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Resumen

Los modelos virtuales creados bajo la metodologia BIM acttian como repositorios
digitales integrales, en la cual se almacena informacion técnica de multiples disciplinas
constructivas. Estos modelos, sujetos a normativas sectoriales en constante evolucion,
promueven una colaboracion fluida entre los actores del proyecto. La industria de la
construccién ha adoptado el término Building Information Management para referirse a
esta metodologia, que ha impulsado la migracion desde los tradicionales procesos CAD.

El uso de la metodologia BIM en los proyectos de construccion permite trabajar
con todos los involucrados de manera coordinada y colaborativa a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. Esta adopcion de tecnologia basada en generacion y gestion de
informacion consiste en introducir procesos de trabajo que permiten interoperabilidad lo
cual garantiza el obtener de proyectos de calidad. En el presente proyecto de vivienda
multifamiliar denominado Edificio Mediterraneo, se estudia la implementacion de la
metodologia BIM bajo los estandares internacionales de la Norma ISO 19650, mediante
el cual se define los roles y responsabilidades de cada actor involucrado en el proyecto,
asi como los procesos de coordinacion necesarios para trabajar de una manera eficiente.

El lider de arquitectura tiene la responsabilidad principal de generar el modelo
digital mediante la gestion de la informacion y coordinacién del equipo de modelado. Su
formacion técnica, combinada con habilidades de liderazgo, le permite tomar decisiones
estratégicas al enfrentar los desafios inherentes a la modelacion 3D. Anticipando posibles
conflictos, el lider garantiza que el modelo digital sirva como una fuente confiable de

datos para optimizar la construccion en términos de tiempo y costos.

Palabras clave: Arquitectura, BIM, ISO 19650, Procesos, Interoperabilidad,

Colaboracion.
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Abstract

Virtual models created using BIM methodology serve as comprehensive digital
repositories, storing technical information from multiple construction disciplines. These
models, subject to constantly evolving industry standards, foster seamless collaboration
among project stakeholders. The construction industry has adopted the term Building
Information Modeling to refer to this methodology, which has driven a migration away
from traditional CAD processes.

The implementation of BIM methodology in construction projects enables
coordinated and collaborative work among all involved parties throughout the project
lifecycle. This adoption of technology based on information generation and management
involves introducing work processes that allow interoperability, ensuring the delivery of
high-quality projects. In the current multi-family housing project, known as the
Mediterranean Building, we are exploring the implementation of BIM methodology
under the international standards of 1SO 19650, which defines the roles and
responsibilities of each project participant as well as the coordination processes required
for efficient work.

The architecture lead has the primary responsibility for generating the digital
model through information management and coordination of the modeling team. Their
technical background, combined with leadership skills, enables them to make strategic
decisions when facing the challenges inherent in 3D modeling. By anticipating potential
conflicts, the lead ensures that the digital model serves as a reliable source of data to

optimize construction in terms of time and cost.

Keywords: Architecture, BIM, ISO 19650, Processes, Interoperability,

Collaboration.
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Capitulo 1: Introduccion
1.1.Descripcidon del Proyecto:

El presente proyecto consiste en el disefio de un edificio residencial de seis
niveles, construido en hormigon armado, y ubicado en la avenida Tomas Alva Edison y
Johannes Gutenberg de la ciudad de Ambato. La planta baja del edificio se destinara a
garaje y acceso peatonal. Los niveles del 2 al 4 corresponderan a la planta tipo, cada uno
con dos departamentos. Estos departamentos contaran con un dormitorio simple, un
dormitorio master, bafo, sala, comedor, cocina, lavanderia, balcon y sala de estar. Los
dos dltimos niveles, el quinto y sexto, albergaran tres departamentos tipo duplex cada
uno, con caracteristicas similares a los de las plantas tipo, pero con dimensiones
ligeramente diferentes y un bafio adicional.

Para llevar a cabo el disefio, se desarrollara un modelo tridimensional completo
del edificio, integrando todos los elementos arquitectonicos, estructurales y de servicios
(MEP). Este modelo permitira una visualizacién integral del proyecto y facilitara la
evaluacion de su viabilidad desde diversas perspectivas. Posteriormente, se realizara un
analisis detallado de la distribucion de los espacios, tanto en los departamentos como en
las &reas comunes, priorizando la funcionalidad y el confort de los futuros residentes.

La metodologia BIM, empleada en este proyecto, fomentara la colaboracién entre
los distintos equipos de disefio y agilizard la implementacion de cambios. Asimismo,
garantizara la generacion de una documentacion precisa y completa, incluyendo planos,
cortes, elevaciones y detalles constructivos.

Durante la fase de construccion, el modelo BIM se convertird en una herramienta
esencial para la planificacion y coordinacion de las obras. Los contratistas podran utilizar
este modelo para generar programaciones detalladas, identificar posibles conflictos en la

obra y optimizar la secuencia constructiva, mejorando asi la eficiencia y reduciendo los



tiempos de ejecucion. Incluso una vez finalizada la construccion, el modelo BIM seguira
siendo de gran utilidad para la gestion del edificio. Los propietarios y administradores
podran acceder a informacion detallada sobre las instalaciones, como la ubicacién de
sistemas eléctricos y de plomeria, facilitando asi las tareas de mantenimiento y

reparacion.

1.2. Geometria del terreno:

La configuracion del terreno, con su ubicacion esquinera y topografia plana, ha
condicionado significativamente el disefio del proyecto. Si bien la normativa local exige
una implantacién adosada a los linderos sur y oeste, se han disefiado pozos de luz para
garantizar la iluminacion y ventilacion adecuadas en todos los ambientes. La volumetria
resultante se adapta armoniosamente a la forma del terreno, con volados en los balcones

que compensan las irregularidades del sitio.

Figura 1. Croquis de Ubicacion del Edificio Mediterraneo
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1.3.Situacion general del Sector:

El andlisis del sector para un proyecto de vivienda multifamiliar es un proceso
decisivo que permite evaluar la viabilidad y el potencial de éxito de la iniciativa. En este
contexto, se presenta un analisis integral considerando los factores urbanos, ambientales
y socioeconomicos que influyen en el desarrollo de este tipo de proyectos inmobiliarios.
El sector American Park, ubicado en la parroquia Pishilata, se encuentra en una zona
urbana consolidada, caracterizada por su ambiente residencial, con facil acceso a través
de la avenida Tomas Alva Edison, una via principal que conecta con diversas rutas de
transporte pablico que permite la movilidad hacia el centro de la ciudad y las principales
zonas comerciales. La zona cuenta con todos los servicios basicos (agua potable,
alcantarillado, energia eléctrica) y se beneficia de la cercania a equipamientos deportivos

e instituciones educativas.

1.4.Perspectiva de Crecimiento del Sector:

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, el
crecimiento de la poblacion urbana de Ambato es constante el mismo que se ve reflejado
en los datos histdricos de los censos. La evolucién de los dos Gltimos censos establece
que en el afio 2010 la poblacion era 329.296 personas, incrementando al afio 2022 a

370.664 habitantes.



Figura 2. Crecimiento Poblacional de Ambato. (INEC, 2022)
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En cuanto al trabajo se puede determinar que de la poblacion econémicamente
activa que se establece en 119.649 personas, 109.228 tienen empleo, esto refleja un
porcentaje del 91.3% del total de la PEA. Este dindmico crecimiento econémico y
demogréafico de Ambato genera una demanda sostenida de vivienda. Los datos del INEC
revelan un aumento significativo en la poblacion urbana de la ciudad, acompariado de
una tasa de empleo elevada. Este contexto socioeconémico favorable, sumado al tamafio
promedio de los hogares, conforma un escenario propicio para el desarrollo de proyectos
inmobiliarios, especialmente aquellos orientados a satisfacer las necesidades de una

poblacion en crecimiento.



Figura 3. Caracterizacion de la poblacién en edad de trabajar, (INEC, 2022).
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1.5.El sector en la economia nacional:

La ciudad de Ambato cuenta con un sector industrial diversificado, con énfasis
en la produccion de textiles, alimentos procesados, calzado y muebles. De acuerdo con
los datos del INEC del censo del afio 2022, el mayor porcentaje de trabajo se centra en
los servicios y el comercio, sin embargo, en los Gltimos afios ha enfrentado desafios

debido a la competencia internacional y los cambios en los patrones de consumo.

1.6.0Objetivos del proyecto:
1.6.1. Objetivo General

Implementar la metodologia BIM de manera integral en el proyecto
arquitectonico Edificio Mediterraneo, con el fin de crear un modelo digital colaborativo
que permita optimizar la planificacion, coordinacion y ejecucién de todas las fases del
proyecto, reduciendo errores, aumentando la eficiencia y garantizando la sostenibilidad

del edificio durante su ciclo de vida.



1.6.2. Objetivos Especificos.

1. Desarrollar una estrategia BIM integral para el proyecto, incluyendo la creacion de
un Plan de Ejecucion BIM detallado y una Guia de Disefio BIM personalizada que
defina los estandares, roles y procesos BIM a seguir durante todas las fases del
proyecto de vivienda multifamiliar.

2. Desarrollar y gestionar modelos digitales 3D detallados y coordinados para las
disciplinas de arquitectura, estructura y MEP del proyecto Edificio Mediterraneo,
asegurando la integridad y actualizacién de la informacion.

3. Implementar un sistema de gestién de informacion BIM basado en la norma 1SO
19650 para optimizar la colaboracion y el intercambio de datos entre los diferentes
actores del proyecto.

4. Extraer y analizar los datos cuantitativos de los modelos 3D que permitan realizar

analisis de costos y simulaciones de construccion de manera eficiente.

1.7.Equipo multidisciplinario:

El Gerente BIM actta como el lider encargado de garantizar la ejecucion exitosa
de la metodologia BIM en un proyecto. Su rol abarca desde la definicion y gestién del
Plan de Ejecucion BIM hasta la coordinacién de los equipos de disefio, ingenieria y
construccién. Al centralizar la informacion en un modelo digital colaborativo, el Gerente
BIM facilita la toma de decisiones informadas, lo que conlleva a la reduccion de errores

y la optimizacion de los procesos constructivos.

El Coordinador BIM es el responsable de mantener una comunicacién fluida y

efectiva entre todos los equipos del proyecto. Su profundo conocimiento de las diferentes



areas permite identificar posibles conflictos y proponer soluciones oportunas, asegurando

la calidad y la coherencia de la informacion generada en el modelo BIM.

El Lider Arquitectonico es el custodio de la calidad y la precision del disefio
arquitectonico en proyectos BIM, lidera la creacion y el mantenimiento del modelo
arguitectonico, garantiza que la informacion sea precisa, completa y esté actualizada,
facilitando la colaboracién con otros equipos y la toma de decisiones informadas. A
través de una revision meticulosa de los entregables y un profundo conocimiento de los
requisitos del proyecto, el Lider Arquitecténico asegura que la informacion
arguitectonica sea clara, consistente y esté alineada con la vision general del proyecto,

facilitando asi la colaboracion y la ejecucidn eficiente de las diferentes fases.

El Lider Estructural es un actor clave en proyectos BIM, ya que su conocimiento
de las estructuras permite identificar de manera proactiva conflictos con otras disciplinas
como MEP vy arquitectura. Al detectar y resolver estos problemas en etapas tempranas,

se evita la aparicion de interferencias y se optimiza el cronograma del proyecto.

El Lider MEP es el responsable de coordinar y optimizar todos los sistemas
mecanicos, eléctricos y de plomeria. Su rol es crucial para identificar y resolver conflictos
con otras disciplinas como estructura y arquitectura, asegurando asi la viabilidad y

eficiencia del proyecto.



Capitulo 2: Marco teorico
2.1. Introduccion a la Metodologia BIM:

La metodologia BIM (Building Information Modeling) representa un avance
significativo en la gestion de proyectos de construccion. Para comprender su impacto, es
fundamental conocer sus origenes, evolucion y las ventajas que ofrece frente a métodos
tradicionales. Si bien su implementacion en América del Sur aun se encuentra en
desarrollo, los resultados obtenidos en regiones donde el BIM estd consolidado
demuestran su eficacia y han generado un gran impulso, especialmente ante las proximas

normativas que exigen su adopcion.

Esta metodologia no solo se aplica al disefio y construccion en si sino que también
se puede extender a lo largo del ciclo de vida del edificio (tanto la fase de operaciones y
mantenimiento del mismo (fase de Explotacidn), como a la consideracion del mismo
cuando entra en su fase final de demoliciones (fase de Desmantelamiento). Las fases que
abarca esta metodologia son variadas, desde el disefio conceptual, pasando por la
ingenieria de detalle, el analisis del edificio, planificacion de las diferentes fases de

construccidn, evaluacion econémica de los costes de explotacion y mantenimiento, etc.

En cualquiera de las fases anteriores (0 en todas) (previas a la realizacion del
analisis) se documentaria la geometria y "caracteristicas de los diferentes elementos, para
después, basandose en esa informacién poder realizar diferentes analisis, como por
ejemplo los térmicos, estructurales, luminicos, ley de proteccién de datos...) a través de

un Software BIM.



2.2. Principios Fundamentales de BIM:

Un sistema BIM constituye un modelo virtual capaz de operar inteligentemente
frente a cambios, permitiendo la toma de decisiones en base a una informacion coherente,
precisa y completa. La gestion de informacion a lo largo del ciclo de vida del edificio
conforma un pilar fundamental en los principios de Modelado de Informacion de
Edificios (BIM). La calidad de la informacidn obtenida, asi como su gestion eficiente,
resultan fundamentales para que el modelado cumpla su cometido.

Ademas, cabe resaltar que la integracion de la informacién es igualmente
relevante. Cualquier modificacion que se realice en el proceso sera reflejada en los
distintos modelos generados en sus diferentes versiones. Este aspecto es de gran
importancia en la medida en que cualquier decision o medida que se pueda tomar afectara
de manera directa o indirecta sobre el edificio, en cualquier momento del ciclo de vida
de este, y por tanto serd asumida y/o compartida inevitablemente. La coordinacion entre
disciplinas esta asegurada, ya que a partir del modelo BIM se generan los planos y la
documentacion necesaria o de las instalaciones correspondientes, dirigidos hacia las
distintas disciplinas.

Otro pilar fundamental seria la colaboracion entre los agentes intervinientes del
proceso para optimizar el disefio y las fases posteriores, reduciendo tiempos y costes al
identificar los problemas potenciales durante la fase de disefio. Este aspecto también es
claramente perceptible, ya que es posible el trabajo colaborativo y simultaneo hacia un
modelo con informacién fidedigna, reduciendo los errores. Para conseguir el desarrollo
con éxito de un sistema BIM, aproximadamente un tercio del esfuerzo esta en la
implantacion del BIM en la empresa a nivel de cultura, otro tercio en el desarrollo de los
procesos de trabajo y, finalmente, el Gltimo tercio en el desarrollo e implantacion de la

tecnologia de software que permita el desarrollo BIM.
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2.3. Normativas y Estandares Internacionales en Metodologia BIM

Existen diversas normativas que regulan y estandarizan la metodologia BIM a
nivel europeo e internacional. La implementacion de BIM en este proyecto de viviendas
multifamiliares se basard en la norma ISO 19650. Esta norma garantiza la calidad y
eficiencia del proyecto, al establecer un marco de trabajo para la gestion de la
informacion. Ademas, sienta las bases para la transicion hacia edificios inteligentes,
optimizando la gestion y el mantenimiento del inmueble a largo plazo.

La norma ISO 19650 proporciona un marco de referencia internacional para la
gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de construccion. Su
objetivo es estandarizar y mejorar la organizacion, el acceso y el intercambio de
informacidn en el sector de la ingenieria y la arquitectura. Esta introduccién explora los
principios fundamentales, los objetivos y el contexto de aplicacion de la norma,
ofreciendo una base solida para que los profesionales del sector comprendan sus
requisitos e implicaciones. Esta norma se sustenta en tres pilares fundamentales como la
Gestion de la Calidad que garantiza la integridad y fiabilidad de la informacién a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto. La Colaboracion que fomenta el trabajo en equipo
y la comunicacion eficaz entre todos los actores involucrados y la gestién de la
Informacion que Organiza, controla y facilita el acceso a la informacidn necesaria para

todos los interesados en el proyecto.

2.4. Implementacion de BIM en Proyectos de Construccion:

Esta innovacion en el desarrollo de las actividades involucradas en el ciclo de
vida de un proyecto (planificacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento, y
gestién de las instalaciones) se ha introducido en otros sectores y ha revolucionado las

cadenas de valor tras la mejora de la calidad y la disminucion de los costes, las altas
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pretensiones de tiempo y calidad, la estrecha coordinacion entre los diferentes agentes
del proyecto. En la esencia de este importante avance tecnoldgico esta la ciencia y la
gestion de la informacion como objetivo general, y concretamente la orientacion a la
disminucion de los importantes riesgos del sector, entre los que destacan: el
incumplimiento en la calidad de los trabajos, por parte del subcontratista el no asumir las
responsabilidades de su labor, la inexistencia de un control proactivo por parte de la
direccion de obra...

A pesar de que el impulso de la metodologia BIM, en muchos casos, deba ser
iniciativa del promotor, en otros proyectos de relevancia puede ser una condicion
necesaria por parte de dicho promotor que los proyectos a presentar tengan una
metodologia BIM en las dimensiones y plazos necesarios. Este puede ser el motor de la
"obligatoriedad" que empuje al sector a dejar de visionar los programas BIM como una
herramienta mas de edicion de planos, y evolucione hacia un modelo de fundamentacion

cuantitativa del conocimiento, para mejorar la toma de decisiones y el control.

2.5. Colaboracion y Coordinacion en Entornos BIM:

Hablamos de colaboracién y coordinacion para referirnos a dos procesos
fundamentales a la hora de trabajar con metodologias BIM: la necesidad de compartir
informacidn entre profesionales y de gestionar conflictos entre la edificacion previay la
nueva moda de trabajar en colaboracion y los cambios en los flujos de trabajo que
conlleva, hace que sea necesaria la coordinacién como un proceso de control, ordenacion
y sintonia entre los distintos objetos intervinientes en un proyecto BIM.

Nos gusta la definicion de organizacion que nos aporta la Real Academia
Espafiola, del "Estructurar o coordinar partes en la unidad de un todo". Un proyecto de

arquitectura e interiorismo puede considerarse desde esta perspectiva como una
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organizacion o conjunto de partes que forman parte de un proceso mas amplio que es el
propio discurso arquitectonico. En este sentido definimos coordinacién como el proceso
de conducir o direccionar las acciones o tareas de los miembros de un proyecto
asegurando que los objetivos parciales se orienten a los objetivos globales™. "Gestionar
el proyecto” hace referencia a "establecer” las decisiones sobre las soluciones
constructivas que se adoptaran para resolver el disefio. Es creer que la mejor forma de
afinar es "revisar o cambiar una disposicién para obtener mas perfeccion™. Lo que quiere
decir que cuando hablamos de gestionar la arquitectura, una disciplina no tiene por qué
no entender el desarrollo o la resolucién de otra como excluyente de su perfeccion. Al
final cada pieza que tenga que formar parte del proyecto debe entonar en el mismo
discurso conceptual. A continuacion, se desprenden estos conceptos en distintos ambitos
para mostrar como la coordinacién se convierte en una denominacion mas general y

adaptable, asi como que puede escalarse a distintos niveles de detalle.

2.6. Employer's Information Requirements (EIR):

El EIR son los Requisitos de Informacion del Empleador, es un documento que
prepara el cliente y establece intercambio de informaciones con otros sistemas o
herramientas que estan relacionados en el proyecto. Como otra norma de desempefio, se
deben definir: descripcion y formato de las informaciones (construccion y crecimiento),
los plazos de entrega y el formato del archivo de propiedades que deberan ser inyectadas

en el archivo de plantilla de los modelos.

2.7. Bim Execution Plan (BEP):
La fase de preparacion (pre-contratacion) o etapa inicial del proyecto se logra con

la preparacion de toda la informacion relacionada con el BIM en un documento que se
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denominara BIM Execution Plan, que traducido al espafiol es el Plan de Ejecucion BIM,
el plan que los contratistas-ofertantes confeccionan. En esta etapa se denominara Pre-
BEP o BEP Tipo. Dicho plan debe contener toda la informacion necesaria requerida para
que los postulantes puedan cuantificar adecuadamente los alcances de uso y un perfil del
Modelo BIM a entregar que contemple al menos todos los LOD y LOIN ofrecidos.

Por ejemplo, en el caso concreto del desarrollo de este proyecto el BEP (BIM
Execution Plan) se desarrollara y entregard por el Adjudicatario a los lideres de cada
disciplina junto con el contrato, luego de concluir una etapa previa de especificacion de

LOD, LION, Modelos de Entrega, etc.

2.8. Entorno Comun de Datos:

El Entorno de Datos Comunes (CDE) actia como un repositorio centralizado que
unifica toda la informacién de un proyecto, desde documentacion textual hasta modelos
3D. Esta centralizacion garantiza la coherencia y accesibilidad de los datos, facilitando
la colaboracion entre los equipos y evitando la duplicacién de esfuerzos. Al clasificar la
informacidn en categorias como Trabajo en Curso (WIP), Compartido (S), Publicado (P)
y Archivo (ARC), segin la norma ISO 19650, se asegura un flujo de informacién

eficiente y controlado, optimizando los procesos y mejorando la calidad del proyecto.

Se usan los datos derivados del IFC y de las planimetrias y se relacionan con
éstos, para disponer de una unica base de datos, basada en los principios del BIM como
herramienta de gestion y control en todas las fases del proyecto. De una manera resumida,
planta la semilla para la participacion de directores de obra de ingenieria en el proyecto,

expertos y profesionales de la prevencion de riesgos, facilita la gestion del producto una
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vez que se trasladan los datos para la recepcion, pruebas y documentacion como obra
terminada.

Al trabajar en un modelo centralizado facilita un seguimiento de las versiones
existentes, por el resto de los profesionales con los que haya vinculacion. Entre sus
facilidades aportara el acceso a la informacion en relaciéon con el rol de usuario con
permisos asignados Yy la disponibilidad en cualquier dispositivo, brindando de manera
rapida el acceso a la informacion y documentacion validada para cada etapa y periodo de

tiempos.

2.9. Level of Development - LOD:

ElI LOD (Level of Development) es un estandar publicado por el Building Smart
Committee que se ha adoptado en muchas naciones del mundo. Los niveles de desarrollo
definen el grado de resolucion de un modelo BIM, mostrando siempre el nivel de detalle
a que se ha desarrollado un modelo. Niveles de desarrollo (LOD) - Como resultado de
estudios y consenso, se ha definido una serie de pardmetros o condicionantes para
determinar el nivel de desarrollo de un modelo de desarrollo. EI LOD es una fuente de
disputa para muchos contratistas. El principio basico es determinar hasta qué punto
podemos llevar la geometria del modelo 3D al 4D. Las variaciones existen entre los
paises. En el Reino Unido, se acoge la adaptacion de los estandares de construccion y los
defensores de la implementacion del BIM. Para otros, los propietarios piden una
transicion fluida entre el LOD del modelo publicado anteriormente y el 4D. En la
practica, esperamos que esta cartera de tolerancia cumpla con los inversores existentes

en la variabilidad de produccidn, este LOD equivalente.
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2.10. Level of Information Needed - LOIN:

ElI LION (Level of Information Needed) se traduce al espafiol como el Nivel de
Informacion y hace referencia a la profundidad o complejidad de la informacién
requerida por un individuo o en un contexto especifico. Este concepto se utiliza a menudo
en la investigacion y en la educacion para categorizar las necesidades de informacion en
diferentes niveles, desde necesidades béasicas y generales hasta requerimientos mas
complejos y especificos. Al comprender el LOIN, se puede filtrar y seleccionar la

informacidn adecuada que satisfaga esas necesidades especificas.

2.11.Modelo Digital 3D:

El modelo digital 3D es el elemento central del BIM. Describe una realidad que
no puede observarse desde ningln otro punto de vista. Estd compuesto por una inmensa
cantidad de datos: informacidn gréfica bidimensional y tridimensional. Este modelo es
geométrico y topoldgico. La geometria del modelo es la representacion del elemento en
el espacio (puntos, lineas, poligonos). La topologia es la forma como los elementos se
interrelacionan entre si creando objetos mas complejos. Otro importante nivel de
desglose de informacion tiene que ver con el nivel de las operaciones que nosotros

desarrollamos.

2.12.Modelo Federado:

El modelo federado consiste en coordinar y ensamblar los diversos modelos
digitales que conforman un proyecto de construccion. Puede tratarse de un simple equipo
de proyectistas o desarrollar su labor dentro de un proceso de trabajo mas complejo. La
suma de dichos modelos digitales puede ir precedida de un analisis conjunto que segln

se especifique los requisitos en el modelo federado, seleccione aquellos mas apropiados
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para cada criterio establecido. EI modelo federado puede, ademas, recoger la data
necesaria para la fase de construccion, tanto desde el punto de vista global como de un
comportamiento interno a los modelos. Este modelo constituye un enlace entre las
matrices o distintas visualizaciones que, sin perjuicio de ello, seran elementos utilizados
en las diversas visualizaciones del modelo. Para este proyecto el modelo federado
consiste en la integracion del modelo digital de las disciplinas de arquitectura, estructura

y MEP.
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Capitulo 3: BEP-Edificio Mediterraneo.

3.1. Introduccion y Objetivos del Proyecto:

Proyecto: Disefio de un edificio residencial de 6 pisos.

Ubicacion: Av. Tomas Alva Edison y Johanes Gutemberg Cliente: Universidad

Internacional UISEK.

Obijetivo: Desarrollar un edificio sostenible y funcional utilizando metodologias

BIM para optimizar el disefio.

3.2.Alcance del Proyecto:
Fases del Proyecto:
 Disefio conceptual: Mayo 2024
* Desarrollo del disefio: Junio 2024 — Julio 2024
» Documentacion de disefio: junio

2024

3.3.NUumero del grupo y nombre del equipo:

Grupo # 1

Nombre del equipo Civil Innovate




3.4.Definicion de Roles y Responsabilidades:
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BIM Civilllnovate

Integrantes Rol Teléfono
Pablo Andrés Vargas Sanguil BIM Manager 0983293520
Alexis Rodrigo Géalvez Mufioz Coordinador BIM 0979057855
Silvia Marlene Lucero Bonilla | Lider especialidad arquitectura 0996589666
Victor Andrés Aguirre Mejia Lider especialidad estructuras 0998798457
Alexis Rodrigo Galvez Mufioz Lider especialidad MEP 0979057855

3.5.Estandares y Protocolos BIM:
Normativas a seguir
 ISO 19650 - Gestion de la informacion mediante BIM
* BuildingSMART:

3.6.Software y Herramientas:

Herramientas BIM

e Disefio Arquitectonico: Autodesk Revit 2024
e Disefio Estructural: Autodesk Revit 2024

e Disefio MEP: Autodesk Revit MEP 2024

e Coordinacion y Colaboracion: Navisworks Manage 2024, BIM 360

3.7. Herramientas de Interoperabilidad:

Se utilizaré:
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* IFC (Industry Foundation Classes): Estandar de datos abierto que facilita la
interoperabilidad entre diferentes softwares BIM.
« BCF (BIM Collaboration Format): Formato de archivo abierto para

la comunicacion de incidencias y comentarios en proyectos BIM.

3.8.Gestion de la Informacion y Documentacion:

Entregables BIM

e Modelos 3D en formato Revit e IFC
e Planos y documentos técnicos en formato PDF y DWG
e Informe de colisiones generado con Navisworks

e Informe de sostenibilidad en formato PDF

Flujo de Trabajo
« Ciclo de Revisién: Cada disciplina actualizara sus modelos semanalmente. Las
revisiones y las sesiones de coordinacién se realizaran semanalmente.
 Intercambio de Informacion: Uso de la plataforma BIM 360 para el intercambio

seguro de archivos y documentacion.

3.9.Control de Calidad y Validacion:
Revisiones y Aprobaciones
» Validacion de Modelos: se hara uso de la herramienta Interoberability tools para
la deteccion de errores e interferencias para cada disciplina. Cada disciplina
deberé tener 0% de errores antes de la entrega al coordinador BIM.
« Auditorias BIM: Revision semanalmente del cumplimiento del PEB por parte del

BIM manager y coordinador BIM.
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Gestion de Colisiones y Coordinacion
Deteccidn de Colisiones: Se utilizara el software Navisworks Manage para la
deteccidn y resolucion de conflictos entre disciplinas (arquitectura, estructura
y MEP).
Reuniones de Coordinacion: Reuniones semanalmente para discutir y resolver
colisiones.

Sesiones
Sesiones de Actualizacién: Se realizara sesiones para resolver dudas y tratar

diversos temas entre todos los integrantes del equipo. Esto seré los domingos.

Sostenibilidad y Eficiencia Energética:

Objetivos de Sostenibilidad

Modelado Energético: Utilizacion de software de modelado energético como
Green Building Studio, para simular y optimizar el rendimiento energético del
edificio. Este andlisis ayudara a identificar oportunidades de ahorro energético.
Anélisis de lluminacién Natural: Uso de herramientas de Autodesk Insight para
analizar y optimizar la iluminacion natural del edificio, reduciendo la
dependencia de la iluminacion artificial y mejorando el confort de los ocupantes.
Procedimientos

Revision y Verificacion: Ejecucién de los modelos energéticos y de
sostenibilidad por parte del BIM manager y revision conjuntamente con el
coordinador BIM, con el fin de asegurar que se cumplan los objetivos de
sostenibilidad. Se lo realizara una vez que esté culminado las 3 especialidades

de arquitectura, estructuray MEP.
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» Reportes de Sostenibilidad: Generacion de informes sobre los resultados de las

estrategias de sostenibilidad.

3.11. Comunicacion y Colaboracion:

Comunicaciones y reuniones:

Comunicaciones

Presencial: No aplica

Virtual:

Vias de comunicacion: Plataformas Zoom y Google meets.
Mensajeria  formal: Plataforma autodesk BIM 360 vy correo
electronico institucional.

Mensajeria informal: WhatsApp.

3.12. Reuniones:

Reuniones semanales para revisar el avance del proyecto y resolver
problemas, todos los domingos a las 7:00 pm. Al finalizar la reunion se
realizard una minuta en donde se establezcan todos los puntos tratados,
soluciones a conflictos y actividades a realizar para la siguiente semana.
Esta minuta sera firmada digitalmente, o por medio del escaneo de firma, si
asi lo requieran los integrantes.

Direccion: sera dirigido por el BIM manager; en ausencia de éste, asumira

su rol el coordinador BIM.

3.13. Plan de gestion de riesgos:

Identificacion de riesgos.

Riesgos Técnicos: Problemas de interoperabilidad entre software, errores en

modelos, cambios en el disefio.
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Solucion: Uso de formatos de archivo abiertos como IFC, revision de modelos en
Interoperability tools de Autodesk Revit. Ademas, los cambios de disefio se realizaran
en constancia del modelador de la disciplina, coordinador BIM y BIM manager
Riesgos de Gestidn: Retrasos en la entrega, problemas de coordinacion entre
equipos, fallos en la comunicacion.
Solucion: el BIM manager establecera cronogramas realistas y usara el software ms
Project como gestion de proyectos. También, se utilizara por parte de todos los
integrantes del proyecto la plataforma BIM360 como fuente confiable en la
coordinacion de distintas actividades. También el jefe de proyecto convocara a todos los
integrantes por medio de cualquier plataforma que todos los integrantes la posean y que
sea facilmente de interactuar, sin restriccion de tiempo y formas de interactuar. La
plataforma que todos poseen Google Meets.

Riesgos Externos: Cambios en las normativas y/o plazos de entregas.

Solucién: Mantenerse actualizado con los cambios regulatorios y llevar una
comunicacion constante con el cliente. Cada jueves a las 6:00 pm se realizara un

conversatorio entre todos los integrantes del grupo vy el cliente.

3.14. Plan de Seguridad y Gestion de Datos:
3.14.1 Identificacion de Riesgos y Amenazas
» Acceso No Autorizado: La informacién sensible del proyecto, como disefios,
planos, plantillas, presupuestos, cronogramas de obras y datos del cliente, puede
estar en riesgo de ser accedida por personas no autorizadas.
« Ataques Cibernéticos: Los sistemas y plataformas utilizadas para almacenar y
compartir datos podrian ser vulnerables a ataques cibernéticos, como malware,

ransomware 0 phishing.
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3.14.2. Estrategias de Mitigacion y Soluciones:

« Politicas de Acceso y Control: EI BIM manager tendré el control total
en la plataforma BIM 360 y también habilitard carpetas especificas a
cada uno de los miembros del proyecto. Con la finalidad de que los
lideres de las disciplinas y coordinador BIM pueden trabajar libremente
en el rango de espacio o carpetas que son asignados. Tanto el BIM
manager como el coordinador BIM tendran acceso libre a todas las
carpetas de los lideres de disciplinas.

« El BIM manager supervisara el uso original de los distintos softwares
que estén usando cada integrante, con la finalidad de disminuir el riesgo
de infeccion de virus externos por la descarga o uso de softwares
“crackeados”. Especialmente se prohibe el uso de softwares piratas de

las casas comerciales: Autodesk, Microsoft y Presto.

Protocolo de Estilo:

Tabla 1. Modelado de Informacion

N° CRITERIOS GENERALES: Postura en relacion a los siguientes
aspectos:

1 Modelar los elementos todos los elementos nivel por nivel y referidos a los
niveles arquitectonicos.

2 Usar niveles arquitectonicos como referentes.

3 Crear un solo modelo por disciplina en un archivo Unico.

4 Usar plantillas de disciplina generadas para tal fin para el inicio delproyecto.

5 Usar nomenclatura en archivos, objetos y planos.

6 Definir funcidn estructural de elementos.

7 Limitar el uso de grupos.

8 Control de Warnings.
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9 Estrategias de modelado integrado y no integrado por elemento.

10 No arrancar el modelo MEP hasta que el arquitectonico y estructural tenga un
desarrollo del... "60%"

11 Modelar considerando la gestién del cambio sin sobrerestringir el Modelo.

12 Modelar como se construye.

Tabla 2. Criterios de auditorias a modelos.

Estandares
Calidad ISO 19650 ISO 19650-2 ISO 19650-3
Flujos ISO 19650 Penn State N/A
Nomenclaturas ISO 19650 EN17412 Building Smart
Informacion LOD LOIN N/A
Necesaria/  Uso/
Clasificacion
Tabla 3. Organizacion de datos.
Proyecto ISO Especialidad | Archivos/carpetas | Accesoy Rol
19650
Gestion BIM | 1.WIP 1.1 ARQ - Archivos DWG -BIM
del Edificio | (Trabajo - Archivos PDF Manager
Mediterraneo | en - Archivos RVT -Lider
Progreso) (Revit) arquitectonico
- Plantilla -Coordinador
arquitectonica BIM (Carpeta
- Consumido consumido)
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1.2 EST - Archivos DWG -BIM
- Archivos PDF Manager
- Archivos RVT -Lider
(Revit) estructural
- Plantilla -Coordinador
estructural BIM (Carpeta
- Consumido consumido)
1.3 MEP - Archivos DWG -BIM
- Archivos PDF Manager
- Archivos RVT -Lider MEP
(Revit) -Coordinador
- Plantilla MEP BIM (Carpeta
- Consumido consumido)
1.4 Recursos | Familia -BIM
Manager
-Lideres  de

Especialidades

-Coordinador

BIM
Coordinacion | Transmisiones para | -BIM
revision y | Manager
aprobacion -Coordinador

BIM




Tabla 4. Unidades
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Unidades por Disciplina

Disc. | Sist. | Uni. | Dec. | Ang. | Pend. | Coord. | Niv. | Cat. | Fam. | Cond. | Tub.

Arg. |Int. | M 0 - UTM m Revit

Est. Int. | M 0 - UTM m Revit

MEP |Int. |M 0 % UTM |m Revit Redo. | PVC
Cu

Tabla 5. De las Nomenclaturas

Nomenclaturas

Nomenclatura de

archivos:

Cadigo:

- De la organizacion (aa)
- Del proyecto (bb)

- De la ubicacion (cc)

- De la disciplina (dd)

- Del tipo de documento
(ee)

- Del nimero secuencial (ff)

Civil Innovate: aa:INN
Proyecto 1: bb:PO1
Edificio: cc:ED1
Arquitectura dd:ARQ
Estructuras dd:EST
MEP dd: MEP
Drawing ee:DWG
Modelo ee:MO
Reporte ee: RP

1 ff:.01

Ejemplo: INN-PO1-ED1-

ARQ-EST-MO-01

Nomenclatura de

objetos:

Codigo:

- De la organizacion (aa)

Civil Innovate: aa:INN

Proyecto 1: bb:P01
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- Del proyecto (bb)
- De la disciplina (cc)
- Del tipo de objeto (dd)

- Del nimero secuencial)

Arquitectura cc:ARQ
Estructuras cc:EST
MEP cc: MEP

Puerta dd:PR

NUmero secuencial:01
Ejemplo: INN-PO1-EST-

VG-01

Nomenclatura de

planos:

Cadigo:

- De la organizacion (aa)
- Del proyecto (bb)

- De la disciplina (cc)

- Del tipo de plano (dd)

- Del nimero secuencial

Civil Innovate: aa:INN
Proyecto 1: bb:PO1
Arquitectura cc:ARQ
Estructuras cc:EST

MEP cc: MEP

Planta dd: PL

Namero secuencial:01
Ejemplo: INN-PO1-MEP-

PL-01

Tabla 6. Ganularidad del Proyecto

Granularidad

Arquitectura

Estructuras

MEP

Los objetos con
dimensiones menores a 10

cm no se modelaran.

Todos elementos

estructurales como
columnas, vigas, losas y

muros se modelaran con

Las pendientes de tuberias
se redondearan al

inmediato superior.
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una precision de 2 | Se modelara las tuberias
decimales. con DNI.

Se importara objetos bim

nacionales 0
internacionales para la red
eléctrica y/o sanitaria y

agua potable.
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Capitulo 4: Gestion del proyecto Rol Lider de Arquitectura
4.1. Introduccion al rol Lider de Arquitectura:

La ejecucion de proyectos de edificios de viviendas multifamiliares en Ecuador
ha sido mayoritariamente liderada por un mandante y un equipo compuesto por
profesionales especializados (arquitecto, financiero, abogado, ingeniero estructural, de
construccién, entre otros). Este proceso no es espontaneo, ocurre tras estudios que
determinan los margenes de rentabilidad y también los cuales son los valores de los
usuarios consumidores de la nueva vivienda y donde se quiere construir, adheridos a un
proyecto de vida dado en un grupo de familias estructuradas alrededor de intereses
colectivos. La caracteristica funcional y arquitectonica que adoptaran las viviendas a
construir es entonces resultado de haber acumulado informacién de estos intereses y
valores detectados, asi como parametros técnicos-constructivos formales que permiten

su concrecion industrial y materializar la inversion.

4.2. Importancia del Rol:

Las actividades encomendadas al lider de arquitectura en un proyecto de vivienda
multifamiliar deben ser asumidas desde un rol de liderazgo que sepa gestionar un amplio
espectro de atributos, conocimientos y habilidades técnicas, personales y profesionales.
Dada la diversificacion de actividades y profesionales considerados en un proyecto de
vivienda multifamiliar, es necesario que el lider de arquitectura tenga habilidades
comunicacionales para lograr transmitir las directrices del proyecto. Estas actividades
involucran una amplia gama de aplicaciones transversales a diversas areas del
conocimiento, aplicables tanto a proyectos estandarizados en altura, como a proyectos de

vivienda unifamiliar, por lo que este analisis no se centra inicamente en tipo de obra.
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El desarrollo de proyectos de viviendas multifamiliares es un escenario que nos
enfrenta, en su mayor grado, con programas de arquitectura predefinidos: existen
parametros y tipologias predefinidas en funcion del marco urbanistico, aspectos
constructivos y econdmicos. A partir de alli, el arquitecto cuenta con una estructura
estandarizada que debe, por un lado, adaptarse a ella segun las normativas especificas del
contexto delimitado y, por otro lado, encontrar los maximos elementos de diferenciacion
dentro de esos parametros. Ello implica una capacidad técnica, de innovacion y de
organizacion que sera los que recorreremos a lo largo del presente trabajo.

4.3. Beneficios de Contar con un Lider de Arquitectura en BIM

En el tema de BIM, un lider debe saber prever las necesidades del equipo y poder
actuar como apoyo al mismo. Debe editar las bases de datos para adaptarlas a las
necesidades reales del proyecto, establecer las mejores rutas de trabajo y las
metodologias a seguir, resolver los problemas de manera Optima proporcionando la
mayor calidad unicamente realizando el esfuerzo necesario y preparar los contenidos y
documentacion necesaria.

Cualquier herramienta de disefio es tan util como sus posibilidades de gestion e
intercomunicacién con otros sistemas. Con REVIT construimos un modelo 3D, pero con
el uso de librerias (reconocidas, creadas por nosotros o descargadas de la red), vamos
afladiendo en cada muro una serie de parametros afiadidos comunmente llamada
informacidn paramétrica, cuya gestion y explotacion es la que da un sentido practico a
un modelo 3D, convirtiéndolo en el punto de origen de toda la documentacion grafica del
proyecto, de su lista de mediciones y presupuestos en 2D, de su planificacion o incluso
de la simulacién de su funcionalidad. En el ambito practico y el trabajo en equipo, el lider
tiene que gestionar un tnico modelo 3D partiendo de multiples archivos 2D y en muchos

casos, de diferentes especialidades.
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4.3.1. Eficiencia en el Proceso de Disefio

El poder trabajar con un programa que permite un trabajo integrado y colaborativo
entre todas las disciplinas del equipo de disefio, configurando de manera centralizada un
edificio y sus caracteristicas, para después, a posteriori, poder generar todos los
documentos técnicos que sean convenientes, resulta extremadamente eficiente y barato
en tiempos actuales, y convierte en obsoleta toda concepcion de trabajo basada en la
generacion de documentos desde cero, sin previo conocimiento de un modelo comun
para todos. Para poder sacar el maximo partido a todo este potencial, es necesario que el
lider de arquitectura establezca para su equipo una estrategia en torno a cbmo abordar
todo el proceso de introducir el BIM en la oficina.

La primera idea, fundamental a tener presente, es que en todo el proceso cualquier
solucion planteada por el lider deberia ir encaminada a fomentar cuatro atributos en el
equipo de trabajo. De partida, aunque podria pensarse que trabajan en direcciones
distintas al mezclar palabras como artista y ldgica, se trata de habilidades
complementarias. Personalmente creo que es fundamental que un arquitecto domine
ambas. En un primer nivel la facultad artistica, entendida como creativa; sin olvidar que
la arquitectura es un arte funcional: no se debe olvidar jamas la funcion primaria de nacer
para albergar una o varias funciones especificas, el Form Follow Function. No menos
importante es la apertura de miras a lo que entra en el campo de la estética. EI buen
resultado de una arquitectura esta basado en el conjunto tanto de un edificio funcional
cuanto, de uno agradable o interesante, a un proyecto bonito.

4.3.2. Mejora en la Colaboracién Interdisciplinaria

El modelo BIM alberga un gran nimero de informacion. Entre ella se encuentra

informacién de tipo geométrica y no geométrica proveniente de diversas disciplinas y
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diferentes responsables. El discreto cambio entre ellas puede implicar un gran esfuerzo
cognitivo entre disciplinas, lo que puede llevar a fallos.

El lider de arquitectura, al estar en toma directa con la coordinacion, debera
promover las mejores practicas de colaboracion interdisciplinaria, tomando siempre un
enfoque para encontrar el equilibrio entre la necesidad de control y la velocidad de trabajo
en equipo. De igual manera, debera buscar el mejor desempefio, ya que la colaboracion
interdisciplinaria no solamente consiste en compartir el modelo 3D entre disciplinas.

Para la mejora en la colaboracion interdisciplinaria, es necesario la creacion de
protocolos de intercambio de informacion entre disciplinas o entre el modelo 3D y sus
submodelos, reduciendo al maximo el esfuerzo cognitivo.

Ademas, serd necesario mejorar el intercambio natural de informacion con
personas ajenas a la metodologia BIM, con el fin de impulsar la democratizacion de la
metodologia y de acabar con la cultura DAAR (Dibujo-Apaga-Arranca) que tienen
muchas empresas de reformas de edificios y proyectos direccionados a particulares.

Asi pues, el lider de la disciplina tendra que tomar la gestion del conservadurismo
en que las empresas se encuentran, promoviendo la inversion en horas de formacion y
practica en su equipo para la mejora en la colaboracion intra disciplinaria. Para el
mejoramiento y determinacion de un enfoque entre disciplinas, la empresa debera
determinar metodologias para generar el modelo 3D y las variables para que este sea

inteligente.

4.4. Requerimientos del cliente para la Disciplina de Arquitectura:
La implementacion de la metodologia BIM, utilizando el software Revit, a partir
de los planos CAD proporcionados por Coordinacion BIM, ha permitido desarrollar un

modelo arquitectdnico tridimensional detallado del proyecto. Este modelo ha sido la base
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para generar de manera automatica y precisa cuadros de areas, vistas en planta, cortes y
fachadas, facilitando la visualizacion y comprension del disefio arquitectonico. Ademas,
se han realizado simulaciones constructivas detalladas que han permitido identificar y
resolver posibles conflictos de disefio en etapas tempranas. La informacion generada por
el modelo BIM ha sido parte fundamental para la elaboracion de presupuestos
arquitectonicos detallados y para la coordinacion con otras disciplinas, optimizando asi

el proceso constructivo y mejorando la calidad final del proyecto.
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Capitulo 5: Documentos del Proyecto
5.1. Rol del Lider de Arquitectura

Este rol, es el promotor de los objetivos empresariales, debiendo ser ocupado por
una persona de la alta direccion, se asume como algo necesario para que el proceso de
implantacion BIM permita alcanzar sus objetivos. La obtencion de impactos
empresariales dependerd en gran parte de su capacidad para trabajar en el ambito
empresarial e influir en sus co-rectores (los responsables de las distintas lineas de negocio
de la organizacion). Ahora bien, para que el lider de practicamente todas las actividades
de la organizacion se siga denominando como Arquitectura Empresarial (AE), encauzada
a través de la definicion y control de la Estrategia (vision de la empresa a largo plazo),
Modelo de Negocio (imagen conceptual externa de la empresa), Arquitectura
Empresarial (disefio actual y futuro de todos los artefactos de la empresa), Gobierno
(empuje necesario para el cambio) y Reingenieria de la estrategia y procesos. Es aqui
donde sittian a su lider (o responsable y cambio de paises y negocios), entendemos (Lider
BIM) pueda desempefiar también a nivel de empresa presenta un cambio crucial y
fundamental de la organizacion actual. Sin embargo, algunos autores como Suebert et al
ven la Arquitectura Empresarial como una estructura de puestos con todas las actividades
necesarias o contratar a todos los especialistas disponibles, que la empresa no podria
costear.

Por tanto, la Teoria de la Arquitectura Empresarial Procesiva (EAM) sefiala que
se debe seleccionar a un grupo de especialistas con la suficiente experiencia para trabajar
en conjunto y obtener el impacto que la empresa desea alcanzar; y por otro lado, se sefiala
también que deberian, a ser posible, tener una vision directiva que les permita trabajar en
el ambito del gobierno y la direccién del Integral del Negocio corporativo: el Grupo de

Control y Co-Rectorado. Al respecto, como veremos a lo largo de este trabajo, el actual
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proceso de innovacion constructiva tecnologica del sector AEC hacia modelos
colaborativos soportado por la tecnologia BIM, implica una adaptacion evolutiva-
personalizada del G.D. tradicional a dicho proceso, disefiada e implementada por la
empresa.

Bajo este contexto de puede resumir que el Lider de Arquitectura es el
responsable de definir y dirigir la vision arquitectonica del proyecto. Gestiona el proceso
de disefio, desde la concepcion inicial hasta la aprobacién de los detalles constructivos,
asegurando la coherenciay calidad del disefio. Ademas, coordina y valida la informacién
proveniente del modelado BIM, garantizando que cumpla con los requisitos del proyecto
y las normativas aplicables.

Entre sus funciones principales se encuentran el ejercer un control exhaustivo
sobre el disefio arquitectonico en todas sus etapas. Esto implica desde la
conceptualizacién inicial hasta la definicion detallada de cada elemento constructivo.
Ademas, es el responsable de validar y procesar la informacion generada a partir de los
modelos BIM, asegurando que refleje fielmente las intenciones del disefio. Su rol culmina
con laaprobacion final de los resultados obtenidos por el equipo de disefio arquitectonico,

garantizando asi la coherencia y calidad del proyecto.



Figura 4. Responsabilidades Clave del lider de Arquitectura en el proyecto Edificio Mediterraneo.
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5.2. Descripcion de un Lider de Arquitectura
El Lider de arquitectura BIM es un profesional altamente cualificado responsable
de guiar y coordinar la implementacion de BIM en el proyecto. A través de su vision
estratégica y liderazgo, asegura que los modelos BIM sean precisos, completos y estén
alineados con los objetivos del proyecto. Ademas, fomenta una cultura de colaboracion
y mejora continua, con el fin de que el proyecto cumpla con los requerimientos del cliente
optimizando los procesos y reduciendo los costos. Con un profundo conocimiento de las
ultimas tendencias en BIM, identifica nuevas oportunidades para innovar y agregar valor
al proyecto.
Al ser un facilitador de la colaboracion entre diferentes disciplinas garantiza que
el desarrollo del modelo digital se integre de manera adecuada mediante la organizacion
y comunicacion adecuada con el equipo de modeladores BIM, identificando y

resolviendo conflictos en las etapas tempranas del proyecto, reduciendo costos y retrasos.
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5.3 Funciones

La funcion principal del lider de Arquitectura es liderar la coordinacién en torno
al proyecto de arquitectura gestionando todas las funciones relacionadas con la
coordinacion de los diferentes agentes implicados en el presente proyecto de vivienda
multifamiliar.

Otra funcion relevante del lider de Arquitectura es la generacion del Modelo
Arquitectonico. Tendra a su cargo todo el modelado arquitectonico del proyecto,
informando a los arquitectos mediante el uso de las template/metadata y el Navegador de
proyecto sobre como se va a organizar, indicandole directrices, etc. El lider del Area
debera tener especial cuidado de mantener el modelo actualizado, asegurandose de que,
como lider, toda la informacion que se encuentre en el modelo sera la mas actual,
evitando que modificaciones realizadas por ciertos usuarios sean borradas, eliminadas o
modificadas por errores y confusiones técnicas o metodoldgicas. También es responsable
de mantener la integracion de la Arquitectura con las demas Disciplinas y liderar la
Coordinacion de Arquitectura. Dictard qué debera modelar cada profesional via Linea de
proyecto, a qué escala, qué debe incluir y cémo organizarlo, definiendo unas directrices
especificas para cada especialidad en las Plantillas.

Las responsabilidades BIM del equipo de arquitectura varian en funcién de las
condiciones que se encuentran establecidas mediante el contrato, a continuacion, se
detallas las responsabilidades adquiridas:

- Liderar la definicion, implementacidn y aseguramiento del cumplimiento de los
estdndares BIM Execution Plan (BEP) en todas las disciplinas arquitectonicas del
proyecto.

- Supervisar la generacién de modelos detallados y precisos dentro del ambito de

la disciplina.
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- Liderar la coordinacidn entre las diferentes disciplinas.
- Efectuar una evaluacion exhaustiva de los modelos BIM para asegurar su
cumplimiento con los estandares establecidos.
- Atender y resolver las incidencias BIM que se presenten durante el desarrollo
del proyecto.
- Facilitar la optimizacion de los procesos de trabajo a través del uso de
herramientas BIM.
- Generar informacion detallada en el modelo BIM.
- Exportar los modelos en formatos estandar para facilitar la colaboracion
interdisciplinaria.
- Gestionar y resolver las incidencias que surjan en el desarrollo de sus tareas.
- Conformar un producto final que se ajuste a las especificaciones del contrato.
Conforme a lo establecido en el BEP, estas responsabilidades recaen en el ambito
del Lider de Arquitectura.
El Lider de Arquitectura conformara un equipo multidisciplinario de modeladores
BIM, expertos en la representacion tridimensional del Edificio Mediterraneo utilizando
el software designado. Este grupo trabajara bajo la direccion del Lider de BIM,
adhiriéndose a todas las directrices y estandares establecidos.
El equipo de modeladores se encargard de gestionar y relacionar los datos
asociados a cada elemento del modelo arquitecténico.
Las tareas principales asignadas a los equipos de la disciplina de arquitectura son:
- Establecer la informacion precisa a cada componente del modelo.
- Generar representaciones graficas 2D detalladas a partir de modelos Revit, obteniendo

planos técnicos en formato DWG para su uso en la construccion.
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- Generar modelos 3D detallados y visualizaciones inmersivas, integrando datos del
modelo para crear representaciones realistas de elementos constructivos y sus
conexiones.

- Preparar los entregables solicitados de acuerdo con los requerimientos del cliente.

Figure 5. Flujo de Procesos del lider de Arquitectura.
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5.4 Capacidades

AENTA destaca la capacidad del ArquiBIM para traducir y aplicar metodologias
BIM, alineando las arquitecturas tecnoldgicas con las necesidades organizacionales. El
ArquiBIM actia como asesor independiente, evaluando la idoneidad de las soluciones
tecnoldgicas propuestas por fabricantes e integradores. Esta figura garantiza una toma de
decisiones mas segura, reduciendo riesgos mediante técnicas de simulacion vy
sensibilidad. Ademas, el ArquiBIM fomenta la Ingenieria del Conocimiento,
promoviendo la reutilizacion de soluciones y asegurando que los productos y servicios

se adapten a las necesidades del cliente. Gracias a su experiencia en consultoria
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especializada, AENTA ha contribuido a definir las bases de una plataforma BIM
escalable, que se enriquecera con nuevos servicios y sistemas en los proximos afos.

El Arquitecto Lider, a través de su capacidad de gestion y liderazgo, garantiza la
correcta implementacion de todos los modelos de datos, coordinando y supervisando las
actividades de su equipo.

A continuacion, se detallan las habilidades requeridas para un Lider de Arquitectura:

- Experiencia en la implementacion exitosa de modelos de datos, asegurando que

cumplan con los objetivos del proyecto.

- Habilidad para traducir los requisitos de negocio en modelos de datos

funcionales y eficientes.

- Experiencia en la gestion y coordinacion de equipos multidisciplinarios en

entornos de trabajo colaborativos.

- Habilidad para fomentar un ambiente de trabajo colaborativo y orientado a

resultados.

- Excelentes habilidades de comunicacion escrita y verbal para transmitir

informacidn técnica de manera clara y concisa.

- Capacidad para comprender a profundidad los objetivos y alcances de un

proyecto.

- Habilidad para realizar evaluaciones detalladas de proyectos y proponer

soluciones basadas en datos.

- Capacidad para mediar en situaciones conflictivas y encontrar soluciones

mutuamente beneficiosas.

- Habilidad para gestionar procesos de resolucion de conflictos de manera

proactiva y cuidadosa.
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- Ser capaz de realizar evaluaciones exhaustivas de proyectos, identificando

fortalezas, debilidades y areas de mejora.

En su rol de Lider de Arquitectura, es responsable de garantizar el uso optimo de
Revit 2024 como herramienta principal para el desarrollo de modelos de disefio,
asegurando que las habilidades técnicas de cada miembro se alineen con los requisitos
del proyecto. Su rol es fundamental para garantizar la calidad y eficiencia en el desarrollo

de los modelos de disefio

Figura 5 Avance Modelo BIM

5.5. Rol del Lider de Arquitectura en el Proceso de Modelado
El Lider de Arquitectura desempefia un papel fundamental en la gestion y
coordinacion del proceso de modelado del proyecto. Sus responsabilidades incluyen:
e Definicion de estdndares y directrices: Establece las normas y
procedimientos a seguir durante el desarrollo de los modelos, asegurando

la coherencia y calidad de los entregables.
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e Gestion del equipo de modelado: Coordina y supervisa las actividades
del equipo, asignando tareas y resolviendo cualquier incidencia que pueda
surgir.

e Desarrollo y mantenimiento del modelo arquitectonico: Crea y
mantiene un modelo arquitecténico base que sirva como referencia para
el resto de disciplinas (MEP, estructuras, etc.). Este modelo incluye
informaciéon detallada sobre geometria, coordenadas y relaciones
espaciales.

e Aseguramiento de la calidad: Verifica que los modelos desarrollados
cumplan con los requisitos del proyecto y los estdndares de calidad
establecidos.

e Gestion de cambios: Evallay aprueba los cambios solicitados al modelo,
asegurando que se implementen de manera eficiente y sin afectar la
integridad del proyecto.

El proceso de modelado del proyecto "Edificio Mediterraneo” se inicié con la
recepcion de los planos arquitectonicos en formato DWG por parte del BIM Manager.
Esta informacion fue compartida con el equipo de modelado, quienes utilizaron estos

planos como base para desarrollar el modelo BIM del edificio.
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Figura 6. Archivos CAD. Edificio Mediterraneo.

ﬂ%]

El Lider de Arquitectura BIM, seleccionado por el BIM Manager, colabora
estrechamente con el equipo de BIM en un entorno comiUn de datos (CDE). El
Coordinador BIM, a su vez, supervisa el trabajo del Lider de Arquitectura BIM,
asegurando el cumplimiento de los estdndares y facilitando el seguimiento de las
versiones del modelo, para lo cual se gestiona el CDE y asigna los permisos necesarios

para garantizar la seguridad de la informacion y el cumplimiento de los estandares.
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Figura 7. ACC. Arquitectura.
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5.6 Control de Acceso al Entorno Comun de Datos (CDE)

Para garantizar la seguridad y confidencialidad de la informacién del proyecto, se
ha implementado un sistema de control de acceso basado en roles en el CDE de Autodesk
Construction Cloud (ACC).

El acceso a los recursos del CDE esté restringido a usuarios autorizados, quienes
disponen de permisos especificos segun sus funciones. Por ejemplo, el Lider de
Arquitectura BIM cuenta con permisos de lectura, escritura y edicion sobre los
documentos arquitectonicos, lo que le permite gestionar de manera integral su disciplina.

El Administrador del Modelo de Informacién, siguiendo las directrices del
Coordinador BIM, es responsable de configurar y administrar los permisos de acceso,
asegurando que cada usuario solo tenga acceso a la informacidn necesaria para realizar

sus tareas.
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Figura 8. Control de Acceso. ACC Arquitectura
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El Lider de Arquitectura es el responsable de la carpeta ARQ, un espacio
colaborativo dentro de carpeta "TRABAJO EN PROGRESO' disefiado por el BIM
Manager y el Coordinador BIM. Aqui se centraliza toda la documentacidn arquitectonica,
que puede ser subida y compartida seglin los formatos definidos para cada tipo de

archivo.

5.7. Generacion de modelos

Bajo la direccion del Lider de Arquitectura, el equipo de modelado recibe
instrucciones detalladas para cada proyecto. Estas pautas, fundamentadas en el concepto
de disefio, guian al equipo en la eleccion de la mejor estrategia para desarrollar los
modelos arquitecténicos, asegurando que se cumplan todos los requisitos y se obtenga
un resultado 6ptimo.

El equipo de modelado arquitectdnico es responsable de la creacion del modelo
base del proyecto en el software especializado. Este modelo digital captura de manera
precisa y detallada aspectos fundamentales como la ubicacion exacta del edificio dentro
del terreno, la distribucion interna de los espacios (incluyendo habitaciones,

circulaciones y areas comunes), la definicion de los ejes estructurales, las alturas de los
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diferentes niveles, la generacion de planos detallados de cada planta y la representacion
de elementos arquitectonicos clave que orientan el proyecto, como fachadas, cubiertas y

aberturas.

Figura 9. ACC. MODELO BIM EDIFICIO MEDITERRANEO
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Una vez finalizada la etapa de modelado conceptual, el modelo arquitectonico
preliminar se carga en la carpeta ‘Trabajo en Progreso' ubicada dentro de la disciplina de
arquitectura en el Entorno Comun de Datos (ACC). Esta accion marca el inicio de una
nueva fase en el desarrollo del proyecto, donde el modelo estara expuesto a revisiones y
actualizaciones constantes. Al ubicarlo en esta carpeta, se facilita la colaboracion entre
los diferentes equipos involucrados, permitiendo que ingenieros, disefiadores y otros
especialistas puedan acceder al modelo, realizar comentarios y sugerir modificaciones,
asegurando asi que la informacién esté siempre actualizada y alineada con los objetivos
del proyecto.

El ACC se convierte en el eje central de la colaboracion entre los diferentes
equipos involucrados en el proyecto. EI modelo arquitectonico inicial, al ser cargado en
esta plataforma, se convierte en un punto de referencia comun para todos los
participantes. A partir de este modelo, el equipo estructural y MEP pueden extraer la

informacion necesaria para desarrollar los modelos estructurales y MEP, asegurando asi
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que la estructura se adapte perfectamente a las necesidades arquitectonicas y que no
existan conflictos entre estas disciplinas.

Se realizo una auditoria del modelo BIM, que en ese momento presentaba un
avance del 80%. Como resultado de esta evaluacion, se logré alcanzar el 100% de
cumplimiento en los requisitos establecidos. A partir de este informe de auditoria, se

gener0 una incidencia y se notificé al coordinador BIM.

Figura 10. Auditoria del modelo Arquitectonico.
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Para llevar a cabo la auditoria del modelo, utilizamos Autodesk Model Checker
para Revit. Esta herramienta, configurada con las mejores practicas de Revit 2024, nos
permitié realizar una evaluacion exhaustiva del modelo. Entre los aspectos evaluados se
encuentran la correcta georreferenciacion, la deteccién de elementos duplicados,
habitaciones redundantes o no cerradas, y la verificacion de la colocacion de las

habitaciones. Este modelo inicial servira como base para que las demas disciplinas
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desarrollen sus propios modelos digitales. Una vez coordinadas todas las versiones, se
integraran en un modelo federado, creando asi una representacion unificada del proyecto.
5.8. Coordinacion Disciplinar.

Para la coordinacién disciplinar, utilizamos Navisworks. En primera instancia le
corresponde al lider de arquitectura verificar las interferencias entre los elementos
arquitectonicos mediante la creacién de una matriz de interferencia con niveles de
prioridad de la prueba disciplinar. Tras ejecutar esta matriz, se identifican y corrigen las
colisiones dentro de la disciplina de arquitectura. Si no se detectan interferencias, se
informa al coordinador BIM para que inicie la coordinacion interdisciplinar. En el caso
del presente proyecto no se detectd interferencias entre los elementos de la misma
disciplina.

5.9. Correccion de interferencias.

El Coordinador BIM es el encargado de ejecutar la matriz de interferencias
respetando los niveles de prioridad interdisciplinar. Una vez detectadas las interferencias,
asigna a cada lider de disciplina la tarea de resolver los conflictos en su ambito para lo
cual entrega un informe de colisiones detallado.

La coordinacion del proyecto Edificio Mediterraneo mediante la ejecucion de la
matriz de interferencias reveld un total de 39 colisiones correspondientes a la disciplina
de arquitectura: 12 entre muros y columnas, 8 entre pisos y columnas y 19 entre tuberias
y accesorios con el cielo raso. Estas interferencias fueron asignadas al lider
arquitectonico para su resolucion. Los informes de colision generados incluyeron
iméagenes detalladas del conflicto, coordenadas geograficas exactas, identificacidn unica
de los elementos involucrados y un registro temporal de la asignacion, facilitando asi la

localizacion y correccion oportuna de las mismas.



Figura 11. Informe de Colisiones, asignada al Lider de Arquitectura.
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Figura 12. Resultados de interferencias de la Lista de Pruebas ejecutadas.
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Nombre Estado  Confli.. [Nuevo JActivo  JRevisado | | Aprobado  Resuelto
(A) 08 EST. COLUMNAS VS 02 ARQ. PISOS Antiguo 8 0 0 0 0 8
(A) 10 EST. LOSAS VS 02 ARQ, PISOS Antiguo 0 0 0 0 0 0
[(8) 08 EST. COLUMNAS Vs 05 ARQ. ESCALERAS Antiguo 0 0 0 0 0 0
(A) 01 ARQ. MUROS VS 08 EST. COLUMNAS Antiguo 12 0 0 0 0 12

Nombre Estado Confli... l Nuevo I Activo I Revisado I Aprobado Resuelto
(A) 12 MEP. TUBERIA Y ACCES. VS 09 EST. VIGAS Antiguo 53 0 0 0 0 53
(A) 12 MEP. TUBERIA Y ACCES. VS 8 EST. COLUMNAS  Antiguo 4 0 0 0 0 4
(A) 12 MEP. TUBERIA Y ACCES. VS 10 EST. LOSAS Antiguo 1 0 0 0 0 1
(C) 12 MEP. TUBERIA Y ACCES. VS 03 ARQ. CIELO RAS( Antiguo 19 0 0 0 0 19
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Una vez resueltas todas las interferencias en el modelo digital, se procede a
validar las versiones finales de cada disciplina. El coordinador BIM integrard estos
modelos en un modelo federado, el cual servird como base para generar la documentacion
constructiva completa. Esto incluye planos arquitectonicos (emplazamiento, cortes,
fachadas), los cuales podran visualizar de manera integrada tanto la arquitectura como la
estructura. Ademas, el modelo federado permitira realizar cuantificaciones precisas de
volumenes para la elaboracion del presupuesto y simular la construccion de manera

virtual.

Figura 13. Modelo Federado del proyecto Edificio Mediterraneo.
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5.10. Elaboracién de la documentacion del proyecto.

Una vez obtenido el modelo federado, este sirve como base para la generacion de
la documentacidon arquitecténica final del proyecto de vivienda multifamiliar
denominado “Edificio Mediterraneo”. Bajo la direccion del lider de arquitectura, en
colaboracidn con el equipo de disefio, se genera la documentacion del proyecto. Paraello,

se realiza una revision exhaustiva de los requerimientos del cliente (EIR) y de los
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lineamientos del proyecto (BEP), considerando el alcance, el protocolo de estilo, el LOD

y LOIN establecidos. La documentacion resultante incluye planos de emplazamiento,

plantas arquitectonicas, fachadas, cortes y cubiertas, asi como renderizaciones que

permiten visualizar el proyecto en su totalidad.

Figura 14. Generacion de documentacion del proyecto.
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Toda la documentacion generada se carga en el ACC, donde se gestionan las

diferentes versiones. Se informa a todos los involucrados sobre las actualizaciones para

garantizar que trabajen con la informacion mas reciente. Este entorno comdn de datos

sirve como referencia para todas las disciplinas, incluyendo la construccién, que utilizara

esta informacion como guia para ejecutar el proyecto.
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Capitulo 6: Programacion de Obra y Control de Costos
A partir del modelo federado del “Edificio Mediterraneo”, se extraen de forma
automatizada los volumenes de obra para cada elemento constructivo. Esta informacion
detallada se utiliza como entrada en un software de planificacion y costos para generar
un presupuesto detallado y un cronograma de obra realista. Ademas, se realizan
simulaciones 4D de la construccidn, que permiten visualizar la secuencia de las tareas y
detectar posibles interferencias. Esta integracion de la informacion BIM optimiza los
procesos de planificacion y control, reduce los riesgos y mejora la eficiencia en la
ejecucién del proyecto.
6.1. Programacion de obra del Edificio Mediterraneo
La generacion de la dimension 4D se automatizd mediante la integracion de Revit
y PRESTO a traves del plugin Cost-it. Esta herramienta permitié extraer de manera
selectiva la informacion de los elementos arquitecténicos del modelo 3D, adaptandose a
las necesidades especificas del proyecto. Con el fin de obtener una mayor precision en la

programacion, se decidio generar planes independientes para cada disciplina.
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Figura 15. Exportacién de informacion del modelo a través de Cost-it.
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Previo a la exportacion de la informacion esta herramienta nos permite
seleccionar y visualizar los elementos del modelo. Ademas, va mas alla de los elementos
modelados, permitiéndonos exportar datos de elementos como “habitaciones” creadas en
Revit. Esto resulta especialmente Util para considerar otros rubros constructivos como
enlucidos, empastados o pinturas. De esta manera, podemos obtener informacién
detallada sobre cantidades de obra, incluso cuando el nivel de detalle del modelo no

incluye todos los elementos constructivos.
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Figura 16. Seleccion y visualizacién de la informacién a exportar.
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A partir de la informacion extraida del modelo digital 3D, generamos la
programacion de obra detallada para el Edificio Mediterrdneo. Esta programacion
establece una secuencia logica de las actividades constructivas, asignando duraciones
realistas a cada una. De esta forma, podemos optimizar la ejecucion del proyecto,
identificando las tareas criticas y asignando eficientemente los recursos. EI monitoreo
continuo del progreso nos permite garantizar que el proyecto se desarrolle segun lo
planificado. Presto nos permite también crear simulaciones en video que nos ofrecen una
representacion visual y realista del proceso constructivo, facilitando la comprensién del

avance de los trabajos.
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Figura 17. Programacion de obra Edificio Mediterraneo.
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6.2. Presupuesto Referencial del Edificio Mediterraneo

Para la generacion del presupuesto referencial se sigue el mismo procedimiento
referente a extraer las cantidades de obra del modelo digital que se usé en la
programacion de obra. La generacion automatizada del presupuesto referencial en
PRESTO simplifica significativamente el proceso de estimacidn de costos en proyectos
de construccién. Al integrar una base de datos de precios unitarios, el software establece
una conexion directa entre la programacion de obray el calculo de costos.

Cada actividad programada se vincula con un Analisis de Precios Unitarios
(APU) especifico, el cual detalla los materiales, mano de obra y equipos necesarios para
Su ejecucién, asi como sus respectivos costos. Al extraer las cantidades de obra
directamente del modelo digital, el sistema las multiplica por los precios unitarios

correspondientes, generando automaticamente un presupuesto detallado y preciso.
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Figura 18. Presupuesto Referencial Edificio Mediterraneo. Arquitecténico.
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Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo, profundizaremos las conclusiones derivadas de mi experiencia
como lider del equipo de arquitectura en el proyecto de viviendas multifamiliares
"Edificio Mediterraneo”. Esta seccion aborda, en particular, los hallazgos obtenidos a lo
largo del desarrollo del proyecto, donde se implementd la metodologia BIM (Building
Information Modeling). Ademas, se ofreceran recomendaciones generales basadas en mi
experiencia colaborativa con los diferentes profesionales involucrados en el proyecto. La
perspectiva proporcionada en este capitulo se centra en el rol del lider arquitectonico y
cdémo la integracion de BIM facilitdé una cooperacion efectiva entre todas las disciplinas
y contribuyo al éxito del proyecto.
7.1. Conclusiones

1. Obtencion del modelo digital BIM en la disciplina de arquitectura a partir
de planos CAD que permitio tener representacion realista y precisa del
proyecto desde la perspectiva arquitecténica. Este modelo no solo ha
proporcionado una vision detallada y concreta del disefio, sino que
también ha servido como una base de datos integral para facilitar el
desarrollo colaborativo con las demaés disciplinas involucradas en el
proyecto del Edificio Mediterraneo.

2. Se identifico la existencia 39 interferencias entre las disciplinas de
arquitectura, estructura y MEP las cuales se resolvieron de manera
oportuna. Gracias a esta deteccién temprana, se evita la ocurrencia de
errores constructivos en obra, optimizando los procesos y reduciendo
costos. Los resultados obtenidos demuestran la eficacia de BIM como
herramienta para la coordinacion interdisciplinaria y la mejora de la

calidad en la ejecucion de proyectos.
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3. Creacion de un Modelo Federado y Documentacion Automatizada gracias
a la implementacion de la metodologia BIM que permitio la obtencion de
un modelo federado consolidado, con las versiones aprobadas por el
coordinador del proyecto. Este modelo facilita la generacion de
documentacion de manera casi automatica, asi como la gestion de
cambios, ya que, con unos pocos clics, es posible actualizar los cambios
y obtener documentacion detallada. Esto se debe a que trabajamos con un
protocolo de estilos y una plantilla adaptada a los requisitos del cliente.
En comparacion con el trabajo en CAD, esta gestion de cambios es
considerablemente mas eficiente y menos laboriosa, simplificando asi el
proceso de documentacion y reduccion de errores.

4. El modelo federado permitié extraer informacion detallada de los
elementos modelados, la cual fue fundamental para la generacion de
rubros y la planificacion de las actividades requeridas para la
programacion de obra. Este enfoque facilito la determinacién precisa del
tiempo necesario para cada tarea, asi como el seguimiento del avance del
proyecto. Ademas, el modelo federado permitié realizar una simulacion
temprana del proceso constructivo, proporcionando una vision anticipada
de las fases de construccién antes de su ejecucion real, lo que contribuyé
a una planificacion mas efectiva y a la optimizacion de los recursos y
tiempos.

5. Elaboracion Automatica del Presupuesto Referencial a partir del Modelo
Federado, que se llevd a cabo utilizando el modelo federado, del cual se
extrajo la informacién sobre las cantidades de obra. Al vincular estos

datos con una base de precios unitarios proporcionada por el software
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PRESTO, se logro obtener el presupuesto referencial de manera
automatica. Esta automatizacion se debe a que el modelo digital esta
enriquecido con informacion detallada que facilita la extraccion precisa
de datos para la elaboracion del presupuesto, optimizando asi el proceso
y garantizando su exactitud.

7.2. Recomendaciones

1. Desde mi experiencia como lider arquitectonico, puedo recomendar el uso
de la metodologia BIM en proyectos de viviendas multifamiliares. BIM
no solo facilita la colaboracion entre las diferentes disciplinas, sino que
también mejora la calidad del disefio, optimiza los recursos y agiliza los
procesos constructivos. Al contar con un modelo digital unificado, se
puede realizar un seguimiento detallado del proyecto a lo largo de todo su
ciclo de vida, lo que garantiza la satisfaccion del cliente y el modelo digital
servira para la operacion y mantenimiento del proyecto.

2. En la actualidad la existencia de una amplia gama softwares BIM, junto
con la metodologia BIM, ha transformado la forma en que disefiamos y
construimos. Por lo que es recomendable el uso de estos softwares ya que
nos permite automatizar tareas repetitivas, mejora la precision y facilita la
toma de decisiones, nos permiten desarrollar proyectos de mayor calidad
en menor tiempo. Ademas, la gran cantidad de informacion contenida en
los modelos BIM nos permite optimizar los recursos y reducir los costos.

3. Esfundamental definir el alcance del proyecto antes de implementar BIM.
Si el proyecto se limita a la fase conceptual o de disefio preliminar, el uso
de metodologias tradicionales puede ser mas eficiente ya que en este tipo

de proyectos mas limitados, el uso de BIM podria resultar en un esfuerzo
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desproporcionado en relacion con los beneficios obtenidos. La
implementacién de BIM se justifica cuando el proyecto requiere un nivel
de detalle y coordinacion mayor, como en las fases de disefio ejecutivo y

construccion.
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1 Descripcion del proyecto

El proyecto es el disefio de un edificio residencial de hormigén armado de 6 niveles, ubicado
en la ciudad de Ambato Av. Tomas Alva Edison y Johanes Gutemberg. La planta baja esta
destinada al area de garaje e ingreso peatonal. Tanto los niveles 2, 3, y 4 cuentan cada uno con
dos departamentos, los cuales contienen 1 dormitorio simple, 1 dormitorio master, bano, sala,
comedor, cocina, lavanderia, balcon y cuarto de estar. Los niveles 5 y 6 conforman 3
departamentos, de similares caracteristicas a los mencionados anteriormente, pero con

diferentes dimensiones y se adiciona un 1 baiio.

Para la fase de diseno se creara un modelo tridimensional completo del edificio, que incluira
todos los elementos arquitectonicos, estructurales y de servicios (MEP). Este modelo permitira
visualizar el proyecto en su totalidad y evaluar su viabilidad desde diferentes perspectivas.
Luego, se procedera a analizar la distribucion de los espacios en cada departamento y en las
areas comunes. Se prestara especial atencion a la funcionalidad de cada espacio, asegurando

un diseno que garantice el confort y la comodidad de los futuros residentes.

Ademas, se facilitara la colaboracion entre los diferentes equipos de disefio y la integracion de

cambios durante el proceso de diseno.

Gracias a esta metodologia se generara toda la documentacion necesaria en la fase de disefio
como planos, cortes, elevaciones y detalles constructivos garantizando su precision, calidad y

coherencia.

Durante la fase de construccion, el modelo BIM se convierte en una herramienta invaluable
para la planificacion y coordinacion de la obra. Los contratistas pueden utilizar el modelo para
generar programaciones detalladas de la construccion, identificar areas de congestion en el sitio
y optimizar la secuencia de construccion para mejorar la eficiencia y reducir los tiempos de

construccion.

Una vez que el inmueble esté terminado, el modelo BIM sigue siendo 1til para la gestion del
edificio. Los propietarios y administradores pueden utilizarlo para acceder a informacion

detallada sobre los sistemas de construccion, como la ubicacion de las instalaciones eléctricas

y de plomeria, lo que facilita el mantenimiento y las reparaciones.
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2 Numero del Grupo y nombre del equipo

Grupo # 1

Nombre del equipo | BIM
Civillnnovate

3 Integrantes y Roles

El grupo de trabajo debera estar formado por un minimo de 4 personas, los cuales podran ser

ingenieros civiles y/o arquitectos.

Nombre de la empresa

Integrantes de la empresa Rol Teléfonos

integrantes

Ingeniero(a) civil o | BIM Manager
Arquitecto(a)

Ingeniero(a) civil o | Coordinador BIM

Arquitecto(a)
Arquitecto(a) Lider especialidad arquitectura
Ingeniero(a) civil Lider especialidad estructuras

Ingeniero(a) civil o | Lider especialidad MEP

Arquitecto(a)
4 Rendimientos minimos de los equipos
Procesador (CPU)
Minimo Intel i5 o equivalente
Optimo Intel 19 0 AMD Ryzen 9
Memoria RAM
Minimo 8 GB




Optimo 32GB

Tarjeta grafica

Minimo Tarjeta grafica con al menos 2 GB de VRAM

Optimo NVIDIA RTX 3060 o superior, o AMD Radeon RX 6700 XT o
superior, con al menos 8 GB de VRAM

Almacenamiento

Minimo Unidad SSD de 256 GB (para el sistema operativo y software)

Optimo Unidad SSD NVMe de 1 TB o mas, junto con un disco duro
adicional de gran capacidad (2 TB o mas)

Monitor

Minimo Monitor con resolucion Full HD (1920x1080)

Optimo Monitor con resolucion 4K (38740x2160)

Sistema operativo

Minimo Windows 10 (64 bits) o macOS Mojave
Optimo Windows 11 Pro (64 bits) o la ultima version de macOS
5 Pruebas aparatos tecnologicos

5.1 Hardware

GPU pruebas de rendimiento de la tarjeta grafica con herramientas como
3DMark, Unigine Heaven, o FurMark.

Memoria RAM Verificar el rendimiento de la RAM con herramientas como
MemTest86

Almacenamiento Medir la velocidad de lectura y escritura de tu unidad de
almacenamiento (SSD) con herramientas como CrystalDiskMark

5.2 Software

Carga de proyectos grandes Observar tiempos de carga, fluidez de

navegacion, y respuesta a comandos.

Renderizado de modelos Observar tiempos que tardar en entrega un

renderizado y en que calidad lo entrega
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Simulacion y analisis

Ejecutar simulaciones y analisis dentro del
software BIM, como analisis de energia,
estructuras, o flujos de trabajo
colaborativos, para asegurar de que el
hardware puede manejar estas tareas sin

problemas.

6 Estandares y protocolos de intercambio de informacion

Se utilizara estandares abiertos:

Estandares de intercambio de informacion

Nombre Descripcion Estandar/Uso

IFC Transferencia de datos de | ISO 167397  Intercambio  de
modelos BIM (abierto) informacion entre diferentes modelos

Industry Foundation

Classes

BCF Revision y seguimiento de | BuildingSMART BCF. Deteccion de

incidencias (abierto) interferencias entre los distintos
BIM  Colaboration
modelos
Format
Protocolos de intercambio de informacion
Nombre Descripcion (uso) Estandar

BEP BIM Execution
Plan

Garantizar la
interoperabilidad y

consistencia de los datos

IFC/ Modelos, formatos de archivo y

procesos de revision
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74 Plan de entregas de informacion

7.1 Modelos BIM

Se presentaran los modelos de las especialidades: arquitectura, estructura, y MEP, en ellos se

tendra:

. Modelo 3D del edificio completo.
. Modelos 3D de cada nivel del edificio
. Modelos 3D de areas comunes, como el area de garaje e ingreso peatonal en la

planta baja.

7.2 Datos de diseno

. Planos de planta de cada nivel, incluyendo detalles de distribucién de los

departamentos y areas comunes.

. Planos estructurales, arquitecténicos y de MEP
8 Niveles de informacion
Especialidad | LOI Alcance

Arquitectura | 200 | Modelos arquitectonicos con detalles especificos, como los tipos de

materiales utilizados, los acabados de las paredes y suelos.

Estructuras | 200 | Modelos estructurales con detalles adicionales, como la disposicion

de las vigas y losas, y la ubicacion de las armaduras.

MEP 200 | Modelos MEP con detalles adicionales, como la especificacion de
tamafos y tipos de sistemas MEP y la ubicacion de equipos, como

tanques, equipos de aire acondicionado, generadores etc.
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9 Protocolo de intercambio de informacion de construccion
9.1 Objetivo del Protocolo

Garantizar la coordinacion efectiva entre todas las partes involucradas y la integridad de los
datos BIM.

9.2 Ambito de Aplicacién

Se aplicara a todos los participantes del proyecto, incluyendo arquitectos, ingenieros y todos

los profesionales involucrados.

10 Plataforma BIM y Formato de Archivos

Se utilizara la plataforma Autodesk BIM 360 y el formato de archivos sera en IFC.

10.1 Estructura de la Informacion

La informacion se dividira en las siguientes categorias principales:

Geometria del edificio: incluira la distribucion de los seis niveles, areas de garage, ingreso
peatonal, balcones y detalles exteriores.

Estructura del edificio: modelos detallados de elementos estructurales, como losas, vigas,
columnas, cimentaciones, muros y escaleras.

Sistemas MEP: distribucion de sistemas de plomeria para cada nivel.

Programacion y planificacion: se establecera un calendario de intercambio de informacion con
fechas limite, comunicando con previa antelacion a cada integrante a través de la plataforma

Autodesk BIM 360.

10.2 Frecuencia y Método de Intercambio

Se realizara un calendario de intercambio de informacion con fechas limite para la entrega de
modelos actualizados.

El intercambio se realizara electronicamente a través de la plataforma BIM centralizada.

10.3 Responsabilidades de las Partes Involucradas

Arquitecta: proporcionaran modelos arquitectonicos detallados, incluyendo la distribucion de

departamentos y areas comunes.




Ingeniero estructural: proporcionaran modelos estructurales con elementos de hormigon y
sistemas de cimentacion.

Ingeniero MEP: proporcionaran modelos detallados de sistemas de plomeria y electricidad.
Ingeniero o Arquitecto BIM manager: establecera y mantendra los estandares y protocolos BIM
para el proyecto, incluyendo la estructura de archivos, los procedimientos de intercambio de
informacion y los requisitos de modelado.

Ingeniero o arquitecto Coordinador: coordinara reuniones para abordar conflictos y
discrepancias en los modelos BIM, facilitando la comunicacion entre los equipos y
proponiendo soluciones viables, asi como también utilizara herramientas de deteccion de
colisiones para identificar y resolver interferencias entre los modelos de arquitectura, estructura
y MEP.

104 Control de Calidad y Coordinacion

Se emplearan herramientas de deteccion de colisiones con el software Naviswork para

identificar interferencias entre sistemas.

10.5 Actualizacién y Versionamiento

Se estableceran procedimientos para actualizar y obtener las versiones de los modelos BIM,

con un sistema de control de versiones para mantener un registro de modificaciones.

. Se crearan todos los modelos de las diferentes disciplinas en el software Revit.
. Se creara un proyecto en Autodesk BIM 360 con distintas carpetas

. Se invitard a los miembros del equipo si se asignara permisos, roles y
responsabilidades.

. Se publicara los modelos de Revit en BIM 360

. Comentarios, revisiones y correcciones también se los hara en la plataforma
autodesk 360
10.6 Confidencialidad y Seguridad

Se implementaran medidas de seguridad para proteger la confidencialidad de la informacion

intercambiada y se requerira que todas las partes firmen acuerdos de confidencialidad.

El bim manager sera el encargado de restringir acceso a ciertos modelos y documentos en la
plataforma Autodesk BIM 360
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11 Plantilla de proyecto BIM (BIM Project Template)

11.1

Configuracion del Modelo BIM

Software a utilizar

Revit 2024

Unidad de medida Sistema internacional
Sistema de coordenadas | UTM
11.2 Capas de Arquitectura
Elemento Descripcion Uso Ejemplo
Paredes Paredes: exteriores e |Se modelan con el | Pared exterior
interiores del edificio | grosor adecuado y se
. i Pared interior
clasifican segin su
material y funcion
Pisos Distintos ~ tipos  de [ Se modelan con el | Piso sala
suelos, incluyendo | grosor adecuado y se
. . , Piso baiio
suelos exteriores e | clasifican segin su
interiores material y acabado Piso balcon
Techos Cielos rasos, incluye |Se modelan por su | Techo sala
techos interiores y | geometria adecuada yse
. . . Techo balcon
exteriores clasifican segin el
material y acabado
Mobiliario Armarios empotrados, | Se modelan con | Mobiliario armario
fijo muebles de cocina, | precision y se clasifican | principal
estanterias etc segin su funcién y
L .. . | Mobiliario closet
ubicacion en el edificio
Mobiliario cocina
Espacios Diferentes espacios [ Se modelan segin su | Espacio sala estar
(salas, interiores del edificio, | funcién y uso

Espacio dormitorio
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dormitorios, | como salas,
cocinas) dormitorios, cocinas
11.3 Capas de estructura
Elemento Descripcion Uso Ejemplo
Columnas Columnas estructurales | Se modelan con su | Col 30x30
del edificio forma y dimensiones y
se clasifican por su
dimension
Vigas Vigas estructurales Se modelan longitud, | Viga X 0.30x0.45
altura y ancho. Se
clasifican ~ por  su
dimension y direccion
Losas Losas estructurales de | Se modelan por su | Losae=0.20 hormigén
los diferentes niveles | espesor y tipo
Cimentaciones | Zapatas aisladas, | Se modelan por su | Zapata simple
combinadas, vigas de | forma y dimensiones 0,4x0,70
cimentacion, losas de
; i Zapata comb
cimentacion
1.20x0.80
Estructuras Diferentes espacios | Se modelan seglin su | Espacio sala estar
especiales interiores del edificio, | funcion y uso

como salas,

dormitorios, cocinas

Espacio dormitorio
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114 Capas de MEP
Elemento Descripcion Uso Ejemplo
Tuberia PVC o | Tuberias para | Se modelan con su|PVC agua fiia
cobre transportar agua | diametro, accesorios y
. . . CU agua caliente
caliente o fria longitud en todas las |
areas respectivas del
proyecto.
Tuberia PVC o | Tuberias para | Se modelan con su | PVC desagiie
desagiie transportar aguas | diametro, accesorios y
residuales longitud en todas las
areas respectivas del
proyecto.
12 Protocolo de Gestion de la Informacion de la Construccion
Actividad Soporte
Estructura del Modelo BIM: Software Revit 2024
Organizacion del modelo por niveles desde la planta baja hasta el
nivel 6
Flujo de trabajo y colaboracion: - Autodesk BIM 360
Reuniones de coordinacion semanal con el equipo | - Google Meet
multidisciplinario: arquitectos, ingenieros estructurales y MEP
Control de versiones: Autodesk BIM 360
Sistema de control de versiones para rastrear y registrar cambios en
el modelo.
Registro detallado de cada modificacion, incluyendo fecha, autor y
descripcion del cambio.
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Entregables y documentacion: Software Revit 2024
Generacion de planos detallados en formato digital, incluyendo
planos de planta, cortes, elevaciones y detalles constructivos.
Listas de materiales automaticas generadas a partir del modelo
BIM, especificando cantidades y dimensiones.
Visualizaciones en 3D
Propiedades de elementos: Software Revit 2024
Como material, color, etc.
Lista de materiales y cantidades Software Revit
Rastreo y documentar cambios en el modelo a lo largo del tiempo | - Autodesk BIM 360
Coordinacion y Colaboracion: -Normativa ISO
19650
Compartir y colaborar en el modelo entre los miembros del equipo.
- Autodesk BIM 360

Establecer protocolos para la coordinacion y sincronizacion de

modelos entre disciplinas.
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Entrega y Documentacion:
Entrega de Modelos:
Planos detallados:

- Se presentaran en formato digital en papel de tamaio estandar (A1l

0 A0) para una visualizacion clara y legible.

- Cada plano estara etiquetado con un titulo que indique su

contenido (planta, corte, elevacion, detalle, etc.).

- Se incluira una leyenda en cada plano para explicar los simbolos

y abreviaturas utilizados.
Lista de materiales:

- Las listas de materiales se presentaran en formato digital,

preferiblemente en hojas de calculo.

- Cada lista de materiales estara separada por categorias (por

ejemplo, materiales de construccion, acabados, equipos MEP, etc.).

- Las listas de materiales se entregaran junto con los planos
detallados para garantizar una comprension completa de los

materiales requeridos en cada fase del proyecto.
Visualizaciones 3D:
Las visualizaciones 3D se presentaran en formato digital.

Se proporcionaran imagenes de alta resolucion que muestren

diferentes vistas del edificio, tanto exteriores como interiores.

Softwares a utilizar:

Revit 2024

Microsoft Excel

Autodesk BIM 360
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13 Plantilla de biblioteca de objetos BIM

Categorias

Arquitectura Paredes, puertas, ventanas, acabados, mobiliario

Estructuras Columnas, vigas, losas, muros de carga, cimentaciones
MEP Fontaneria: tuberia de agua potable, Tuberia de desague, sanitarios y otros
aparatos.

14 Protocolo de coordinacion BIM

Este Protocolo de Coordinacion BIM establece los procedimientos y herramientas que se
utilizaran para la coordinacion de la informacion entre las diferentes partes interesadas en el

presente proyecto.

14.1 Roles y responsabilidades

° Director/Coordinador BIM: Sera responsable de la coordinacion general del
proceso BIM, incluyendo la implementacion del presente Protocolo, la facilitacion de
las reuniones de coordinacion y la resolucion de conflictos, ademas garantizara que el
modelo BIM final sea preciso y completo.

° Arquitecto: E1 Arquitecto sera responsable de proporcionar el modelo BIM
arquitectonico y de garantizar que este cumpla con el LOD establecido.

. Ingeniero estructural: El Ingeniero estructural sera responsable de proporcionar
el modelo BIM estructural y de garantizar que este cumpla con el LOD requerido.

° Ingeniero MEP: El Ingeniero MEP sera responsable de proporcionar el modelo

BIM MEP (mecénica, eléctrica y fontaneria) y de garantizar que este cumpla con los

LOD requeridos.
14.2 Comunicacién
° Se estableceran reuniones de coordinacion BIM semanales para discutir el

progreso del proyecto, identificar y resolver conflictos, y revisar los modelos BIM.

13
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° Se utilizara un sistema de gestion de documentos en linea para compartir los
modelos BIM y la informacion relacionada.
. Se utilizara un foro de comunicacion en linea para discutir temas relacionados

con el BIM y para hacer preguntas.

14.3 Formatos de archivo

° Los modelos BIM se entregaran en formato IFC (Industry Foundation Classes).

° La informacion relacionada con los modelos BIM se entregara en formato PDF
o Excel.
144 Niveles de detalle (LOD)

El siguiente LOD se aplicaran a los modelos BIM en cada etapa del proyecto:

. LOD 300 - Disefio detallado: El modelo BIM debe representar la forma,

dimensiones, ubicacion y propiedades de todos los componentes del edificio.

14.5 Niveles de geometria (Level of Geometry - LOG)

Considerando la etapa de disefio detallado (LOD 300) se establece para el presente proyecto
un nivel de geometria LOG 300 mediante el cual el modelo BIM debe representar la forma,
dimensiones, ubicacion y propiedades de todos los componentes del edificio, incluyendo
elementos arquitectonicos, estructurales, MEP (mecanica, eléctrica y fontaneria).

15 Requisitos de responsabilidad

15.1 Cliente

° Aprobar el modelo BIM en cada etapa del proyecto.

° Proporcionar informacion y datos precisos al equipo BIM.

. Tomar decisiones oportunas sobre los cambios en el modelo BIM.
15.2 BIM Manager

° Desarrollar y mantener estandares BIM.

° Gestionar infraestructura y software BIM.
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° Coordinar revisiones y auditorias del modelo BIM.
15.3 Coordinador BIM

° Facilitar colaboracion entre equipos.

° Coordinar reuniones y resolver conflictos.

° Gestionar y mantener modelo BIM.

° Supervisar calidad e integridad del modelo.

154 Modeladores BIM

. Desarrollar el disefio del proyecto en el modelo BIM.

. Revisar y aprobar el modelo BIM en cada etapa del proyecto.
° Proporcionar informacion y datos precisos al equipo BIM.

° Generar planos detalles constructivos y listados

16 Estandares de calidad

. Para el presente proyecto se propone el IFC (Industry Foundation Classes): Un
estandar abierto desarrollado por BuildingSMART International para la representacion
e intercambio de informacion BIM.

. El diseno y la construccion deben cumplir con el 100% de las normativas y
estandares locales, nacionales e internacionales aplicables. Como son la normativa de

arquitectura y urbanismo, Norma Ecuatoriana de la Construccion, ISO 19650.

17 Analisis de Ciclo de Vida

El presente analisis tiene como objetivo describir el ciclo de vida de un proyecto de edificacion
de 6 niveles utilizando la metodologia BIM, abarcando la planificacion, disefio, la estimacion

de costos, tiempos de construccion y sostenibilidad.

171 Definicion del Proyecto (Pre-diseiio)

° Establecimiento de objetivos, alcance y requisitos del proyecto.

. Identificacion de interesados y roles.
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° Creacion del modelo BIM inicial, incluyendo geometria basica y datos de la
edificacion.
. Definicion de la estrategia de implementacion BIM.
17.2 Disenio
° Desarrollo del modelo BIM detallado, incorporando arquitectura, ingenieria y

construccion (AIC).

° Deteccion y resolucion de conflictos de disefio en etapas tempranas.
. Extraccion de planos, vistas 3D y documentacion del proyecto.
17.3 Planificacion y Costos
° Generacion de cronogramas detallados de construccion utilizando el modelo
BIM.
° Estimacion precisa de costos mediante la vinculacion de materiales y

componentes al modelo.

° Identificacion y optimizacion de secuencias de construccion

18 Eficiencia energética

. Anélisis de la luz natural: Utilizar herramientas de simulacién en BIM para
analizar la disponibilidad y distribucion de la luz natural en los diferentes espacios del
edificio a lo largo del dia y durante todo el aiio.

. Disenlo orientado a la luz natural: Utilizar los resultados del analisis de
iluminacién natural para optimizar el diseno de los espacios interiores, maximizando la
entrada de luz natural y minimizando la necesidad de iluminacion artificial durante el
dia. Esto puede implicar ajustes en la distribucion de espacios, la ubicacion y tamano
de ventanas, y la seleccion de materiales de construccion que faciliten la difusion de la
luz.

. Visualizacion y validacion: Utilizar el modelo BIM para visualizar y validar el

disefio orientado a la luz natural, permitiendo a los stakeholders comprender y evaluar

el impacto de las decisiones de disefio en la iluminacion de los espacios interiores.
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19 Planificacion del proyecto

. Modelado detallado del proyecto: Utilizar BIM para crear un modelo detallado
del proyecto de construccion, que incluya todos los elementos arquitectonicos,
estructurales y MEP (Mecanicos, Eléctricos y Plomeria). Este modelo servira como
base para la planificacion y coordinacion de todas las etapas del proyecto.

. Planificacion virtual del proyecto: Utilizar el modelo BIM para realizar una
planificacion virtual del proyecto, que incluya la secuencia de construccion, la
asignacion de recursos y la estimacion de los tiempos de ejecucion de cada actividad.
Esto permitira identificar posibles conflictos y cuellos de botella antes de que ocurran
en el sitio de construccion.

. Simulacion de construccion: Utilizar herramientas de simulacion en BIM para
simular la construccion del proyecto en un entorno virtual, identificando posibles
problemas de logistica, seguridad y acceso. Esto permitira optimizar la secuencia de

construccion y minimizar los tiempos muertos en el sitio de construccion.

20 Softwares a utilizar

. Revit
. Presto
. Project

. Microsoft Office

. Google meets
. Naviswork
. AutoCad

. Autodesk BIM 360
. Adobe acrobat

. Correo electronico gmail

21 Seguridad

Todos los archivos, comunicaciones y coordinacion estaran en una base centralizada de

Autodesk BIM 360. A continuacion, se detalla:
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BIM manager: definira y administrara los permisos de acceso para todos los miembros del
equipo de proyecto. Tendra acceso a todas las carpetas de la nube BIM 360, con la capacidad
de administrar.

BIM Coordinador: coordinard el intercambio de datos entre los diferentes lideres de las
disciplinas. Tendra acceso a su carpeta y al de los lideres. Podra administrar su carpeta, y
eventualmente la de los lideres de las disciplinas, con previa consulta y aprobacion del BIM
manager y lider de la correspondiente disciplina. Esto lo podra hacer siempre y cuando el jefe
de cada disciplina tenga alglin contratiempo justificado y que no pueda ejecutar su tarea.
Lideres de disciplina: tendran la capacidad de administrar su disciplina y ver otras carpetas

siempre y cuando se lo permita el BIM manager.

22 Conclusion

La aplicacion de la metodologia BIM en el disenio del edificio residencial de 6 niveles en
Ambato ofrece una serie de beneficios clave, como una coordinacion y colaboracion mas
eficiente entre equipos, una visualizacion y planificacion mas precisa mediante modelos
tridimensionales detallados, asi como la deteccion temprana de conflictos entre disciplinas, una
documentacion mas precisa y consistente, una optimizacion de recursos y costos gracias a una
mejor estimacion y analisis, asi como una mejora en la gestion del tiempo mediante la
simulacion del cronograma de construccion (4D BIM). Aunque existen desafios como la
necesidad de capacitacion y alineacion entre los colaboradores, los beneficios de BIM
posicionan este proyecto como un ejemplo destacado de como la tecnologia puede impulsar la

eficiencia y la calidad en la industria de la construccion.
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Anexo C: Programacion De Obra

Video de Simulacion Constructiva.

Video Simulacion Constructiva
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Anexo D: Presupuesto Referencial

EDIFICIO MEDITERRANEO

Presupuesto

Cédigo  Nat Ud Resumen

Nivel 1 Capitulo Nivel 1

07.11 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

07.12 Partida m2 MAMPOSTERIA DE JABONCILLO, 25X8X12 CM, MORTERO
1:6,E=2.5CM

07.8 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

07.6 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM

07.7 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X15CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

07.19 Partida m2 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
MORTERO 1:4, E=1.50 CM

07.25 Partida m2 MASILLADO ALISADO DE PISOS, MORTERO 1:3,E=1CM

08.24 Partida m2 EMPASTEINTERIOR

08.3 Partida m2 BALDOSA DE GRES 30X30 CM

08.15 Partida m2 PINTURA PARA PISO (INTERIOR GARAJE ALTO TRAFICO)

8.8 Partida m2 CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30X30 CM

08.22 Partida m2 CERAMICA EN PARED 20X30 CM

08.34 Partida m2 PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

08.33 Partida m2 PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

09.10 Partida u PUERTA DE TOOL DE GARAGE PANELADA COLOR GRIS
MATE CON PLANCHA DE 3 MM. DIMENSIONESDE 3M X
2.10M

09.15 Partida m2 VENTANA PROYECTABLE DEALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

09.17 Partida m2 VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE4MM

09.23 Partida m2 PIEL DE VIDRIO CON ACCESORIOS DE ACERO
INOXIDABLE

9.7 Partida m2 PUERTA DE ALUMINIOYY VIDRIO 6 MM (INCL. CERRADURA)

09.35 Partida u PUERTATAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

09.37 Partida u PUERTATAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

18.7 Partida m2 ENCESPADO COLOCACION DE CHAMBA ENTERRENO
PREPARADO

08.12 Partida m2 DUELA DE EUCALIPTO A=12 CM Y E=2CM, PULIDO
LACADO

12.53 Partida u JUEGO DE GRIFERIA PARA LAVAMANOS

12.54 Partida u LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA)

12.51 Partida u INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA
Total Nivel1

Nivel 2 Capitulo Nivel 2

07.11 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO

40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

CanPres

11,62

31,12

5,98

49,07

98,04

349,61

255,08

311,22
18,29
154,41

424
24,09
359,40

519,68

4,00

1,35

1,58

0,08

4,68

2,00

2,00

3,52

41,35

2,00
2,00
2,00

56,32

24.484,92

17,13

54,61

12,03

9,72

10,86

5,53

7,16

2,31
27,92
34,52

23,35
17,92
2,36

2,80

1.070,77

53,52

28,18

240,07

122,40

121,90

132,30

4,12

39,48

141,29
68,66
126,06
24.484,92
39.245,03
17,13

94

ImpPres

24.484,92

476,96

1.064,71

99,00

B

24.484,92
39.245,03

964,76



07.6

07.7

07.9

07.19

07.17
07.25

08.24
08.19

08.3
08.17
8.8
08.22
08.27
08.34

08.33

09.14

09.15

09.17

09.18

9.7

09.28
09.31

09.35

09.36

10.3

09.6
08.12

09.1

12.60

12.51
12.59
12.52

Nivel 3
07.11

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida

Partida

Capitulo
Partida

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X15CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
MORTERO 1:4, E=1.50 CM

ENLUCIDO DEFAJAS A=0.20 M

MASILLADO ALISADO DEPISOS, MORTERO 1:3,E=1CM

EMPASTEINTERIOR
PORCELANATO NACIONAL EN PISO DE 50X50 CM

BALDOSA DE GRES 30X30 CM

PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN)
CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30X30 CM

CERAMICA EN PARED 20X30 CM

FACHADA DE PIEDRA DECORATIVA (FACHALETA)
PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA PROYECTABLE DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE4MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE6MM

PUERTA DE ALUMINIOYY VIDRIO 6 MM (INCL. CERRADURA)

CLOSET MDF LAMINADO

MUEBLE BAJO DE COCINA CON MESON DE GRANITO
CHINO BLANCO ZARDO Y HERRAJES PARA CAJONES

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.80 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

CIELO RASO PVC BLANCO TIPO DUELA 5.7X0.20M

PASAMANO DE HIERRO (C/MANGON MADERA)

DUELA DE EUCALIPTO A=12 CM Y E=2CM, PULIDO
LACADO

BALCON DE ACERO INOXIDABLE Y VIDRIO TEMPLADO 10
MM

DUCHA PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD INC.
BARRAS DE APOYO Y ASIENTO

INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA

DUCHA CON MEZCLADORA
INODORO PARA NINOS
Total Nivel 2

Nivel 3

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

170,87

31,35

1,32

917,45

87,12
650,33

835,76
64,81

791
41,05
26,91
53,03
11,97

783,79

552,21

10,32

4,49

9,07

0,96

9,37

27,49
6,02

5,00

7,00

227,65

2,65
4372

2,65

2,00

4,00
2,00
4,00

2574

9,72

10,86

13,66

5,53

3,08
7,16

2,31
37,49

27,92
20,11
23,35
17,92
41,89

2,36

2,80

53,81

53,52

28,18

30,58

122,40

56,00
259,87

121,90

130,91

16,41

77,80
39,48

204,14

285,06

126,06
90,08
264,84
39.245,03
37.648,81
17,13

95

340,46

18,03

1.930,61

220,85

39.245,03
37.648,81
440,93



07.6

07.7

07.9

07.19

07.17
07.25

08.24
08.19

08.3
08.17
8.8
08.22
08.27
08.34

08.33

09.14

09.15

09.17

09.18

9.7

09.28
09.31

09.35

09.36

10.3

09.6
08.12

09.1

12.51
12.59
12.52

Nivel 4
07.11

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida

Partida
Partida

Partida
Partida

Partida

Capitulo
Partida

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X15CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
MORTERO 1:4, E=1.50 CM

ENLUCIDO DEFAJAS A=0.20 M

MASILLADO ALISADO DEPISOS, MORTERO 1:3,E=1CM

EMPASTEINTERIOR
PORCELANATO NACIONAL EN PISO DE 50X50 CM

BALDOSA DE GRES 30X30 CM

PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN)
CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30X30 CM

CERAMICA EN PARED 20X30 CM

FACHADA DE PIEDRA DECORATIVA (FACHALETA)
PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA PROYECTABLE DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE4MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE6MM

PUERTA DE ALUMINIOYY VIDRIO 6 MM (INCL. CERRADURA)

CLOSET MDF LAMINADO

MUEBLE BAJO DE COCINA CON MESON DE GRANITO
CHINO BLANCO ZARDO Y HERRAJES PARA CAJONES

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.80 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

CIELO RASO PVC BLANCO TIPO DUELA 5.7X0.20M

PASAMANO DE HIERRO (C/MANGON MADERA)

DUELA DE EUCALIPTO A=12 CM Y E=2CM, PULIDO
LACADO

BALCON DE ACERO INOXIDABLE Y VIDRIO TEMPLADO 10
MM

INODORO BLANCO LiINEA ECONOMICA

DUCHA CON MEZCLADORA
INODORO PARA NINOS
Total Nivel 3

Nivel 4

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

174,45

31,35

0,82

425,95

87,12
651,78

742,59
64,96

13,48
41,40
26,98
54,21
7,96
769,48

591,65

3,60

4,49

9,07

0,96

21,48

27,49
6,02

4,00

8,00

13345

11,62
4372

11,62

4,00
4,00
4,00

1
1
20,56

9,72

10,86

13,66

5,53

3,08
7,16

2,31
37,49

27,92
20,11
23,35
17,92
41,89

2,36

2,80

53,81

53,52

28,18

30,58

122,40

56,00
259,87

121,90

130,91

16,41

77,80
39,48

204,14

126,06
90,08
264,84
37.648,81
39,360,79
17,13

96

340,46

29,36

1.564,42

487,60

1.047,28

1.059,36

37.648,81



07.6

07.7

07.9

07.19

07.17
07.25

08.24
08.19

08.3
08.17
8.8
08.22
08.27
08.34

08.33

09.14

09.15

09.17

09.18

9.7

09.28
09.31

09.35

09.36

10.3

09.6
08.12

09.1

12.51
12.59
12.52

Nivel 5
07.11

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida

Partida
Partida

Partida
Partida

Partida

Capitulo
Partida

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X15CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
MORTERO 1:4, E=1.50 CM

ENLUCIDO DEFAJAS A=0.20 M

MASILLADO ALISADO DEPISOS, MORTERO 1:3,E=1CM

EMPASTEINTERIOR
PORCELANATO NACIONAL EN PISO DE 50X50 CM

BALDOSA DE GRES 30X30 CM

PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN)
CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30X30 CM

CERAMICA EN PARED 20X30 CM

FACHADA DE PIEDRA DECORATIVA (FACHALETA)
PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA PROYECTABLE DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE4MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE6MM

PUERTA DE ALUMINIOYY VIDRIO 6 MM (INCL. CERRADURA)

CLOSET MDF LAMINADO

MUEBLE BAJO DE COCINA CON MESON DE GRANITO
CHINO BLANCO ZARDO Y HERRAJES PARA CAJONES

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.80 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

CIELO RASO PVC BLANCO TIPO DUELA 5.7X0.20M

PASAMANO DE HIERRO (C/MANGON MADERA)

DUELA DE EUCALIPTO A=12 CM Y E=2CM, PULIDO
LACADO

BALCON DE ACERO INOXIDABLE Y VIDRIO TEMPLADO 10
MM

INODORO BLANCO LiINEA ECONOMICA

DUCHA CON MEZCLADORA
INODORO PARA NINOS
Total Nivel4

Nivel 5

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

172,17

42,20

0,41

895,03

87,12
584,73

719,30
65,37

13,48
41,40
26,98
57,85
10,85
751,78

412,94

3,60

4,49

9,07

0,96

21,48

27,49
6,02

5,00

7,00

13345

11,62
4372

11,62

4,00
4,00
4,00

1
1
28,82

9,72

10,86

13,66

5,53

3,08
7,16

2,31
37,49

27,92
20,11
23,35
17,92
41,89

2,36

2,80

53,81

53,52

28,18

30,58

122,40

56,00
259,87

121,90

130,91

16,41

77,80
39,48

204,14

126,06
90,08
264,84
39.360,79
33.481,59
17,13

97

1.059,36
39.360,79
33.481,59

493,69



07.6

07.7

07.9

07.19

07.17
07.25

08.24
08.19

08.3
8.8
08.22
08.27
08.34

08.33

09.14

09.15

09.17

9.7

09.31

09.35

09.37

10.3

09.6
08.12

Nivel &
07.11

07.6

07.7

07.9

07.19

07.25

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida

Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2
m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X15CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
MORTERO 1:4, E=1.50 CM

ENLUCIDO DEFAJAS A=0.20 M

MASILLADO ALISADO DEPISOS, MORTERO 1:3,E=1CM

EMPASTEINTERIOR
PORCELANATO NACIONAL EN PISO DE 50X50 CM

BALDOSA DE GRES 30X30 CM

CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30X30 CM

CERAMICA EN PARED 20X30 CM

FACHADA DE PIEDRA DECORATIVA (FACHALETA)
PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA PROYECTABLE DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE4MM

PUERTA DE ALUMINIOYY VIDRIO 6 MM (INCL. CERRADURA)

MUEBLE BAJO DE COCINA CON MESON DE GRANITO
CHINO BLANCO ZARDO Y HERRAJES PARA CAJONES

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

CIELO RASO PVC BLANCO TIPO DUELA 5.7X0.20M

PASAMANO DE HIERRO (C/MANGON MADERA)

DUELA DE EUCALIPTO A=12 CM Y E=2CM, PULIDO
LACADO
Total Nivel 5

Nivel 6

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5CM
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X15CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0CM

ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
MORTERO 1:4,E=1.50 CM

MASILLADO ALISADO DEPISOS, MORTERO 1:3, E=1CM

117,86

47,18

0,84

633,56

87,12
441,77

567,12
118,73

19,07
12,15
4674

7,83

640,84

317,88

6,36

1,93

11,24

24,01

9,23

3,00

3,00

166,52

15,00
88,05

76,08

220,43

30,56

0,39

771,59

534,12

9,72

10,86

13,66

5,53

3,08
7,16

2,31
37,49

27,92
23,35
17,92
41,89

2,36

2,80

53,81

53,52

28,18

122,40

259,87

121,90

132,30

16,41

77,80
39,48

33.481,59
32.749,06
17,13

9,72

10,86

13,66

5,53

7,16

98

1.310,05

4.451,19

2.398,60

33.481,59

32.749,06

4.266,89

3.824,30



08.24
08.19

08.3
08.17
8.8
08.22
08.27
08.34

08.33

09.14

09.15

09.17

09.23

9.7

09.28
09.35

09.36

11.3

10.3

09.6

Nivel 7
07.7

07.19

08.33

11.3

11.7

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

EMPASTEINTERIOR
PORCELANATO NACIONAL EN PISO DE 50X50 CM

BALDOSA DE GRES 30X30 CM

PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN)
CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30X30 CM

CERAMICA EN PARED 20X30 CM

FACHADA DE PIEDRA DECORATIVA (FACHALETA)
PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA PROYECTABLE DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y VIDRIO
FLOTADO DE4MM

PIEL DE VIDRIO CON ACCESORIOS DE ACERO
INOXIDABLE

PUERTA DE ALUMINIOYY VIDRIO 6 MM (INCL. CERRADURA)

CLOSET MDF LAMINADO

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

PUERTATAMBORADA BLANCA 0.80 M, INC. MARCO Y TAPA
MARCO

CUBIERTA DE POLICARBONATO TRANSLUCIDO DE 8 MM
INC. ESTRUCTURA METALICA

CIELO RASO PVC BLANCO TIPO DUELA 5.7X0.20M

PASAMANO DE HIERRO (C/MANGON MADERA)
Total Nivel 6
Nivel 7

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X15CM MORTERO 1:6, E=2.5CM

ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
MORTERO 1:4,E=1.50 CM
PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO

CUBIERTA DE POLICARBONATO TRANSLUCIDO DE 8 MM
INC. ESTRUCTURA METALICA

IMPERMEABILIZACION CON LAMINA ASFALTICA
AUTOPROTEGIDA CONALUMINIO 3MM

Total Nivel 7

Total Revit

581,13
19,36

24,64
86,08
16,02
91,53
7,83
771,59

353,31

2,88

4,49

10,68

0,15

12,11

35,36
6,00

9,00

2,12

114,54

40,32

433,01

448,42

453,65

33,14

141,79

2,31
37,49

27,92
20,11
23,35
17,92
41,89

2,36

2,80

53,81

53,52

28,18

240,07

122,40

56,00
121,90

130,91

53,93

16,41

77,80
32.749,06

12.248,87
10,86

5,53

2,80

53,93

14,17

12.248,87

219.219,07

99

687,95

1.731,07

989,27

154,97

36,01

3.136,90

32.749,06
12.248,87

4.702,49

2.479,76

1.787,24

2.009,16

12.248,87

219.219,07
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