente de datos.

Acceso Controlado: Se establecen mecanismos de control de acceso para garantizar que los usuarios

solo puedan ver o modificar la informacion autorizada segin su rol y responsabilidades en el
proyecto.
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Versionamiento: Se mantiene un control estricto sobre las versiones de los modelos y la
documentacion para evitar confusiones y garantizar que todos los participantes estén trabajando con
la informacion mas actualizada.

Colaboracion en Tiempo Real: Los participantes pueden colaborar de manera simultanea,
compartiendo informacién actualizada, comentarios y cambios en el modelo en tiempo real, lo que
mejora la comunicacion y la eficiencia.

Integracion con Herramientas BIM: Se integra con software y herramientas BIM para facilitar la
importacion y exportacion de modelos y datos, manteniendo la coherencia y la integridad de la
informacion.

Seguridad de la Informacién: Se implementan medidas de seguridad para proteger la informacion

confidencial y garantizar la integridad de los datos.

El intercambio de informacion y la entrega oficial de datos, asi como el archivo de la informacién
necesaria para el desarrollo del contrato, se llevaran a cabo a través del Entorno Comun de Datos
(CDE) proporcionado Autodesk Construction Cloud, a menos que el responsable de la UISEK
indique expresamente lo contrario.

Autodesk Construction Cloud

Autodesk Construction Cloud (ACC) es una plataforma de construccion basada en la nube que
ofrece herramientas y soluciones para mejorar la colaboracion, la eficiencia y la gestion de
proyectos en la industria de la construccion. Autodesk Construction Cloud es desarrollado por
Autodesk, una empresa conocida por sus productos de software de disefio, ingenieria y
construccion.

Las principales caracteristicas y servicios de Autodesk Construction Cloud suelen incluir:

Entorno Comun de Datos (CDE): Proporciona un espacio centralizado en la nube para almacenar y
gestionar la informacion del proyecto, facilitando la colaboracion entre los diversos participantes.

Modelado de Informacidn para la Construccion (BIM): Facilita la creacion y el intercambio de
modelos 3D, mejorando la visualizacién y coordinacion de disefios.

Gestién de Documentos: Permite la creacion, revision y distribucion eficiente de documentos
relacionados con la construccion, como planos, especificaciones y contratos.

Herramientas de Colaboracion: Facilita la comunicacion y colaboracion entre los miembros del
equipo mediante funciones como comentarios, notificaciones y flujos de trabajo automatizados.

Gestion de Proyectos: Ofrece herramientas para planificacion, programacion y seguimiento del
progreso del proyecto, lo que contribuye a la gestion eficiente de los recursos y el tiempo.

Control de Versiones: Permite un seguimiento preciso de las versiones de los modelos y
documentos, evitando problemas de desactualizacion.
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Integracion con Herramientas BIM y de Construccion: Se integra con software BIM y otras
herramientas utilizadas en la industria de la construccion para garantizar una fluidez en el
intercambio de datos.

En este archivo, la informacion del proyecto, que incluye modelos y documentos, sera guardada.
Esto posibilitara a Projecta BIM realizar el intercambio y seguimiento de dicha informacion durante
la duracion del contrato y su posterior transferencia al Entorno Comin de Datos (CDE).

Estructura de Carpetas.

v [ Grupo 2_ProyectaBIM

> O orwrp
> () 02 COMPARTIDO
> () 03 PUBLICADO

> [ 04 ARCHIVADO
WIP
v () Grupo 2_ProyectaBIM
v [ o1wip

> () 00 DOCUMENTOS
> () 01ARQ
> () 02EsT
> [ 03 MEP

Compartido
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v () Grupo 2_ProyectaBIM

> [Horwip

v () 02 COMPARTIDO

() 01ARQ
(O o2Eest
() 03 MEP

Publicado
v () 03 PUBLICADO

() 01ARQ

() 02EsT

() 03 MEP

Archivado
v [ 04 ARCHIVADO

() 01ARQ
() 02EsT

() 03 MEP

Permisos y accesos al CDE

Los accesos a los contenedores de informacion seran asignados por el BIM Manager, el mismo que
debera verificar que de acuerdo a cada ROL, cada integrante este asignado a su estructura de carpetas
correspondiente. Los permisos tienen diferentes niveles de acceso.

20
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Permisos X
D 01 ARQ
Usuarios:4 Empresas: 0 Funciones: 0
-+ Anadir Q, Buscar nombre o correo elect
Nombre Permisos Tipo
" - e o X
§ Elmer Mufoz fFrrpmcoratis Usuario Project Ad..
- =
2 NICOLE MANTILLA Editar Usuario Restablecer
= e e
#) violeta rangel Editar Usuario Hered.. @@

- ; s
Al stiar Usuario Hered.. @

Jo

WILLIAN NAVARRO

Administrar: Este permiso permite tener los controles administrativos, crear y modificar la estructt
de carpetas del CDE. Por lo general es BIM manager quien lo va a gestionar y debe tener este permi

Editar: Este permiso admite crear y modificar carpetas dentro del CDE. Este permiso se les da a |
lideres de cada especialidad, y a coordinacion para realizar el flujo de trabajo del intercambio
informacién mediante los transmital.

Ver: Este permiso es simplemente para visualizacion, no se puede crear ni editar el contenido de |
carpetas, este permiso se da a los agentes del proyecto de la parte contratante, o a los involucrad
del equipo de trabajo para temas en comun que deban mantenerse informados.

Codificacion de archivos

La codificacion de archivos que se emplea en el repositorio seguira la nomenclatura de archivos
establecida en el Manual de Nomenclatura de Documentos de la BuildingSMART
(BuildingSMART, 2021)

La especificacion de los campos se llevara a cabo siguiendo los siguientes criterios:

e (Cada campo se representa mediante un conjunto de caracteres alfanuméricos (A-Z, 0-9),
asegurandose de que el primer carécter de cada palabra sea siempre una letra mayuscula.
(BuildingSMART, 2021)

e No se emplearan simbolos de puntuacion, acentos, espacios en blanco ni caracteres especiales.
(BuildingSMART, 2021)

nn

e Los campos estaran diferenciados entre si mediante un guion bajo

Pég.17

Pag. 21



Creador

Localizacion

Disciplina

ILA_PBIM_AO1_BO1_M3D_ARQ-00Lrvt

Proyecto

PROYECTO

Corresponde al c6digo asignado al proyecto y se aplicara de manera uniforme a lo largo de su

Volumen

Tipo

Niamero

desarrollo. Este campo es la abreviatura de la identificacion del proyecto.

CREADOR

22

El apartado de Creador sefiala la entidad u organizacion responsable de la creacion del documento.

Este campo tiene como finalidad facilitar la identificacion clara de la autoria del contenido en el

documento. Para este proyecto se utilizara la abreviatura PBIM.

VOLUMEN O SISTEMA

En este proyecto utilizaremos la distribucion por sistema de acuerdo a la tabla que se indica a

continuacion:

VOLUMEN O SISTEMA

Go1 Sistema General

A01 Sistema de Arquitectura

E01 Sistema de Estructuras

1S01 Sistema de Instalaciones Sanitarias

1IE01 Sistema de Instalaciones Eléctricas
NIVEL O LOCALIZACION

El apartado de Nivel o Ubicacion sefiala la posicion de la informacion dentro de un Volumen o
Sistema especifico. Este campo resulta esencial para ajustar la precision de la informacion a la

ubicacion fisica real de los activos y a su gestion. En este proyecto, se empleara para identificar el
bloque correspondiente:

BO1: Bloque 1
B02: Bloque 2
B03: Bloque 3
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B04: Bloque 4

BO0S5: Bloque 5

TIPO DE DOCUMENTO

La categoria de Tipo de Documento determina la naturaleza del documento, ya sea un modelo de
informaciodn, un plano, un acta, una memoria, u otros. Esto abarca entregables y cualquier
documento complementario que pueda generarse a lo largo de todo el ciclo de vida del activo y que
requiera ser archivado.

Tipo de Documento

M3D MODELO 3D

S4D SIMULACION 4D

PM PROTOCOLO MODELADO

PLL , PLANTILLA

IAU INFORME DE AUDITORIA

ICD INFORME DE CONTROL DISCIPLINAR
] MINT MATRIZ DE INTERFERENCIAS

INF | INFORME

MFE MODELO FEDERADO

DISCIPLINA

La categoria de Disciplina sefiala la esfera, materia o tarea a la cual se vincula el documento (por
ejemplo, arquitectura, estructuras, etc.).

ARQ Arquitectura
EST , Estructuras
HS Instalaciones Hidrosanitarias
IE Instalaciones Eléctricas
COOR Coordinacion

NUMERO

El apartado de Numero es un ordinal empleado para la numeracion de secciones, sirviendo como
elemento distintivo cuando los demas campos poseen valores similares.
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10. Estrategia de intercambio de informacion

La Estrategia de Intercambio de Informacion BIM se refiere al enfoque planificado y estructurado
para gestionar el intercambio de datos y modelos de informacion en un proyecto de construccion
utilizando la metodologia BIM (Building Information Modeling). Esta estrategia establece los
procedimientos, estandares y protocolos que se seguiran para garantizar una colaboracion efectiva
entre los distintos participantes del proyecto.

Algunos aspectos clave de una estrategia de intercambio de informacion BIM pueden incluir:

Protocolos de Colaboracion: Definicion de protocolos claros que regulen como se compartira la
informacion entre los diferentes equipos y participantes del proyecto.

Estandares BIM: Adopcion de estandares BIM reconocidos para asegurar la coherencia y la
interoperabilidad en el intercambio de datos, como los establecidos por organizaciones como
BuildingSMART.

Formatos de Archivo: Especificacion de los formatos de archivo BIM que se utilizaran para el
intercambio de modelos y datos, como IFC (Industry Foundation Classes) u otros formatos
compatibles.

Niveles de Desarrollo BIM (LOD): Definicion clara de los niveles de desarrollo BIM que se aplicaran
en diferentes etapas del proyecto, indicando el grado de detalle y precision requeridos en los modelos.

Plataformas y Herramientas: Seleccion de plataformas y herramientas tecnologicas que facilitaran el
intercambio eficiente de informacion, asegurando la compatibilidad entre los sistemas utilizados por
los distintos participantes.

Flujos de Trabajo Colaborativos: Establecimiento de flujos de trabajo que promuevan la colaboracién
efectiva entre arquitectos, ingenieros, contratistas y otros profesionales involucrados.

Gestion de Versiones: Implementacion de sistemas para gestionar y controlar las versiones de
modelos y datos compartidos, asegurando que todos los participantes trabajen con la informacion mas
reciente.

Seguridad y Confidencialidad: Consideracion de medidas de seguridad y politicas de
confidencialidad para proteger la informacion sensible durante el intercambio.

Estrategias de Comunicacion
Para este proyecto se establecieron las diferentes plataformas de comunicacion:

1. Trello: Plataforma mediante la cual se presentara el avance del proyecto en tiempo real, en
donde cada uno de los miembros del equipo pueden visualizar el estado del proyecto.

Colores de las tarjetas para cada ROL:

BIM Manager
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Etiquetas seglin el estado del proyecto.

2. Autodesk Construccion Cloud: En esta plataforma la comunicacion se realiza mediante
incidencias de los modelos para comunicar los diferentes problemas o errores que puedan
presentar, esta se la realizara a lo largo de todo el proyecto.

3. Zoom: Para las reuniones se realizard de forma virtual para los distintos temas a tratar de
acuerdo al siguiente cuadro.

TIPO 3 DE OBJETIVO CANAL FRECUENCIA PARTICIPANTE
REUNION S
Coordinacion Verificar el Zoom Semanal Coordinadora y
avance del lideres de
proyecto especialidad.
Gestion BIM Verificar el Zoom Semanal BIM Manager y
avance de los Coordinadora
entregables
Informativa Dar a conocer Zoom Proyecto Todo el equipo
los estandares y
lineamientos
del proyecto
Gestion de Cambios

Tabla 12. Organizacion de reuniones
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11. Recursos

Recursos humanos

ROL

BIM MANAGER

COORDINADOR
BIM

LIDER
ARQUITECTURA

LIDER
ESTRUCTURAL

LIDER MEPS

Recursos materiales

NOMBRE VERSIO ANO DE
DEL N A(f’TUAl,I'I,A
SOFTWARE CION
REVIT 2023 2023
NAVISWORK ~ 2023 2023

S 2023 2023
PRESTO

USO BIM HARDWARE

BIM ALIENWARE M15
MANAGER

COORDINAD  ALIENWARE MI15
OR

ENTIDAD/EMPRESA

PROJECTA BIM

PROJECTA BIM

PROJECTA BIM

PROJECTA BIM

PROJECTA BIM

NOMBRE
WILLIAN
NAVARRO

NICOLE
MANTILLA

NICOLE
MANTILLA

MIGUEL
AMAGUA

LUIS ALBIA

Tabla 13. Roles

FORMATOS DE
INTEROPERABI
LIDAD

vt
nwd, .nwf
.presto

Tabla 14. Software

CONTACTO

0984244800

0992597123

0992597123

0987952616

0995774118

USO(S) BIM
APLICABLE(S)

ESPECIFICACION

26

Pantalla QHD de 240 Hz de 15,6 ", Intel Core
i7-11800H, 32 GB de RAM DDR4, SSD de 1
TB, NVIDIA GeForce RTX 3080 GDDR6 de
8 GB, Windows 11 Home2023

Pantalla QHD de 240 Hz de 15,6 ", Intel Core
i7-11800H, 32 GB de RAM DDR4, SSD de 1
TB, NVIDIA GeForce RTX 3080 GDDR6 de
8 GB, Windows 11 Home2023
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LIDER DE LENOVO LEGION Core™ i7-9750H 2.6GHz (ONA
ESPECIALIDA GENERACION) 1TB HDD 512GB SSD
D SOLIDO 16GB RAM 15.6" (1920x1080)

144Hz WIN10 6GB VIDEO DEDICADO
NVIDIA® GTX 1660Ti 6144M

Tabla 14. Hardware

12. Control de Calidad

Revision de modelos

El control de calidad en la revisiéon de modelos BIM es un proceso fundamental para garantizar la
precision, consistencia y cumplimiento de estandares en los modelos de informacion utilizados en el
proyecto. Aqui se describen algunos aspectos clave de la revision de modelos BIM en el contexto del
control de calidad:

Revision del estado general del modelo:

Verificar que el modelo cumpla con los estandares y este modelado de forma correcta, para esto
utilizaremos una herramienta complementaria de Revit llamada Model Checker, la cual nos permite
auditar los modelos de acuerdo una serie de parametros definidos como por ejemplo duplicidad de
elementos, georreferenciacion, tamafio del archivo, errores, modelo purgado, version del software,
numero de grupos, subproyectos, vinculos, etc.

Verificar la precision de la geometria de los elementos modelados en comparacion con los
documentos de disefio y las especificaciones del proyecto. Evaluar la alineacion, las dimensiones y
las relaciones espaciales para garantizar la exactitud geométrica.

Coordinacion Disciplinar:

Examinar la coordinacién entre modelos de diferentes disciplinas para identificar y resolver posibles
conflictos y discrepancias. Asegurar la colaboracion efectiva entre los equipos de disefio y
construccion a través de la integracion de modelos.

Cumplimiento de Estandares BIM:

Verificar que los modelos sigan los estandares BIM establecidos, protocolos y directrices del
proyecto.

Consistencia de Datos:

Evaluar la consistencia y la precision de los datos dentro del modelo, incluyendo propiedades de los
elementos y metadatos asociados.
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Revision de Informacion no Grafica:

Examinar la informacion no grafica incorporada en el modelo, como datos de programacion, costos
y otras propiedades asociadas, para asegurar su coherencia y exactitud.

Calidad de la Documentacion Generada:

Evaluar la calidad de la documentacién generada a partir de los modelos, como planos y listas de
materiales, para garantizar su exactitud y coherencia con el modelo.

Revision de Niveles de Desarrollo BIM (LOD):

Verificar que los modelos cumplan con los niveles de desarrollo BIM especificados para cada fase
del proyecto.

Gestion de Cambios:

Evaluar como se gestionan y documentan los cambios en los modelos, asegurando que se mantenga
un historial claro de las modificaciones.

Deteccion de interferencias

En este proyecto se utilizara la herramienta Navisworks para la deteccién de interferencias, es una
parte esencial del control de calidad en el contexto de modelos BIM (Building Information Modeling).
Este proceso se centra en identificar y resolver conflictos o colisiones potenciales entre los elementos
del modelo, evitando problemas durante la construccién y mejorando la eficiencia del proyecto. Aqui
se describen los aspectos clave relacionados con la deteccion de interferencias:

Identificacion de Conflictos:

Analizar los modelos para identificar areas donde los elementos pueden intersecarse o colisionar.
Estos conflictos pueden incluir problemas entre elementos estructurales, sistemas MEP (mecanicos,
eléctricos, hidrosanitarios) u otros componentes.

Colaboracién entre Disciplinas:

Facilitar la colaboracion entre diferentes disciplinas, como arquitectura, ingenieria estructural,
ingenieria MEP, etc., para abordar las interferencias que puedan surgir entre sus respectivos modelos.

Herramientas de Deteccion Automatizada:

Utilizar herramientas BIM especializadas que permitan la deteccion automatica de interferencias.
Estas herramientas pueden analizar los modelos y resaltar las areas donde se identifican posibles
conflictos.

Analisis Tridimensional:

Realizar analisis tridimensionales detallados para evaluar las relaciones espaciales entre los elementos
del modelo. Esto incluye la revision de distancias, alineaciones y ubicaciones relativas.

Revision de Interfaces Criticas:
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Enfocarse en areas criticas del proyecto donde la interferencia podria tener un impacto significativo
en la construccion, el rendimiento o la operacion del edificio.

Registro de Conflictos Detectados:

Mantener un registro detallado de todos los conflictos detectados, documentando la naturaleza del
conflicto y las acciones tomadas para resolverlo.

Validacion de Soluciones Propuestas:

Validar las soluciones propuestas para resolver las interferencias, asegurdndose de que las
modificaciones no generen nuevos problemas y sean consistentes con los objetivos del proyecto.

Integracion con Flujos de Trabajo BIM:

Integrar la deteccion de interferencias en los flujos de trabajo BIM para garantizar una revision
continua a medida que evoluciona el modelo a lo largo de las diferentes fases del proyecto.

Informe y Comunicacion Efectiva:

Generar informes detallados sobre las interferencias detectadas y comunicar eficazmente las
soluciones propuestas a todas las partes interesadas.

13. Anexos

Los anexos que se presentaran junto con el BEP son los siguientes:

e Disefio de la Estructura de carpetas.
e Nomenclatura de archivos.

o Plantillas disciplinares.

e Mapas de procesos.

e Matriz de interferencias.

e Libro de estilos.

e Protocolo de modelado.
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5. Capitulo 5: Detalle del rol — Lider estructuras
5.1. Introduccion

Los roles en el contexto de Building Information Modeling (BIM) son
responsabilidades asignadas a una 0 mas personas dentro de un proyecto para llevar a
cabo actividades especificas relacionadas con el desarrollo del proyecto utilizando la
metodologia BIM. Estos roles no implican la creacion de nuevas disciplinas o cargos,
sino mas bien la asignacion de responsabilidades sobre acciones especificas que deben
llevar a cabo los participantes en el proceso de gestion de la informacién BIM.

El rol de un lider BIM implica la gestion, liderazgo y disefio de procesos y
estrategias para un correcto desempefio dentro de la metodologia BIM a nivel
organizacional, de acuerdo con las necesidades y objetivos del grupo.

5.2. Definicion del rol

El lider de equipo BIM para estructuras desempefia un papel fundamental en
dirigir y coordinar a los miembros del equipo involucrados en el modelado y la utilizacion
de herramientas BIM. Su responsabilidad principal radica en planificar, coordinar y
supervisar las actividades del equipo, asegurando que se cumplan los objetivos del
proyecto. Ademas, debe poseer habilidades efectivas de comunicacion para interactuar
tanto con los miembros del equipo como con otros profesionales involucrados en el
mismo. Es fundamental que el lider de equipo BIM garantice que todo el modelado de
informacion y los entregables estén alineados con las necesidades del cliente y del plan
de ejecucion BIM.

5.3. Objetivos
e Garantizar la aplicacion de la metodologia BIM en el modelado
estructural cumpliendo con los estandares predefinidos de calidad,

eficiencia y coherencia establecidos en el EIR y el BEP.
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o 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.
e Desarrollar y validar los entregables establecidos en el BEP
5.4. Funciones y responsabilidades
Las funciones principales de un Lider 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 Ejecucién BIM
(BEP). Estas funciones implican el desarrollo del modelo BIM estructural y la
coordinacion de los diferentes roles para resolver los problemas que puedan surgir. Se
requiere experiencia para la correcta implementacion de BIM en el desarrollo del modelo
estructural, asi como competencia en la coordinacion del equipo con otras disciplinas.
Las funciones especificas del Lider BIM Estructura incluyen:
e Gestionar la generacion del modelo estructural en el software BIM.
e Resolver los problemas relacionados con aspectos BIM que surjan en el equipo.
e Asesorar al equipo sobre eluso adecuado de las herramientas BIM necesarias para
el desarrollo del modelo.
e Crear los contenidos BIM especificos de la disciplina estructural.
e Exportar el modelo para su coordinacién e integracion con los modelos de otras
disciplinas.
e Realizar el control de calidad y resolver las colisiones especificas de su
responsabilidad.
e 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 integracion efectiva con los modelos de otras disciplinas
dentro del proyecto.

5.5. Entregables

Dentro del contrato se ha establecido los siguientes entregables:

e Modelo BIM estructural en formato .rvt
e Informes de auditoria — Model Checker (disciplina estructural)
e Informes y evaluacion de interferencias (disciplina estructural)
e Planos en formato.pdf y .dwg
e Presupuesto (disciplina estructural)
e Cronograma (disciplina estructural)

5.6. Procesos en los que participa el Lider Estructuras BIM

El flujo establecido en el BEP, para la comunicacion del lider de estructuras es
con la coordinacién BIM del proyecto y bidireccional con el o los modeladores
La participacion es en todos los procesos que involucra el desarrollo del modelo
estructural desde su concepcion hasta el archivado del modelo conforme lo definido en
el EIR y/o BEP anexo al proyecto principal.

Su participacion dentro del proceso de desarrollo de la disciplina estd enmarcada con la
gestion, asesoramiento, supervision, control, solucién de problemas, aprobacion del

modelo, entregables y archivado.
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2 Flujo de Gestion de Interferencias
3
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8 ditori coordinacion !
g auditoria disciplinar Definitivo profesionales EST i
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!

lHustracién 4: Flujo de trabajo del Rol
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5.7. Actividades del rol
5.7.1Informacion recibida
El BIM MANAGER, informé que, en los insumos 01-INF REFERENCIA de las
carpetas del ACC, se habia colocado los planos Estructurales del bloque tipo para en base

a los mismos proceder con el modelado respectivo.

CUADRO DE PLINTOS

oy JRCACION JIRECCIEN X GIRECEICN ¥

NOHSTRUISTO S.A.

Es 1/5
o5

llustraciéon 5: Lamina 1

Pag. 34



, a1
g tL
¢ @

& #

i 8

: 4

ARMADO DE LOSA N4 87

%....,...:.

IS

ARMADG DE LOBA NY6.80

KCTALE 3C AISLAKICNTC 32 WATPOITER(S D GVSn

Es 28

ECTTEES
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e

=

3w

#d

SEsinEnTERILES

PLANILLA DE ACERO ESTRUCTURAL

SR T

PLANILLA DE ACERO ESTRUCTURAL

PAd T o

TrFes i e cweeeees) |Atooala de aeda
AT . N

&

KOUSTRUISTO S.A.

llustracién 7: Lamina 3
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CUAORO DE PEDESTALES

'CUADRO DE PLINTOS 3
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llustraciéon 10: Lamina 1 B5

PLANILLA DE ACERO ESTRUCTURAL
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KOUSTRUISTO S.A.
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llustracion 11: Lamina 2 B5
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PLANILLA DE ACERO ESTRUGTURAL
e < - Free
| PLANILLA DE ACERC ESTRUGTURAL

——— ke

RESUMEN DE MATERIALES
SALA COMUNAL - CARRETAS.

KDHSTRUISTO S.A.

Es 3/3

5.72

5.72.1.

llustracion 12: Lamina 3 B5

Configuracion

Para obtener un entorno de trabajo adecuado, una presentacion de productos de
calidad y un flujo de trabajo coordinado con los demas involucrados, es necesario
establecer protocolos que especifiquen detalladamente el comportamiento de parametros,

su alcance y configuracion, a continuacion, se detalla la configuracion establecida

acordada con la Coordinadora BIM.

Organizacion del navegador

El organizador del navegador de proyectos se lo ha clasifico en cinco grupos:
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=]
[E3]
=]

£3)

£3)

[E]

2]

Mavegador de proyectos - ILA_PBIM_EO01_B01_M3D_EST-001.rvt
-0

Vistas (Organizacion Nav)

01 Modelado BIM

02 Coordinacion

03 Vistas - Planos

04 Cuantificacion - Simulacion
05 Imagenes Tesis

=] L_&_e'yendas

] Leyenda1

=-F3 Tablas de planificacion/Cantidades (Organizacion Nav)

03 Vistas - Planos
04 Cuantifiacion - Simulacién

= Planos (Organizacion Nav)

2] Familias
@ [@ Grupes
@& Winculos de Revit

llustracion 13: Organizacion del Navegador

39

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

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

vinculos, categorias, etcétera, conforme el modelador crea necesario y son

exclusivas para elaborar el modelo bajo ninguna circunstancia estas vistas

seran incluidas en un plano.

=01 Modelado BIM

= Planos estructurales (Structural Plan)
; - 00 BLOQUE 1 CIME
- 00 BLOQUE 1_PS
- 01 BLOQUE 1_PE
- 02 BLOQUE 1_PISO1
- 03 BLCQUE 1_PISO2
- 04 BLOQUE 1_PISO3
3D (3D View)
Aceros

i) {30}

£ Secciones (Building Section)

[

[ H

== I
mj

(I

0
=
a

Ista

1 L]
[T F
2 b= ==t W

|:|1 [

:D_1I Section 6

llustraciéon 14: 01 Modelado BIM
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02 Coordinacion. - son vistas en donde se muestran Unicamente los

elementos que seran utilizadas para coordinacién sea esta inter o intra

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

02 Coordinacion
- Vistas 3D (3D View)
[} Coordinacién InterD

e
==
I 1

[ I Coordinacion IntraD

llustracién 15: 02 Coordinacion

03 Vistas — Planos. - aqui se preparan las vistas que seran a utilizadas en

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

03 Vistas - Planos
= Planos estructurales (Structural Plan)
| Detalle de Columna
! Losa Piso 3
| Losa Planta Baja
| Losa Planta Piso 2
Placa Base
Planta de Cimentacién
Planta Piso 1
Plinto 1
3 Plinto 2
= Vistas 3D (3D View)
I Detalle de Plinto
U Detalle Placa Base
=) Secciones (Building Section)
U Armado Cadena
I Detalle Cimentacion
I Detalle Muro
‘_D‘ Seccién Plinte
=) Tablas graficas de planificacion de pilares (Graphical Col
8 CUADRO DE PLINTOS

RN

04 Cuantificaciones

lustracion 16: 03 Vistas - Planos

— Simulacién.- 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 pardmetros que seran utilizados en la

simulacion puedes ser sectorizando o asignado valor a los parametros.
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5.72.2.

= 04 Cuantificacion - Simulacién
Vistas 3D (3D View)

D Cuantificacion

jj Excavaciones

D Sectorizacidn

r|j Sectorizacion Desplazado
] Simulacién

llustracién 17:

Estilos grafico

04 Cuantificacion - Simulacién

41

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

se basan todas las plantillas de vistas:

e Geometria

e Acero de refuerzo (Armadura estructural)

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

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

Vigas Principales
Vigas Secundaria
Viga HA

Placa Colaborante
Muros

Columnas Acero
Columnas Hormigan
Contrapiso

Cadena

Zocalo

Plintos

Zapata Corrida
Mejoramiento de Suelo

llustracion 18

<€ | (| [ E

K& KK R &R R R R

: Colores de los Elementos

50%

50%

O0|0(0|0|0(00|0/o|0o|o|oj
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Colores

lHustracién 19: Bloque 1Geometria -

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

su propia clasificacion

“Armadura Estructural”, se hace necesario tener

de

la categoria

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

| didmetro de la barra de la siguiente manera:

s

segun e

Color

Cédigo RGB
255-128-0
Amarillo
0-128-0

0-64-128

128

128-000

Aceros

10
12
14
16

Tabla 10: Cédigo de colores de aceros
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llustracién 20: Colores de aceros

Con estas clasificaciones se trabajo para la creacion 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.

5.7.3Desarrollo del modelo BIM estructural “Proyecto ILA”

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

ponderando de la siguiente manera.

# de Bloque ﬂ % Parcial |
Bloque 1 30%
Bloque 2 15%
Bloque 3 15%
Bloque 4 20%
Bloque 5 10%
Muro H. Lanzado 10%
Total 100%,

Tabla 11: Ponderacién de avance del modelado
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llustraciéon 21: Ponderacién de avances del modelado (cepci()n de la

cimentacion de la parte posterior que se ha disefiado por zapatas corridas, que soportan
los muros, la super estructura se ha disefiado con estructura metalica, columnas
rectangulares vigas tipo | armadas placa colaborante.

Existen un talud hacia el panamericana, por lo cual es necesario la construccion
de un muro, la opcién adoptada por los disefiadores 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 continuacion se presenta una descripcion de los elementos

que se han modelado.
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5.73.1.1. Excavaciones
La conformacién de plataformas y taludes se lo considera en la seccion de
arquitectura y obra civil, en la parte estructural se toma en cuenta la excavacion desde la

plataforma para la cimentacion que constituye los plintos, zécalo y cadenas.

llustracion 22: Excavacién

5.73.1.2 Cimentacion
En esta seccion se describen como fueron modelados los elementos que estan bajo
tierra, a que categoria corresponden, el material que estan conformados, sus principales
parametros y su visualizacion.
Plintos aislados fueron modelados en un nuevo nivel que se denomind, “00
cimentacion”, la familia esta desarrollada considerando el material pintura en las caras

del elemento para la cuantificacion del encofrado.
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Categoria Cimentacion estructural
Familia: PLO1_HA_REC

P1
Tipo: )
LOD: 300

Grosor de cimentacion
Parametros: Anchura

Longitud

Material estructural: |Hormigon en Plintos

Material Encofrado: |Encofrado de plintos

f

Grosor de cimentacién = 400

Ref. Level
0

' Anchura = 1600

Longitud = 1600 !

Tabla 12: Familia Plintos

Los Cimientos Corridos corresponden a la cimentacion 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 Cimentacion”.

Categoria Cimentacion estructural
Familia: Cimentacién de muro
Tipo: Muro 1.40m
LOD: 300

Grosor de cimentacion
Parametros: Longitud de borde

Longitud de lado interno

Material estructural: [Hormigén en Plintos

Material Encofrado: |Encofrado de plintos

Tipo de familia:

de sistema

Tabla 13: Familia Zapata Corrida

Dentro de los cimientos se considera también a los muros de hormigon ciclopeo

(z6calo) y las cadenas, fueron modelados dentro de la categoria Armazén estructural.

Pag. 46




47

Categoria Armazdn estructural
Familia: VGO01-HA-REC
Tipo: Zébcalo
Cad 25x25
LOD: 300
Parametros: 2B
h (altura)
Material estructural: |Segun tipo
Material Encofrado: |Segun tipo
Tipo de familia: cargables

Tabla 14: Familia Vigas Cimentacion

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

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

Categoria Pilares estructurales .
Familia: COL01_HA REC
Tipo: C140x40
LOD: 300 g
Parametros: b
h 2
Material estructural: hiehmizchlenlce i
Encofrado en columnas k b= 400
Tipo de familia: cargables

400

h

Tabla 15: Familia Pilares HA

El contrapiso esta conformado por capas 5¢cm de la capa de hormigon, 15¢cm de relleno

de piedras

Categoria Suelo

Familia: Suelo

Tipo: LOO1-HA-Contrapiso —
LOD: 300

Parametros: Estructura

Hormigdn en contrapiso
Relleno de piedra
Tipo de familia: de sistema

Material estructural:

Tabla 16: Familia Contrapiso

5.7.3.1.3. Super estructura
Son todos los elementos que estan sobre la cimentacion, por ejemplo: columnas,
vigas losas, conexiones.

Las columnas metélicas se las ha modelado una entidad una por nivel.
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Categoria Pilares estructurales o, e

Familia: COLO1_ACE_REC

Tipo: C1 300x300x8 Y

LOD: 300 E T
D N

Parametros: h "
e

Material estructural: [Acero A36

Tipo de familia: cargables

Tabla 17: Familia Columna Metalica

Las vigas (Tipo 1),

Categoria Armazon estructural

Familia: VGO1_ACE |

Tipo: IPE220 e —— =
IPE160 g

LOD: 300 2
b =
h g

Parametros: ” T
tw

Material estructural: [Acero A36

Tipo de familia: cargables

Tabla 18: Familia Vigas acero

Placa Colaborante

Categoria Suelo
Familia: Suelo ;
Tipo: LO01_HA_DECK
LOD: 300
Material estructural: |Acero - HS Losa s : T =
Tipo de familia: de sistema e ——
Tabla 19: Familia Placa colaborante
5.73.1.4. Obras Exteriores (muros)

Pantalla de Muro

Categoria Muro basico
Familia: Muro basico

Tipo: Hormigon Lanzado
LOD: 300

Material estructural: [HS_Lanzado

Tipo de familia: de sistema

Tabla 20: Familia muro anclado

Placa de Anclaje
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Cate'g.orla Modelo Generico A= 400
Familia:
Tipo: MGO01_ACE_ANC
LOD: 300

A

B T o - T .

Parametros: E_Pernos w §

E_Placa o I

@ Anclaje m @
Tipo de familia: cargables

Tabla 21: Familia Anclaje de muro

Anclajes
Categoria Armazon estructural ‘ :
Familia: Anclaje |

@ 250 N
Tipo: I

P 400

LOD: 300
Parametros: Dlam.

Longitud
Material estructural: [Acero A36
Tipo de familia: cargables

Tabla 22: Familia Anclaje
5.7.3.1.5. Detalles
Columnas
ACE
Anclaje
Columnas
HA
+I+

lustracion 23:Detalle Anclaje Columna - pedestal
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5.7 4Auditorias y coordinacion de los modelos

5.74.1.

Revision del modelo en Revit (model Checker)

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

filtro la herramienta “Gestionar avisos”

Checker” que nos presenta un

Mt Chuckasy

y la aplicacion de Revit “AutoDesk Model

informe detallado de la revision de:

Georreferenciacion, Gestion de avisos, proyecto purgado, duplicado de elementos, entre

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

30 Autodesi | Mode! Checker

] Heramientas de interopers

@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT

D Titulo ;
R reche

S Autor
RVT Descripcién

Resumen de chequeos

Fecha del informe

Revit FllePath

100%

Archivo Checkset

, Revit Model Best
Practices

Model Performance

| Autodesk Revit 2023

Avisos

La viga o la tomapunta esta ligeramente fuera del eje y puede causar
mprecisiones

La rejila esta bgeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.

B plano de referencia esta ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.
Una linea del boceto esta igeramente fuera del eje y puede causar mprecisiones.
B muro esta igeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.

Mostra Més informacié Suprimir sele

Para resaltar un elemento en la ventana de graficos, selecciénelo en este arbol,

La mayoria de comandos de vista estandar fundonan sin tener que cerrar este cuadro
de didlogo,

Exportar...

{Como puedo localizar elementos asodados con las advertencias?

llustracion 24:Revision Model Checker y Avisos

Informe de errores de ILA_PBIM_EO01_B01_M3D_EST-001 (30/1/2024 16:21:16)

Mensaje de error

Elementos

[La viga o Ia tornapunta estd ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

1 VG01_HA REC : Cd 25x25 : ID 428355

[La viga o la tornapunta est ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

©VGO1_HA_REC : Cd 25x25 : ID 428445

ILa viga o la tornapunta esta ligeramente fucra del cje v puede causar imprecisiones.

|Armazoén estructural

1 VGO1_HA REC : Cd 25x25 : ID 428467

[La viga o Ia tornapunta estd ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

: VG01_HA REC : Cd 25x25 : ID 428478

[La viga o la tornapunta est ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

©VGO1_HA REC : Cd 25x25 : ID 428489

[La viga o la ternapunta estd ligeramente fuera del eje v puede causar imprecisiones.

|Armazon estructural

1 VGO1_HA_REC : Cd 25x25 : ID 428500

[La viga o Ia tornapunta estd ligeramente fuera del eje v puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

:VG01_HA REC : Cd 25x25 : ID 428511

[La viga o Ia tornapunta estd ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

©VGO1_HA REC : Cd 25x25 : ID 428520

[La viga o la tornapunta est ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.

|Armazén estructural

1 VGO1__ACE_I: IPE 220 : ID 431598

[La viga o Ia tornapunta esta ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

- VGO1__ACE I:TPE 220 :ID 431969

[La viga o Ia tornapunta estd ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

:VGO1__ACE_I:IPE 220 : ID 432081

[La viga o la tornapunta est ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

:VGO1__ACE_I : IPE 220 : ID 432151

L2 viga o la tornapunta est ligeramente fuera del eje v puede causar imprecisiones.

|Armazén estructural

- VGO1__ACE I:IPE 220:1D 432216

[La viga o Ia tornapunta estd ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

:VG01__ACE_I:IPE 220 : ID 432291

[La viga o la tornapunta estd ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

:VGO1__ACE I:IPE 220 :ID 432339

ILa viga o la tornapunta esta ligeramente fuera del eje v puede causar imprecisiones.

|Armazon estructural

1 VGO1__ACE_I:IPE 220 : ID 432405

[La viga o Ia tornapunta estd ligeramente fuera del eje v puede causar imprecisiones

|Armazén estructural

:VGO1__ACE_I:IPE 220 :ID 432455

Armazén estruetural

[La viga o Ia tornapunta estd lig fuera del eje y puede causar

S VGO1__ACE I :IPE 220 : ID 432456

llustracién 25: Informe de errores
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5.74.2. Revision del modelo Navisworks
Como segundo filtro mediante el uso del software “Navisworks”, se realizd el
andlisis de las interferencias Unicamente con los elementos de la disciplina estructura,

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

NIVEL DE GRAVEDAD
cimentacidn/cadenas
Pilares de hormigon

Vigas metdlicas principales
Vigas metdlicas secundarias

Pilares metalicos

wv)
4]
c
=}
Q
©
S
=
L]
£
O

Tolerancia=0.01m

Vigas de
Muros
Losa deck

NIVEL DE GRAVEDAD

Cimentaciones

Vigas de cimentacién/cadenas
Muros

Pilares de hormigon

Pilares metalicos

Vigas metalicas principales

Vigas metalicas secundarias

Losa deck
lustracion 26 Matriz de interferencias
Clash Detective x
Vigas P - Vigas S Ultima ejecucion: jueves, 11 de abril de 2024 10:40:05
Conflictos: Total: 5 (abiertos: 5 cerrados: 0)
Nombre Estado  Confli.. [Nuevo [Acive | Revisado | Aproba.. Resuelto
Cimentacién - Cimentacion Terminado 1 1 0 0 0 0
Vigas Cimentacion - Vigas Cimentacion Terminado 9 9 0 [ 0 [
Vigas Cimentacion - Pedestales Terminado 15 0 15 0 0 ]
Muros - Columnas HA Terminado 3 0 3 0 o 0
T A N N N o
| [5 Afadir prueba ‘ ‘ Restablecer todo | Compactartodo | Suprimir todo | B~

llustraciéon 27: Pruebas de conflictos

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

coordinacion en donde unicamente se encuentre los elementos que se requiere coordinar.
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Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas

Aruitecur

Insertar  Anotar

Crea archivos de intercambio y establece
opciones.

Formatos CAD
Crea archivos DWG, DXF, DGN, 3
OBJ, 54T 0 STL

PDF
Crea archivos PDF.

DWF/DWFx
Crea archivos DWF o DWFsx,

Guardar
como

FBX.
Guarda una vista 3D como una archive
FEX,

B Exportar

s Cerrar

Tipos de familia
Exparta a un archivo de texto () los
tipos de familia de la familia actual.

NWC
Guarda la escena como archivo NWC
de Navisworks,

lla de muro cortina

ntante

52

Analizar Colaborar ~ Vista  Gestionar  Co i deil il

Masa y emplazamiento Augin

emademuro cortina T8 Barandilla ~ /Y Texto modelado [ Habitacian [® Area - % =5 @ &
e
&2 Rampa I, Linea de modelo Separador de habitacién [] Contorno dearea g i3
Por Agujero 2 Definir
& Escalera (2] Grupo de modelo ~ i@ Etiquetar habitacion ~ Etiquetar dres ~  cara M
Circulacidn Modelo Habitacion y drea ~ Hueco Referencia Plano de trabajo.

n Geometria X

Extension t}
Recortar vista

Regién de recorte visible []
Recorte de anotacién
Delimitacion Iejana act... [ ]
04,8000 m

Desfase de delimitacio...
Caja de referencia Ninguno
Caja de seccién [}
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Ayuda de propiedades 1100
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llustracion 28: Exportacion Revit - Navisworks

llustracién 29: Revision de errores en Navisworks
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Para la elaboracién de las pruebas se crearon conjuntos por cada blogue de los elementos

que se van a revisar los conflictos.

Conjuntos JL
[ @8 B2 204 X &

.‘D Blogue 1

-l 01 Cimentacién B1
@ 02 Viga Cim CAD - Z B1
(il 03 Col HA B1

@ 04 Muros B1

(i) 05 Col Ace B1

—{l) 0 Vig Ace Prin B1
) 07 Vig Ace Sec B1
4] Bloque 2

@I 01 Cimentacion B2
(i) 02 Vigas Cim CAD - Z B2
-l 03 Col HA B2

(i) 04 Muros B2

(i) 05 Col Ace B2

(i) 0 Vig Ace Prin B2
(i) 07 Vig Sec B2

llustracién 30:Conjuntos

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

Navisworks, el cual nos detallara la ubicacion, la cantidad y la importancia de la colision.

ﬁg;rf?SDMEKS)EKS' Informe de conflictos

. .. . .. Tolerancia|Confli ! do|Aprobado| Ita] Tipo | Estado
|c""e"t“'°" e O TN 1 0] 0 | 0 | 0 |EsiticolAceptar

Elemento 1 Elemento 2
Nombre de Ubicacién de Fecha de 1D de Elemento IDde Elemento

Imagen conflicto [Estado Distancia rejilla Descripeién deteccion Punto de conflicto elem: Capa Elemento Nombre Tipo elementa Capa Elemento Nombre mpo
! X'504036.700, D de Concrete - Cast-in D de (Concrete - Cast-in

¥ =Conflictol  Nuevo| 0.125 ie"b”' e Estético 50_24/4!11 19988744884, clemento: O™ Place Concrete 35 Sélido  elemento ‘_5"‘|> Place Concrete - 35 [S6lido
’ = aberamure > 22750.451 474716 VEE Mpa 474793 M hpa

Il
|

|
|

llustracion 31: Informe de conflictos Cimentacion vs Cimentacion
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Tl Confl | bado i ‘TIP’ |Emdn|
- col Hal Nuevo Activo | | | |
phmze ™ 0.010m 3 03[ o [ o | 0 |staticoAcepta
| Elemento 1 Elemento 2
Nombrede | Ubicacién de | Fecha de de Elemento. 1D de Elemento Elemento
[mu=e onflicto ejila deteccion Punto de conflicte E-‘w }0" Nombre #; clementa  “P% Nombre Tipo
504035740, ipde I de
Conflictol | Activo -0.100 Estatico “02¥W11 | aggg7a4.606, elemento: | O0BLOOUE o b Wall Solido  elemento: | C0BLOQUE  [Concrete, Cast- o
1537 2:2754.840 476988 P8 470267 2.8 in-Place gray
- —=
. 504035788, D de 01 1D de
Conflicto2  |Activo -0.090 (25727 Eetstco 202441 | ooga7an.620, elemento: Cimentacion | Default Wall Sélido elemento: 700 BLOQUE  Concrete, Cast- |c, .,
= (Cabeza muro 15:37 7L B0 rases o o 2 P8 in-Place gray
504035740, Ipde 01 I de o1
Conflicto3  Activo -0.000 25727 Estatico “02¥W11 | aggg7a4.606, elemento: Cimentacion | Default Wall Sélide  elemento: Cimentagion | 0Tt C35% o,
(Cabeza muro 1537 2:2751.810 474362 B4 427185 B3 in-Place gray
lustracion 32: Informe de conflictos Columnas HA vs Muros
olerancial Conflictos Nuevo Activo Revisado Aprobado Resuelto. Tipo _ Estado
Vigas Cimentacién - Pedestales™o0, 0~ 15 | o 0 0 EstaticoAceptar
: : : F Elemento 1 | Elemento 2 i
Nombre de Ubicacién de Fecha de de Elemento  Elemento 1D de Elemento Elemento
Imagen (RSN Estado Distancia 7 Descripeion (o0 ey Puntode conflicto | Icm e |;w ‘ Capa s Tiee
x504038.729, ID de -00 1D de
Conficiol  Actvo 0308 2627:1  Estitco  Soad V' y9988765.378, clementa:  BLOQUE SRS CH oty etoment; [ CpRHOGUE Canerete, Cas oy
2:2754.060 613744 2_p8 aray 618517 - gray
504037.483, D de -00 1D de
Conflicto?  Activo -0.259 [2431:1  Estitico %gz:ﬂm 1 \ooss760.681, clemento:  BLDQUE |-h® SO logigo  elemano: 'ZOEGBwQUE Conerete, Cast g
7:2754.140 599746 2 PB ace gray 618517 - aCe Bray
%504037.495, I de L 1Dde
Conflicto3  Activo -0.252 [24-31:1  Estdtico ig_z;;""‘“ 9988769998, elementa:  BLOQUE F‘fg‘“‘e* Cast losido  elemento: ?:.1 acis F‘?:I‘rm' st |oslido
: 2:2754.060 599746 2 P8 (n-Fiace gray 581077 imentacion in-Flace gray
x504029,895, ID de 00 1Dde
Conflictod  |Activo -0.237 Estatico ig?;:“"“ y:9988767.483, elemento:  |BLOQUE ;“‘;:f:*é” solido  elemento: éD:BBlGQUE fﬂ“;fﬁ* Cast- e lido
2:2750.460 587183 2.8 gray 599746 - gray
x504033.261, D de -00 1D de
Conflicto5  Activo -0.228  [26-27:1 Estitico 32_234:4”“ y:9988765.746, elemento:  BLOQUE i“;‘:::r:"' salido elemento: 'IOSBBwO‘UE ﬁ:;f::afa"' Slido
; 2:2754.310 587186 2.8 Brey 587188 - Brey
lustracion 33: Cimentacion vs Pedestales
r ConfictasusvolActivoRevisadoAprabadalResualta] Tipa | Evtade]
ién - Gi Nuevo Activol | | Tipo
|V'g”c"' Vigas | 0.010m s | s ol o 0 | 0 |estaticoAceptar|
§ § Elemento 1 Elemento 2 :
Nombre de Ubicacidn de Fecha de 1D de Elemento Elemento 1D de. Elemento Elemento
I Estado Distancia de confli Caj Ca)
M conflicte o PETANR il deteccion elemento ‘ P Nombre ]'r»u elemento | pe ‘Nombu Tipo
x504038.729, iD de -00 1D de 00
Conflictol  Nuevo -0.308  26-27:1  [Estético ig?;g"“"“ V:9988765.378, clemento:  BOQUE  (O0I O Ioglido  lemente:  BLOQUE OB O g
= : 2:2754.060 613744 2 P8 n-riace gray 618517 2 PB r-Fincs gray
:504037.483, D de -00 1D de -00
SConflicto2  Nuevo| 0259 2431:1  Estatico if;g'""” Y:9988760.681, clementa:  BLOQUE R O Igglida  lemento:  [BloQUE SR CSE g,
= 2:2754.140 599746 2 P8 aray 618517 2 PB gray
» -
x:504029.895, D de 00 1D de -00
Conflicto3  Nuevo -0.237 Estitico 52_2:9"”“ y:9988767.483, elementa: BLOQUE Ioﬂ‘f;f;:e'rga“' sélida elemento: BLOOUE ﬁ:;‘i':e"g“" salido
; 2:2754.460 587183 2.8 Bray 599746 2PB Brey
x:504033.261, D de 00 1D de 00
Conflictod  Nueve|-0.228 [26-27:1  [Estético ig?:glﬂfll Y:0988765.746, elemento:  BLOQUE ic‘?:f"’“”‘ O350 Coide  lelemento:  [BLOQUE F?&cre‘e‘rcas" selido
) : 2:2754.310 58718 2 P8 nrHlace gray 587188 2 PB in-lace gray
i
504030575, D de -00 1D de -00
ConflictoS  Nuevo |-0.213  26-27:1  [Estético ig?;g'm"“ y:9988765.134, clemento:  BOQUE  (O0TI O Ioglido  lemente:  BLOQUE OB OIS g
: 2:2754.209 587183 2 P8 n-Flace gray 587188 2_PB \n-lace gray

lHustracion 34: Informe de conflictos Vigas cimentacion vs vigas cimentacion
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Tolerancia Conflictos Nuevo Activo| Revisada Aprobado|Resuelto Tipo | Estado

|Vigas P - Vigas S

0.010m 5 0 5 0 1] 0 [EstdticolAceptar]
Elemento 1 Elemento 2
Nombre de Ubicacién de ... Fechade Elemento  Elemento Elemento  Elemento
Imagen conflicto Estado Distancia rejlla Descripcion deteccién Punto de conflicto 1D de elemento Capa Nombre Tipo ID de elemento Capa Nornbre Tipo
x:504030,727,
. 2024/4/11 | : ID de elemento: |- 02 BLOQUE | Acero A36 en 1D de elemento: - 02 BLOQUE  Acera A36 en

/ Conflictol  Activo -0.108 Estético oo ¥:9988695.048, 590276 1_PisoL Vigas selida 502658 1 Pisol Vigas Sclido
2:2759.307
%:504028.724,

P . 2024/4/11 o 1D de elemento: - 03 BLOQUE 1D de elemento: - 03 BLOQUE

SR Conflicto2  Active |-0.038 Estitico (.50 ¥:9988765.205, 550388 2 piso2 IPE 180 Solido 539348 3 piso? IPE 140 S6lido

/Q‘ﬁ 2:2760.498

x:504029.746,

e . 2024/4/11 1D de elemento: |- 03 BLOQUE . 1D de elemento:|- 03 BLOQUE .
P Conflictod  Activo 0,038 Estitico (o ¥:3988765.113, 589738 2 PIs02 IPE 180 salido 589348 3 pIs02 IPE 140 Sélido
/@. 2:2760.498

= x:504030.389,

L . 2024/4/11 R T 13 ID de elemento: - 03 BLOQUE . 1D de elemento: - 03 BLOQUE .
TE Conflictod | Activo 0,027 Estitico o v:9988765.322, s6205 b P02 IPE 180 Salido s89190 3 pis0z IPE 140 Sélido
ﬁ“ 2:2760.494 = -

v x:504033.397,
7 20247811 y ID de elemento: - 03 BLOQUE 1D de elemento:|- 03 BLOQUE
/ Conflicte5  Activo -0.027 Estético  cap ¥:9988765.554, 586295 2 pis02 IPE 180 salido 539189 > piso2 IPE 140 Salido

2:2760.498

llustracidn 35: Informe de conflictos Vigas P vs Vigas Sec

5.7 5Elaboracion del cronograma, planificacion y simulacién 4D

Para que un proyecto de construccion sea exitoso, la planificacion y programacion
de las actividades y entregables son la base para cumplir su objetivo.

Un modelo BIM puede cumplir todas las certificaciones, nivel de detalle alto,
revision de las interferencias, pero si no se realiza una buena planificacion y
programacion de obra, el proyecto tendra muchos problemas en la etapa de ejecucion
puesto que asi como existen interferencias en los diferentes sistemas en la elaboracion
del modelo BIM, también lo hay en el momento de la instalacion, muchos grupos de
trabajo concentrados en una sola area hara que su trabajo no sea eficiente, asi como el
orden que debe ser instalado cada elemento, para evitar montajes y desmontajes
innecesarios.

5.75.1.  Sectorizacion

Como parte de la planificacion de obra, se debe realizar una sectorizacion del
proyecto con el propésito de discretizar el modelo sea por Hitos o entregables, para
fraccionar en partes mas pequefas de tal manera que en la etapa de 5D, formen capitulos

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

e Excavaciones

o Excavacion en plintos y cimientos
e Cimentacién

o Plintos aislados

o Plintos Corridos

o Cimientos y contrapiso
e Super estructura

o Planta Subsuelo

o Planta Baja

o Planta Piso 1

o Planta Piso 2

o Planta Piso 3

Modificaciones de visibilidad/graficos para Vista 30: Sectorizacidn

Categorias de modelo  Categorias de anotadién  Categorias de modelo analitico  Categorias importadas  Filtros  yinculos de Revit

L N Proyeccién/Superficie Corte
MNombre Activar filtro Visibilidad

= = = Tramado
Lineas Patrones Transparencia Lineas Patrones

Excavaciones 1 Madificar... Modificar... Modificar... Modificar... |
=l =l

5. Plintos Aislados
Excavaciones 2

5 Plintos Corridos

5. Cimiento y Contrapiso
S. Planta Subsuelo

5. Planta Baja

5. Planta Piso 1

5 Planta Piso 2

S. Planta Piso 3

KK K| | &= ==
K& ® || & R = =]
Ojoojgo|jooom|a

llustracion 36: Filtros de sectorizacion
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llustracién 37: Sectorizacion modelo

5.75.2. Duracion
Para realizar un cronograma de las actividades del proyecto de construccion es
importante determinar de manera adecuada la duracion de esta, de tal manera que

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

Para realizar este andlisis se ha utilizado el rendimiento establecido en el Analisis
de Precios Unitarios, que no es méas que la cantidad del rubro que realiza una cuadrilla

tipo en un tiempo determinado, utilizando este criterio se realizd el siguiente analisis.
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7]

Rendimiento = [unidad]

Cantidad = [Unidad]

Duracion = Rendimiento X Cantidad

[T]

———— x |Unidad
[unidad]  [Unidad]

Duracién =

Duracion
# Cuadrillas

Tiempo =
Datos:
Rubro: Acero de refuerzo (kg)
Rendimiento:0.04 h/kg
Cantidad: 830.54 kg

Duracion = Rendimiento x Cantidad

h
Duracion = 0.04E x 830.54kg

Duracion = 33.2216h = 4.15 dias

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 dias con jornadas de 8h.

Si en nuestra planificacion consideramos trabajar con tres cuadrillas el tiempo
que se demorara seran 1.384 dias.

Tomando en cuenta estas consideraciones, se utilizd el programa Interpro 3 el
cual utiliza esta metodologia, en la cual presenta en una columna el valor del rendimiento
del APU, el usuario ingresa el nimero de cuadrillas con el que planifica la ejecucion de

la actividad trabajo y el software calcula la duracion.
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Informacén  [Fg) Capacidades 5 Exportar a roject SRed g Histograma @
[@ sincronizar CV % Redestribuir - ) O  -Eemr Programacién
T G| S Bchnia  [lomimspoipe B Ewormreme  Raaciia ot B o remrn [
Cronogramas [ Mantenimi... & Edicion 5 Programadidn 5 Blsqueda il Reportes il

Inido  Presupuesto (EDT) | Cronograma de Trabajo

Informacién de Linea base

Inico: | 16/01/2024| | Fin: [21/11/2024| = | Dias Labor.: [223 |Dias Calen.:[311 | Plazo: [30 Escala: - - +

) 03/03/2024 10/03/2024

Ne ftem ‘ Descripcidn Unidad | Cantidad Unilam{ P. Total | Rendimiento | # Cuadrillas | Duracion(dias)| Fecha Inicio ‘ Fecha Fin T8 R TR PP o s s P o i o e o v
1 L1 PROYECTO ILA 423,683. 199.32d16/02/2024 21/11/2024
2 411 Estructura 4323,683. 199.32d16/02/2024 21/11/2024
3 4111 Excavaciones 2,464.41 9.04d16/02/2024 29/02/2024 |
4 1111 Excavacisn manual en cimientos y plintos m3 173.55000  14.20 2,464.41 2.50000 6.00 9.04d16/02/2024  29/02/2024 |
B 4112 Cimentacién 62,277.3 2
6 41121 plintos Aislados 9,684.22 722d29/02/2024 11/03/2020 I ————t
7 1.1.2.1.1 Replantillo de Hormigén simple Fc=140 kg/em2 3 7.02000 11532 809.55 0.10000 1.00 0.09d29/02/2024  29/02/2024 q
8 1.1.2.1.2 Encofrado de plintos m2 2142000 1440 308.45 0.35000 1.00 0.94d29/02/2024  01/03/2024 :}
1 1.1.2.1:4 jscero de refuerzo en columnas fy=4200 kgfcm2, sikg 999.75000 172 1,719.57 0.04000) 1.99 2.51d05/03/2024  07/03/2024 [:_[b»
1 1.1.2.1.5 Hormigén simple en plintos fc=210kg/cm2 m3 21.42000 186.52 3,995.26 1.00000) 2.00 1.34407/03/2024  11/03/2024 (:-‘
2 1.1.2.1.6 Encofrado en columnas m2 3570000 2336 833.95 468400 454.40 0.05d11/03/2024  11/03/2024 U—I
13 1.1.2.L.7 Hormigén simple en Columnas Fe=210kg/em2  m3 3.68000 160.03 588.91 0.90000 2.00 0.21411/03/2024  11/03/2024 i]
14 41122  plintos Corridos 23,1543 10. =)
15 1.1.2.2.1 Replantillo de Hormigdn simple fe=140 kg/em2  m3 1.56000 11532 179.90 0.10000 3.00 0.01429/02/2024  29/02/2024 ]
1% 1.1.2.2.2 Encofrado de plintos m2 3136000 1440 451.58 0.35000 3.00 0.46d29/02/2024  29/02/2024 h

Elementos de las Categorias para el
cronograma

g e e ol e

llustracion 38: Cronograma

Mostrar

i 2 i b e 5

llustraciéon 39:Dynamo
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lustracion 40: Programacion Excavaciones

llustracion 42: Programacion Planta Baja lNustracién 43: Programacion Piso 1

lustracion 44: Programacion Piso 2 lHustracién 45: Programacion Piso 3
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5.7 6Elaboracion del presupuesto - 5D

Un modelo BIM, es una compleja base de datos que implican elementos que
contienen diferentes parametros e informacion asociada, una buena gestion de la triple
restriccion “Alcance Tiempo y Costo” llevara a una buena conclusion del proyecto, por
el contrario tomar a la ligera la cuantificacion de cantidades y estimacion 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 paralizacion de la obra.

La quinta dimension de la metodologia BIM consiste en la estimacion del costo,
control del avance y cambios en el transcurso del tiempo, permitiendo una mayor
exactitud y eficiencia en el calculo de volimenes de cantidades, reducir errores vy
disminucion en tiempos de respuesta ya que se automatiza procesos, quedando
vinculados los modelos con las cuantificaciones y costos.

5.76.1. Cuantificacién de materiales

Para la elaboracion 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
elaboracion de presupuestos, seguimientos de obra.

El segundo método fue el desarrollar un “Script en Dynamo”, el cual exporta los
parametros de los elementos modelados entre ellos la cuantificacion y esa base de datos
se gestiona en tablas dindmicas de Excel.

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

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

controlando volumenes parciales.

Célculo de cantidades mediante software “Presto”.

4 Ter

nivel principales

I 216772167 Murcs
[ 104071040 Armazén estructural
I 503/505 Armadura estructural
I 2031203 Filares estructurales
3 797 Topografia
N 75776 Emplazemierto - Plataformas
[ 35035 Suelos

3434 Conexiones esiructurales
B Cpiacae

[ 30/30 Cimentacién estructural
I 30/30 Cimentacion estructural_8

rafia - Curvas de

Estadisticas  Opciones Categorias Script del cédigo: Areas (2003200)  Materiales

Miniaturas

1040 Armazon estructural

508 Armadura estructural

203 Pilares estructurales

73 Topografia

/6 Emplazamients - Plataformas
Suelos

/34 Conexiones estructurales - Placas
30 Cimentaeién estructural

30 Cimentacin estructural_&

4 Topografia- Curvas de nivel principales

2167 Muros

Do | [Emorar | [ Mtadr | [ Cancelar || Ayuda |

llustracién 46: Cost -it Exportacion

Model [ AnalyticalModel [ Annctation [ Internal [ Anidadas (Sub) [ Exira (gris) [ Sin clementos

D Eiqusta  Sub  Hlemen Codigo Diseriminad Materigles  Color Unidad  Medida N Longtud  Anchura Aura Fommuia
» 2001340 | Topogratia Model ] 79 | "Excavacién” ] 12572415 | m3 Usuario__ |1
2001300 | Cimentacién estructural |Model O 30 | "Hor.Cim" O 12578303 | m3 Volumen |1 b|OD|Dia... | hNomina..
2001300 | Cimentacién estructural |Model O 20 "Enc. Cim" O 12578303 |u Usuario ~|1 (Ar2+B°2)"C
2001320 | Armazén estructural | Model O | 1040 |"Vigas" O 12580351 | m3 volumen |1 b|OD|Dia... | h[Nemina.
2009000 | Armadura estructural | Model O 509 |"Acero de refuerzo” O 12582143 | m Longitu.. | Qua b|OD|Dia..  h[Nomina...
2001330 |Pilares estructurales | Model O 203 |"Hor.Cal” O 12582906 | m3 Volumen |1 b|OD|Dia.. | h[Nomina...
2000032 |Suelos Model O 35 "Pises” O 12582868 || m2 Areaqx. V|1
2000011 |Muros. Model O 2167 |"Muros” ] 12582860 | m2 Area(lx.. |1
27 |[J|2000170 |Paneles de muro corti.. |Model m] 114 | "Mamparas” [m] 12582852 | m2 Areaw.. ~|1
28|[1/2000171 |Montantes de muro c.. |Model O 399 O 12779455 | m Longitu.. |1
61 []|2000095 | Grupos de modelo Model O 13 ] 12566463 | u Nimero v |1
62 |[7]2001352 | Vinculos RVT Model O 1 m] 12566462 | u Nimero ~|1
131 |[J/2003101 |Informacién de proyec... | Model O 2 [m] u Nimera V|1
173 |[1|2000700 |Materiales Model O 47 O u Nimera _ ~|1
240 |[1]2008107 | Zonas de climatizacion | Madel O 2 m] u Nimero ~|1
287 |[1{2000051 |Lineas Model O 2 ] u Nimero |1
313 |[J|2008163 |Segmentos de tuberia | Model O 24 ] u Nimero _v[1
345 |[1|2001327 |Sistemas de vigas estr... |Model O 272 ] u Nimere V|1

llustracién 47: Resumen exportacion Cost-it
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BY # a6 o 04 <« > o o o F5 N [ @ - eresto[n)iLa_PEIM_E01_BOT_MSD_EST-001 2024.01-30 11.56.06 Presto CAUsers\midgAOneDiive\Documentos... O Ayuda N
Archiva Inio  Ver  Hemamientas  Procesos  Tareas  Asistentes  Ayuda Informes ~ Asistentes ¥ Obras ¥ Complementos ~
Tipos BIM  Comparar dos obras Importar Open-EPD | Generar b glosar p Adtualizar 5 6n | Crearfecnas de certficacién Rellenar 13 planificacién econdmica | Creartareas | «as
Agenda Fechas Espacios Arbol X Mediciones temporales Diagrama de barras -
Capitulos - | Presupuesto - 0 - - ST B Te & Ex @ A& f2 4
EDT Cadi.. Na.. Resumen CanPres Ud Pres ImpPr. @
1 Conjunto Habitacional I... 1 0 [
2 P 2001 @ Topografia 1 0 0
3 11 Exca. B Topografia - Superficie 79,00 m3 0
4 2 2001.. @ Plataformas 1 0 0
5 21 372 B Plataforma - Building Pad 1 m3 0
6 a3 2001.. @  Cimentacion estructural 1 0 [
7 31 HorC..E  PLO1_HAREC-P1 4125 m3 0
8 32 Enc... @ PLO1_HAREC-P1 u 1]
9 a4 2001.. @  Armazén estructural 1 0 0 v
Mediciones 2001320/Vigas - x
& | [Pres] Dimensiones
Espacio Planta Zona Comentario TipoRel N Longitud b h Férmula Car,
1 |-02BLOQ!I - -02BLOQUE1_PISO1 -02BLOQUE 1_PISO1 IPE 160 Principal 1 325 009 016
2 -02BLOQUE.. -02BLOQUE 1_PISO1 -02BLOQUE 1_PISO1 IPE 160 Principal 1 326 009 016 .

~
v

llustracion 48: Cantidades Presto

Célculo de cantidades mediante el script

Exportar Topografia
T Y

Exportacion

Exportar Cimentacién estructural

llustracidn 49: Programacion Cantidades Dynamo
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) ETnrPo [ MEDICIONE FAMILIA [ - =R Bl CATEGORIA B SECTORIZACION
474716 HementType 2.388197244 HementType Qmentacion estructural 02 Plintos Corridos
474728 HementType 1.769867135 HementType QAmentacion estructural 02 Plintos Corridos
474767 HementType 10.56679322 HementType Qmentacion estructural 02 Plintos Corridos
474779 HementType 1.770134715 HementType QAmentacion estructural 02 Plintos Corridos
474793 HementType 1.598761326 HementType Qmentacién estructural 02 Plintos Corridos
427185 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLOL_H Level(Name= 00 BLOQUE1 OME, Hevatic Pilares estructurales 02 Rintos Corridos
427189 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLOL H Level(Name=- 00 BLOQUE1 AME, Hevatic Pilares estructurales 02 Rlintos Corridos
427190 Family Type: 0.1552 Family Type: C140X40, Family: QOLO1 H Level(Name=- 00 BLOQUE 1 OME Hevatic Pilares estructurales 02 Plintos Corridos
427194 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: QOLO1 H Level(Name=- 00 BLOQUE1 OME Hevatic Pilares estructurales 02 Plintos Corridos
427198 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLOL_H Level(Name= 00 BLOQUE1 OME, Hevatic Pilares estructurales 02 Rintos Gorridos
427202 Family Type: 0.1552 Family Type: C140X40, Family: QOLO1 H Level(Name=- 00 BLOQUE1 OME Hevatic Pilares estructurales 02 Plintos Corridos
427206 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLO1 H Level(Name=- 00 BLOQUE1 QME, Hevatic Pilares estructurales 02 Plintos Corridos
427210 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLOL H Level(Name= 00 BLOQUE1 QME, Hevatic Pilares estructurales 02 Rlintos Corridos
427213 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLO1 H Level (Name=- 00 BLOQUE1 OME, Hevatic Pilares estructurales 02 Plintos Corridos
427214 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLO1 H Level(Name=- 00 BLOQUE1 QME, Hevatic Pilares estructurales 02 Plintos Corridos
427217 Family Type: 0.1552 Family Type: C1 40X40, Family: GOLO1 H Level(Name=- 00 BLOQUE1 QME, Hevatic Pilares estructurales 02 Plintos Corridos
474362 \Wall Type 2.667476768 WallType Level (Name= 00 BLOQUE1 CIME, Hevatic Muros 02 Plintos Corridos
474363 Wall Type 2.667649689 WallType Level (Name= 00 BLOQUE1 CIME, Hevatic Muros 02 Plintos Corridos
474364 \Wall Type 16.296 WallType Level (Name= 00 BLOQUE1 CIME, Hevatic Muros 02 Plintos Corridos
474365 Wall Type 2.667506893 Wall Type Level (Name=- 00 BLOQUE1 CIME, Hevatic Muros 02 Plintos Corridos
474366 Wall Type 3.055564291 WallType Level (Name= 00 BLOQUE1 CIME, Hevatic Muros 02 Plintos Corridos

llustracion 50: Exportacion de parametros Excel

Sumade MEDICION

SECTORIZACION ~ | FAMILIA ~ TIPO ~ | Total

02 Flintos Corridos HementType HementType 18.09375364

02Flintos Corridos Family Type: C140X40, Family: COLO1 HA REC Family Type: C1 40X40, Family. GOLO1 HA REC 1.7072

02Rlintos Corridos WallType WallType 27.35419764

03Rlintos Aislados Family Type: P1, Family: PLO1 HA REC Family Type: P1, Family: PLO1 HA REC 15.3

03Rlintos Aislados Family Type: P2, Family: PLO1 HA REC Family Type: P2, Family: PLO1 HA REC 6.144

03 Fintos Aislados Family Type: C140x40, Family: COLO1 HA REC Family Type: C140X40, Family: GOLO1 HA REC 3.5696

04 Cimientos y Contrapiso Family Type: Cd 25x25, Family: MR HC_REC Family Type: d 25x25, Family: MR HC REC 7.818824527

05 Subsuelo Family Type: C140X40, Family: COLO1 HA REC Family Type: C1 40X40, Family. GOLO1 HA REC 5.617195617

05 Subsuelo Family Type: C1 300X300X8, Family: COLO1 ACE REC Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01 ACE REC ~ 0.69248384

05 Subsuelo WallType WallType 79.27059317

05 Subsuelo Family Type: IPE 220, Family: VGOL__ACE | Family Type: IPE220, Family. VQ01__ACE | 0.404340152

05 Subsuelo Family Type: IPE 160, Family: VGO1_ACE | Family Type: IPE160, Family: VQ01_ACE | 0.446242601

06 PlantaBaja Family Type: P1, Family: PLO1 HA REC Family Type: P1, Family: PLO1 HA REC 18

06 PlantaBaja Family Type: C140X40, Family: COLO1 HA REC Family Type: C1 40X40, Family. GOLO1 HA REC 5.94879947

06 PlantaBaja Family Type: C1 300X300X8, Family: COLO1_ACE REC Family Type: C1 300X300X8, Family: GOLO1 ACE REC 0.6769728

06 PlantaBaja WallType WallType 81.98879441

06 PlantaBaja Family Type: Cd 25x25, Family: MR HC_REC Family Type: d 25x25, Family: MR HC REC 0.34814037

06 PlantaBaja Family Type: IPE220, Family: VGO1_ACE | Family Type: IPE220, Family: VQ01_ACE | 0.508177541

06 PlantaBaja Family Type: 300 x 300mm, Family: VGO1L HA REC ~ Family Type: 300 x 300mm, Family: VG01_HA REC 2.574017519

06 PlantaBaja Family Type: IPE 160, Family: VGO1__ACE | Family Type: IPE160, Family: VQ01__ACE | 0.477247335

07PFiso1 Family Type: C1 300X300X8, Family: COLO1 ACE REC Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01 ACE REC ~ 1.06820608

07PFiso1 Family Type: IPE 220, Family: VGOL__ACE | Family Type: IPE220, Family. VQ01__ACE | 0.653914227

07Piso 1 Family Type: IPE 160, Family: VGO1_ACE | Family Type: IPE160, Family: VG01_ACE | 0.5512608

08Piso 2 Family Type: C1 300X300X8, Family: COLO1_ACE REC Family Type: C1 300X300X8, Family: COL01 ACE REC 1.0596096

08Piso 2 Family Type: IPE 220, Family: VGOL1__ACE | Family Type: IPE220, Family: VQ01__ACE | 0.621081649

08Piso 2 Family Type: IPE 160, Family: VGO1__ACE | Family Type: IPE160, Family: VQ01__ACE | 0.4988256

09PFiso3 Family Type: C1 300X300X8, Family: COLO1_ACE REC Family Type: C1 300X300X8, Family: GOLO1 ACE REC 0.7947072

09PFiso3 Family Type: IPE 220, Family: VGOL__ACE | Family Type: IPE220, Family. VQ01__ACE | 0.440434335

09PFiso3 Family Type: IPE 160, Family: VGOL__ACE | Family Type: IPE160, Family: VQ01__ACE | 0.3791328

llustracion 51: Tabla dindmica resumen de cantidades
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Cuantificacion de cantidades mediante Tablas de planificacion

01 Cuantificacién (area)

02 Cuantificacion (Volumen)

Material: Material:
Unidade| Material: ) Unidade ~ Material:
Material: Cod_Interpro Material: Nombre s-PB Area Cod_Interpro Nombre . s-PB Area

02 Plintos Corridos

07 Piso 1
08 Piso 2
09 Piso 3

02 Plintos Corridos

03 Plintos Aislados
i 2
04 Cimientos y Contrapiso
05 Subsuelo
06 Planta Baja
07 Piso 1
08 Piso 2
09 Piso 3

Iustracién 52: Tabla de cuantificacion revit - Area, Volumen

03 Acero de refuerzo

Cod_Interpro Material | Categoria de anfitrion | Peso

03 Plintos Aislados

04 Cimientos y Contrapiso

06 Planta Baja

05 Replantillo

Categoria
PB

Sectorizacién Volumen

llustracién 53: Tabla de cantidades Acero de refuerzo, Replantillo
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04 Acero estructural 06 Excavacion relleno

Material:
Unidade| Material:
Material: Cod_Interpro Material: Nombre s-PB Area Corte/relleno

02 Plintos Corridos Tipo neto Corte Relleno

03 Plintos Aislados

04 Cimientos y Contrapiso

05 Subsuelo

06 Planta Baja

07 Piso 1
08 Piso 2 '
09 Piso 3 . i |

-173.55 173.55

llustracion 54: Tabla de cantidades - Acero estructural, Excavaciones

5.7.6.2. Presupuesto referencial
Con las cantidades obtenidas en “Presto”, utilizando el mismo EDT, se calculo el
presupuesto en el Software Interpro 3, la razon de utilizar este software fue aprovechar
los rubros que tienen en su base de datos, utilizar el criterio de rendimiento para
determinar la duracion en funcion del nimero de cuadrillas como se explico en la seccién

correspondiente al cronograma.

K & @ Brevo i D sbr Q- @ i Coprfen - @ Poordio - & Componentes
¥ Incertar |4 Anular ||, Bajar - &\ Deshacer n [B, Personalizado ~ [B) Anaiisis presupuesto

Propiedades  Cerrar  Presupuesto  Costos Editar Blsqueda 3 =

Thmn | peeis T drectos 1 Elminar jar escar - I8 Agrupado B Espec. Téenicas

Seleccione base maestra y esoenario:

CiVdsersinicky\onedrive\Doaumentos | (B Local |-
\InterPro 3\Predios Unitarios\InterPro
Spux v | @ confi.
Escenario: | General > |¥  apicr
[0 Listar todos los ansisis de precs uritarios
] Desaipadn [ e igén smple fc=140 kg/am2 m3 7.02 115,32 800.55
» | « B 500- ANALISIS Allele 11212 sacoso m2 2142 1240 308.45.
1B 501 ABRAZADERAS
Lo 11213 573008 intos fy=4200 kgjcm2, su kg 830.54000 169 140360
B - HIERRO -
B - veon.. || ¢ 11214 573008 | Acero de refuerzo en columnas fy=2200 kgjem2, lacién kg 999.7 169 168058
= o1 11215 548046 en plintos fc=210kg/cm2 m3 21421 186,52 3,995.26
Rk 11216 sacoes Encofrado en columnas m2 3 1524 56.08
..... 0
T Descripdén o coH ® B 112.17 527002 Hermigén simple en Columnas fc=210kg/em2 m3 3 160, 588,91
9= 0 A
b | & Abrazaderametlica 5imm, instalacion con gen...  501( .5 11221 Replantillo de Hormigén simple fc=140 kg/em2 m3 1. 1153; 179.90
& Accesorio para bafio con adhesivo, suministroe... 504 || & |16 | 11222580050 | Encofrado de plintos m2 | 313000 1440 45158
o Analss: 1001
Q T Presup. Referenciak| 0 ST
>
; - R wzron o
ASNI— P —

llustracién 55: Presupuesto referencial Interpro 3
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-002ipex

B0 Copiar ftem - @@
=¥ Insertar |4 Anular o, Bajar % & Deshacer ~
Propiedades  Cerrar  Presupuesto  Costos - Guardar | Insertar | Vincular Editar Blisqued:
proyect  proyects | EDT)  indrectos | W] Biminar  Colaular (V] aU| APu | Q) Refrescar (]
Proyectn & Costos & Mantenimiento = Precios Unitarios & Ediddn = Reportes EoALE &
Tndo | Presupuesto (EDT) )
o
Listado de Andlisis de Precios Unitarios L} ne ftem Codigo | Codigo Alt. Descripdién Unidad Cantidad P. Unitario P. Total El
AT entos B Lol |+ g
Pro 8 o 2 11 SAE01S Canformacién de taludes a mano con material de sitio (compactados sin magim2 1,494.84000 199 297473 | =
onfig. g
3 12 548007 m3 58.80000 2141 124127 | &
~| |¥  Aplcar &
4 13 5AB060 m3 179.38000 40038 7182016 °
[ Lstar todos los andikis de predos unitarios
o 5 14 564004 m2 1,494.84000 504 7,533.99
5 15 548058 m3 7.57000 24238 1,834.89
Descripdén 7 16 573008 16,269.38000 169 2749527
» +[B so0-anasts 2l ele 17 u 50.00000 25,52 1,531.20
B 501 AsRAZADERAS .
18 u 36.57000 115.45 4.222.01
I 502 - ACCESORIOS DE HIERRO GALVANIZADO
I 503 - ACCESORIOS HIERRO FUNDIDO Y BRON...
e Q
REOU
Descripadn N
Nro. ftems: B Presup. Referencial: 0] Subtotal: 118,653.52]
Nro. Rubros: s Diferancia(valor): 11865352 WA (o): 1200
< > Total seleccionados: 11865352 Diferencia () 9 Valor 1vA: Basa
B@ARODO Totat: 285154

llustracidn 56: Presupuesto referencial Muro anclado

5.7.6.3. Comparacion diferentes métodos de cuantificacion

Antes de realizar la comparacién es necesario aclarar que se debe tener claro los
pardmetros de los elementos que se van a cuantificar, como estan modelados, asi como
el criterio de cuantificacion como unidades y lo mas importante la exactitud que requiere
el rubro o la actividad que se esté analizando, para una mejor compresion de lo
anteriormente expresado, a continuacion, se presenta un ejemplo.

En un cimiento corrido (muro de hormigon ciclopeo) se va a calcular la cantidad
de encofrado, que corresponde a las caras laterales, para lo cual se utiliza “Presto”,
mediante el uso de formulas muy sencillas que no es mas que la longitud por la altura

cara y multiplicado por las caras, “Lxhx2”.
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BEcHG -4 @ -CRHe-FOoA -0 %D+ Autodesk Revit 2023 - ILA_PBIM_EO1_BO1_M3D_EST-001v3.rvt - Vista 30: Cuantificacion < 8 miguel.
Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  C jientas de interop Augin
o | : O . & — < %
by XK-08 [ Py dpphe==9¢ = [He] B A o
) D& =% b + — gEOl Rk Z-= BB rr
. civar| A (O} = oo . ey Editar Puntos Desfase Z
- B -2 a Y QO I &§ 50 familis de justificacién plano de
eleccionar ~ Propi Geometria  Controles Medificar Vista  Medir Crear Medo Herramientas de unién Justificacién

Modificar | Armazon estructural
Propiedades X 1= izaci =] @ Cuantificacion X [

MR_HC_REC -
Zécalo

Armaz6n estructural (Otro) ~ £ Editar tipo

Materiales y acabados 2 A
Material es_1ru_ctuul ‘Holmigén g_d_é‘.. "E

Estructura A
Longitud de corte ‘9 1001 m

Uso estructural Otro
Tipo de enlace ini... Elevacion final

Tipo de enlace final Elevacion final

Recubrimiento de... Interior (framing, c...

de...:Interior (framing, c...
Recubrimiento de... Interior (framing, c...
[otas A
Longitud

Volumen

Elevacién en part

Elevacion en part... 13,4600 m

Imagen
Comentarios [
Marca

Codigo del Eleme...
Tiene asociacion |
Proceso por fases 2
Fase de creacién  New Construction
Fase de derribo  Ninguno
Paimetros FC &
Tipo predefinido .. [
Exportar a IFC co... v

llustraciéon 57:Cuantificacion

Estadisticas Opciones Categorias  Scrpt del cédigo: Encofradc (2001320)  Materiles

@ O M M g EMnﬁel [ AnalyticalModel [] Annotation [] Internal [] Anidadas (Sub) [] Extra (gris) [] Sin elementos

i aba ar -
4 4 p E o TR O - Presto[1]-Cuantificacio critorio - Mediciones tempora

Archiva Inicio Ver Herramientas Procesos Tareas Asistentes Ayuda
e o - s ar s
D*x X0 wxlown <> @Rl I+y5- @QA

Agenda Fechas Espacios Presupuesto Arbol Diagrama de barras  Mediciones temporales >

- [ﬂ
[] Dimensiones y fases - D
< “o >

wp  OrgResumen OrgResumenEsp | OrgComentario | Org... OrgN | OrgLongit... OrgAnchura,  OrgAltura OrgCantid... 1

sélo lineas del mismo origen

3
Y

s
o

- ] Categoria Bliqueta Sub Bement Cédigo Discrimi Materisles  Color Unidad Medida N Longtud Anchura  Alura Formula Cantidad
8 [J/2001320 | Armazén estructural Model [m] 1 O 12580351 |m l mmnm|mnm..
> 9 £4)2001320 |Encofrado Model [m] 1 "Enc. 2" [m] 12580351 |u Usua.. ~[1 [Longitud |h B'C2

Informes

E| -D0BLOQUE 1_PS -00BLOQUE 1 950 0,40 780

llustracidon 58:Cantidad exportada a presto

La cuantificacion 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 cuantificacion de materiales, se obtiene

el valor de 6.64m2, el cual inferior al calculado mediante férmulas
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lEegG- eREe-FoA @-oE%E -

R Cresr Anotar  Vista  Gestionar  C:
G Banido

L] HEl 9 O @
Moddicar| E% Extrusion Fundido Revolucion

Autodesk Revit 2023 - MR_HC_REC.rfa - Vista 30: (30)

« 00 & miguelamagua~ W (@) - -

@ [ Mostrar @ é’l

Insertar

Augin  Cost-it  Dalux  Modificar (e 1)
R Linea de modelo. 4}, Texto modelsdo n

13 Fundide de barrido Componente Visor

b Elf Coms Linea de Defnic BB Corgaren  Carga

() Formas vacias - [ Grupo de modelo - referencia - proyecte proyecto
Hecciensr v Propiedades Farmas Modele Control Conectores Referencia Plana de trabjo Editor de famili
opiedades X G Sectorizacién  ((J Geometria i Cuantificacién ™ Encofrados @ oo X

S Navegador de proyectos - MR_HC R
~ | @ 0] Vistas (all)

s ) Panos o
. " T*". w 2 Familias
AT 'W & [ Grupos

”

wmilia: Armazén estructur;

stricciones * 0
#ficos [ @
tosraren vistas oc 3
tructura 2 B
ledondeo de longit... 0.0 .
orma de seccién Sin definir o

Aaterial para compo... Hormigén
]

itos de identidad £

lombre de cédigo

Iimero OmniClass

xportar siempre co...

23253011414

ros []

iempre vertical =)

orte convacios al c... [
.. Desde familia

]

e . b4

llustracién 59:Familia Encofrado como pintura

—

BrecHo-«-=-2

Autodesk Revit 2023 - ILA_PBIM_E01_BO1_M3D_ES]

AN @ 0FE NS

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Ges
L] Armazén est.. ~ .-"’ ,.';{ Insertar m Ocultar
5 V2o = -
X Material: No... ~ . |I|f Suprimir
Propiedades Calculado Combinar
parémetros +}* Cambiar tamafio
Propiedades Parametros Columnas Filas
Modificar tabla de planificacién/cantidades Nueva  Suprimir
Propiedades X G4 Sectorizacién 4 Geometria i~ Cuantificacién [ Encofrados X
E Tabla de planificacion . <Encofrados>
Schedule A [ B | C D E
Material. Nombre i Material Area : Material Descripci:  Comentarios  : Tipo
Tabla de planificacién: Encc ~ Editar tipo
= Encofrado Zocalo | e84 m | Zocalo i Zocalo |
Construccién 2 2 - H £ o
” : || Hormigon Ciclopeo e Zocalo : Zocalo |
Programacién
Gréficos &
Organizacion del N... |
Datos de identidad 2

llustracién 60:Cantidad de encofrado en tabla de planificacion
Esta diferencia, esto no quiere decir que el programa Presto o Revit, uno de los
cuantifiquen mal, sino se debe entender que estd calculando cada uno, que
consideraciones toma en cuenta.
El primer caso A = Lxhx2; A = 9.50x0.40x2 = 7.60m2 matematicamente
esta correcto, el software ha ejecutado nuestra orden de manera correcta.

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

la interseccion 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 formula presto que
introducimos en presto desprecia las intersecciones con columnas.

Podriamos concluir que la cuantificacion correcta corresponde al método pintura
y el método de la formula en Presto es “erronea”, para la cuantificacion en Presto

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

el valor calculado en las tablas de Revit.

Estadisticas Opciones Categorias Script del codigo: Areas (2003200
=YL
Asrastrar aqui las columnas a agrupar
Clase  ~ Material * ~  Elementos ~ Medicion *| cédigo ¥ | Area(m2) ¥ | Espesor(m) *  Volumen(m3) ~ Densidad (kg/dm3) *
1 Genérico Encofrado Zécalo M 1m2 ] encf2 6,64004
2 Hormigén en cadenas O m3 -
3 Genérico Hormigén Cicldpea O 1m2 7,60004 0,17474 1,32801

llustracion 61:Cantidad de material en Cost-it

5.7.7Descripcién de los entregables

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

el BEP.
5.7.7.1. Modelo BIM
9 Detalle Placa Base = {4 02 Coordinacién Geometria
~
gn‘nnnnxs \|/
Permos de anclae: :
e ©1 4040 ./.?
hd S |
1:25 BT GEEE S v e S < > 1:100 BB Lk OO 4R & <
ﬁ;? Detalle de Plinto - @ 01 Coordinacion Aceros X

A Tl

@10 Me o0 @0.10 * T
18 Me s

©14 Me e @0.20 v

1:50 BEFER G HEHEE 0 G« > 1:100 @@iikgfoxﬁxﬁﬁS@OCﬁﬁ.ﬁnE(

llustracién 62:Vistas de Modelo Revit
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llustracion 63: Modelos coordinacién Navisworks

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

Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2023
R Fecha martes, 2 de enero de 2024
Autor Autodesk

Descripcién  Series of checks to review modeling best practices and integrity

Resumen 103 chequeos, 2 (100%) Pass. 0 FAIL cuenta/lista 21, 80 no ejecutado

chequeos
Fechadel |ueves, 1 de febrero de 2024 - 230424

100% =~
0 Revit  H\shortcut-targets-by-id\IxE7sxAPOAXSIQT2CveF nNIyPWHoLQ\SEBUNDO

Filepath  SEMESTRE\Proyecto de Titulacion\Modelo
BIM\WIMEST\ILA_PBIM_EO1_BOI_M30_EST-00Lrvt

http autodesk

Archivo
Checkset 2023 xrl

Revit Model Best Practices 103 chequeos, 2 (100%) Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 21, B0 no ejecutado

Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 2, 6 no ejecutado
Checks in this section help monitor the result of actions taken over the course of a model's development. which can
directly impact the model's performance. Proper management of these items can improve model perfarmance

B rite size

RESULT of the file sizes for all reported Revit models in MB (megabytes)
Resultado: 10,33 MB

E Warnings
COUNT of all warnings in the model Teo many unresolved warnings can cause performance issues in a
Revit model
Contar: 3.709

[E] roadable Famities
RESULT and LIST of the families in the project ordered by file size **WARNING** Running this check can
take a significant amount of time, depending on how many loadable families the model has.
Contar: 0

La viga o la tomapunta esti ligeramente

Informe de errores de
ILA_PBIM_EO01_B01_M3D_EST-001 (2/2/2024

0:01:30)

Mensaje de error Elementos
i

lLavigaola ta 1 o 1: VGOI_HA_REC : Cd 25x25 :
{fucra del cje v pucde causar imprecisioncs. 428355

fLavigaola cata I 1:VGOI_HA_REC : Cd 25x25: 1D
|fucra del cjc y pucde causar imprecisiones. 428445

Lavigao la csta i o :VGOI_HA_REC : Cd 25x25 : ID
{fucra del cjc y pucde causar imprecisiones. 428467

lLavigaola esta i & 1: VGOI_HA_REC : Cd 25x25: ID
lfucra del cje v pucde causar imprecisiones.  [428478

1 VGOI_HA_REC : Cd 25x25 : 1D

1: VGOI_HA_REC : Cd 25x25 : ID

lfucra del cje y pucde causar imprecisioncs.

Armazon cstructural : VGOI_HA_REC - Cd 25x25 -
{42851

Lavigaola il

[fucra del cjc y pucde causar imprecisioncs.

Armazén I VGOI_HA _REC : Cd 25x25 : 1D
428520

La viga o la tomapunta esta ligeramente
{fucra del cjc y pucde causar imprecisiones.

Armazba estructural : VGOI_ACE 12 IPE 220 : ID 431598

Armazon | VGOI__ACE _1: IPE 220 : ID 431969

|Armazén cstructural : VGOI__ACE_1: IPE 220 - ID 432081

viga o la tornapunta csta ligeramente
cra del o) causar imprecisioncs.

Armazda estructural : VGOI__ACE 1 IPE 220 : ID 432151

wviga o la tomapunta esta ligeramente
uera del eje y pucde causar imprecisiones.

Armazon estructural : VGOI__ACE I - IPE 220 : 1D 432216

|La viga o ls tomapunta estd ligeramente
lfucra del cjc y pucde causar imprecisiones.

Armazén estructural : VGOI__ACE _1: IPE 220 : ID 432291

z’\"i: rcl,-e emap estd -m;m ; Armazin 1: VGOI__ACE_1: IPE 220 : 1D 432339
Lavigao la ot Armazon 1 : VGOI__ACE_I: IPE 220 : ID 432405

{fucra del cje y pucde causar imprecisiones.

{La viga o la tomapunta cstd ligeramente
cra del cj causar i i

Armazon estructural : VGOI__ACE 1 IPE 220 : ID 432455

viga o la tomapunta csti ligeramente
cra del cj causar i isiones.

Armazén estructural : VGOI__ACE_1: IPE 220 : ID 432450

[La viga o Ia tornapunta csta ligeramente ;
@ Purgeable Elements fnm‘d.el cje y puede causar imprecisioncs. Armazdn estructural : VGOI__ACE _1: IPE 220 : 1D 432457
COUNT of alt elements that can be purged from a Revit model. A large number of unneeded elements can vt =¥ -
increase the madel size with no benefit. Note that the count reported here may differ from the Purge o del iy e eeiioncs. | Armazin 1 VGOI__ACE_1: IPE 220 : ID 432458
Unused command in the Revit interface due 1o AP restraints = pucde causar i
Contar:0 ’ﬁ: Viga o la tomapunta esté higeramente i cruerural : VGOI__ACE 1 IPE 220 1D 432459
cra dkel cje y pucde causar

lustracion 64: Informes de auditoria — Model Checker Bloque 1
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Autodesk

Senes of checks

H

81
Archivo it

103 chequeos. 3 (100%) P;

Revit Model Best Practices for Rewit 2023

martes. 2 de enero de 2024

1o review modeling best practices and integrity

55, 0 FAIL cuenta/iista 20, 71 no ejecutado

eves, | de febrero de 2024 - 223947

\ shorteut-targets- by 1\ X E7SxQApOAXSIOTCveF iy iPWHGLG\SEGUNDO

SEMESTRE!Proyecto de Ttulanon|\Modelo

M\WIPAEST\ILA_PBIM_EQL_BO2_M3D_EST-002rvt

tps/ - odesk

tices-

2023 xmit

Informe de errores de
ILA_PBIM_EO01_B02_M3D_EST-002 (2/2/2024

0:02:41)

72

w-q_! error Elementos

Lavigaola osti i fuera || Armazo SVGOl_HA_REC : Cd 25x25 - ID

del cje y puede causar imprecisiones. [427798
T T~ o

Lavigaola esti i fucra 5 ©VGOI_HA_REC : Cd 25x25 - ID
del ¢je y puede causar impeecisiones. 428355

Lavigaola esta b fucra |[Armazo 1:VGOl_HA_REC : Cd 25x25: ID
) [ 18 [428445

fucra o - VGOI_HA_REC : Cd 25x25 : 1D
[428456

fucra O 1: VGOl_HA_REC : Cd 25x25: ID

{428467

viga o la tomapunta csta b,
cje y puede causar imprecisioncs.

[428478

“VGOI_HA_REC : Cd 25x25 : ID

Revit Model Best Practices 103 chequeos, 3 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 29, 71 no ejecutado ol ath i foxcrn 1- VGOl HA REC . Cd 25x25: 1D
Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 3, 5 no ejecutado Mi’m‘ 428489
10 this section help monitor the result of actions taken over the course of a model's development. which can Lavigaola esta li fucra o : VGOI_HA_REC : Cd 25x25: ID
directly impact the modet's performance. Proper management of these items can improve model petformance. Mel cje y puede causar imprecisiones, [428500
Lavigaola st i fucra o GOI_HA_REC ; Cd 25x25: ID
B ritesize del cjc ¥ pucde causar imprecisiones. ls28511
RESULT of the file 55703 for ail reported Revit models in MB (megabytes) favisania 3T Tocra |Armazs TVGO1_HA REC . Cd 2525 - 1D
Rezultada: 929 Mo del cjc y pucde causar imprecisiones. 128520
Lavigaola esti li fuera :VGOI_HA_REC : Cd 25x25: ID
) [428559
B wamings : S cd 5
COUNT of al warmings 1n the madel. Too many unresalved warnings can cause performance ISsues 1n 3 fuera : VGOI_HA_REC : Cd 25x25: 1D
Revit model 428578
Sonac 106 fucra 1:VGOI_ACE _1: IPE220: 1D
[441518
= Lavigaola esta li fucra < VGOI_ACE_1: IPE 220: ID
Lomiils tonis el cjc y pucde causar imprecisiones. 441519
RESULT and LIST of the families in the project ordered by fle size **WARNING®* Running this check can b - — -
1ake 8 significant amount of time, depending on how many loadable famies the model has Lavigaola s st lige fucra 2VGOI__ACE_1: IPE220: ID
Resultado: 44.730 K8 del ¢je y puede causar imprecisiones, {441520
= m— - 350
e fuera e *VGOI_ACE_1: IPE 220 : ID
M_Boundary Condition-variable oso KB ‘ = = s
M_Path Reinforcement Symbol s10K8 fucra e :VGOI_ACE_1: IPE220: ID
M_Area Reinforcement symbol 5308 2 : — P
M_Meaded Anchor Coupler PR ;v!gl ola ) csti fucra = 1 VGOI_ACE_1:IPE 220: ID
M_rabnic sheet Symbol € 470 KB rymmmﬁ_—m. [441523
M_Fabric Sheet Symbol 8 aRKB Lavigaola fuera [|A 2 VGOI__ACE _|
M_Fabric sheet Symbol D e del cje y puede causar imprecisiones. 441524
veo1__ace_1 450 KB Lavigaols esti Iy fuera l: VGOI__ACE 1
M_Boundary Condation-Fixed asoxn cj¢ y puede causar imprecisiones. [441525
COLOI_ACE_WEC 452KB vigaola esta fuera 2 VGOI_ACE !
cjc y puede causar imprecisioncs. |441526
llustracion 65: Informes de auditoria — Model Checker Bloque 2
Tho  Aevt Model Best Practces or Revt 2023 Informe de errores de
R BN et ILA_PBIM_EO01_B03_M3D_EST-003 (2/2/2024
Autor Autodesk

Descripcidn  Senes of checks 1o review madeling best practices and integrity

0:03:57)

Mensaje de error
803_MID_E5T = il - = —
Lavigaola ot | fucra ~VGOI_HA _REC : Cd 25x25 : ID
: Ee o
Mesumen 103 chequeos. 3 (100%) Pass, 0 FAIL cuenta/lista 29, 71 no ejecutado jdel cic y pucde causar imprecisioacs. 2778 = —
de Lavigaols osta i fuera |[Armazo 1= VGOI_HA_REC : Cd 25x25: ID
chequeos el gje y puede causar imprecisiones, 1428355
Pecha del pueves. 1 de febeero de 2024 - 232309 foern' AT |: VGOI_HA_REC:: Cd 25x25: ID
100% =~ =
5 1- : 25 -
0 Rewt HA shortcut-targets-by-#d\IXE7sxQApOAXSIQT A Chck iy PwHgLG\SEGUNDO fucra m :VGOI_HA_REC:: Cd 25225 : ID
Filepath  SEMESTRE\Proyecto de Trutanén\Madelo 2 — e — —
BIM\WIP\EST\ILA_PBIM_EO!_BO3_M3D. [sv 003 vt La vigao la tomapunta csta fucra :VGOI_HA _REC : Cd 25x25: 1D
Archivo  hitps//interoperabdity sutodesk practe el cje ¥ puede causar imprecisiones. 1428407
Chnckiae 207000m Lavigaola ot I fucra 5 VGOI_HA_REC: Cd25x25: 1D
llde] cie ¥ puede causar imprecisiones, 428478
la csta li fuera 1: VGOI_HA_REC : Cd 25x25 : 1
Revit Model Best Practices 103 chequeos, 3 (300%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 29, 71 no ejecutado neao et > 28489 ODLHARRC T GA 20310
siones I .
nce 8 chequeos, cuenta/hista 3, 5 no ejecutado Lavigaola esta fucra 0 l: VGOI_HA_REC : Cd 25x25: ID
Checks in this section belp monitor the result of actions taken over the course of a model's development. which can ldel cje y puede causar imprecisiones. 1428500
directly impact the model's performance Proper management of these items can improve model performance. Tavieaols - - . \TC'OI_IM‘EC TR ID_I
E ldel cje v puede causar imprecisiones, 1428511
File Size 20 fucr: 5 1- VG - Cd 25x25 -
RESULT of the file sizes for all reported Revit models in MB (megabytes) r V. I L, 428520 :VG0)_HA_REC: Cd 25x25: 1D
Resultado: 12,09 M8 =
fucra O 1: VGOI_HA_REC : Cd 25x25: ID
|428559
s e —
B warmings fuera ©VGOI_HA_REC : Cd 25x25: ID
COUNT of all warnings in the madel. Too many unresolved warnings can cause performance issues in 3 gje y pucde causar imprecisioncs. 428578
Revit model > VGO 1« IPE 290 :
okt Lavigaols fuera :VGOI_ACE_1:IPE220: 1D
qeypud:umumwt«uma 1441518
Lavigaola otd fucra > “VGOI__ACE_1:IPE220: 1D
E dable Families Mel gje y pucde causar imprecisiones. 1441519
RESULT and LIST of the famdies in the project ordered by file size **WARNING** Running this check can Lavigaola esta Iy fucra o 1: VGOI__ACE _1:IPE220:ID
take a significant amount of time, depending on how many loadable famities the model has el cje y puede causar imprecisiones. 441520
— —
Pesultado: 44730 K8 Lavigaola Py ‘focra 5 VGOl ACE I IPE 220 : ID
= e el cje y puede causar imprecisiones. 441521
M_Boundary Condition-vVariable 080 KB I fuera |[A O 1: VGOI_ACE_1:IPE 220 : 1D
M_path Reinforcement Symbol 570 K8 441522
M_Area Reinforcement Symbol 530 K8 fucra O 12 VGOI__ACE _1: IPE 220 : ID
M_teaded Anchor Coupler @ we 441523
M_Fabric Sheet Symbol © w0 KB Lavigaola esta li fucra 1 VGOI__ACE_I:IPE220: 1D
M_rabric Sheet Symbol 4z Kn ldel gje y pucde causar imprecisiones. 441524
M_Fabric Sheet Symbol D 400 KB Lavigaols estaly fucra :VGOI_ACE_1:IPE220:ID
VGO1__ACE.1 450KB el cje y puede causar imprecisiones. (441525
e _soundary Condition-Fixed 4sox8 Lavigaola b osti | Fucra B 1: VGOl _ACE _1: IPE 220 ; ID
coLo1_ace_rec ws2x8 el cje y puede causar i 1441526

llustracion 66: Informes de auditoria — Model Checker Bloque 3
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Thlo  Reve Modet Best Practices for Revit 2023 Informe de errores de
R Fecha  martes. 2de enero de 2024 ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004 (2/2/2024
RYT Autor Autodesk 0:05:05)

Descripcién  Series of checks to review modeling best practices and integrity

A o5 Mu-_Ledermr l_l:llell-
Lavigaola st i Tocra del cje G 1 VGOl HA_REC : Cd 25x25
S B
Resumen 103 chequeas. 3 (100%) Pass, O FAIL cuenta/ista 29, 71 na ejecutado P peole cutss imvgrecmionen. S0
e Cavigaola il Tucra del cje B 1-VGOI_HA_REC : Cd 25x25 -
chequeos [y puede causar imprecisiones. 1D 428467
4 ILavigaola csta b fucra del cje o :VGOI_HA_REC : Cd 25x25 :
Fecha del . 1 de febeero de 2024 - 233420 napunta c HA_
10 O 0 / g R R pucde causar imprecisiones. ID 428478
: o ey : ™ TCd 25028 :
0 Revit  H\ shorteut-targets-by S\ TSxOApOASIOTACYcF nsyiPwH LG \SEGUNDD l“"g'l ol tom m‘.“‘ del cje S :VGOI_HA_REC : Cd 25x25 :
FilePath  SEMESTRE\Proyecto de Trulacion\Modelo 7 = L —

BIM\WIP\EST\ILA_PBIM_EOI_BO4_M3D_EST-004 1vt Lavigaola fucra del cje o l: VGOI_HA_REC : Cd 25x25 ¢
Archivo  hit; autodesk ctices v puede causar imprecisiones. 428500
Checkset  2023.xmi Lavigaola fucra del cje o :VGOI_HA_REC : Cd 25x25 ¢
pucde causar i 3 u 428511
—ee
o = La viga o la tomapunta esta i fucra del ¢je o s VGOI_HA_REC : Cd 25x25
Revit Model Best Practices 103 chequeos, 3 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 29, 71 no ejecutado pascd r imprecisiones. D 428520
Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 3, 5 no ejecutado iLa viga o la esta i fucra del cje 5 1 VGOI_HA_REC : Cd 25x25 :
Checks in this section heip monitor the result of actions taken over the course of a model's development, which can ly puede causar imprecisiones. 1D 428559
directly mpact the model’s performance Proper management of these items can improve model pe v — Torra 3ol ¢ = TTVGO1 HA REC Cd25nzs .
ty pucde causar impeecisioncs. 1D 428578
= :“sesus‘u?m the file sizes for ail reported Revit models in MB (megabytes). Lavigols Gy S el ie; JArmecn 1:VGOI_ACE | 22008
1 2 " it 50 MB ( yres) ¥ o
e y mede CAUSAT IMPrECISIonEs. . 44!5.1.
Lavigaola osti fucra del cje VGOI__ACE 1 : IPE 220 : ID)
D pucde causar imprecisiones. [41522
B warnings Lavigaola ot Tocra del cje [Armazo “VGOI_ACE_1: IPE 220 : ID)
COUNT of all warnings in the model Too many unresolved wamings can cause performance issues in a causar i isioncs. «15_23 .
Wexit modet Lavigaola costa i fucra del cje [Armazo 1:VGOI__ACE _1:1PE 220: 1D,
oot 228 pucde causar imprecisioncs. li41524
[Lavigaola esta |y fucra del cje |[Armazo 1 VGOI__ACE 1 : IPE 220 : ID|
i 151 i 52.
E Y pcdc c-nunmp«mu-.a. : H4l s
RESULT and LIST of the families o the progect ordered by file sire *"WARNING™ Running this check can La viga o la tom a csti | fucra del cje 1 VGOI_ACE_I: IPE 220 : 1D
take a sigificant amount of bime. depending on how many loadable famibes the model has. v pucde causar imprecisiones. 441529
Semintor S 28010 Lavigaola 2 csta i fucra del cje 5 :VGO1_ACE 1 : IPE 220 : ID)|
Nobre Velor = pucde causar imprecisioncs. H41530
_soundary Condition-Variable csoxs | [Ca viga o s tomapunta ests Tocra del cje ; 1-VGOI_ACE_I IPE 220 1D]
M_Path Reinforcement Symbol 570 K8 puede causar impeecisiones. [41531
M _Area Reinforcoment Symbol 530 KB Lavigaola fucra del cje A & 1 - VGOI__ACE_1: IPE 220 : ID)
M_teaded Anchor Coupler a2 ks causar 3 1441532
M_Fabric Sheet Symbol ¢ 70KB Lavigaola csta fucra del cje o I : VGO1__ACE_1: IPE 220 : ID)
M_Fabric Sheet Symbol 8 2K8 pucde causar imprecisiones. 1441533
M_Fabric Sheet Symbol D 400 KB La viga o la tomapunta esta Iy fucra delcje A o :VGOI__ACE _1:1PE 220:ID|
VGO1__ACE_T WOKE ly puede causar imprecisiones. 441537
M_Boundary Condition-Fixed soKs lLa viga o la ostd i fucra del cje B *VGOI_ACE_1: IPE 220 : ID)
COLD1_ACE_REC 42 KB y pucde causar i isi 1441538

llustracion 67: Informes de auditoria — Model Checker Bloque 4

Thulo Revit Model Best Practices for Revit 2023 lnfome de errores de
Fecha martes. 2 de enero do 2024
R = ILA_PBIM_E05_B05_M3D_EST-005 (2/2/2024
Autor utodes —_ —_ — — -
VAN Cescripcion Series of checks to review modeling best practices and integrity 0304:40)
ILA_PSIM_LOS_BOS_MAD_£ST-00S Mensaje de error Elementos
lLa vigaola esti i At 1. - 2
Resumen 103 chequeos. 3 (100%) Pass. O FAIL cuenta/iista 29, 71 no epecutado lfucra del cjc y puede causar imprecisiones. :VGOL__ACE1 - IPR 140 : 5D 585501 |
de - H
fLavigaola esta & . T Z 5 |
chequeos facra del cje y puede : i : VGOI_ACE 1 IPE 140 : ID 585502 |
Fechadel jueves. | de febrero de 2024 - 234428 iLavigaola osta i = & 5 3 |
1000/0 loimi foces del cic y pucde i 75 1 VGOI_ACE _1: IPE 140 : 1D 585503 |
Revit H\ shortcut-targets-by-id\IxE7sxQApOAXSITnTvcF iy PwHoLG\SEGUNDO lLavigaols esta li . 1. ~ " |
Filepath  SEMESTRE\Proyecto de Tituiacion\Modelo era del ¢ causar i e 2 VGOI_ACE 1: IPE 220 : 1D 585530
BIM\WIP\EST\ILA_PBIM_EDS_B0S_M30_E5T-005 vt - ok =
Archive hetps) sutodeskc e peactices: [0 oI estd ligeramente fucra del ciey o - peitla : 6 1D 420983
Checkset 2073 xmil c-ls-n. x:nprv_c__m -
|La rejilla estd ligeramente fucra del ¢je y S S
s R Rajillas : Rejilla : 7 : ID 420985
Revit Model Best Practices. 103 chequeos, 3 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 29, 71 no ejecutado {La rejilla estd ligeramente fucra del eje y Rejillas - Rejilla :  : ID 420987
Model Performance 8 chequeos, cuentaflista 3, 5 no ejecutado P camise: iinprecistoncs
Chec

1n this section hetp monitor the result of actions taken over the course of a model's development, which can La rejilla cstd ligeramente fucradelciey g e Reiilla: A2 1D 420991
Gwrectly impact the meded's performance. Proper management of these items can improve moded performance. Imprecisioncs.

La rejilla csta ligeramente fucra del cje y <o =
s o Rejillas : Rejilla : B : 1D 420993
B rite se pucde causar imprecisioncs. . >
RESULT of the file sizes for all reported Revit models in MB (megabytes) |La rejilla esta ligeramente fuera del cje y R DT
Arsitad 9,04 48 B coaier \eagcelid Rjillas - Rejilla : C ;: 1D 420995
oot ligeramente fuers delcjey g s Rejilla : 11 - 1D 580362
B i causar isiones.
COUNT of al warrings in the madel Too many Unresolved wamings can cause performance issues in a (Una linca del boceto esti ligeramentc fucra |- Lincas de modelo - 1D 584661
Rewit model el cje y pucde causar 1siones. Suclos : Suclo : LO01_HA_DECK : 1D 584669
foatar: 6o Una linca del boccto esta ligeramente : Lincas de modelo - 1D 584662
Mel ¢je y puede causar imprecisiones. Suclos : Suclo : LOOI_HA_DECK : ID 584669
IUna linca del boceto esti ligeramente fuera  ||: Lincas de modelo © 1D 584663
= kel cic y pucde cawsar imprecisiones, [Suclos : Suclo : LOOI_HA_DECK : ID 584669
RESULT and LIST of the families in the project ordered by file swe **WARNING** Running this check can = = =
take 2 significant amount of time, depending on how many loadable famities the madel has Una linca del boceto esti ligeramente fucra |: Lincas de modelo : 1D 584664
Resultado: 40.748 KB kel cjc y pucde causar imprecisiones. Suclos : Suclo : LOO1_HA_DECK : ID 584669
i - {Una linca del boceto esta ligeramente fucra |[: Lincas de modelo © 1D 584665
Mel cje y puede causar imprecisiones. Suclos - Suclo - LO01_HA_DECK : 1D 584069
M_Boundary Condition-Variable 080 K8 = =
u_path Reinforcement Symbol ST0K8 Una linca del boceto esti ligeramente fucra :w?mh: ID’SW ]
M_Area Reinforcement Symbol 530K8 s“fh" uclo : LOOI_HA_DECK : 1D 584669
M_Headed Anchor Coupler 42 K8 : Lincas dc modelo : 1D 584667
w_Fabric Sheet Symbol C P [Suclos : Suclo : LOOI_HA_DECK : ID 584669
M_Fabric sheet Symbol B w2 xe | Lincas de modelo : ID 584068
001__ACE_1 A00KB el cj ! {Suclos : Suclo : LOOI_HA_DECK : ID 584669
M_Fabric Sheet Symbol 0 400 KB {Una linca del boceto esta ligeramente fucra || Lincas de modelo - 1D 584672
M_Boundary Condition- Fixed Py el cje y pucde causar imprecisiones. Suclos : Suclo : LO0I_HA_DECK : 1D 584708
COLOI_ACE_REC 452 KB {Una linea del boceto estii ligeramente fucra  [: Lincas de modelo 384673
| Kel cje y puede causar imprecisiones, Suclos : Suclo : LO0I_HA_DECK : ID 584708

llustracién 68: Informes de auditoria — Model Checker Bloque 1
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5.7.7.3. Informesy evaluacion de interferencias (disciplina estructural)

AUTODESK"

Informe de conflictos

NAVISWORKS'
. i " aog I ia|Confli i isado|Aprobadi |R Ito| Tipo |Estado
Cimentacién - Cimentacién©; ., 1 1 o 0 0 | 0 [Estatico/Aceptar
El 1 Elemento 2
Noinbire e . _Ubicacié . .. Fechade |Puntode ID de | Elemento|Elemento|ID de Elemento Elemento
Imagen de g Descripcion 5ic % + |Capa & " - Capa
. de rejilla deteccién conflicto | Tipo Nombre [Tipo
conflicto ‘ | |
‘ Concrete Concrete
26-27 : x:504036.700, |ID de . |- Cast-in- ID de . |- Cast-in-
Nuevo |-0.125 |Cabeza |Estatico 11’(5).2;’!4/11 y:9988744.884, elemt»:'nu):j(_S';> Place Solido I <_S‘;:|> Place Solido
muro ; 2:2750.451 474716 """ Concrete 474793 |"V*" concrete
-35 MPa - 35 MPa
lustracion 69: Informe de conflictos Cimentacion vs Cimentacion
ﬁlll‘-{;rlcl)SDVE(S)ﬁK s Informe de conflictos
T T T cstualRavicsdalAnrahadal ]
’ Teeranci Confictos ueva Aciuo Revisado Aprobado Resuehts_Tipo | Extado
Muros - Columnas HAS 06 "5 | 0 | 3 | 0 | o | o |estaticoAceptar|
| El 1 El 2
Nombre - | |
o ._|Ubicacién| . .. [Fechade Puntode ID de Elemento|Elemento|ID de Elemento Elemento
Imagen de 2 Descripcion 5 i i Capa 2 : Capa g
% de rejilla deteccién |conflicto Tipo Tipo
conflicto
20247411 ¥504035.740, Dde  |-00 — IDde  |-00 g:::_':te'
Conflictol1|/Activo -0.100 Estatico 15:37 ¥:9988744.606, el BLOQUE Wallu Solido  |elemento: BLOQUE Plac; " |sélido
: 2:2754.840 476988 |4_PB 470267 |2_PB eray
26-27: 2024/4/11 X'504035.788, IDde o1 ey IDde  |-00 g°”tc.'e'e'
Activo -0.090 |Cabeza Estatico 15:37 ¥:9988744.620, el ( imnnfnrihnwe ﬁu Solido  |elemento:BLOQUE Prasc;n- Sélido
muro . 2:2751.810 474362 B4 @ 470267 |2_PB aray
26-27: 2020/a11 504035.740, IDde o1 IR IDde |01 g‘a’;‘_’:‘e'
Activo -0.090 |Cabeza Estatico 15:37 y:9988744.606, el Limentacibnw f Sélido  |elemento:|Cimentacion ol N sslido
muro : 22751810 (474362 B4 2 427185 B3 gr:;e

llustraciéon 70: Informe de conflictos Columnas HA vs Muros
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ﬁllil\a?S%g}é KS' Informe de conflictos
. 2 10 I onfli do|Aprobad Ito| Tipo |Estado
Vigas Cimentacion - Pedestales Soiom 2 o | 45 = 5 0 [Estiticolaceptar
1 {f 2
Nombre £ Ubicacié . .. |[Fechade Puntode ID de El D de Elemento Elemento
Imagen de oy P o z 8 Capa S 7 Capa b
- de rejilla deteccién |conflicto Tipo Tipo
2024/a/11 ¥504038.729, Dde |00 g:::":te IDde  |-00 z::::'e
Conflictol |Activo [-0.308 |26-27:1 |Estatico 15:34 y:9988765.378, el OQUE FAEe Solido /e OQUE Plioe Sélido
B 2:2754.060 613744 2_PB 618517 [2_PB
= gray = gray
opa/ajpy 509037483, [IDde |00 (c::"".'ete‘ IDde  |-00 :"::ete'
“Iconflicto2 |Activo -0.259 [24-31:1 |Estatico . /4/11 | 9988769.681, el OQUE ls""' sélido  |el 0QUE Pls‘"' sélido
1534 |9754.240  [599746 [2.pB | 2@ 618517 [2_PB Hca
gray gray
Concrete, Concrete,
x:504037.495, |ID de -00 2 ID de )
Conflicto3 |Activo 0252 [24-31:1 [Estatico ig?;f’ 1\ :9988769.998, el oQuE sfs”"' solido el o ; :“”"' solido
: 2:2754060 (599746 [2_PB | ¢ 581077 S
= gray gray
Concrete, Concrete,
x:504029.895, |ID de - 00 2 ID de - 00 %
Activo -0.237 Estatico ig,z;j"/ 11\ .9988767.483, el DQUE;T:::H- solido el 0QuE s;s::"‘ selido
: 2:2754.460 587183 |[2_PB 599746 |2_PB
gray gray
Jopa/a/1y X'504033261, |Dde 00 g":l'm' IDde  -00 g"::"‘e’
ConflictoS |Activo [-0.228 [26-27:1 |Estdtico . /4/11 |, 5988765.746, 0QUE Is‘"' solido el 0QUE PIS’"' sélido
1534 19754310  [s87186 [2.pB | 2@ 587188 |2_PB Hee
gray gray
llustraciéon 71: Informe de conflictos Cimentacion vs Pedestales
QLI{\TI?S%EEK s Informe de conflictos
: ao . . .._[TolerancialConflictos|Nuevo|Activo|Revisado|Aprobado|Resuelto| Tipo |Estado
Vigas Cimentacion - Vigas Cimentacion 0.010m 9 | o 0 0 0 | 0 |EstaticolAceptar
‘ El 1 El 2
::mbre bi ;_ Ubicacion .. |Fechade Puntode ID de Ca Elemento|Elemento|ID de Capa Elemento|Elemento|
conflicto de rejilla deteccion conflicto P2 'Nombre Tipo P! Nombre [Tipo
202441 XKSOA0BT2S, |Dde |00 [Concrete: IDde |-00 [Concrete.
Conflictol Nuevo -0.308 [26-27 :1 |Estatico 15:39 y:9988765.378,elemenl‘o:!!LO(]UEPI Solido eIemento:BLOQUEpl Sélido
2 22754060 (613744 [2_PB |  °C€ 618517 [2_PB | °°
gray gray
2024/4/11 504037483, |iDde |- 00 §°"tcf9te' Dde  |-00 E°“t°.'e‘e'
Nuevo-0259 |24-31:1 [Estdtico |7 "™/~ y:0988769.681, elemento: BLOQUE Pl“ M lsglido  |efemento:/BLOQUE PI“ I Isslido
d 22754140 (599746 [2_PB | o€ 618517 [2_PB | °¢
gray gray
2024/4/11 504029895, |IDde |00 o IDde |-00 [Concrete
Nuevo -0.237 Estatico 1539 y:9988767.483, elemento: BLOQUE Pl Solido  |elemento:[BLOQUE ol Solido
: 2:2754.460 (587183 [2_PB | 'oc€ 599746 |2_PB | 'ac€
gray gray
2024/a/11 [CS04033261, Dde |00 [COncete: IDde |-op |Concrete,
Conflictod Nuevo -0.228  [26-27:1 [Estatico |10 |y:9988765.746, el aLoquEP:’s """ lselido el BLOQUE PI“ " Islido
: 22754310 (587186 2.PB | o€ 587188 [2PB | oC
gray gray
2024/4/11 XSOA00575, |IDde |00 §°"t°fe‘e' Dde  |-00 E"“:fet&
ConflictoS Nuevo|-0.213  (26-27:1 [Estatico 720 :9988765.134, e/emenro:aLoquEp;"s “IN"lsglido  |elemento:/BLOQUE! PI‘“ 7N lsglido
: 2:2754.209 (587183 [2_PB gr:;e 587183 [2_PB gr:;e

lHustracién 72: Informe de conflictos Vigas cimentacion vs vigas cimentacion
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:\\ILA;FIIOS%SE KS' Informe de conflictos
. . [Tolerancia|Conflictos|NuevolActivo|Revisado|Aprobado|Resuelto| Tipo | Estado
Vigas P-VigasSrooom [ 5 | 0 | 5 | o 0 | 0 |EstaticolAceptar
El 1 Bl 2
Imagen ::mbre Estado Di iallhira:lﬁﬂ. : ianecha(.ie Punt9de ID de Capa Elemento Elemento ID de Capa El El
conflicto de rejilla 3 deteccion conflicto I Nombre Tipo | Nombre Tipo
x:504030.727, |ID de -02 Acero 1D de -02 Acero
Conflictol Activo -0.108 Estético ig_zs‘;/“/“ 1:9988695.048, elemento: BLOQUEA36 en  S6lido  lelemento:BLOQUEA36 en  [Solido
: 2:2759.307 590276 |1_PISO1\Vigas 502654 |1_PISO1 Vigas
x:504029.724, IDde  |-03 Dde |03
Activo -0.038 Estatico ig?;é“/” 1:9988765.205, elemento: BLOQUE|IPE 180 |Solido | elemento: BLOQUE IPE 140 [Solido
: 2:2760.498 (589388 |2_PISO2 589348 [2_PISO2
2024/a/11 [¥504029.746, |IDde - 03 Dde  |-03
Activo -0.038 Estatico 15:36 y:9988765.113, elemento: BLOQUE|IPE 180 |Sélido  |elemento:BLOQUE|IPE 140 (Sdlido
: 2:2760.498 (589738 |2_PISO2 589348 |2_PISO2
2024/a/11 [¥504030389, |Dde 03 Dde  |-03
Activo -0.027 Estatico 15:36 y:9988765.322, elemento: BLOQUE|IPE 180 |Sélido  |elemento:BLOQUE|IPE 140 (Sdlido
: 2:2760.494 (586295 2_PISO2 589190 |2_PISO2
504033397, IDde  |-03 Dde  |-03
ConflictoS|Activo |-0.027 Estatico ig?;s/"/” 1:9988765.554, elemento: BLOQUE|IPE 180 |S6lido | elemento: BLOQUE IPE 140 [Solido
: 2:2760.498 (586295 |2_PISO2 589189 |2_PISO2

llustracién 73: Informe de conflictos Vigas P vs Vigas Sec
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5.7.74. Planos
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llustracion 75: Lamina 2 - Bloque 1
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llustracion 76:Lamina 3 - Bloque 1
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llustracion 78: Lamina 5 - Bloque 1
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lustracion 79:Lamina 6 - Bloque 1
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5.7.75. Presupuesto (disciplina estructural)

5.7.76. Presupuesto Referencial (EDT)

Presupuesto “Conjunto Residencial ILA’

80

Oferente: ProjectaBIM
Ubicacion: Quito
Fecha: 22/02/2024
PRESUPUESTO
item Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
1 PROYECTOILA 412,337.08
1.1 Estructura 412,337.08
1.1.1 Excavaciones 2,464.41
1.1.1.1 5AEO072 | Excavacion manual en cimientosy plintos m3 173.55 14.20 2,464.41
1.1.2 Cimentacion 58,584.50
1.1.2.1 Plintos Aislados 8,851.44
1.1.2.1.1 530002 | Replantillo de Hormigénsimple f'c=140 kg/cm2 m3 7.02 115.32 809.55
1.1.2.1.2 5AC050 | Encofrado de plintos m2 21.42 14.40 308.45
1.1.2.1.3 | 573008 | Aceroderefuerzo en plintosfy=4200 kg/cm2, kg 830.54 1.69 1,403.61
suministro e instalacion
1.1.2.1.4 | 573008 sﬁﬁﬁzii?rge;‘i’ssrf;:g écrf"“m”as fy=4200kg/cm2, kg 999.75 1.69 1,689.58
1.1.2.1.5 5AB046 | Hormigén simple en plintos fc=210kg/cm2 m3 21.42 186.52 3,995.26
1.1.2.1.6 5AC048 | Encofrado en columnas m2 3.68 15.24 56.08
1.1.2.1.7 527002 | Hormigén simple en Coumnas fc=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 Hormigénsimple f'c=140 kg/cm2 m3 1.56 115.32 179.90
1.1.2.2.2 5AC050 | Encofrado de plintos m2 31.36 14.40 451.58
1.1.2.2.3 | 573008 | Aceroderefuerzoen plintosfy=4200 kg/cm2, kg 1,111.85 1.69 1,879.03
suministro e instalacion
1.1.2.2.4 | 573008 | Aceroderefuerzoen columnas fy=4200kg/cm2, kg 3,111.00 1.69 5,257.59
suministro e instalacion
1.1.2.2.5 | 573008 sﬁﬁﬂzli?rge;‘:ssrf;:g é'\ﬂ“ro fy=4200 kglcm2, kg 5,483.82 1.69 9,267.66
1.1.2.2.6 5AB046 | Hormigdn simple en plintos fc=210kg/cm?2 m3 18.08 186.52 3,372.28
1.1.2.2.7 5AC048 | Encofrado en columnas m2 17.05 15.24 259.84
1.1.2.2.8 5AC047 | Encofrado en muros m2 72.26 10.56 763.07
1.1.2.2.9 5AC047 | Hormigén simple en Columnas fc=210kg/cm?2 m3 1.76 10.56 18.59
1.1.2.2.10 | 5AB024 | Hormigon simple en Muros fc=210kg/cm2 m3 5.47 185.02 1,012.06
1.1.2.3 Cimientos y Contrapiso 27,271.46
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11231 | 572003 ;’,'g;g‘i%ﬁg,‘éﬁ'gpeoe(’% H.S. 40% piedra m3 135.32|  154.63| 20,924.53
11232 | 573008 | Acerode refuerzo en Cadenasfy=4200kgiem2, | 570.32 1.69 963.84
1.1.2.3.3 5AC049 | Encofrado de cadenas m2 71.07 9.85 700.04
1.1.2.3.4 5AB047 | Hormigén simple en cadenas f'c=210kg/cm?2 m3 7.83 186.52 1,460.45
1.1.2.3.5 | 530003 fsocnr:f"giji"e:'“; 0180k9’°m2' e=7em, piedra 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 | Encofrado en columnas m2 56.87 15.24 866.70
1.1.3.1.3 5AC047 Encofrado en muros m2 162.92 10.56 1,720.44
1.1.3.1.4 5AC048 | Hormig6n simple en Coumnas fc=210kg/cm?2 m3 5.72 15.24 87.17
1.1.3.1.5 5AB024 | Hormigén simple en Muros fc=210kg/cm?2 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 | Hormigén en losa f'c=210kg/cm2 m3 16.31 130.78 2,133.02
1.1.3.1.9 5AC045 | Encofrado en vigas m2 2.58 229.21 591.36
1.1.3.1.10 | 519003 | Homigdn simple en vigas m3 18.84 157.12 2,960.14
1.1.3.2 PlantaBaja 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 | Encofrado en columnas m2 59.51 15.24 906.93
1.1.3.2.3 5AC047 Encofrado en muros m2 170.68 10.56 1,802.38
1.1.3.2.4 5AC048 | Hormigén simple en Coumnas fc=210kg/cm?2 m3 5.94 15.24 90.53
1.1.3.2.5 5AB024 | Hormigén simple en Muros fc=210kg/cm?2 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 | Hormigén en losa f'c=210kg/cm?2 m3 19.33 130.78 2,527.98
1.1.3.2.9 530002 | Replantillo de Hormigénsimple f'c=140 kg/cm?2 m3 0.60 115.32 69.19
1.1.3.2.10 | 5ACO050 | Encofrado de plintos m2 1.00 14.40 14.40
1.1.3.2.11 | 573008 ?Sr?]ﬁ?\ii?r{)e;?r?srgjlzg (fr']'”mey“‘zoo kgicm2, kg 69.42 1.69 117.32
113.2.12| 573008 | Acerode refuerzo en columnas fy=4200kglemz | 129.32 1.69 218.55
1.1.3.2.13 | 5AC048 | Hormigo6n simple en plintos fc=210kg/cm2 m3 1.80 15.24 27.43
1.1.3.2.14| 572003 ;’.'é’g‘li%%‘éirﬁ'gpeoec’% H.S. 40% piedra m3 3.52 154.63 544.30
1.1.3.2.15 | 573008 | Aceroderefuerzoen Cadenasfy=4200kgicmz, kg 1.00 1.69 1.69
suministro e instalacion
1.1.3.2.16 | 5ABO047 | Encofrado de cadenas m2 6.01 186.52 1,120.99
1.1.3.2.17 | 5AB047 | Hormigén simple en cadenas f'c=210kg/cm2 m3 0.69 186.52 128.70
1.1.3.2.18 | 530003 fsc’cnr;'f"giji"er'”; olSOkg/cmZ, e=7cm, piedra 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 | Hormigoén en losa f'c=210kg/cm?2 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 | Hormigén 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 | Hormigoén en losa f'c=210kg/cm?2 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 ILAMuros
Oferente:
Ubicacion:
Fecha: 26/04/2024
PRESUPUESTO
item| Codigo Descripcioén Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
1 Muros Anclado Proyecto LIA 118,653.52
Conformaciénde taludes a mano conmaterial de
1.1 5AE015 sitio (compactados sin maquina) m2 1,494.84 1.99 2,974.73
1.2 548007 Excav acién a mano m3 58.80 21.11 1,241.27
13 5ABO60 Hormigon lanzado f"¢c=300 kg/cm2 (gunitado, fibra m3 179.38 400.38 71,820.16
40 kg/m3)
Malla electrosoldada R-158, suministro e
1.4 564004 instalacion m2 1,494.84 5.04 7,533.99
Hormigon en cuneta f"c=210kg/cm2(inc.
1.5 5AB058 encofrado) m3 7.57 242.39 1,834.89
16 573008 Acero d_e,refuerzo fy=4200kg/cm2, suministro e kg 16,269.39 1.69 27.495.27
instalacion
1.7 Anclaje (placas - pernos) 60.00 25.52 1,531.20
1.8 Hormigén simple en anclaje 36.57 115.45 4,222.01
SUBTOTAL 118,653.52
IVA 12% 14,238.42
TOTAL 132,891.94
Son: CIE’NTO TREINTAY DOS MILOCHOCIENTOS NOVENTAY UNO CON 94/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA

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

rer g e ez e g s

llustracion 80:Cronograma - Gantt

5.7.8Resolucién 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 continuacion, se presenta los principales problemas que se han resuelto al
modelar, aunque la mayoria de ellos pudieron ser resueltos Unicamente con la experiencia
del disefiador estructural.

5.78.1. Cimentacion muro - estructura

En los planos recibidos en CAD, realizaron el disefio de los plintos de la estructura
sin considerar el muro, y el disefio del muro sin considerar la estructura, presentando los
detalles en planos distintos, esto conlleva que la cimentacion choque entre ellos y en el

campo geotécnico provoca sobreposicion de esfuerzos.
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llustracion 81: Planta de

MATERIAL FILTRANTE

Muro

SUELO NATURAL®..

FLAUTA DE DESAGUE

TUBO PVC 150MM

Zolum

84

DETALLE DE MURO

llustraciéon 82: Seccion Muro

ESCALA:  1:25

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

rigidiza la estructura en planta baja y el subsuelo.
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llustracién 83: Isometria muro-cimentacion

5.7.8.2.  Ubicacion del muro
En el proyecto en CAD, plantea un muro en el eje D, en la topografia recibida por
arquitectura en los extremos de la edificacion forma una plataforma desde en la planta

del piso 1y el muro debe tomar esa forma.

llustracion 84:Escarbacion para muros
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llustracion 85:Reubicacion de muros Isometria

5.7.8.3.  Ubicacion de plintos
En el modelo CAD todos los plintos parten en el -6.26m sin embargo en los ejes

D1y D9, pueden partir desde el nivel del piso pues existe una plataforma en ese nivel.

lustracion 86:Reubicacion de plinto
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6. Capitulo 6: Analisis de Riesgos

Riesgos son incertidumbres que, si ocurriesen, afectarian 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 fluctlen, la posibilidad de que las expectativas del cliente se
entiendan mal o que un contratista cumpla mas temprano que lo provisto. Estas
incertidumbres deben gestionarse de manera proactiva por el proceso de gestionar
riesgos. (Hillson, 2004)

Para una gestion de riesgo eficaz, se necesita identificar, relacionar los riesgos
con los entregables del EDT, realizar un analisis cualitativo y cuantitativo y ver los
impactos que estos pueden ocasionar ya sea en la duracion o el costo de nuestro proyecto,
para lo cual hemos realizado una matriz de riesgo que consta de los siguientes procesos.

e Entregable afectado
e La causadel riesgo

e Elriesgo

e El efectodel riesgo
e Disparador del riesgo

Con esto procedemos a realizar un analisis 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 simulacion de Montecarlo que produce ndmeros aleatorios con
base en la ley de probabilidad tedrica para estimar el comportamiento de las variables y

asi determinar la distribucion de probabilidades que mas se aproximen a lo real. Se puede
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llegar a varias simulaciones de Montecarlo para obtener una mejor aproximacion.

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

realizar nuevas simulaciones. (Beltran & Cueva, 2021)

Esta técnica nos permite realizar el analisis 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 mas optimista, el esperado y el menos optimista.

La simulacion 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 mas facil mitigar o evitar su impacto.

6.1. Andlisis de riesgos en la etapa de Disefio

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

a los entregables del EDT, realizamos el analisis 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 |Disparadorde| Riesgo
Desviacion en Cambio en las
EIR Contrato BIM Falta de claridad en| objetivos del especificaciones  del
requisitos del cliente | proyecto Alteracién delalcance | cliente
Inexactitud en
PreBEP definicion de roles y| Confusion en | Retraso en | Cambios en equipo de
responsabilidades responsabilidades | planificacion proyecto
BEP Plan de

ejecucion BIM

Planificacion deficiente

Incumplimiento de

Cambios en programa

de actividades BIM plazos Retraso en entregas | de trabajo

Modelo de Falta de precisién en| Inconsistencias en gsa;?;tc):li?iscaciones 3:
ArquitecturaLODS(0 detalles disefio Ajustes en modelo | disefio
Modelo de| Errores en  disefio| Problemas de | Reparaciones y | Falta de coordinacién
Estructuras LOD300 | gstryctural construccion cambios en elmodelo | en equipo
Modelo de
Hidrosanitarias Problemas en disefio| Falta de [ Replanteo de
LOD300 hidrosanitario funcionalidad instalaciones Cambios en normativas

. Cambios en
Modelo Instalaciones Falta de detalle en| Problemas en especificaciones

Electricas LOD200

modelo eléctrico

instalaciones

Retraso en entrega

técnicas
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Modelos auditados
interdisciplinares

Falta de comunicacion
entre equipos

Errores de

interpretacion

Desajustes en
modelos coordinados

89

Cambios en requisitos
del cliente

Estgdlo generaldelos | paja de actualizacion | Pérdida de
Moaelos de modelos informacion Volver a modelar Cambios en disefio
!\/Iatrrflz . de| Falta de deteccién de| Problemas en
interterencias conflictos coordinacion Retrabajo Cambios en disefio
I\f/l(()jdelc:j Coordinado | Fajta de coordinacién| Interferencias  no | Ajustes en
(federado) entre modelos detectadas instalaciones Cambios en planos
Med_gzlcénes de| inexactitudes en| Desviaciones  en | Problemas
cantidades mediciones presupuesto financieros Cambios en disefio
Elaboramon D de| inexactitud en| Desviaciones  en | Problemas

resupuesto estimacion de costos | presupuesto financieros Cambios en disefio
Programacion de obra| Inexactitud en Problemas _ o

planificacion temporal | Retrasos en obra | financieros Cambios en disefio

glmulamor] D Falta de precision en| Desviaciones en | Problemas

onstructiva simulacién costos/tiempos financieros Cambios en disefio

Tabla 25 Matriz de riesgos de la fase de disefio

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

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

probabilidad de ocurrencia y su impacto.

Amenaza/Opo | Probabilidad

rtunidad

Cualitativa

Impacto
Cualitativo

Objetivo
Impactado

Probabilidad
Cuantitativa
(%)

Impacto
(USD)

Impacto
(CIED)]

Valor
esperado
(CED)

Valor
esperado
(USD)

Amenaza | ede | Alto Alcance 20% | $1,000.00 $200.00 1
Amenaza | M Medio | Tiempo 40% $500.00 $200.00 1
Amenazm | AT Alto Tiempo 70% | $2,000.00 S14000 5
Amenaza Medio Medio Calidad 0% $12,ooo,8 15 $3,600_8 5
Amenaza Alto Alto Calidad 65% $15,ooo_8 15 $g,750,8 10
Amenaza Medio Medio Calidad 45% $12,ooo_8 15 $5,4oo_8 ;
Amenazm | AT Medio | Calidad 4% | s8ooogo| 10 | 36000 5
Ammenaza Medio Medio Calidad 50% $4.000.00 $2,ooo_8 4
Amenaza | edio | Medio | Calidad 50% | $3,000.00 $1’500'8 4
Amenaza | O Alto Calidad 1% | s3so000| 12 | $24°00 8
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Amenaza Alto Alto Calidad 60% $10,000.8 10 $6,000_8 5
Amenaza Alto Alto Costos 20% $250000] 5 $1’750'8 .
Amenaza | Alto costos 7% | s20000 5 | *-°009 4
Amenaza | MO Alto Tiermpo g% | s2so000| 7 | $20000 6
Amenaza Alto Alto Costoz/Tiemp 5% s100000| 10 $3’000'8 .

Tabla 26 Matriz de Riesgos de la fase de disefio

Una vez realizado la matriz de riesgos determinamos nuestro valor de

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

Andlisis de Montecarlo Duraciones

DURACION
U YT 2E) MAS  PESIMIST DURACION
PAQUETES DE TRABAJO/ OPTIMISTA MODELO CRITICA VARIANZA | SIGMA SSI
Q ACTIVIDADES DESEABLE A ESPERADA
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%
oee Plandeejecucion| 5 2 4 | triangular | 1 250 | 020 | o054 | 6%
Modelo de
Arquitectura LOD300 | 20 2 30 beta
Modelo de Estructuras :
LOD300 15 20 23 triangular
Modelo de
Hidrosanitarias 12 15 18 triangular
LOD300
Modelo Instalaciones
Electricas LOD200 5 i 12 beta
!\/Iode_los_ _audltados 4 5 6 uniforme
interdisciplinares
Estado general de los .
modelos 8 10 13 uniforme
Matriz de :
interferencias 3 2 ! triangular
Modelo Coordinado
0,
(federado) 25 30 34 beta 1 29.83 2.25 150 | 18%
Mediciones de : 0
cantidades 4 5 8 triangular 1 5.67 0.72 0.85 | 10%
Elaboracion del ¢ 8 15 | triangular | 1 9.67 372 | 193 | 23%
Presupuesto 4D
Programacién de obra 12 15 20 beta 1 15.33 1.78 133 | 16%
Simulacién
Constructiva 5D 5 6 7 beta 1 6.00 0.11 033 | 4%

Tabla 27 Simulacion de Montecarlo Duraciones en fase de disefio
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

0,30
0,20 0,10
0,100,00 0,00 0,02 0,05
0,00
60 65 70

75

80

llustraciéon 87 Analisis de Montecarlo Funcién 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

6 0,99 1,00 1,00

0,9
0,89 0,93
0,84

90 95 100

Tabla 28 Resultados de la simulacion de Montecarlo Duraciones
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De acuerdo al analisis de Montecarlo para las duraciones en etapa de disefio se
obtiene que para los 78 dias planificados tendriamos un cumplimiento del 49%, vy
podemos concluir que para tener una certeza del 95% el proyecto se debe realizar en 94

dias, una diferencia de 16 dias con respecto a la planificacion inicial.

Analisis Montecarlo Costos

COSTOS |

ENTREGABLES / PAQUETES DE OPTL\MIST DE?@EBL PESI]L\\MST MODELO ‘ ECS:SEEQD VARAI\ANZ
TRABAJO / ACTIVIDADES E o

EIR Contrato BIM 800 1,000 1,300 beta 1,017 6,944 83
PreBEP 1,000 1,500 1,700 beta 1450 13,611| 117
BEP Plan de ejecucion BIM 3,000 3,200 4,500 | triangular 3,567| 110,556| 332
Modelo de Arquitectura LOD300 7500 10,000 11,000 triangular 9500| 541667| 736
Modelo de Estructuras LOD300 6,800 8,000 9,000 | uniforme 7,900| 403333| 635
Modelo de Hidrosanitarias LOD300 5,900 6,000 7,200 | uniforme 6,550| 140,833| 375
Modelo Tnstalaciones Eléctricas
LOD200 3,500 4,000 5,000 | uniforme 4250| 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 2300 2,500 2700 | 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 60556| 246
Elaboracién de Presupuesto 4D 2,400 3,000 3,200 beta 2933| 17,778| 133
Programacion de obra 1,800 2,500 2,600 beta 2,400 17,778 133
Simulacién Constructiva 5D 900 1,200 2,000 | triangular 1,367| 53889 232

Tabla 29 Simulacion de Montecarlo Costos en fase de disefio
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10 0,980,980,98
1,00 01900,95
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
49.000 54.000 59.000 64.000 69.000 74.000

llustracion 88 Analisis de Montecarlo Funcion 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 simulacion de Montecarlo Costos

En base a los datos de costos introducidos en la simulacion de Montecarlo se obtuvieron
los siguientes resultados, el costo esperado es de $60.317 el cual tendria un cumplimiento
del 50%, para obtener una confiabilidad del 95% que el proyecto se pueda cumplir el

costo es de $68.233.
Pag. 93



6.2. Etapa de Construccion
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En la fase de construccion del “Proyecto ILA”, se identificaron los siguientes

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

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

" Efecto del Disparador del
Entregable Causa del Riesgo : pa
Riesgo Riesgo
L . Errores en Cambios en
Movimien ierr. A . A
ovimiento de tierras planificacion de Dificultad  en| especificaciones de
en plataforma - . . - O
movimiento de tierras | Desnivel en terreno | construccion disefio
- . Cambios en
Movimien ierr L .
enotalude to detierras Problemas de | Deslizamientos de condiciones
estabilidaddelterreno | tierra Retraso en obras | climaticas
Excavaciones  para D_eswaglones en Cambl_o_s _ en
cimentaciones Falta de precision en | dimensiones  de | Problemas  de| especificaciones de
las excavaciones cimentacion estructura disefio
Cimentaciones Cambios en
aisladas en hormigon | peficiencias en| Fallas en| Riesgo de | especificaciones de
armado calidad de materiales | cimentaciones colapso disefio
Cambios en
Columnas Deficiencias en disefio Riesgo de | especificaciones de
estructural Problemas de carga | colapso disefio
Losa de contrapiso y . Cambios en
losas de entrepiso | Fallas en proceso de| Riesgo de falla | especificaciones de
colado de losa Grietas en losa estructural disefio
Cambios en
Escaleras Falta de disefio Riesgo de| especificaciones de
adecuado Inseguridad en uso | accidentes disefio
Mamposteria de L ) Cambios en
bloque Deficiencias en Riesgo de | especificaciones de
técnicade colocacion | Debilidad estructural | colapso disefio
] Apariencia Cambios en
Enlucidos Problemas de | Desprendimiento de | estética especificaciones de
adherencia revestimiento deteriorada disefio
Cambios en
Acabados en drywall| peficiencias en | Grietas y | Deterioro especificaciones de
instalacion deformaciones estético disefio
] o Cambios en
Pintura interior Problemas de | Descascaramiento | Aspecto visual| especificaciones de
adherencia de pintura deteriorado disefio
. . Deficiencias en Cambios en
Pintura exterior preparacion de | Desprendimiento de | Aspecto visual | especificaciones de
superficie pintura deteriorado disefio
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Cambios en

Sistema hidraulico Fallas en instalacion | Fugas y pérdidas de | Problemas  de | especificaciones de
de tuberias agua funcionamiento | disefio

. o Cambios en

Sistema sanitario Deficiencias en disefio | Problemas de | Inundaciones y | especificaciones de
de redes drenaje malos olores disefio

. o Interrupcién del | Cambios en

Sistema eléctrico Errores en instalacion | Cortocircuitos 'y [ suministro especificaciones de
de cables fallos eléctrico disefio

Tabla 31 Matriz de Riesgos de la fase de Construccion

Cuando estén identificados los riesgos, sus causas Yy efectos, se realiza un anélisis

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

proyecto.

Amenaza/O  Probabilidad Impacto ?rr?rj;:t:i;,a% Fgl? :ri?tiel\it(:\e/lg Impacto Imgacto o s\rﬁzlrc;:j . S\plglrg(rj 0

portunidad Cualitativa Cualitativo o % (USD) (dias) USD) (dfas)
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 Construccion

Culminada la matriz de riesgos determinamos nuestro valor de contingencia para

la fase de construccion es de $511.250.
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Andlisis de Montecarlo Duraciones

PAQUETES DE OPTIMIST MAS CRITIC N
TRABAJO / A DESEABLE PESIMISTA MODBELO A ESPERAD
ACTIVIDADES A

VARIANZA

‘ ENTREGABLES / DURACIO

Movimiento de tierras 2.8 o
en plataforma 28 30 45 beta 1 32.17 8.03 3 11%
Muro Anclado 40 45 60 beta 1 4667 | 1111 3é3 13%
Excavaciones  para triangula 13
cimentaciones 9 10 15 h 1 11.33 1.72 1 5%
Cimentaciones .
aisladas en hormigén| 20 25 0 [Menoull g o500 | o417 | 20 6w
armado
Columnas 22 25 28 |uniforme| 1 25,00 3.00 1é7 %
Losa de contrapiso y . 23| oo
losas de entrepiso 32 35 40 uniforme 1 36.00 5.33 1 9%
Escaleras 25 28 35 uniforme
Mamposteria de : 6.6 | 5z
bloque 25 45 48 uniforme 1 36.50 44,08 4 26%
Enlucidos 30 35 42 uniforme 1 36.00 12.00 364 14%
Acabados 50 65 80 trlanrgula
Pintura interior 28 30 34 |uniforme| 1 31.00 3.00 1é7 %
Pintura exterior 12 15 16 trlanrgula
Sistema hidraulico 30 35 40 beta
Sistema sanitario 39 40 46 beta
Sistema eléctrico 23 25 27 trlanrgula
Tabla 33 Simulacion de Montecarlo Duraciones en fase de Construccion
FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

220 240 260 280 300 320 340

llustracion 89:Analisis de Montecarlo Funcién de Probabilidad

Pag. 96



97

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
llustracién 90:Resultados de la simulacion de Montecarlo Costos

Concluida la simulacion nos da como resultado lo siguiente, con el plazo
establecido de 280 dias, obtendriamos un cumplimiento del 82%. Para tener certeza del

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

Analisis de Montecarlo Costos en fase de Construccion.

| COSTOS

ENTREGABLES / PAQUETES MAS cosTo

DE TRABAJO / OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA MODELO ESPERADO VARIANZA SIGMA

ACTIVIDADES
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
hormigdn 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
Mamposteria 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
Pinturainterior 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 hidrdulico 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 Simulacion de Montecarlo Costos en fase de Construccion
FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10 0 950,970,991,001,001,00

1,00 0 880,92 ’

0,90 0,83’

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

1.000.000 1.050.000 1.100.000 1.150.000 1.200.000 1.250.000 1.300.000

llustracion 91 Analisis de Montecarlo Funcién 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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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 simulacion de Montecarlo Costos

99

Como resultados de la simulacién 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. Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones generales

La implementacién de la metodologia BIM en el Conjunto Residencial
ILA ha marcado un significativo avance en la eficiencia del proceso de
disefio. La creacién de modelos digitales detallados ha facilitado la
representacion tridimensional realista y la deteccion anticipada de
posibles conflictos entre diferentes sistemas, lo cual ha llevado a una
reduccion notable de erroresy la necesidad de reajustes durante la fase
de disefio.

El enfoque BIM ha posibilitado una optimizacion en el uso de recursos
mediante la simulacion y andlisis exhaustivo del proceso de
construccion. Esto ha contribuido sustancialmente a la disminucion de
costos y desperdicios, especialmente en proyectos de Vivienda de Interés
Publico donde los recursos pueden ser limitados.

La aplicacion de BIM ha simplificado la colaboracion y coordinacion
entre todos los involucrados en el proyecto. La capacidad de
intercambiar informacion en tiempo real y trabajar en un modelo
centralizado ha mejorado considerablemente la comunicacion vy la
eficacia general del equipo.

Los modelos BIM contienen una vasta informacion sobre los
componentes y sistemas de las viviendas, facilitando su mantenimiento y
operacion a largo plazo para garantizar su durabilidad y habitabilidad

futura.
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¢ la metodologia 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 proteccién de los
futuros residentes.

e Esta implementacion de BIM resalta su potencial transformador en la
industria de la construccion, destacando su capacidad para mejorar la
calidad de vida de las comunidades mediante proyectos residenciales

innovadores y sostenibles.

7.2. Conclusiones del Rol Lider Estructuras

Realizar el modelado del proyecto “Conjunto Residencial Ila”, mediante la
metodologia BIM nos permitié identificar la correcta ubicacién de los elementos,
principalmente en la cimentacion ya que al ser un proyecto con diferentes niveles estos
generan muros, asi como diferentes cotas de cimentacion que de la forma tradicional es

dificil identificar.

Un adecuado flujo, aplicando correctamente protocolos y canales de
comunicacion dan como resultado productos de calidad, ya que cada persona tiene claro
sus actividades y alcances, en el caso del modelado estructural, se tenia claro la
configuracion de las familias y sus parametros sean estos de tipo o de ejemplar, aunque
durante el proceso se realizaron ajustes a estos pardmetros en conjunto con la

coordinadora BIM, para optimizar el proceso de modelado.
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BIM es una metodologia, que nos indica un procedimiento para llevar todo el
proceso del ciclo de vida de la infraestructura, desde la idea, anteproyecto, modelo
virtual, cuantificacion, planificacién, ejecucion, operacion, aunque existen Software
catalogados como BIM, esto no impide el uso de otras herramientas disponibles que no
cuenten con dicha catalogacion, por lo que concluimos que “BIM no es un software, es

una Metodologia”.

Mediante la metodologia BIM obtenemos un modelo virtual, muy acercado a la
realidad, la misma cuenta con gran cantidad de informacion, sin embargo es una
aproximacion, 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
(Parametros), el criterio de cuantificacion (Consideracion de desperdicio), por ejemplo:

si se modela los encofrados, se calcula mediante formulas o pintura.

La implementacion de la metodologia 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 adopcion de la metodologia
serd adaptativo a su realidad e ird 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 0 varios

estadios a la vez.

7.3. Recomendaciones
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Se recomienda la adopcion de la metodologia BIM, en el desarrollo de proyectos
de construccion, sean de caracter publico o privado, ya que ayuda a optimizar en costo,

tiempo vy calidad tanto en disefio como en construccion.

Actualizacion constante en las herramientas informaticas tanto de modelado
como de gestion dentro de la metodologia BIM asi como el propio desarrollo de

aplicaciones acorde a nuestro entorno.
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9. Capitulo 8: Anexos

10. Anexo A: Mapa de procesos
Diagrama de Flujos EST.drawio
Diagrama de Flujos EST.pdf

Ubicacion: 04-ANEXOS/03 FLUJOS/02 ES

11. Anexo B: Modelo BIM Estructural
11.1. Formato .rvt
Blogue 1: ILA_PBIM_EO1 B0l M3D_EST-001.rvt
Bloque 2: ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002.rvt
Bloque 3: ILA_PBIM_E03_B03_M3D_EST-003.rvt
Blogue 4: ILA_PBIM_E04 B04 M3D_EST-004.rvt
Bloque 5: ILA_PBIM_E05 B05 M3D_EST-005.rvt
Muro Anclado: ILA_PBIM_EO06 Muro_M3D_EST-006.rvt

Ubicacion: 04-ANEXOS/11 MODELOS 3D/02 ES/01 FORMATO RVT

11.2. Modelos de coordinacion

Blogue 1: ILA_PBIM_EO01 B0l M3D_EST-001.nwc

Bloque 2: ILA_PBIM_E02_B02_M3D_EST-002.nwc

Blogue 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_EO06 Muro_M3D_EST-006. Nwc
Modelo Coordinado: ILA_PBIM_ZZZ EST.nwf

Ubicacion: 04-ANEXOS/11 ~ MODELOS 3D/02 ES/02 MODELOS DE

COORDINACION

pag. 105


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

106

12. Anexo C: Planos
12.1. Planos en formato PDF

12.1.1 Bloque 1

ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001 E1.pdf
ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001_E2.pdf
ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001 E3.pdf
ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001_E4.pdf
ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001_ES5.pdf
ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001_E6.pdf
ILA_PBIM_EO1 B0l _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_ES5.pdf
12.1.3 Bloque 3

ILA_PBIM_EO03_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_EO03_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 ES5.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

Ubicacion: 04-ANEXOS/13 PLANOS PROFESIONALES/02 EST/ ILA PBIM DWG

12.2. Planos en formato DWG

12.2.1 Bloque 1

ILA_PBIM_EO1_B01_M3D_EST-001 E1l.dwg
ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001_E2.dwg
ILA_PBIM_EO1_B01_M3D_EST-001 E3.dwg
ILA_PBIM_EO1_B01_M3D_EST-001 E4.dwg
ILA_PBIM_EO1 B0l _M3D_EST-001_E5.dwg
ILA_PBIM_EO1_B01_M3D_EST-001 E6.dwg
ILA_PBIM_EO1 B0l _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
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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_E1l.dwg
ILA_PBIM_EO03 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 El.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 E1l.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_EO06_Muro_M3D_EST-006_E1.dwg

Ubicacion: 04-ANEXOS/13 PLANOS PROFESIONALES/02 EST/ ILA PBIM PDF

13. Anexo D: Presupuesto
ILA_PBIM_EO01 BO1 M3D_EST-001 PS.Presto
001.ipex (Presupuesto Bloque 1 Interpro)

002.ipex (Presupuesto muro anclado Interpro)
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ILA_PBIM_EO1 B0O1L_M3D_EST-001_PS.xlsx
ILA_PBIM_E06_Muro_M3D_EST-006_PS. Xisx

Ubicacion: 04-ANEXOS/ 06 PRESUPUESTOS/02 EST/PRESUPUESTO EST

14. Anexo E: Cronograma
ILA_PBIM_EO1 B01_M3D_EST-001_CR.png
ILA_PBIM_EO01_B01_M3D_EST-001_CR.mpp

Ubicacion: 04-ANEXOS/ 06 PRESUPUESTOS/02 EST/CRONOGRAMA EST

15. Anexo F: Informes de Auditorias y resoluciones
Cimentacion - Cimentacion.pdf
Muros - Columnas HA.pdf
Vigas Cimentacion - Pedestales.pdf
Vigas Cimentacion - Vigas Cimentacion.pdf
Vigas P - Vigas S.pdf

Ubicacion:  04-ANEXOS/ 12 INFORMES DE INTERFERENCIAS Y

RESOLUCIONES/02 EST
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