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RESUMEN
Durante el proceso de construccion en un proyecto de edificacion, siempre se
encuentran diferentes tipos de deficiencias entre los planos y las especificaciones
técnicas. Estas deficiencias causan un impacto negativo durante la etapa de
construccion sobre los costos y los plazos en la ejecucion del proyecto y con esto

afectan en la calidad del proyecto.

Para mitigar estos problemas, se plantea el uso de las herramientas de una
metodologia la cual se basa en el uso de los modelos tridimensionales que nos
facilitara la visualizacion, estimacién de materiales y la compatibilizacién en la etapa
de planificacion. Mediante esta metodologia se logré encontrar incompatibilidades e

interferencias y hacer una simulacion del proceso constructivo.

En esta tesis, se utilizd los softwares especializados de la metodologia BIM (Revit y
Naviswork), las cuales permitieron modelar las diferentes especialidades las cuales
son: Estructura, Arquitectura, Instalaciones eléctricas, Instalaciones sanitarias e
Instalaciones mecanicas, obteniendo como resultado 71 incompatibilidades e

interferencias.

El proyecto escogido como muestra representativa, fue el: “Conjunto residencial Paseo

Victoria” ubicado en el distrito de Chorrillo en la ciudad de Lima.

Finalmente, los resultados obtenidos, se realizé una comparacion mediante graficos

estadisticos de lo obtenido usando las herramientas de la metodologia BIM.

En conclusion, podemos decir que Building Information Modeling optimiza el proceso
de disefio en la construccién, fomenta una buena practica constructiva y permite que
el proyecto sea exitoso por permitir un mejor control e identificacion de errores
anticipados, usando un modelo virtual que permita el planteamiento de soluciones
anticipadas para luego en la construccién real, ya no haya retrasos, en donde el
contratista va a aumentar su eficiencia en la programacion, produccién y calidad de
construccion.

PALABRAS CLAVE: Modelado de informacibn de construccion (BIM),
Incompatibilidades e interferencias, Metrados.
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ABSTRACT
During the construction process in a building project, there are always different types
of deficiencies between the plans and the technical specifications. These deficiencies
cause a negative impact during the construction phase on the costs and deadlines in

the execution of the project and thus affect the quality of the project.

To mitigate these problems, the use of the tools of a methodology is proposed, which
is based on the use of three-dimensional models that will facilitate the visualization,
estimation of materials and compatibility in the planning stage. Through this
methodology it was possible to find incompatibilities and interferences and make a

simulation of the constructive process.

In this thesis, specialized softwares of the BIM methodology (Revit and Naviswork)
were used, which allowed us to model the different specialties which are: Structure,
Architecture, Electrical Installations and Sanitary Facilities, resulting in 71

incompatibilities and interferences.

The project chosen as a representative sample was: "Paseo Victoria residential

complex” located in the district of Chorrillo in the city of Lima.

Finally, the results obtained, a comparison was made through statistical graphs of what

was obtained using the tools of the BIM methodology.

In conclusion, we can say that Building Information Modeling optimizes the design
process in construction, promotes a good constructive practice and allows the project
to be successful by allowing a better control and identification of anticipated errors,
using a virtual model that allows the approach of anticipated solutions for later in the
real construction, there are no delays, where the contractor will increase its efficiency

in programming, production and construction quality.

KEY WORDS: Building information modeling (BIM), Incompatibilites and
interferences, Metrados.
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INTRODUCCION

1.1.Problema de Investigacion:

a. Descripcion de larealidad problemética:

En la industria de la construccibn es comin que se encuentren
incompatibilidades en los distintos procesos de disefio de un proyecto, la cual
genera problemas en la fase de construccién ocasionando sobrecostos, pérdida
de tiempo en el proceso constructivo, una baja calidad en la construccion y todo
esto nos conllevaria un retraso en los diagramas de tiempo. La metodologia que
se emplea actualmente en la construccion esta basada en Autocad, tenemos
programaciones de obras con escasos detalles los cuales se vuelven
inadecuados en el momento de la construccion y planificacién de proyectos.
En los paises como Estados Unidos, Reino Unido, Emiratos Arabes Unidos,
Australia y Canada estan implementando hace varios afios la metodologia,
modelado de la informacién de la edificacion (BIM), donde iniciativas que
posteriormente se han convertido en politicas gubernamentales, esto ha
causado que el uso de dicha metodologia trascienda frente a la metodologia
tradicional que se ha dado en la construccion a nivel mundial.

Los investigadores Alarcon y Mardones identificaron cuatro diferentes tipos de
proyectos de construccion de una constructora chilena, diferentes dificultades
gue se pueden presentar en la fase de disefio — construccion, obteniendo que
lo ma&s wusual eran la ausencia de detalles, especificamente las
incompatibilidades en las especialidades de estructuras, arquitectura. (Alarcén
& Mardones).

La importancia de diferentes fases del proyecto que propone y representa
Patrick Macleamy son mediante cuatro curvas (Figura 1). La primera curva de
color negro muestra, la capacidad de influir en costos y las capacidades
funcionales, en etapas iniciales del proyecto. La segunda curva de color rojo
muestra, el costo de los cambios durante las etapas de conceptualizacion y
disefio. La tercera curva de color celeste indica la forma tradicional en el que se

disefia un proyecto, siendo esto usado con mayor frecuencia en la etapa de



construccion. Por ultimo, la curva de color azul muestra, lo mas 6ptimo que es
el proceso de desarrollo de la metodologia BIM. (Mcleamy 2004)

Figura 1: Curva Mcleamy.

ALTA A

—

costo

@ Costo de cambios
@ Proceso de Decisiones Tradicional
@ Proceso de Decisiones Optimo

@ Flexibilidad de tener impacto sobre el

Influencia Sobre el Costo

Esfuerzo/Efecto

—

BAJA S S N >

Disefio Construccién Gestién y Mantenimiento

Fuente: Mcleamy - 2004

En las curvas se observa que, los efectos de realizar cambios en el proyecto a
medida que avanza el tiempo, apreciando que el costo de realizar
modificaciones al inicio es mucho menor que en las etapas posteriores,
recomendando invertir mas tiempo y recursos financieros en la etapa de disefio
tal que se detecte los inconvenientes que pudieran suscitarse en la etapa de
construccion.

En el Perq, el uso del BIM estd poco difundido, la mayoria de empresas
constructoras no tienen conocimiento de sus grandes beneficios, ya que lo ven
como panorama general, pero representa un cambio en el sistema de la
construccion en el Perd, esto se debe a que sus metodologias son
completamente diferentes y representarian un cambio en la planificacion y
gestion de proyectos durante los procesos de formulacion y ejecucion de obras
de infraestructura.

En la ciudad de Lima, solo han implementado BIM, en grandes empresas como

es Grafia y Montero, Cosapi, entre otras, pero en la gran mayoria no se han



visto proyectos que haya sido formulados y ejecutados con metodologias BIM,
pero si se puede encontrar profesionales que hacen uso de sus softwares BIM
de forma independiente y son utilizadas de manera personal de acuerdo a sus

necesidades y labores que desempafian en su ambito laboral.

b. Descripcion del problema:

Hoy en dia en la industria de la construccibn se encuentra en gran
competitividad y debido a que los proyectos de inmobiliaria cuentan con alta
demanda, se va volviendo obsoleto ejecutar proyectos con el método

tradicional.

La implementacién de las tecnologias BIM en el Perd, va lento por parte de las
empresas, generado por el desconocimiento de distintos profesionales del
sector construccion. Gran parte de las empresas aun utilizan programas y
sistemas que se vienen usando muchos afios en la industria de la construccion,
para planificar por ejemplo usan el Ms Project y para generar planos el
AutoCAD. Hoy en dia se esta implementando lentamente en el Perd las
herramientas tecnoldgicas, como es el BIM.

La mayoria de profesionales que estan usando la tecnologia BIM dicen que, va
a solucionar la mayoria de las pérdidas innecesarias en los proyectos de
construccion en el Peru. Pero el desafio al implementar esta tecnologia causa
desconfianza en algunas empresas y profesionales que decidieron apostar por

esta metodologia.

Es por esa razén que surge la necesidad de proponer implementar una gestion
de proyecto con el enfoque BIM, al proyecto “Conjunto Residencial Paseo
Victoria en la ciudad de Lima - Chorrillos”, la metodologia BIM”, se aplicara una
serie métodos y softwares que nos van a permitir el trabajo de detectar los
problemas de interferencias e incompatibilidades entre las diferentes
especialidades planteadas, se obtendra una mejora en la planificacién y
eficiencia, con la finalidad de promover una eficiente ejecucion del proyecto de

construccion y un modelado de la misma.



c. Formulacién del Problema:
¢Cudles son las incompatibilidades y la diferencia en magnitudes del
metrado, que se encontraran con la tecnologia BIM en la planificacion de la
construccion en la segunda etapa del Conjunto Residencial Paseo Victoria

en la Ciudad De Lima - Chorrillos?

1.2. Objetivos:
1.2.1. Objetivo General:
e Proponer la Implementacion de tecnologia BIM como herramienta, para
detectar incompatibilidades y la diferencia en magnitudes del metrado, en la
planificacion de la construccion en la segunda etapa del Conjunto

Residencial Paseo Victoria en la Ciudad De Lima - Chorrillos.

1.2.2. Objetivo Especificos:

e Realizar un modelo paramétrico utilizando el software Revit desde los planos
en 2D del Conjunto Residencial Paseo Victoria En La Ciudad De Lima —
Chorrillos.

e Identificar las incompatibilidades e interferencias que se encuentran en las
diferentes especialidades de Arquitectura, Estructuras, Inst. Eléctricas,
Sanitarias y Mecanicas.

e Elaborar los reportes de metrados y realizar una comparaciéon de lo
tradicional y lo obtenido con BIM.

e Determinar los resultados, beneficios que nos podra brindar la propuesta de
implementacion de la tecnologia BIM en la planificacion de la construcciéon
del Conjunto Residencial Paseo Victoria en la Ciudad De Lima - Chorrillos.

1.3. Justificacion:
1.3.1. Técnica:
Con esta investigacion nos permitird aplicar una serie de conocimientos
adquiridos durante la formacion académica en la escuela profesional de

Ingenieria Civil. Aprenderemos a utilizar los softwares Revit, Naviswork, para



encontrar incompatibilidades e interferencias y realizar un cémputo de los
metrados del proyecto.

Al aplicar tecnologias BIM en la planificacién del Conjunto Residencial Paseo
Victoria En La Ciudad De Lima - Chorrillos, se puede realizar un analisis de las
incompatibilidades entre las diferentes especialidades que son Estructuras,
Arquitectura, Instalaciones Eléctricas y Sanitarias; con esta metodologia se
puede identificar y solucionar a tiempo las diferentes deficiencias que se puede
encontrar antes de la ejecucion de dicho proyecto.

Como nuestra investigacion es principalmente una propuesta, dependera de si
es 0 no ejecutada para poder generar aportes, en el caso de ser ejecutada, los

resultados obtenidos seran de ayuda para el proceso constructivo.

1.3.2. Metodoldgica:

Ante la necesidad de contrarrestar un problema muy comun en la industria de
construccion del pais, refiriéndose a los problemas de incompatibilidades e
interferencias, generando miles de pérdidas en proyectos de inversion publica
y privada; ante el notable avance tecnologico las soluciones ya estan al alcance
de los profesionales como propuestas de solucién, en este caso la tecnologia
BIM nos permite un mayor control y una mejor planificacion.

Por consiguiente, al tener presente que la tecnologia BIM y sus herramientas
fueron disefladas para la optimizacion de los procesos de un proyecto de
construccion con la finalidad de obtener los beneficios a la mayoria de las partes
interesadas. Asi mismo al implementar la tecnologia BIM se puede generar
mayor ganancia a las empresas en la construccion de sus proyectos, esto
también beneficia a las empresas que tengan una ventaja con mayor
competitividad en procesos constructivos, lo que conlleva a sobresalir de la

competencia.

1.3.3. Social:
Esta investigacion tiene justificacion social, porque tiene la finalidad, el poner a
disposicion de la comunidad social y cientifica toda la informacion recabada de

la utilizacion y aplicacion de tecnologias BIM en el Conjunto Residencial Paseo



Victoria en la Ciudad De Lima - Chorrillos, como un proceso de elaboracién y/o
formulacion de proyectos de infraestructura, sin fin de lucro e interés econémico,
tan solo con interés cientifico y propositos de estudio.

Es preciso por tanto incentivar el uso de las tecnologias para mejorar la gestion
de proyecto, para lo cual se plantea una metodologia de evaluacion que servira
para el andlisis y la toma de decision ante el uso del BIM, por lo tanto, uno de
los intereses de este estudio de tesis, enmarcado en promover la utilizacién de
tecnologias que apoyen la gestion y estudio de proyecto previo etapa de

ejecucion.

II. MARCO REFERENCIAL:
2.1.Antecedentes del estudio:

2.1.1. Antecedente 1:
Alcantara Rojas, Paul Viadimir (2013) en su investigacién “METODOLOGIA
PARA MINIMIZAR LAS DEFICIENCIAS DE DISENO BASADA EN LA
CONSTRUCCION VIRTUAL USANDO TECNOLOGIA BIM”, se propuso
estudiar su uso y aplicabilidad adaptadas a las condiciones de gestion de los
proyectos a nivel local. Para lo cual el autor realizo algunas exploraciones en la
aplicacién de la metodologia BIM durante la etapa de construccién del Edificio
Educativo Universidad del Pacifico. La investigacion llego a los resultados que
el mayor numero de preguntas emitidas las de mayor regularidad se
encontraron relacionados a “deficiencias en los documentos de
diseno/ingenieria” obteniendo un resultado de incidencia del 67.11 %. El
principal aporte al trabajo de investigacién fue que realizaron el modelado BIM
— 3D de dicha edificacién la cual permitira equivocarse de manera virtual en el
modelo 3D y no en el proceso de construccion, llegando a reducir los costos por
los diferentes procesos de mal disefio. Este disefio no solo se utilizé para dar a
conocer las diferentes incompatibilidades entre las disciplinas, sino que se

transforma en una herramienta para analizar y revisar los criterios de disefio.



2.1.2. Antecedente 2:

Ulloa Roman, Karen; Salinas Saavedra, Jose (2013) en su investigacion
“MEJORAS EN LA IMPLEMENTACION DE BIM EN LOS PROCESOS DE
DISENO Y CONSTRUCCION DE LA EMPRESA MARCAN’, se propuso
estudiar las diferentes mejoras al momento de realizar la implementacion de la
metodologia BIM el procedimiento de construccion y disefio de la empresa
Marcan, para la cual se empleo el uso de softwares de disefio en 3D, estos son:
Autodesk Revit, Bentley Systems y Tekla Structure. La investigacion llego a los
siguientes resultados: se alcanzé visibilizar en 3D las areas poco identificables
en la vista de planta por lo que se identificaron cruces entre elementos
estructurales situados a diferentes alturas en la cimentacion y pisos
subterraneos. EIl principal aporte al trabajo de investigacion fue que para
alcanzar la implementacion de dicha metodologia se necesita que en las
entidades se observen 3 condiciones principales; la inicial es que se
implementen estrategias que permitan insertar esta nueva metodologia y que
va liderado por personas comprometidas en las capacitaciones de un equipo de
trabajo (externos e internos a la organizacién); asi mismo se requiere
acondicionar los procesos en las cuales va intervenir y para finalizar debe contar
con las herramientas adecuadas (hardware, software y equipos de

visualizacion).

2.1.3. Antecedente 3:

Ortiz Chujutalli Carlos Adrian; Huaynate Tito Rubén Homero (2015) en su
investigacion “METODOLOGIA BIM APLICADA AL PROYECTO DE
‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS ECONOMICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO
VALDIZAN’ PARA GESTIONAR INCOMPATIBILIDADES- HUANUCO”, se
propuso aplicar la metodologia BIM a dicho proyecto para gestionar
incompatibilidades e interferencias, para lo cual se aplicara softwares que
permitan la interaccion entre especialidades, las cuales son las siguientes: Revit
2014, Navisworks Manage 2014 y softwares que puedan vincularse a los ya

mencionados como: Microsoft Excel 2013 y MS Project 2013. El principal aporte
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al trabajo de investigacion nos permitird una adecuada coordinacion entre las
diferentes &reas que se presenta en el proyecto (Arquitectura, Estructura, Ins.
Eléctricas y Sanitarias), con la aplicacion de los softwares que nos ofrece esta
metodologia nos va a permitir realizar cambios o modificaciones del modelo y

nos permite modelar en tiempo real.

2.1.4. Antecedente 4:
Macedo Pinillos, Katherine; Milla Huaman, Edita (2016) en su trabajo de
investigacion “APLICACION DE HERRAMIENTAS BIM-4D PARA LA
DISMINUCION DE INCOMPATIBILIDADES EN LA PLANIFICACION DE LA
CONSTRUCCION DEL COLEGIO LEONCIO PRADO GUTIERREZ DE EL
PORVENIR”, se propuso crear un modelo de gestion, la cual permita organizar
y administrar el proceso de manera correcta y asi poder elaborar el
modelamiento, la planificacién y seguimiento, para lo cual se desarroll6 la
propuesta de integrar la tecnologia 4D (3D + tiempo), En La Metodologia BIM,
gue se denomina comunmente BIM 4D, Para Una mejor gestion del tiempo. Tras
analizar sus requerimientos tedricos, se examinan las diferentes posibilidades
de herramientas BIM 4D asi como el flujo de trabajo requerido, haciendo
hincapié tanto en las oportunidades como en las limitaciones. La investigacion
llego a los siguientes resultados: se detecto6 la incompatibilidad e interferencias

entre diferentes planos.

2.1.5. Antecedente 5:

Villalba Morenza, Rubén (2015) en su trabajo de investigacion “ESTUDIO Y
MODELADO EN METODOLOGIA BIM DE UNA VIVIENDA PLURIFAMILIAR
ENTRE MEDIANERAS”, se propuso el analisis y el modelamiento de un
proyecto de viviendas plurifamiliares entre medianeras, por medio de este
modelado en la plataforma BIM se obtuvo la documentacion que comprende los
componentes basicos de un proyecto y de la ejecucion. Para lo cual se
desarrollo el estudio de la metodologia BIM aplicada a proyectos de obras
civiles. Para el desarrollo de este proyecto se requirié la implementacion del

software Revit Architecture, herramienta principalmente utilizada en la ejecucion



de dicho trabajo de investigacion. Al usar este software Revit permitio el
modelado de un proyecto en el area estructural a partir de ejecucioén real, a
medida que se fue avanzando la introduccion de informacion en la base de
datos del modelamiento, se va adquiriendo los diferentes documentos, planos,
mediciones, entre otros y los mas necesarios para cada una de las etapas de la
gestion del proyecto antes a la ejecucion de la obra.

2.2. MARCO TEORICO:

2.2.1. Modelado de la Informacién de la Edificaciéon (BIM)
Existen diversas definiciones sobre la metodologia BIM, sin embargo, todas
ellas llevan a la misma definicion.
La metodologia BIM por sus siglas en ingles es Building Information Modeling
el cual significa que es un modelado a través de la informacién; la palabra clave
aqui de la metodologia BIM es la informacién y funciona por medio de elementos
tridimensionales (Figura.2), donde se afiade mucha informacion, pero aparte
tenemos informacion de todas las disciplinas que estan participando. Aqui se
trata de agrupar un solo modelo tridimensional que tiene toda la informacién
para que los profesionales comprometidos en dicho proyecto de construccion
de las diferentes areas tengan todos los datos.
La metodologia BIM no solo es un disefio tridimensional, sino que es un sistema
multidimensional que comprende todas las etapas de un proyecto, se trata de
una metodologia de trabajo colaborativo entre proyectistas, constructores y
demas agentes implicados en un proceso constructivo.
El éxito de BIM, se basa en el trabajo con modelo constructivo que esta
aspirando a un unico objetivo central que es tener toda la informacién en un solo
modelo; esta metodologia no esta basada en conceptos visuales de proyectos

de la construccion sino en la base de datos que nos puede otorgar.



Figura 2: Modelo 3D visualizado desde una table

t.

Fuente: Walker - 2017

El modelo BIM (Figura 3), conocido como una base de datos de informacion que
sirve para optimizar los procesos. Un modelamiento en proporciones reales, con
el cual, ninguno de los involucrados tiene que adivinar lo que dijo el otro
individuo. Recalcando que en el software de Autocad también se puede lograr
un trabajo colaborativo en los interesados, pero la metodologia BIM es mas

productivo en la industria de la construccion.

Figura 3: Flujo de informacion proyectos con BIM y sin BIM.
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Los resultados segun la encuesta realizada en Singapur a diferentes gerentes
de proyectos, ingenieros, arquitectos, contratistas, y propietarios de edificios
gue han implementado BIM, saben que genera beneficios al proyecto, parte de

esos beneficios son (Qian, 2012):

Menos modificaciones, cambios, conflictos y mejora la productividad.
Disminucion de las incompatibilidades.

Disminucion los tiempos de ejecucion de obra.

Disminucion de los costos de construccion.

Mejora el rendimiento y la calidad del proyecto.

vV V. V V V V

Nuevas oportunidades e ingresos de negocio.

Cuando hay gran cantidad de involucrados colaborativas e interesadas en el
proceso de BIM, quienes disfrutan de mayor parte del valor ganado por BIM en
un indicador de inversion son los contratistas y propietarios. En cambio, los
arquitectos, que se involucran en la etapa de disefio, en la tecnologia BIM es en
donde se genera gran parte de las ganancias, y no obtienen los niveles muy
altos en los beneficios (Rodriguez, 2011). Por consiguiente, sigue siendo un

desafio por motivar a los proyectistas.

2.2.2. Dimensiones BIM:

Modelo BIM 3D: Se llama asi a una construccién geométrica virtual, que tiene
incorporada una gran cantidad de informacién de construccion; Un modelo 3D
esta compuesto por distintas categorias y elementos constructivos cuyas
principales propiedades son que cuentan con un disefio paramétrico, es decir
gue podemos variar sus dimensiones, asi como su material, ademas de ser
elementos relacionados entre si.

Modelo BIM 4D: La dimension 4D integra al modelo 3D la variable tiempo en el
proceso. En esta dimension se afiade informacion al modelo virtual 3D referente
a la planificacion de obra (ruta critica del proyecto). De este modo se consigue
la optimizacion de todos los suministros y plazos que tenemos en obra.
Modelo BIM 5D: Abarca el control de costos y la estimacion de los gastos de

un proyecto, y es relacionado directamente a mejorar la rentabilidad de un
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proyecto. Se definen cantidad de materiales y costos, organizacién de gastos y
estimacion de costos operativos para la fase de uso y mantenimiento.

Modelo BIM 6D: También conocido como Green BIM o BIM verde, en este
caso, se le afiade una nueva variante, nos permite hacer el analisis del ciclo de
vida del proyecto, es decir su eficiencia energética y sostenibilidad. Este modelo
nos permite variar la envolvente, los materiales de construccion, los
combustibles utilizados para el proyecto y muchos aspectos energéticos mas.
Modelo BIM 7D: En esta linea ya entra el control logistico/operacional de un
proyecto durante su fase de vida Util, podemos sentir una experiencia de control
absoluto de nuestro proyecto, donde ya podemos simular en tiempo real
procesos como reparaciones, mantenimientos, inspecciones, remodelaciones,

etc.

Figura 4: Resumen de los diferentes tipos de modelos BIM segun su
dimension.

Diseno Planificacion
Costes Sostenibilidad
Ciclo de vida Prevencion

Fuente: Elaboracion propia
2.2.3. Aplicacion de BIM:
La metodologia BIM es una filosofia que estad basada en herramientas
tecnoldgicas de trabajo, en las diferentes literaturas sobre gestion de proyectos
se menciona sus ventajas y beneficios que se obtiene en los proyectos de

construccion.

Las aplicaciones de la metodologia BIM se estudian desde muchos puntos de
vista. En algunos casos la clasifican por su beneficio, otros casos es por los
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resultados que se desea obtener y por ultimo son por los problemas que se
encuentran. Al momento de no tener un acuerdo claro que identifique las
aplicaciones de la tecnologia BIM para la industria en la construccion, se va a
tomar como antecedente la aplicacion de BIM que se realizdé en Skanska. Esta
empresa ha implementado BIM, para ello se desarroll6 un estudio el cual
determinaron 12 aplicaciones, las cuales se aplican en las diferentes etapas de
un proyecto de edificacion. En la (Figura 5), se observan las 12 areas del BIM

en la empresa Skanska.

Figura 5: Areas de aplicacion del BIM para proyectos de construccion.

NIVEL 1

5\ W

Modelado en 3D Deteccion de Planeamiento de Programacion 4D
Inteligente Interferencias obra

u

Planeamiento de
Seguridad

ﬁ
Procura Gestion de la Cadena Analisis de Ingenieria Andlisis Financieros Mantenimiento de
de Suministros del Ciclo de Vida las Instalaciones

NIVEL 2

Calculo de
Metrados y Costos

Visualizaciones

NIVEL 3

=l

E— — FR—

Fuente: Skanska

Las aplicaciones de la metodologia BIM. Azhar (2008), afirma que:

e Se puede realizar de manera sencilla representaciones
tridimensionales de un proyecto con minimo esfuerzo.

e Informacion para la elaboracion y compra de productos: se generara
de manera sencilla planos para realizar compras para los diversos

tipos de sistemas de edificacion, por ejemplo, para el sistema de
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canales suspendidos que se generan al momento que el modelo este
culminado.

e Gestion de Instalaciéon: las areas encargadas de la gestion de
instalaciones usan la metodologia BIM para realizar innovaciones,
organizacion de espacios y mantenimiento de operaciones.

e Célculo de costos: la metodologia BIM nos presenta una diversidad
de softwares cuyas funciones nos sirven para calcular los costos de lo
gue se ejecutara. Los metrados se obtienen automaticamente y
pueden ser modificados cuando se cambie el disefio.

e Seguimiento en la etapa de construccion: el modelo BIM también se
utiliza para generar tiempos de entrega para cualquier elemento del
proyecto.

e Esta metodologia nos facilita la visualizacion de todas las
interferencias de manera virtual antes de la ejecucion del proyecto

permitiendo disminuir los conflictos.

2.2.4. Visualizacién BIM:
La tecnologia BIM propone la posibilidad realizar los modelos con cierta
magnitud de realismo y asi poder exportar vistas en dos dimensiones: detalles,
plantas, elevaciones, cortes, etc.; en tres dimensiones: renders, perspectivas,
isométricas; en cuatro dimensiones: simulaciones de procesos constructivos y
en cinco dimensiones: estimaciones de costo, de una forma estética como
funcional. Esto permite que no haya problemas en el disefio de una construccion
y sea mas entendible para los involucrados en el proyecto, inclusive cuando no

tengan conocimientos técnicos sobre el tema.

Una de las caracteristicas generales del BIM es el trabajo colaborativo, por lo
cual el flujo de informacién que todos los colaboradores brinde debe ser en
sentido bidireccional. Con el pasar de los afios se han establecido 4 niveles de

trabajo segun la aplicacion BIM, los cuales son los siguientes:

e Nivel 0: Este es el nivel de adaptacibn mas bajo y esto significa

trabajar en archivos CAD bidimensionales que disponen de pocos o
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nulos estandares o procesos de trabajo. Actualmente es el nivel méas
extendido en el Peru.

Nivel 1: El siguiente paso, en este caso ya es necesario un modelo
3D, pero es poco frecuente que exista informacién colaborativa, en la
mayoria de casos unicamente se utiliza herramienta durante la fase
del disefio conceptual de proyecto, esto se hace con fines marketing y
poder brindar al cliente una perspectiva mas real del producto, varias
empresas han llegado hasta este nivel en nuestro pais.

Nivel 2: Aqui ya aparece un modelo BIM 3D en los que los miembros
del equipo de disefio estén coordinados e integrados. Los modelos
BIM de la arquitectura, instalaciones y estructuras pueden ser
realizados pueden estar plenamente integrados o trabajados por
separado. En esta etapa ya se deben asignar roles de trabajo y
responsabilidades a los distintos integrantes en relaciéon al trabajo
realizado. Es necesario que en esta fase ya exista un disefiador
principal que aclare los requisitos de cada etapa con el fin de coordinar
el disefio a medida que avanza y que exista una norma o un estandar
de trabajo.

Nivel 3: En este nivel ya es necesario que exista un anico modelo de
informacién con un entorno completamente colaborativo mediante el
disefio y la gestion del edificio durante toda su vida util. Para ello sera
necesario la interoperabilidad del software. Ademas, ahora ya es
necesario la creacion de un proceso mas sofisticado de técnicas de
programacién que evitara que los disefiadores trabajen sobre la misma
area. En este nivel se debera crear estandares de trabajo comunes
para los diferentes técnicos de la empresa, estos estandares deben
ser creados y supervisados por los directivos de esta misma. En el
Perd muy pocas empresas han alcanzado este nivel, es necesario

mucha dedicacion y disciplina para poder llegar aqui.
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Figura 6: Visualizacion BIM.

BIM Levels
Fuente: theNBS.com

Se busca la colaboracion de constructores, contratistas, proyectistas, etc., y de
todos los involucrados del proyecto porque en el Pert algunas empresas que

han comenzado a implementar BIM lo ejecutan en un Nivel 2.

2.2.5. BIM en el disefio:
Segun (General Service Adminstration, 2013) dice que “BIM es un proceso que
usa software que no solo permiten documentar un disefio de construccion, sino
simulan la construccién y operacion mediante la visualizacién tridimensional

adoptando las formas que la globalizacién nos ha permitido tener”.

BIM, permite que los procesos de disefio sean mejoradas constantemente y
analizadas para generar retroalimentacién, alcanza su maximo rendimiento
cuando es usado durante el disefio de proyectos, mediante la utilizacion de
software para crear modelos 3D por especialidades basado en un Gnico modelo;
se podria decir que ha evolucionado el disefio asistido por computadora CAD
gue solo usa arcos, lineas y simbolos bidimensionales que solo representa
objetos geométricos. Ademas, un software de la tecnologia BIM utiliza objetos
en tres dimensiones inteligentes con informacién paramétrica y componentes
gue conforman el proyecto como el area volumen, propiedades térmicas,

precios, detalles de acabados y mas. Adicionalmente a partir de este modelo
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3D se extraen los planos y demas informacion que se requiere para la

construccion.

Figura 7: Los beneficios del BIM aplicado en el disefio.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.5.1. Disefio por especialidades:
Segun (Eastman, y otros, 2010) “El BIM como plataforma brinda beneficios
en todas las etapas del proyecto, minorizando las eventualidades de riesgos

que estan constantemente presentes a lo largo del desarrollo”

Esto quiere decir que otorga a todos los profesionales que estan inmersos
en el proyecto la capacidad de supervision y control de manera anticipada,
esto se da gracias al trabajo en conjunto de todos los participantes en un

proyecto.

2.2.5.2. Disefio Colaborativo:
‘Las practicas convencionales hacen que el profesional trabaje
independientemente de los demas miembros del proyecto generando
incompatibilidades a reclutar los entregables finales”. (Salinas S., y otros,
2013)

Es en esta etapa en la que BIM nos facilita el trabajo a través de la

colaboracién sincronizada, para esto todos los profesionales que participan
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en el proyecto se les determinara estandares de trabajo, también se definira
responsabilidades y tiempos de entrega del proyecto.

El trabajo se hara en un archivo central que sera controlado por un BIM
manager, el archivo del proyecto contendra varios subproyectos. Al tener a
todo el equipo laborando sobre un plan preestablecido nos evitamos que se
produzcan conflictos desde el inicio del modelado y se mejora la calidad del

proyecto.

Figura 8: Trabajo colaborativo con BIM.

)
l} i
v [ |
-
A
ENCARGADOS PRO) )IOTOR
v
‘m - . -
4
v 11
0\ ARQUITECTOS
- W ‘
FABRICANTES 3
A, 2 v
INGENIEROS DE | s
(STA INGENIERO DE
INSTALACIONES il DRENEROTE
MODELADORES

Fuente: Visual Technology Lab.

2.2.5.3. Nivel de detalle:

“El modelado es una abstraccion de la realidad, los niveles de detalle son
los que, se necesita para compartir informacion, ya que de esto dependera
el propésito de un proyecto y del nivel de entendimiento de quien esa
visionandolo” (Kimmel, 2008). La compafiia Vico software fue una de las
primeras en incorporar “Leve of Detail” (LOD), las cuales sirven para mejorar
las funciones en el campo de mediciones y el presupuesto aplicando BIM.
Ver (tabla 1).
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Tabla 1: Nivel de detalle BIM.

ILUSTRACION CONCEPTO

Disefio conceptual, la

vision se limita en area,
volumen, altura,
LOD 100 localizacion y orientacion.
Podemos obtener costos
basados en areas vy
voliumenes.

Vision general con

magnitudes, da una idea
LOD 200 amplificada de los

acabados exteriores.

1 E B ~|| | Informacién geométrica
precisa, permite
gestionar la

LOD 300 documentacion técnica,
: presupuesto estimado de
ejecucion y la

L'l | programacion inicial.

LOD 350 ‘ Es el nivel transitorio que
N suma informacion
el : estructural.
e

' THI Este nivel ya permite la
) ejecucion del edificio, con
By informacion de
LOD 400 " fabricacion, montaje,
2138 ensamblaje con detalles
R muy cercanos a la
. .
] || realidad.

) | Representacion del
' proyecto construido en
realidad virtual segun
LOD 500 2 condiciones de obra.
= Permitira al facility
%= Management  controlar
X los cambios en ejecucion
—————————=—=—x] Modelo As Built.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.5.4. Etapa de disefo:
Segun (FRConcstrucciones, 2017), define la fase de disefio como “todo lo
relacionado con el estudio, investigacion y planificacion del proyecto de
construccion, mediante la recopilacion de documentos e informacion

adicional requerida”.

A través del disefio se va a sustentar y justificar la viabilidad financiara y la
sostenibilidad de las obras civiles. A esta etapa se le conoce como el
cimiento de todo proyecto de construccion ya que nos permite desarrollar
de manera estable y eficazmente dicho proyecto; se desarrollan los detalle:
planos de detalles, presupuesto, metrado, maquetas y especificaciones

técnicas. Ver tabla 2: Secuencias de pasos en la etapa de disefio.

Tabla 2: Secuencia de pasos para la etapa de disefio.

SELECCION DE PLANES DE TRABAJO Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

' ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE TRABAJO
Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

wenany

EJECUCION  DE . EJECUCION  DE EJECUCION  DE
ESPECIALIDADES ESPECIALIDADES ESPECIALIDADES

ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD
ASEGURAMIENTO DEL
CONTROL DE
PROYECTO: VULNERABILIDAD
PLANOS
ESPECIFICACIONES
MAQUETAS
PRESUPUESTO
BASES DE
LICITACION
OTROS
DOCUMENTOS

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO
DEL OBJETIVO DE DESEMPENO

INADECUADO

ADECUADO

LICITACION
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.6. Beneficios BIM:
En las diferentes bibliografias revisadas encontramos que Aschraft, Eastman y

Sacks (2008); aseguran que los siguientes beneficios:

Encontramos una vision estética y funcional; los softwares que nos
proporciona la metodologia BIM nos puede ofrecer un renderizado del
proyecto con cierto grado de realismo, permitiendo que los
involucrados tengan una mejor accesibilidad a la edificacion y tener un
conocimiento técnico.

La metodologia BIM nos permite generar diversas opciones de disefio,
esto permite que los profesionales de las distintas areas del proyecto
puedan realizar la manipulacién de una manera eficiente sin afectar el
disefio del proyecto.

Uso de los datos del modelamiento para la planificacion de la
edificacién: La metodologia BIM presenta algunos softwares como
herramienta para el célculo de costos en la ejecucion de la obra y el
andlisis de elementos finitos y de energia.

2.2.7. Ventajas BIM:
A continuacion, se describen ventajas de BIM sobre otros modelos de disefio y

construccion:

Comunicacién: Mejora la comunicacibn 'y  coordinacion
interdisciplinaria  del proyecto (Figura 9), Comunicacion
interdisciplinaria), incluyendo al cliente, a través de la visualizacion y
acceso simultdneo a la informacion relevante de los participantes del
proyecto. Esto permite la distribucion de los proyectos de diferentes
especialidades en distintas ciudades e incluso paises.

Otro aspecto importante de este punto es la comunicacion con los
trabajadores, ya que gracias al alto nivel de detalle al que se puede
llegar con esta tecnologia es posible dar a entender de manera facil lo

gue se quiere lograr tanto a obreros, fabricantes como subcontratistas.
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Figura 9: Comunicacion Interdisciplinaria.
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Fuente: DISPENSA, 2010

Obtencion de los planos del proyecto, planos de arquitectura,
instalaciones sanitarias, eléctricas, estructurales, cortes, elevaciones,
detalles y vistas 3D isométricas.

Facilita la estimacion de recursos, es mas facil desarrollar el
presupuesto y control de obra cuando toda la informacion esta en
sobre la mesa y es facil de revisar.

Apoyo en el marketing del proyecto, con la creacion de imagenes
fotorealistas (RENDERS) que permitiran al cliente una mejor nocién
del producto que esta adquiriendo.

Permite una gestion de espacios dinamica que puede ser modificada
sin suponer grandes pérdidas en tiempo o dinero para reformular el
disefio.

Provee datos para el andlisis estructural del edificio, incluso algunos
softwares de BIM ya permiten el calculo estructural de la edificacion
sin necesidad de migrar a otro programa.

Mejor calidad del detalle, la aplicacion del BIM exige pensar y disefar
todos los detalles ya que de no hacerse esto el modelo quedara

incompleto.
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2.2.8. Plataformas de Metodologia BIM:
La metodologia BIM necesita la adopcién de diferentes tipos de softwares de

diseno.

En la siguiente tabla se van a mencionar algunas de las aplicaciones

disponibles.

Tabla 3: Principales plataformas de disefio BIM y ultimas versiones disponibles

en el mercado.

COMPANIA PLATAFORMA BIM LOGO
Autodesk Revit AUTODESK
REVIT
Graphisoft ArchiCAD GRAPHISOFT
ARCHICAD
Bentley Bentley Architecture = = H
::j eniey
Nemetschek Allplan Architecture ” | pLaanninnnnng
NEMETSCHEMX
Allplan
Gehry Technologies Digital Project “ \Gehry Technologies
Tekla Tekla Structures

2" TEKLA Structures

Fuente: Eastman et. Al., 2011

2.2.9. Filosofia Lean Construction:

Lean es una forma diferente de entender la produccion. La base de esta filosofia

se focaliza en crear lo que el cliente quiere, a esto se le llama valor y haciéndolo

con la menor pérdida posible, de forma que los operarios puedan ser lo mas

productivos posible. Siempre focalizando la produccion en la calidad y de esa

forma reducir el coste y aumentar la produccién.

En la construccion, por ejemplo, Last Planner promueve conversaciones entre

capataces comerciales y direccion de obra en los niveles apropiados de detalle,

y antes de convertirse en temas criticos.
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Figura 10: Direccion de obra en niveles apropiadas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Lean Construction constituye una nueva filosofia orientada hacia
administracion de la produccion en construccion, cuyo objetivo fundamental es
la eliminacion de las actividades que no agregan valor (pérdidas). Este modelo
denominado “construccion sin pérdidas”, propuesto por Lauri Koskela (1992),
analiza los principios y las aplicaciones del JIT (justo a tiempo) y TQM (gestién
de la calidad total). Esta filosofia introduce cambios conceptuales en la gestion

de la construccion con el objeto de mejorar la productividad enfocando todos los

esfuerzos en la estabilidad del flujo de trabajo.

Tabla 4: Aplicacion de la filosofia BIM.

MEJORAR LA

CALIDAD

' ™y

«COSTE
DISMINUYE:
Menor duplicidad
de trabajos,
menos
accidentes,
retrasos,
molestias, uso
mas eficiente de
los equipos y

materiales
o

MEJOR
FRODUCTIVIDAD

p

= Captando el
mercado con
mejor calidad a
precio mas bajo

Fuente: Universidad Politécnica — Valencia
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2.2.9.1. Planificacién mediante el sistema Last Planner

El "Sistema Last Planner", propuesto por los investigadores Ballard y Howell
(fundadores del Grupo Internacional del Lean Construction - IGLC), plantea
que esta brecha entre lo que DEBERIA hacerse y lo que finalmente se HIZO
se puede mejorar significativamente si obtenemos informacion confiable y
en conjunto con los Ultimos planificadores (maestros de obra,
subcontratistas, jefes de cuadrilla, etc.), de tal manera que podamos
visualizar en un plazo intermedio lo que en la practica se PUEDE hacer, y

luego en un plazo méas inmediato, lo que con mucho mas certeza se HARA.

Este sistema parte de la tradicional programacion maestra de toda la obra,
la cual usa como un referente de hitos; luego, baja a una programacién por
fases, por ejemplo: excavaciones, cimentacion, casco, instalaciones de
agua y desagiie, entubados eléctricos, etc. (esto es lo que DEBERIA
hacerse); después abre una ventana de programacion de 4 a 6 semanas
(analizando lo que realmente se PUEDE hacer), denominada Lookahead,
donde se aplica un analisis de restricciones; y finalmente, recién se pasa a
una programacion semanal (lo que finalmente se HARA), la cual sera mas
confiable por haber sido liberada de sus restricciones. Una vez realizados
los trabajos (lo que se HIZO), los planificadores son retroalimentados con el
Porcentaje de Planificacion Cumplida (PPC) y con las Razones de No
Cumplimiento (RNC).

Figura 11: Esquema del procedimiento del Sistema Last Planner.

Planificacion maestra

¥ _______
Planificacién por faces
.
G Sy E Equilibrar Cantidad de
[ISSSECRER . R ) — trabajo y capacidad
3 o | |
Seleccionar actividades :
= Asignaciones sin
Planificacidn por faces Seleccionar actividades (seis semanas) — vlgmicciones
(seis semanas)
: L
| ” Identificar los requisitos
— Convertir Actividades )" Seleccionar actividades |
(seis semanas) (seis semanas) |
| Planificacién semanal de /
nd trabajo
BRCly Razones deno \ y S PPC y Razones de no = .y
cumplimiento Fe S i < — DEBERIA b
N \ -

Fuente: Elaboracion propia 55



Figura 12: Esquema de planificacion del Sistema Last Planner.
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CONTINUA

Fuente: Elaboracion propia.

PLAN

Para poder revertir esta situacion Last Planner System usa la programacion
en cascada como se muestra en la (Figura 13), la programacion a largo
plazo indica qué SE DEBE realizar, el programa a medio plazo o Lookahead
prepara el trabajo y realiza la revision de restricciones, de manera que se
tiene conocimiento de qué SE PUEDE hacer y el plan semanal programa
una serie de actividades de las que pueden ejecutarse, comprometiendo a

los agentes al cumplimiento del programa (SE HARA).

Figura 13: Esquema de programacion cascada.

Lookahead

A

Programa
semanal
comprometido

Listado de
restriccion

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.9.2. Sectorizacién de una edificacion
La sectorizacion es una de las tantas herramientas Lean, la cual tiene el

siguiente procedimiento:

- Primero se realiza el metrado de aquellas actividades que se desea

mejorar su productividad.

- Luego se divide los metrados totales entre la cantidad de sectores que

se desea realizar la obra, sin embargo, es necesario tener en cuenta la

forma y el tamafio de nuestra obra.

- Después se busca una equidad tanto en los metrados de los elementos

verticales como de los elementos horizontales de la obra.

Figura 14: Procedimiento para realizar una sectorizacion.

Metrar partidas a
desarrollar

Inicio
sectorizacion

Iterar limites exactos de
los sectores pricrizande
el encofrade horizontal

¢El encofrado
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calcular metrade
promedio que
tendra cada sactor

Praponer numers de
SeCtores tentativo

£5e cumple
con las
restricciones?

Herar sectores
aprowimados buscando
balancear metrades
verticales

sector esta
balanceado?

£El concreto

horizontal por
sector esta
balanceado?

Modificar limites de los

sectores considerando

Criterios constructivos y
estructurales

Final
Sectorization

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.9.3. Tren de actividades
Los trenes de trabajo son secuencias de actividades que fluyen como un
tren, donde los vagones son las actividades; el objetivo, es reducir las
holguras entre dichas actividades a través de la relacion de dependencia,
convirtiendo todas las actividades en criticas.
a) Ventajas:
- Mejor Productividad
- Busca que una cuadrilla especifica realice todos los dias la misma
actividad y asi aprovechar las ventajas de la curva de aprendizaje

(especializacion)
- Facilidad de Control

b) Desventajas:

- Existe el peligro que, al no contar con holguras, cada retraso de una
actividad genere atraso al resto de actividades. Por ello, para su
aplicacion se prefieren Proyectos con poca variabilidad.

c) Como realizar un tren de actividades:

- Listar actividades necesarias, el detalle de este listado debera ser tal
gue permita entender claramente el proceso y a su vez que no
signifique manejar muchas actividades que puedan confundir a los
obreros.

- Sectorizar el area de trabajo, identificar areas pequefas, que puedan
ser construidas en un dia de trabajo, curva de aprendizaje. La cantidad
de trabajo debe ser equivalente entre si en cada sector, es decir, todas
las cuadrillas deben estar balanceadas para avanzar diariamente el
mismo metrado por cada actividad, sin holguras ni pérdidas. De esta
forma se minimizan los picos de trabajo, y por lo tanto se reducen los
valles plagados de tiempos muertos.

- Dimensionar los recursos, la cantidad de obreros y de equipos
necesario, considerando: Metrados de cada sector (del mas

representativo) Velocidad de avance de cada cuadrilla basica Numero
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de cuadrillas basicas para que las actividades se ejecuten en 1 sélo
dia (en lo posible).

- Secuenciar las actividades previamente listadas de modo que se
cubran todos los sectores de trabajo. Este es el paso que toma mas
tiempo y es muy comun que las primeras secuencias que se
consideren no sean las mejores, éstas se iran mejorando a lo largo del
Proyecto. Se incluiran colchones de tiempo en funcion a la variabilidad
de las actividades. Siempre se tiene que tomar en cuenta que la
duracion del tren debe encajar dentro de los hitos del plan general. De
no encajar, revisar la secuencia constructiva diaria, y ver la manera de
ajustarla.

2.2.10. Eficiencia
Las pérdidas que se encuentra en la construccion de edificios se generan por
diferentes causas, una de la mas importante radica en la elaboracion no

optimizada de proyectos.

En nuestro pais, el disefio y la construccion de un proyecto inmobiliario son dos
etapas bien diferenciadas y muy poco coordinadas entre si, esto se debe a:
Bajos niveles de comunicacién entre los involucrados, falta de aplicacion del
concepto de constructabilidad en la etapa de disefio, falta de herramientas de
coordinacion y visualizar los procesos y en general a la costumbre de ir
solucionando los problemas conforme vayan apareciendo. Todo esto hace que
la etapa de disefio y sobre todo los costos incrementen significativamente y

alcanzando un proceso poco eficiente.

Se puede decir que eficiencia significa la relacién entre los recursos utilizados y
los logros o resultados obtenidos. ¢ Como se interpreta esto desde el enfoque
de la construccidon?, para poder ser eficientes debemos lograr nuestros objetivos
con la minima cantidad de recursos, es decir, con la minima cantidad de tiempo

y dinero.
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Tabla 5: Medidas clasicas de la eficiencia.

Eficiencia: mide la relacion entre la cantidad de los bienes y servicios generados y los
insumos o recursos y utilizados para su produccién

Medidas clasicas de la eficiencia

Relacion entre la productividad fisica y el costo de los factores e insumos
utilizados en la generacion de un bien o servicio.

Cudntas unidades de producto se obtienen en promedio por cada unidad
de factor.

Eficiencia

Costo de un servicio en relacion al nimero de usuarios.

Fuente: http://www.cdiconsultoria.es/herramienta-oee-indicador-mejora-eficiencia-

valencia

2.3. MARCO CONCEPTUAL.:
2.3.1. BIM en la etapa de planificacion:

2.3.1.1. Estimacion de la cantidad de materiales:
La estimacion de la cantidad de materiales con BIM, comUnmente
conocida en nuestro medio como metrados, ofrece una nueva forma de
trabajar, pues estos pueden ser obtenidos directamente de un modelo BIM
después de finalizada la etapa de modelado 3D. Esto es razonable ya que
los modelos BIM representan una fuente de informaciéon y una base de
datos, y todos sus componentes, de acuerdo a su geometria, tienen
asociados distintos pardmetros de cantidad de materiales que pueden ser
extraidos del modelo BIM, generando hojas de reporte de las principales

partidas de materiales de un presupuesto.

2.3.1.2. Deteccién de incompatibilidades:
En el campo es muy comun que se detecten errores en los planos, las
cuales generan incertidumbres durante la ejecucién, por lo que genera
pérdida de tiempo al esperar que esta sea atendido, ya que se debe
resolver por la via formal que es contratista-supervision, se realiza la
consulta a los especialistas involucrados para que sean levantadas las

observaciones, por lo que se generan planos nuevos. Este tiempo
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desperdiciado se convierte en campo en tiempo no productivo (TNP) para
el personal, también puede convertirse en tiempo no contributario (TNC).

La identificacion de incompatibilidades es la causa principal para el uso
de la tecnologia BIM, en proyectos especialmente a los que tienen una
infraestructura mas compleja. El andlisis que se realiza aumenta la
productividad, reduce costos y durante la etapa de construccion reduce
las ordenes de cambio y los RFI, (Saldias 2010: 45).

Hay varios productos de software especializados, el mas conocido es el
Navisworks, el cual permite detectar conflictos o incompatibilidades en
un modelo de manera automatica (Dave et, Al 2013: 14). Ademas, existen
dos tipos de incompatibilidades: “soft clash”, es donde dos elementos
estan tan cerca y que no dejan espacio suficiente para el acceso y en
segundo lugar esta “hard clash”, es donde dos elementos ocupan el
mismo espacio. No obstante, recalcar que su funcionalidad es de apoyar
como una herramienta, y la responsabilidad sera del equipo de disefio en
obtener la solucion para las incompatibilidades detectadas durante la
planificacion del proyecto ya que los programas no resuelven los

problemas automaticamente.

Por esta razon los planos que se presenten en obra deben indicar
correctamente todos los detalles, niveles, dimensiones, cortes y

elevacioén de los elementos que seran construidos.

BIM es una tecnologia util y poderosa que nos va a permitir revisar,

corregir y optimizar la informacién que llega a través de los planos 2D.

2.3.1.3. Deteccion de interferencias
Es uno de los principales usos de la tecnologia BIM. Detecta y soluciona
interferencias en la etapa de disefio (Figura 15). Deteccion de
Interferencias, evitando encontrarse con estas durante la etapa de

construccion. Gracias a esta caracteristica se reduce el niUmero de
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OOEE (Obras Extraordinarias), aumentando la productividad vy

disminuyendo los costos de construccion.

Figura 15: Deteccion de interferencias.
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Fuente: Trojaola & Liste, 2012.

(Salinas S., y otros, 2013), “La deteccion de interferencias es
considerada como uno de los frutos accesibles en la adopcién de BIM

integrado, ya que es un beneficio facilmente alcanzable”.

Las interferencias es algo comun en obra, en licitaciones se considera
un acépite adicional, la cual se describe de manera detallada que ante
una interferencia se va a considerar un adicional en el presupuesto que
se dispondra en cualquier momento, esta situacion ha hecho que las
empresas busquen reducir estos problemas porque les generaria

gastos innecesarios y perdidas constantes para el proyecto.
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Figura 16: Medidas correctivas ante un problema en obra. (Deteccion
de interferencia)
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1.4. Estimacién de costos

El uso adecuado de la tecnologia BIM contiene las propiedades de los
elementos presentes y la informacion geométrica, la cual puede
reemplazar los calculos manuales desarrollados a lo largo de todo el
proyecto utilizandolo como una base de datos y obtener cantidades de
materiales, ya sea para realizar el presupuesto y también los volumenes
de materiales que utilizaran en una fecha determinada (Fuentes, 2014).
Cuando se esta concluyendo el disefio, las cantidades de todos los
elementos que puedan aparecer en el modelo permite realizar una
estimacion mas concisa del costo final. Ademas, es posible decidir que
el disefio sea mejor y mas confiable en base a los costos aplicando
tecnologias BIM, en vez de utilizar un sistema tradicional que se basa
en céalculos y documentos.

(Beltran, 2012), “El costo en el proyecto es el valor que representa el
monto total de los invertido en tiempo, dinero y esfuerzo para comprar

o producir un bien o servicio”.
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Los costos del proyecto es lo mas cuidado, mediante BIM, obtendremos
una mejor observacion del modelo, dado asi una visualizacién
geoespacial del proyecto y una mejor relaciéon con el cliente; al tener
una deteccion temprana de las interferencias e incompatibilidades nos
va a evitar los sobrecostos en la ejecucion de obras manuales (Eastman
et al. 2008).

2.3.2. Planificacion orientada a la optimizacion de tiempo y recursos BIM
(Chevallier, 1998), “Una planificacion eficaz es uno de los aspectos mas
importantes de un proyecto de construccion e influencia directamente en el éxito
de un proyecto”.

(Nahmias, 2003), “La planificacion en la construccion es el proceso de definir,
coordinar y determinar el orden en que deben realizarse las actividades con el
fin de lograr la mas eficiente y econdmica utilizacién de los equipos y recursos

gue se dispone y ademas minimizar esfuerzos innecesarios”.

Figura 17: Planificacion orientada a la optimizacion de tiempo y recursos.

PLANIFICACION
DELA
CONSTRUCCION

Orientado Horario
al costo orientado

Orientado
alos
recursos

Costos Costos Tiempo
directos indirectos orientado

Fuente: Adaptado de Hedrickson, 2000

En la industria de la construccion, en el Peru y también en algunos paises se

usan los cronogramas de obra para lo cual son los diagramas de Gantt, es una
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herramienta en la que se observa su incidencia en el tiempo del proyecto y
barras de las diferentes actividades.

El interés de compartir y comunicar la informacién, siempre es importante a
través del ciclo de vida de la construccion de un proyecto. En cuanto a los
contratistas o constructores, que recién estan siendo incorporados a trabajar en
equipo de en la etapa de ejecucion, por las distintas interpretaciones, se
generan conflictos entre lo que ejecutan los constructores en el campo y lo que
los disefiadores pretenden.

Con el proposito de disminuir esta diferencia, en los modelos aparece la
simulacion en cuatro dimensiones, lo que logra generar secuencias de
construccion y disefios mas eficientes. Esta construccion virtual, impacta
satisfactoriamente en la manera de entendimiento entre los clientes, los
arquitectos e ingenieros, en lo cual se busca compartir la centralizacion e
informacién en un disefio, en la cual se generara nuevos métodos,

coordinaciones, responsabilidades, planes de trabajo, etc.

2.3.3. Plataformas BIM
Las plataformas tecnolégicas que permiten que se implemente el BIM en el
proceso de elaboracion de proyectos ha ido en aumento estos Ultimos afios
segun (Moreno G., 2017) revelé que “La eleccion del tipo de herramienta
tecnoldgica va directamente relacionada con el entorno en que la empresa se
desempena”, esto permite eliminar muchos de los errores comunes durante la
etapa de disefio; ademas, agrega que el personal que maneja la tecnologia
debe estar en constante capacitacion para adquirir las aptitudes necesarias que
permitan una implementacién exitosa; es decir, para obtener el maximo

provecho. Las herramientas BIM mas usadas son:

2.3.3.1. Autodesk Revit
Autodesk Revit es un software de la tecnologia BIM mas utilizada en
estos momentos. Su nombre proviene de “Revise it” que significa

‘reviselo”, que hace alusion a la revisidn de proyectos, ya que en este
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programa se actualizan todas las vistas cuando se realiza cualquier
cambio.

Revit provee una asociatividad completa, es decir, un cambio en algun
lugar significa un cambio en todos los lugares instantaneamente, sin la
intervencion del usuario para editar de forma manual todas las vistas.
Colaboran diferentes disciplinas dentro del disefio entre ellas estan:
arquitectura, estructura, mecanica, fontaneria, electricidad vy
coordinacion; las cuales, se pueden desglosar sub-disciplinas, acorde a
las necesidades del usuario. Las empresas que adoptan el software,
pueden examinar el proceso del flujo de trabajo existente para
determinar de qué manera deben emplear esta herramienta de
colaboracion.

Otro uso principal de Revit es la implementacion de uso de fases, que
sirven para determinar el proceso de obra nueva o remodelacion de
algun proyecto arquitectonico. Cada fase puede representar el proceso
constructivo de un edificio como son trazo y nivelacion, cimentaciones,
estructura, colocacién de muros, instalaciones, acabados y etc.

Revit es la idea exitosa de Leonid Raiz que trabajaba para la empresa
gue desarrollaba pro-engineer, al renunciar y formar una empresa con
la idea de hacer un software paramétrico para arquitectura, que no
existia en aquel entonces. En febrero de 1998, él junto con su socio
Irwin Jungreiz fundaron o crearon Revit. Consiguiendo inversionistas y
contratando arquitectos y programadores trabajaron para crear la
primera version de Revit denominada Revit 1.0, en abril del afio 2000.
Fue recién un 02 de abril del afio 2002 que el gigante Autodesk compro
Revit y todos los empleados de la empresa de Leonid y Erwin pasaron
a ocupar puestos en Autodesk. Ya en autodesk la idea se extendio a
todas las disciplinas en el campo de la construccion. Informacion
recopilada del libro “Mastering Revit Architecture 2010” (Dzambazova &
Krygiel, 2009)
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Figura 18: Secuencia de Revit a traves del tiempo.

A partir de la version 2010, Autodesk introduce la interfaz grafica Ribbon en Revit, donde sustituyen las clasicas barras de menus por
pestaiias grandes, donde se almacenan las distintas herramientas del programa, se adaden nuevos iconos, cinta opciones y la ventana de
propiedades para editar los parametros del proyecto

— —————————————————————— -
Desde Revit 2013 todas las funcionalidades de Revit estan disponibles en un tnico producto. Ese mismo ano, Autodesk comenzé a
introducir las licencias alquiladas para alguno de sus productos, incluyendo Revit.

Con el lanzamiento de Revit 2015, Autodesk abandoné el soporte para Windowa 32-bit

En la version de Revit 2016 incluye todos los idiomas, sin necesidad de instalarlos, donde anteriormente se tenian que instalar para
configurar al idioma preferido,

En Revit 2017, Autodesk decide desaparecer las versiones Revit Mep y Structure para enfocarse unicamente a la version Revit que
unificara los anteriores

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.3.2. Microsoft Office Project
Microsoft Office Project es una aplicacion de software de gestion de
proyectos para la planificacion de la construccién. Se ha utilizado para
completar el programa de tiempo, la definicion de las actividades, su
duracion y las relaciones secuenciales. La planificacion final seria
importada en Autodesk Navisworks Manage 2016 con el fin de crear el
modelo 4D.

2.3.3.3. Autodesk Navisworks Manage

Navisworks (conocido por un tiempo como JetStream) es un paquete
de revision de disefio 3D para Microsoft Windows.

Utilizado principalmente en la industria de la construccion para
complementar paquetes de disefio 3D (como Autodesk Revit , AutoCAD
y MicroStation ) Navisworks permite a los usuarios abrir y combinar
modelos 3D, navegar a su alrededor en tiempo real y revisar el modelo
utilizando un conjunto de herramientas que incluyen comentarios, linea

roja, punto de vista y medidas. Una seleccién de complementos mejora
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el paquete al agregar deteccion de interferencia, simulacion de tiempo
4D, renderizacion fotorrealista y publicacion similar a PDF.

La familia de Autodesk Navisworks ofrece 3 versiones de productos
diferentes, cada uno de ellos incluyen estas caracteristicas: (1)
Autodesk Navisworks Freedom, (2) Autodesk Navisworks Simulate y (3)
Autodesk Navisworks Manage. La version utilizada para aplicar la parte
practica es Autodesk Navisworks Manage ® 2016 ya que incluye todas
las caracteristicas, aunque la version Simulte hubiera sido suficiente

para los propadsitos BIM 4D.

2.3.4. Modelado BIM
Es un almacenamiento de datos que, abarca informacion no grafica y gréfica,
para distintos usos en la construccion las cuales son: operacién de la edificacién
en un software y simulacion del proceso constructivo, etc.; con una finalidad de
coordinacion multiusuario y multidisciplinar, coherentemente obteniendo
multiples vistas y siendo Unico modelo, ademas cubre todo el proyecto en su

ciclo de vida.

La siguiente caracteristica de un modelado BIM estd dada por dos

particularidades la cual posee un grado de “Inteligencia”:

> Bidireccionalidad Asociativa, al realizar cualquier cualquier cambio
en el modelamiento, todas las vistas en dos dimensiones ya sea,
elevaciones, cortes, planos en planta, etc., se actualizaran
automaticamente, eliminando algunas interferencias con lo cual se
podra gestionar los cambios que se puedan dar en un disefio.
El modelado BIM también se puede utilizar para gestionar
integralmente el edificio, desde el disefio esquematico en su base y
los estudios de masa, para gestionar las instalaciones y analisis de la
edificacion, estimar la programacion y los costos, etc. Ademas de un
modelo BIM, puede extraerse lo que podemos poner en él. Es alli
donde entra el nivel de detalle que contienen los objetos, materiales y

sistemas, es primordial siempre y cuando los detalles comprendan los
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datos a utilizar para analizare el modelo; en el caso que esta
informacion faltara o es incorrecta, el analisis no se puede realizar
correctamente.

En este proceso se tiende a confundir el modelado en tres
dimensiones con los modelos BIM, lo cual s6lo comprenden la
geometria. Un modelo BIM, ademas de incorporar informacion
importante del proyecto (contenido no grafico como son las
propiedades de los materiales de los objetos), también de ser un
modelo tridimensional (informacion gréfica), la cual queda gravada en
el modelo BIM como en una base de datos para ser usada en el
presente y futuro.

Disefio Paramétrico, Al involucrar objetos paramétricos inteligentes,
se obtiene un almacenamiento de datos que entrega informacion tanto
de su material, resistencia y otros, como datos geométricos; que a los
elementos se logra dar un valor agregado, es aqui donde se
transforma una representacion virtual en una representacion grafica
siendo estas las condiciones reales del modelo de un proyecto. Los
elementos: puertas, ventanas, vigas, muros, etc., son representados
por propiedades fijas: alto y ancho, largo, son identificados por reglas
y parametros que establecen la geometria del edificio. Teniendo en
cuenta, una de las ventajas que nos permite esta parametrizacion de
los elementos, es que, cambiando sus propiedades, también se logra
cambiar de manera rapida su geometria, ya que es extremadamente
una tarea ventajosa al igualarlo con programas de disefio tradicionales

basado tan solo en representacion grafica.

Para el nivel de detalle de un proyecto es definido por el equipo
involucrado del uso BIM, de acuerdo como se plantearon los objetivos
para finalizar el proyecto. El modelo BIM también, puede estar
conformado por Sub-proyectos independientes, pero manteniendo la
bidireccional asociativa, por ejemplo, en un sub proyecto de una

remodelacion exterior, no se puede modificar ninguno de los
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componentes interiores, otro ejemplo de los interiores, es imposible
manipular la parte de estructuras de la edificacion.

Figura 19: Enfoque del disefio BIM.

PROYECTO GLOBAL ! MODELO DE INFORMACION : VISTAS

Fuente: Eloi Coloma Pico, 2008.

2.3.5. Integracién de herramientas BIM — 4D y la filosofia “Lean
Construction”
Sacks&Koskela, (2010) afirma que: “Autores reconocidos en la teoria “Lean
Construction”, sostienen que los maximos potenciales para desarrollar los
proyectos de construccion solo pueden ser alcanzados si se adoptan ambos

sistemas en conjunto en la ejecucion de proyectos”.

Por otro lado, BIM se enfoca en aumentar la colaboracion, bajo la utilizacién de
herramientas de informacion las cuales gestionan, establecen y describen
caracteristicas del proyecto, teniendo como fin la mas cercana aproximacion a
la completa definicion del proyecto, convirtiendolo en un proyecto confiable,
formando un entorno de trabajo mas favorable para la mejor toma de decisiones;
mientras que la filosofia Lean aporta en la creacién de valor para el cliente,
optimizando el uso de recursos, eliminando todo lo que no aporte al producto, y

en la busqueda constante de mejores procesos de transformacion.
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Ahora se presentaran argumentos donde fortalecen el sistema de ejecucion de
proyectos propuesto por la filosofia Lean (LPDS, Lean Project Delivery System)
en los sistemas BIM complementan. El LPDS busca la participacion desde la

fase de disefio de todos los profesionales del proyecto.

Mediante el uso de modelos BIM, se puede compartir con los demas
especialistas su funcionamiento y disefo, verificar si el disefio es el adecuado
asimismo los equipos de disefio podran comunicar visualmente la apariencia

del proyecto al cliente, logrando intercambiar conocimientos.

Al mismo tiempo, incorporar el conocimiento de los procesos constructivos en
la etapa de disefo es fundamental para el LPS. Usando los modelos BIM-4D,
una simulacion ayudaria a verificar las secuencias de trabajo antes de que se
ejecute en obra y reconocer areas con potenciales riesgos en la seguridad.

Ademas, facilitaria la visualizacion de secuencias constructivas y la logistica.

Fischer, (2006) afirma que: “Lo que corresponde al “Sistema del Ultimo
Planificador” o “Last Planner System?”, el cual centra sus esfuerzos en garantizar
un flujo de trabajo constante, mediante planificaciones intermedias con mayor
confiabilidad y protegiendo el desarrollo de toda actividad de construccion);
también estara influenciado por la incorporacion de tecnologias BIM-4D. A
través de estas, se optimizaria el analisis de restricciones, siendo de gran
utilidad para analizar y levantar las distintas restricciones presentes en el sitio,
tales como trabajos previos necesarios o falta de seguridad. De esta manera,
en comparacioén a un registro tradicional, se lograria que los equipos de trabajo
identifiquen exactamente y visualmente cual es la restriccion, resultando en

soluciones mas efectivas”.

Fischer, (2006) dice que: “En lo que respecta a la herramienta Lookahead, la
cual se enfoca en desarrollar una programacion intermedia proyectandose por
lo general tres o cuatro semanas hacia el futuro con la finalidad de reducir la
inherente variabilidad presente en el cronograma maestro; las herramientas
BIM-4D permiten analizar a mayor nivel de detalle y generar una mayor

confiablidad en la programacién de la obra”.
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En la actualidad en el Perd, las herramientas Lean son presentadas y aplicadas
mediante tablas en Excel y diagramas de barras, que trata de simular
secuencialmente la construccion del proyecto. La inclusion de herramientas
BIM-4D agregaria gran valor a la planificacion, logrando obtener mayor detalle
de los procesos mediante micro planificaciones, las cuales complementen o
reemplacen el método tradicional de representar el sistema Lookahead,
identificando mejor las restricciones, también pone a disposicion de todos los
involucrados en el proyecto, la visualizacion de lo que se ejecutara en los
proximos dias, aportando e influyendo mediante sus experiencias y

conocimientos pasadas a optimizar la planificacion.

Figura 20: Planificacion semanal 4D, etapa de excavacion de cimentaciones e
inicio de encofrado de techo en sotano.

SO
SS9

Fuente: Marcan, 2017.
El procedimiento para la planificacion y sectorizacion por trenes de trabajo, se

ve también favorecida por el sistema BIM, de tal manera que se logra una
sectorizaciébn movil, activa y con alto nivel de visualizacion constructiva. De igual
manera, se pueden estudiar trenes de trabajo o diferentes escenarios,
obteniendo metrados automaticos y horas hombre necesarias para llevar a cabo

dicha tarea a manera de verificacion.
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Figura 21: Alternativas de sectorizacion mediante herramientas
BIM - 4D del proyecto Alba - Mara.

5 SECTORES

6 SECTORES

Fuente: Marcan, 2017.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se ha logrado evidenciar la
importancia de un trabajo interrelacionado entre Lean y BIM, estableciendo
principios de produccion para lograr proyectos satisfactorios. Ademas, estas
herramientas de informacion se presentan para alcanzar los objetivos, como las
intermediarias del “Lean Production”.

La oportunidad de potenciar las herramientas BIM con el sistema Lean esta
presente en nuestro medio y permitira un avance de desarrollo de proyectos de

construccion.
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Figura 22: Integracion BIM en el sistema Last Planner.
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Fuente: Adaptado de Leanconstruction.org

2.4. Hipotesis:
Aplicando las tecnologias BIM como herramienta en la etapa de planificacion en
la segunda etapa del proyecto “Conjunto Residencial Paseo Victoria en la
Ciudad De Lima — Chorrillos”, detectaran incompatibilidades entre las diferentes
especialidades de Arquitectura, Estructuras, Inst. Eléctricas, Sanitarias y

Mecanicas y diferencias en magnitudes de metrados.

2.5. Variable e Indicadores

2.5.1. Variable Independiente:

¢ NuUumero de incompatibilidades con la tecnologia BIM.

2.5.2. Variable Dependiente:
e Conformidad del expediente técnico en la planificacion de la
construccion en la segunda etapa del Conjunto Residencial Paseo
Victoria en la Ciudad De Lima — Chorrillos.
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Tabla 6: Variable Independiente.

VARIABLE INDEPENDIENTE: Numero de incompatibilidades con la

tecnologia BIM.

Dimensiones Indicadores Unidad de Instrumento de
medida Investigacion
Modelamiento Uso de software de Nominal Revit, Naviswork
BIM tecnologias BIM

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7: Variable Dependiente.
VARIABLE DEPENDIENTE: Conformidad del expediente técnico en la
planificacion de la construccion en la segunda etapa del Conjunto

Residencial Paseo Victoria en la Ciudad De Lima — Chorrillos.

Dimensiones Indicadores Unidad de Instrumento de
medida Investigacion
Identificar Pasar del método Nominal. software
Incompatibilidades tradicional a

tecnologia BIM.

Verificacion de Eficiencia en el Nominal Proceso de
metrados reporte de calculo
metrados

Fuente: Elaboracion propia.

lll. METODOLOGIA EMPLEADA:

3.1. Tipo y Nivel De Investigacion
» Aplicada - Descriptiva
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3.2. Poblaciéon Y Muestra De Estudio
3.2.1. Poblacion:
La poblacion a estudiar que es sujeto de analisis serd el Conjunto
Residencial Paseo Victoria En La Ciudad De Lima — Chorrillos que consta

de dos etapas.

3.2.2. Muestra:
La muestra sera la segunda etapa del proyecto que contiene la torre “E” y
“D”, también 01 semisotano y 03 sétanos, de la obra “Conjunto Residencial
Paseo Victoria En La Ciudad De Lima — Chorrillos”, cuya area del terreno
es de 3,902.48 m2.

3.3. Disefio De Investigacion

> Documental REVIT

METODOLOGIA \ DISENO DEL

PLANOS 2D — BIM NAVISWORK | PROYECTO.
MS PROJECT

3.4. Técnicas e Instrumentos De Investigacion

3.4.1. Técnicas
Se realiz6 en primer lugar la recoleccion de datos, la cual se comenz6 en el
mes de marzo del 2019, ya que fue el tiempo en la cual se comenz6 a
realizar la presente tesis de investigacion y es el tiempo en la cual se pudo
recolectar todo el material técnico, es decir planos, especificaciones

técnicas, Metrados.
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a) Caracteristicas del Proyecto
El proyecto que se ha estudiado es la segunda etapa del conjunto
residencial Paseo Victoria, son edificios multifamiliares, que contiene las
torres “E” y “D”, ademas 01 semisétano y 03 sétanos, ubicados en la
ciudad de Lima.
» Ubicacion:

Figura 23: Localizacion.

@L‘ernamms

SSAZTANS Y

TERREND l

Fuente: Elaboracion propia.

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Chorrillos

Urbanizacion: Semi Rustica La Campifia
Lote: 15AY 16-15B

Manzana: K
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> Resumen

Tabla 8: Caracteristicas del proyecto.

Pisos 9.00
Semisétano 1.00
Sotano 3.00
Departamentos por cada piso 10.00
Autos que alberga 209.00
Estacionamientos 198.00
Depositos 82.00
Area de terreno 3902 m2
Area de construida 16185.76 m2

Fuente: Elaboracion propia.

b)

d)

Planos del proyecto

Los planos que se obtuvieron del proyecto estan hechos en la plataforma
de CAD, se obtuvieron los planos de las 5 especialidades (Arquitectura,
Estructura, Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y Mecéanica), (Ver anexo
3) lo que se pudo observar en los mismos una descoordinacion entre las

especialidades.

Al tener los planos en AutoCAD, no se tiene una clara visualizacion del
Proyecto, ya que es casi nula recrear o imaginarse todo el proyecto, por
esta razébn de no tener un disefio claro es que surgen las
incompatibilidades y lo que hace perder tiempo en la etapa de ejecucion,
la cual generaria pérdida de tiempo, sobrecosto, entre otros problemas.

Especificaciones Técnicas
La especificacion técnica es necesaria, porque BIM no es tan solo una
visualizacion 3D. Ademas, puede proporcionar informacion sobre cada

elemento.

Metrados
Esta parte de la recoleccion de datos sirve para comparar los datos de

los metrados que se han hecho tradicionalmente y con los obtenidos con
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tecnologia BIM y obtener la diferencia en magnitudes de dichos

metrados.

3.4.2. Instrumentos De Investigacion

> Software

Mediante el uso de software especializados en modelamiento y calculos,

permitié que se obtengan informacion y caracteristicas completas, necesaria

para el procesamiento y analisis de la investigacion.

Auto CAD 2019: Analisis de planos.

Autodesk Revit 2019: Permitira realizar el modelamiento del proyecto
utilizando la tecnologia BIM, también nos brind6é la informacion
necesaria.

Navisworks: Permitira  encontrar  las interferencias e
incompatibilidades.

Excel: Procesador de datos numéricos, utilizamos las herramientas de
Excel, para crear plantillas lo cual nos permitié realizar cuadros
comparativos con los cuales pudimos analizar la variacién que tiene
cada item y ver la diferencia que presenta el BIM, frente a la
metodologia tradicional referente a los metrados.

3.5. Procesamiento y Analisis De Datos.

3.5.1. Modelamiento en BIM

3.5.1.1. Descripcion

Esta es la etapa inicial del modelado en BIM, se modelara en el software

Revit 2019, este software cuenta con muchas similitudes y con una interfaz

intuitiva al modelado tradicional (AutoCAD), se vera desde la importacion

de los archivos en CAD, hasta la obtencién de los metrados. En primer

lugar, fue necesario realizar la instalacion del programa, el cual fue

descargado de la misma pagina oficial de Autodesk, la misma empresa te

brinda una licencia gratuita de estudiante por 3 afios para varios de su

software, entre ellos el Revit 2019, Naviswork.
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Una vez instalado procederemos a seleccionar en la pantalla de inicio del
programa. El tipo de plantilla que utilizaremos, es decir una plantilla de
arquitectura, estructuras, e instalaciones mecanicas (MEP), luego se deben
establecer las unidades de trabajo, es recomendable utilizar un sistema
métrico donde se muestre dimensiones en centimetros y metros, pero, sin
embargo, en casos especificos donde es importante los detalles, para
visualizar las dimensiones, los milimetros constituyen una buena opcion.
Luego se determina en el proyecto cuales son los niveles iniciales, no
necesariamente se puede definir todos los niveles, pero es recomendable,
ademas el nivel adicional también se puede definir mas adelante conforme

se va ejecutando el proceso de modelacion.

Los niveles iniciales se generan en la plantilla arquitecténica del software.
Es recomendable que el proyecto se inicie en esta plantilla para generar
vistas de planta arquitectonicas y los niveles, luego se transfiere el proyecto
a la plantilla de estructuras para la modelacion de la estructura con cada
elemento que lo conforman, seguimos este proceso para el modelo de la

segunda etapa del conjunto residencial.

Luego necesariamente se tiene que generar la grilla del proyecto que es
comun para todos los niveles previamente definidos y para los niveles que
se puedan definir en el futuro. Una vez creada la grilla se puede comenzar
a modelar el conjunto residencial, incorporando los objetos paramétricos,

para la cimentacion los elementos de Revit cubrian las necesidades.

3.5.1.2. Importaciéon de los planos desde AutoCAD 2019
Desde el mismo Revit utilizando el comando Vincular CAD, permite al
usuario obtener el plano en 2D como una guia que contiene los layers,
dimensiones, disefio, etc. El plano estara en sobre posicibn a nuestro
modelo en una vista de planta y permitira realizar la labor de forma mas

cémoda.
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Figura 24: Proceso de importacion de los planos, cada plano debe estar
en un AutoCAD.
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Fuente: Elaboracién propiar
3.5.1.3. Configuracién del espacio de trabajo en Revit 2019
La configuracién del entorno de modelacién es un proceso muy importante
en lo cual se establecen restricciones, caracteristicas y globalizacion de las
propiedades del modelo ya que es comuUn en todos los elementos
paramétricos. Una configuracion apropiada del entorno de modelacion debe

seguir el diagrama de flujo presente a continuacion.

Figura 25: Configuracion del entorno de Modelacion.

Iniciacion de nuevo

proyecto Configurar unidades Configurar niveles

Creacion de familias G u il Insertar un plano
requeridas AR CAD de referencia

Asignar materiales a
cada uno de los
elementos

Creacion de tipos de Creacion de tipos de
elementos requeridos materiales requeridos

Fuente: Elaboracion propia. 51



3.5.1.4. Modelamiento por especialidades

3.5.1.4.1. Estructuras
La estructura de este proyecto es conformada por un sistema dual para los
sétanos (vigas, placas y columnas) y ductilidad limitada para los pisos

tipicos (losas y placas)

El modelado tridimensional de la especialidad de estructuras se realizé en
las plantillas que contiene Autodesk Revit Structure 2019, haciendo uso de

los planos y especificaciones técnicas que estan a nuestra disposicion.

A) Modelado de Cimentaciones: El modelamiento en los elementos
estructurales, partiendo en la cimentacién, se realizé teniendo en cuenta,
las estipuladas dimensiones en el disefio estructural y en las caracteristicas
técnicas de los elementos propios de cada uno.

La plataforma Autodesk Revit Structure 2019 te ofrece una lista de
elementos estructurales pre establecidos llamados familias, opcion que
permite el modelado de manera bésica, pero que en la mayoria de casos
no cumple con el disefio estructural establecido, para esta situacion, el

modelado se realiza de manera especifica.

Figura 26: Visualizacion del modelado de las cimentaciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Visualizacién 3D (Enscape) del modelado de las cimentaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

B) Modelado de Columnas y Vigas de los sétanos:

En las familias predeterminadas de columnas y vigas permiten estipular
dimensiones a decision propia, de modo que es recomendable definir
previamente el espaciamiento de las vigas y columnas, siguiendo las
especificaciones técnicas establecidas en el RNE y de acuerdo al disefio
del ingeniero proyectista.

Para el modelamiento estructural en los refuerzos de acero en las columnas
y vigas de concreto, se tiene que definir las caracteristicas geométricas del
refuerzo de los aceros. Entonces, los valores tienen que seguir las
definiciones y/o lineamientos de la Norma Técnica Peruana 341.031.

Para la definir los aceros de refuerzo, se utilizara el software Autodesk Revit
Structure 2019, ya que esta version es la mas y actualizada facilita el
modelado de una manera mas Optima a comparacion de las versiones

anteriores.
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Figura 28: Visualizacion 3D del modelado de columnas y zapatas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29: Acero en cisterna.

Fuente: Elaboracion propia.

C) Modelado de Losas
Para el modelado de las losas necesitamos determinar las
dimensiones para ser editadas en la familia con el mismo nombre,

segun los requerimientos del disefio.

Figura 30: Visualizacién 3D del modelado de losas.

Fuente: Elaboracién propia.
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D) Modelado de muros
Se realiza con el comando Muro en la familia de muro estructural, opcion
gue nos permitira especificar dimensiones que varian en cada piso, para

luego unificar el proyecto.

Figura 31: Visualizacion de Modelado de muros.

Fuente: Elaboracion propia.

E) Modelado de Escaleras

De igual manera como las columnas o vigas el modelado de escaleras es
un comando perfectamente editable y que puede modificarse de acuerdo a
las caracteristicas, dimensiones y criterioso estructurales.

Se debe establecer y tener en cuenta el nivel de modelamiento del
elemento, con el fin que el dimensionamiento se pueda facilitar y encaje

entre los niveles en las distintas vistas.
Figura 32: Visualizacién de escaleras.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacioén, se observan imagenes obtenidas del modelamiento final.

Figura 33: Modelado 3D de estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.4.2. Arquitectura
El proceso de modelado en la especialidad de Arquitectura se realizé a partir
de la plantilla que Autodesk Revit Architecture 2019 tiene disponible en su
plataforma virtual, el dimensionamiento y la distribucion de los ambientes se
realizo siguiendo los lineamientos del expediente técnico y a la importacion
de los planos 2D en AutoCAD 2019.

A) Modelado de Pisos

El modelado de pisos sigue un procedimiento igual a los anteriores, se
importa el plano en AutoCAD 2019, para que nos sirva de referencia en el
proyecto y sea mas facil realizar el modelado.

Con ayuda del comando “Suelo” podremos establecer el ancho del piso y el
nivel donde sera colocado, asi como distintas caracteristicas que son

editables segun los requerimientos.
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Figura 34: Vista en planta del semisétano.

Fuente: Elaboracion propia.

B) Modelado de Muros
Los muros en 3D pueden modelarse con el comando con el mismo nombre,

de facil trazado y edicion.

En el proyecto son varios tipos de muros que deben ser modelados: muros
en mamposteria conformados por bloques convencionales en arcilla y
muros de ladrillo de concreto. Los muros fueron divididos conforme a su
funcion en la edificacion en interiores y exteriores. En la modelacion los
muros se generaron de acuerdo a su estructura interna que fueron creados
por diferentes tipos dentro de las familias de muros basicos. También para
la fachada se crearon muros, cuya geometria era irregular, en estos casos
guedaron almacenadas las familias dentro de la familia de los modelos

genericos.
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Figura 35: Modelado de los muros.

. | —
\I |\ \ “ 1\ b
L

Fuente: Elaboracién propia.

C) Modelado de acabados

Los detalles arquitectonicos en Autodesk Revit Architecture 2019, son
faciles de modelar, la mayor parte de comandos arquitectonicos se
encuentran disponibles en una amplia biblioteca de familias que Revit nos

otorga para usar segun nuestro disefio

Figura 36: Visualizacion de fachada en arquitectura.

—

T | -_z‘--»

I

B = _J’

|
L

- ]

»'

Y

\!
L

A

||

(Y

’,——-“ =
,,, !

R L [ —;:; e
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacioén, se observan imagenes obtenidas del modelamiento final.

Figura 37:Visualizacion del modelo en Arquitectura.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.4.3. Instalaciones Eléctricas

Las instalaciones eléctricas estan conformadas por dos circuitos
principales: instalaciones eléctricas de servicios generales e instalaciones
eléctricas para departamentos. Estos a su vez estdn compuestos por
distintos circuitos, los que se mencionan a continuacion.
» Circuito de servicios generales, conformado por:

- lluminacién de escalera

- lluminacién de pasillos

- Tomacorrientes

- lluminacién de s6tanos

- Circuito de fuerza (bombas agua y desague)
» Circuito de instalaciones eléctricas para departamentos

- Secadora

- lluminacion

- Tomacorriente
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Figura 38: Visualizacion de circuito eléctrico sétano 1.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se observan imagenes obtenidas del modelamiento final.

Figura 39: Visualizacion del modelo de instalaciones eléctricas.

PESTERY,

ol

i ii . Ttm .

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.4.4. Instalaciones Sanitarias
El proceso de modelado en la especialidad de Instalaciones Sanitarias se

realiz6 a partir de las plantillas que Autodesk Revit MEP 2019 tiene
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disponible en su plataforma virtual, el dimensionamiento y la distribucion de
las redes de tuberias se realiz6 siguiendo los lineamientos del expediente

técnico y a la importacion de los planos 2D en AutoCAD 2019.

A) Modelado del sistema de Agua Fria y caliente:

Las facilidades que nos otorga Revit MEP, para el disefio de las
instalaciones de agua fria son multiples, ya que posee una gran cantidad de
familias predeterminadas que pueden ser modificadas de acuerdo a los
diametros estipulados, en caso de los accesorios de tuberias también ofrece
la posibilidad de ser importadas desde otros proyectos.

El modelado del proyecto comenzo en el cuarto de bombas, sétanos y pisos

tipicos de forma ascendente para garantizar la secuencia de la red de agua.

Figura 40: Modelado de la linea de distribucién de agua fria y caliente.

<al

Fuente: Elaboracion propia.

B) Modelado del sistema de Alcantarillado:

El trazo que se sigue en Revit para modelar la red de Desagle, debe
conservar las pendientes que garanticen el flujo continuo de la expulsion de
residuos, este software permite que cada tuberia sea colocada a una

pendiente distinta, que es facilmente modificable, al igual que la red de
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agua, posee una amplia lista de familias con diferentes caracteristicas y de

distintos materiales.

"Figura 41: Vista de la red de desaglie.
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Fuente: Elaboracion propia.

C) Modelado del sistema de Agua Contra Incendios:

Para el modelado del Sistema de Agua Contra Incendios, se debera tener
en consideracion los niveles apropiados de acuerdo al disefio en los que
irAn los ramales, colocacion adecuada del puesto de control y de los

rociadores.

Figura 42: Modelado completo de ACI.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.4.5. Instalaciones Mecéanicas
El proceso de modelado en la especialidad de Instalaciones Mecanicas se
realiz6 a partir de las plantillas que Autodesk Revit MEP 2019 tiene

disponible en su plataforma virtual, el dimensionamiento y la distribucion de
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ductos se realizé siguiendo los lineamientos del expediente técnico y a la
importacion de los planos 2D en AutoCAD 2019.

Figura 43: Vista 3D de aparatos de Aire Acondicionado.

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.1.5. Vinculacion de modelado
BIM trabaja en perfecta sincronizacion con todas sus herramientas debido
a la facilidad que tiene al intercambiar informacion entre ellas, el modelado
de cualquier proyecto se puede realizar de manera simultanea entre todos
los profesionales, modeladores o asistentes; en esta investigacion se usoé
varias plataformas BIM para sacar la maxima informacién del modelado; es
asi que mientras se realizaba la “construccion virtual” de la especialidad de
arquitectura se pudo modelar la especialidad de estructuras y sanitarias al
mismo tiempo y que finalizado el proceso se pudo unir, gracias al comando

Visibilidad / Graficos del menu “Vista”.

Figura 44: Configuracion Revit para unificar el proyecto.
|

Categorfas de modelo | Categorfas de anotacin | Categorias de modelo analftico | Categorias importadas | Filtros | Vinculos de Revit

13- ESTRUCTURA.rvt or
SUNAT ARQ.rvt er

Selecdionar todos | | Mo selecdionar ninguno | | Invertr seleccién

Cancelar Aplicar Apuda

Fuente: Elaboracion propia. 63



Otro punto importante, es mencionar que las correcciones se hacen
basados en un solo modelo tridimensional, aunque se haya modelado por
separado; de esta manera, si se realiza una correccion en cualquier area,

se estara corrigiendo en las demas.

3.5.1.6. Metrados
Los programas de la tecnologia BIM permiten realizar una estimacion de los
metrados de forma automética, ademas la aplicacion directa de
modelamiento de la edificacion en BIM-3D es la cantidad que se estima los
materiales, generalmente conocida como metrados. Pero, si queremos que
den resultados confiables y que los programas computen los metrados y
gue las condiciones reales se ajusten al proyecto, los componentes se
deben modelar en 3D de acuerdo a la edificacion siguiendo la logica
constructiva y la secuencia adecuada.
Los modelados BIM-3D se obtienen en base a objetos 3D inteligentes que
son componentes conocidos como familias, una columna, una losa, un
muro, son algunos ejemplos. Los objetos 3D compuestos por varias capas,
para algunos programas son componentes muro, en la que esta asociada
un tipo de material o acabado para cada capa.
Se podria encontrar problemas, pero modelando en base a la logica
constructiva se puede resolver.
Cada proyecto tiene su precio y una de la mayoria de cosas que consume
mucho tiempo es la de realizar la estimacion de metrados de todo un
desplegue de la edificacion. Autodesk Revit nos brinda flujos de trabajo de

cuantificacion para ayudar a minimizar el tiempo utilizando el modelo 3D.

Figura 45: Quantification Interfaz.

ReHGg-a-7-@=-20A G-28 L@+ ARQ PASEO VICTORIA - Vista 3D: 3D Sistemas .m 8y Quicarseson - @- - OX
Arquitectura Estructura  Acero  Sistemas  Inseriar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar =2~
N '.*L‘ T8 visibilidad/ Graficos [ Mostr & erizar B vistas de plano ~ B [i] [ A Ij g ﬁ.
T GFites 7 Eliminar lineas ocultes 3 Clou . B . - [
Modifica{  Plntillas de, *3 = ! = Vista _ = abla de planificacion/Cantidades frar  Vistas  Vistas Interfaz de |
vista B Lineas finas izacén 3D = B i mossico  usuario

Crear ([ eblaoricade laniicacion e plaes Ventanas

Seleccionar v Graficos

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que se desarrolla el modelado BIM correcto y éptimo, se podra
obtener de todo el proyecto los cuadros de cantidades, sea: Perimetro,
Conteo, Volumen, Area y longitudes, los cuales las partidas de metrado de

todo el proyecto serviran para relacionarlos directamente entre si.

Figura 46: Metrados de Cimentacion Revit - area y volumen.

ReHG-4-0-@2-F0A 8-2% %@+
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar M
imentacien... * %
|._ Cimentacion... fL E U‘ DL| ._H_‘

= Codigo del.. ¥ = M

Propiedades Calculado Combinar Insertar Suprimir Cambiar tar
pardmetros

Propiedades Parametros Columnz

Modificar tabla de planificacion/cantidades

Navegador de proyectos - EST... X D Piso 01 = 1.05 Metrado de Cimentacién
Planos estructurales ~
Piso 01 A B C
Piso 02
Piso 03
Piso 04 CIMENTACION
Piso 05 Sotano 2 CIMENTACION 212 m
Piso 06 Satano 2 CIMENTACION 212 m®
Piso 07 Sétano 2 CIMENTACION 272 mé
Piso 08 S5tanc 2 CIMENTACION 595 me
Piso 09 E5tanc 3 CIVENTACIN 37 m
o Egtano 2 CIVENTACIGN 37 m
Alzados (Building Ele g5 5 CIMENTACION Sl m
= SOPORTE CAD/BIM Séitano 2 CIMENTACIGH 137
[} Viistas 3D (3D View) S5tanc 2 CIMENTACION 37 m
3D Cuarto de Bo  [&gtano 2 CIVENTACIN 37 m
3D Last Planner Sotano 3 CIVENTACION 515 mi
Analytical Mode  |[Sotano 2 CIMENTACION 246 m
(3D} Sdtano 2 CIMENTACION 252 m®
] Leyendas S5tanc 2 CIMENTACION 553 me
=} [ Tablas de planificacion/C: :‘?:“”j gm;:&g:g: i:ﬁ m
. olano . m
EDSNea-ioidelFimen B | < rono 5 CIVENTACION 559 i
205 Metrado de Placas Sétano 2 CIMENTACION 252
3.05 Metrado de Suelos g5 CIMENTACIBH TED
4.05 Metrado de Vigas Egtano 3 CIVENTACIGN JEm
5.05 Metrado de Acero Sétano 2 CIMENTACION 343 m*
Planos (all) Sotano 2 CIMENTACION 1 7H m
. OMN Eamiliac Satann 2 CIMFENTACION 176 m?

Fuente: Elaboracién propia.

En la segunda etapa del proyecto “conjunto residencial paseo victoria”, se
han obtenido el computo de materiales de los elementos de concreto
armado como, placas, losas, columnas, vigas. Hay que ser cautos para
tomarlos como datos confiables. Por ejemplo, en la (Figura 47), se
muestra el metrado de la losa de cimentacion, donde podemos visualizar
el area y el volumen e incluso se puede realizar los metrados con algunas
descripciones adicionales y asi poder gestionar mucho mejor en este

aspecto, ver con mas detalle en el (Anexo 1).
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Fiaura 47: Metrado de losas de cimentacion.

-
o

Fuente: Elaboracion propia.

<Computo de materiales de multicategoria>

A

€

[}

E

Famia Categoria Tioo Waterial Area _ Waterial Voumen
Losa de cmentacion Cimentacin estructural Zapata 240 nivel 2 6=0.70 interior 55094 T35

Losa de cimentacion Cimentacién estructural [Zapata 230 nivel e=0.70 exterior 13215 5250w

Losa e cmentacion Cimentacion estructural Cimiento Corrido e=0.70 7823 m* 5476 m*

Losa de timentacion Cimentacién estructural Zapata 3er nivel e0.70 interior 56463 m* 139524 m

Losa de cimentacion

Cimentacion estructural

Cisternal e=0.50 interior

170.08 m*

85.04 m

Figura 48: Metrado de placas.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuarte de Bombas

Cuarte de Bombas MURD 0.15 81 m¢ 438 m

Cuarto de Bombas MUROD 0.20 345 m 3289 m

Cuarto de Bombas MURD 0.25 8682 m* 78.04 m*
1069 m* 11529 m®

Cimiento

Cimiento MURD 0.15 980 m* 6987 m*

Cimiento MURD 0.20 225m* 2193 m*

Cimiento MURD 0.25 328 m* 100.88 m*

Cimiento MUROD 0.40 127 me 281 m
2181 m? 21528 m®

Sotano 3

Sotano 3 iMURO i0.25 44 m* i5.28 m°
44mF 528 m®

Sotano 2

Sotano 2 MURD 0.15 3328 me 238.08 m*

Sotano 2 MUROD 0.20 108 m® 10.45 m®

Sotano 2 MURD 0.25 1347 m* 166,34 m*

Sotano 2 MURD 0.40 480 m* 9222 m*
5274 m® 508.07 m*

Sotano 1

Sotano 1 MURD 0.15 3258 m* 23418 m*

Sotano 1 MURD 0.20 26 m* 234 m

Sotano 1 MUROD 0.2s 1261 me 155.31 m®

Sotano 1 MURD 0.40 389 n® 7342 m®
4593 m* 47125 m*

SemiSotano

SemiSotano MUROD 0.15 4430 mE 31858 m®

SemiSotano MURD 0.20 3559 n* 3238 m*

SemiSotano MURD 0.25 18 m? 208 m
4818 m* 353.05 m®

Pizo 01

Pizo 01 {MURO 0.15 {2601 m? 1188.07 m® |
2601 m* 183.07 m*

Pizo 02

Pigo 02 {MURO i0.15 {2601 m? 1188.07 m® |
2601 m* 183.07 m*

Pizo 03

Pizo 03 iMURO i0.15 {2601 m® i188.07 m* |
2601 m* 188.07 m*

Piso 04

Pizo 04 iMURO i0.15 {2601 m® i188.07 m* |
2601 m* 188.07 m*

Pizo 05

Pizo 05 {MURO 0.15 {2801 m® (188.07 m* |
2601 m* 188.07 m®




3.5.1.7. Importacién de Revit a Navisworks
Es importante entender como tratar con diferentes formatos de archivo
Navisworks antes de comenzar a trabajar. Hay tres formatos diferentes de
archivo Navisworks (Figura 49) (Autodesk, 2019).

NWC (Navisworks Archivos de Caché): este es el formato Navisworks por
defecto y es vinculado al archivo adjunto original (en este caso RVT). Este
formato comprime el modelo hasta un 90% de su tamafio original, y permite
la publicacion de archivos NWF. Aunque, esto no suele ser el archivo viable

y los 2 formatos siguientes son los méas usados.

NWF (Navisworks Conjunto de Archivos): se trata de un archivo de
referencia que incluye la referencia externa del archivo adjunto original. La
geometria no se guarda y se basa en los datos de los archivos principales,
ya sea NWC o RVT. Esto es comunmente en los archivos a trabajar.
También es vinculado al archivo original (en este caso RVT) y cualquier
cambio en ella puede reflejarse. Desde un NWF es posible publicar archivos
con formato NWD.

NWD (Navisworks Documento de Archivo): este es tipicamente el
archivo para ser compartida con diferentes miembros del equipo de revision.
Una instantanea del modelo en un especifico momento, pueden ser
incluidos en las anotaciones para comunicar posibles correcciones.

Figura 49: Formato Naviswork.
N [re D

e

Fuente: Elaboracion propia.

Como en otras aplicaciones similares, hay dos posibilidades para llevar el
modelo creado en Revit a Navisworks: (1) para importar el modelo una vez

que el usuario ejecuta Navisworks o (2) para exportar el modelo de Revit a
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un archivo NWC. El resultado es idéntico porque en la primera opcion se
crea un archivo NWC cuando se guarda el modelo. Si se abre el archivo
NWC de nuevo, hay una posibilidad de guardar el modelo como un archivo
NWF o NWD.

Los formatos mencionados de archivo diferentes varian en tamafio para la
misma representacion de la modelo. El tamafio de la NWC es
considerablemente mas pequefio que el archivo principal RVT (105 KB)
debido a las razones antes mencionadas. Al mismo tiempo, el archivo NWF
se comprime mas ocupando un tamafio de tan sélo 19 KB, mientras que el
archivo NWD es de 99 KB. Este es concebido de esta manera con el fin de
asegurar una mejor navegabilidad del modelo. Por ejemplo, en la (figura
50), observamos que se han fusionado los modelos de arquitectura-
estructura con los modelos de tres sistemas de instalaciones. El resultado

es la visualizacion del proyecto como un todo.

Figura 50: Modelado BIM en Naviswork Manage 2019.
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Fuente: Elaboracion propia.
3.5.1.8. Deteccidn de interferencias con Autodesk Naviswork Manage
Al final de cada una de las fases de modelado, todos los modelos BIM
elaborados deben ser integrados y centralizados para visualizar el proyecto

como un todo. Esto permitira realizar procedimientos de revision para
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detectar interferencias y conflictos entre los elementos solidos 3D
contenidos en los modelos de todas las disciplinas haciendo clic en el

comando Clash Detective como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 51: Clash Detective Interfaz.

Autodesk Navisworks Manage 2019 (VERSION DEL ESTUDIANTE) - ARQ_PASEO VICTORIA.nwc

Puntodevista  Revisar  Animacion  Vista S Bl

Fuente: Elaboracion propia.

Esto abrir4 el cuadro de dialogo Clash Detective como se muestra en la
(Figura 52). Esta herramienta de Naviswork esta dividada en 4 Paneles. Uno
de los paneles Rule donde seleccionamos la regla para omitir los conflictos
en los que no queremos que se realice la deteccion o adicionar una nueva

regla.
Figura 52: Cuadro de dialogo del Clash Detective.

Clash Detective 3

Test 1 &Y Ultima ejecucién: <No se ha registrado>
Conflictos: Total: O (abiertos: O cerrados: 0)

rupo/bloque/celda
[V]Elemento:

[CJElementos con puntos de referendia coincidentes

€l mismo archivo

Fuente: Elaboracion propia.
La herramienta clash detective, va a identificar conflictos entre los
componentes de los modelos. Podremos establecer los parametros en los
gue queremos que se detecten dichos conflictos. Una vez que los conflictos
han sido identificados, podremos crear un informe que compartiremos con

el equipo de modeladores.
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Antes de que se determine que conflictos pueden existir en el modelo
debemos crear una prueba de conflictos. Dicha prueba tendra su nombre y
la podremos ejecutar en las mismas condiciones tantas veces como sea
necesario. Elementos individuales, grupos de elementos, o Grupos de
seleccion o busqueda, se pueden usar en las pruebas, y la tolerancia entre
conflictos puede ser incluida como conflictos leves (soft clashes).

Por ejemplo, si no hemos incluido los aislamientos en tuberias, deberemos
tener en cuenta que las tuberias que se acerquen con una separacion
menor del espesor del aislamiento también forman parte de un conflicto.
Estos criterios deben formar parte de la prueba y se deben programar para

gue sean detectados.

Figura 53: Panel de seleccion de archivos para
ejecutar las pruebas de incompatibilidad.

AC VS AF

Nombre Estado  Comfil..  [huevo | | Active Revisado | || Aprobado | Resuelto
ACVSAF  Nuee  © 0
ACVSDES  Muevo  © 0
ACIVSAF  Mueo O o a 0
ACIVSDES Nueve  © 0
AFVSDES  Muevo  © 0

[ R A prt | | Recavlce oo | Compactar tog | seprimrtoco | | B Ackatear toco (-

Estindar Esténdar

Er g . 5 ARQ_PASEQ VICTORULnwe
55T, PASEO VICTORIA W [zksT Pasco vicronunnwe]
93 AL_PASLO VICTONIA e B AL PASLO VICIORIA mwe
B GAS_PASEO VICTORIA nwe. 3 GAS_PASEO VICTORIA nwec
56 1M_PASED VICTORIA. 12 M_PASED VICTORIA nwe
#id TC_PASED VICTORIA nwe @) TC_PASE VICTORIA. e
9630ACE A S VICTORIA . 3 ACE A snSto vETORA e
@ [CIREES B[] [be] (]

Ejecutar prueba

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, debemos de comprender que esta ventana, en la parte
superior, como antes tenemos el listado de las pruebas que hemos
realizado y vemos que el test 1, ya se marca como terminado y que hay un
cbdigo de colores de los conflictos, que nos marca que hay cuatro activas,
el codigo se repite en el listado de conflictos que tenemos en la posicion
central. El codigo de colores indica:
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* Rojo-Nuevo: Deteccion nueva, es un conflicto encontrado por primera

vez, en esta ejecucion de la prueba.

* Naranja-Activo: Es un conflicto encontrado en una prueba anterior y

gue no ha sido resuelto en la prueba que hemos repetido.

» Azul-revisado: Es un conflicto que ha sido encontrado anteriormente y

marcado como revisado.

* Verde-Aprobado: Es un conflicto en el que manualmente se la ha
asignado el estado de aprobado, debido a diversas razones, siempre que
volvamos a ejecutar la prueba nos va a aparecer como aprobado. Aunque

no esté resuelto.

» Amarillo-Resuelto: Es un conflicto encontrado en anteriores pruebas
pero que en la presente ya no aparece, queda como resuelta,
Normalmente es un conflicto que se ha resuelto mediante las
correcciones en el modelo, Navisworks lo asume asi, pero si marcamos
manualmente el conflicto como resuelto y ejecutamos la prueba sin

haberlo resuelto, nos aparecera con color rojo, como conflicto nuevo.
En la tabla de conflictos nos aparece también una variedad de opciones.

* Nuevo grupo: Crea un nuevo grupo de conflictos, de tal manera que
se puedan agrupar conflictos con las mismas responsabilidades y se
facilite la gestién de los mismos entre los integrantes de los equipos. Para
introducir conflictos en los grupos Unicamente se tienen que arrastrar

dentro del grupo y apareceran con una barra como desplegable.

« Agrupar conflictos seleccionados: podemos crear directamente grupos
de conflictos, simplemente sefialando varios y ejecutando esta orden,
gquizd sea mas automatico que la orden anterior pero el efecto es el

mismo.

* Eliminar del grupo: Simplemente seleccionamos un conflicto y lo

extraemos del grupo en el que lo hayamos introducido previamente.
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+ Descomponer el grupo: Deshacemos el grupo y los conflictos que

contenia se quedan sin el grupo.

* Asignar: abre un dialogo en el que podemos determinar la
responsabilidad de dicho conflicto ademas de introducir una serie de

notas aclaratorias, que permaneceran en el informe de conflictos.

* Anular asignacion: borrar las asignaciones creadas con el botdn

anterior.

» Afadir comentario: se nos abre una ventana en la que podemos afnadir
los comentarios que sean necesarios para las aclaraciones pertinentes o
lo que nos apoye en nuestra labor. El hecho de que haya un desplegable
en el que podamos seleccionar el estado del conflicto no nos permite
desde aqui modificarlo, simplemente relacionamos el comentario al

estado del mismo.

* Filtro por seleccion: el funcionamiento de esta opcidn es la siguiente:
debemos seleccionar un elemento del modelo, una vez hecho esto,
podemos mostrar los conflictos en los que el elemento no tiene

intervencién o los conflictos en los que el elemento esta incluido.

» Restablecer: borrar todos los conflictos detectados para empezar otra

vez del principio.
« Compactar: borra todos los conflictos resueltos de la presente prueba.

» Volver a ejecutar la prueba.

Esto nos va a permitir gestionar la visibilidad de los conflictos, por una parte,

como vemos los elementos y abajo la seleccion de los mismos para su

localizacion en el arbol de seleccion. Tenemos que asegurarnos, para la

correcta visualizacion de los conflictos que:

1. Que en el panel de elementos ambos elementos tienen el click en
resaltar. Tanto el elemento 1 como el 2. O que estén en color azul los

botones de la configuracion de visualizacion.
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2. Que debajo de los botones azules de los elementos resaltados, este

seleccionado el valor “utilizar colores del elemento”.

3. En el cuadro que pone aislamiento tener activado el boton que pone
“atenuar otros” y que debajo este activado el click en “atenuacién con

transparencia”.

4. En el &rea de punto de vista, tiene que estar activado el punto de vista,

‘carga automatica”
5. En el area de simulacion, no clicar en el punto de mostrar simulacioén.

6. Y en el area de contexto, elegir en el desplegable “todo

Figura 54: Reporte de incompatibilidades.
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Fuente: Elaboracion propia.

» Exportacion de conflictos

Una vez que hemos realizado la correspondiente prueba de conflictos,
podemos crear un informe de conflictos para ponerlo en comun con los
modeladores interesados, para ello vamos a la ultima solapa de la ventana
de Clash Detective:
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Figura 55: Informe de Ventanas.

Conflictos: Total: 17 (abiertos: 17 cerrados: 0)

‘ Nombre Estado  Confli. [ Nuevo =[Adivo  [Revisado [ Aproba.. | Resueito

e et o7 S i i [l e D |

{ﬁAﬁadir prueba ‘ | Restablecer tndo‘ Compactar todo | Suprimir todo B~

‘ Reglas |Selecuonav | Resultados | Informe ‘

- Contenido ~Incluir conflictos
Resumen Para los grupos de conflictos, incluya:
[¥] Punto de conflicto Solo encabezado de grupo
Fecha de deteccién [[] Incluir solo los resultados filtrados

Asignado a
[V] Fecha de aprobacién

Incluya estos estados:

Aprobado por %;‘:::
[¥] Nombre de capa 7] Revisado
[Ruta de elemento Q:, Aorctods
ID de elemento

[FEstado [V] Resuelto
Distancia

Descripcion

[¥] Comentarios

Propiedades rapidas

[]imagen

[¥] Fechas de simulacién
Evento de simulacién
[¥] Grupo de conflictos
Ubicacién de rejilla

de salida

Tipo de informe Formato de informe i
Prueba actual ¥ HTML b4 Escribir informe
| Conservar el resaftado de los resuitados

Fuente: Elaboracién propia.
Aqui las opciones que tenemos son las siguientes, en cuanto al contenido del

informe, podemos decidir cual de los elementos de contenido queremos que
aparezcan en el informe, simplemente marcandolos, en el &rea de la derecha
podemos seleccionar los estados de los conflictos que queremos listar, por

ejemplo, los conflictos resueltos o aprobados, podemos deseleccionarlos.

Abajo tenemos la posibilidad de gestionar como queremos el tipo de informe,
solo de la prueba actual (la que tenemos sefalada en azul en el listado
superior). Todas las pruebas (combinado) o todas las pruebas (separado).
En cuanto al formato del informe tenemos varias opciones, aunque la que
mas vamos a usar debido a la facilidad de lectura en todos los entornos es el
HTML y mejor tabular si queremos actualizarlo en una hoja Excel, por
ejemplo.

Una vez seleccionados todos los elementos a nuestra consideracion,

pinchamos en el botdn escribir informe:
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Figura 56: Exportacion de resultados.

Autodesk

Informe de conflictos

i N Tipo Estadc
est1 ™ 1 7 o bre)
000tm | 17 | 0 |17 0 0 0 De espaciolibre|Acepta
Elemento 1 Elemento 2
Nombre de " S ) . Elemento Elemento Elemento

Imagen bavie) EstadoDistancia  Ubicacidnde rejilla  Descripeion  Punto de conflicto IDde clemento  Capa b = IDde clemento  Capa Elemento Nombre =
e espacic lement | lement ID: ivel Cloruro d olivinil

.Con'lclui Activo -0.107 0-5:01. Planta baja ‘?brz Pacio 1,916, y:-2.436, 2:2.523 ;";"‘D'é' : 01.Plantabaja  [Enlucido - Blanco Solid 27"7’522 o ;”" CR‘.;:;"“"‘ e Solid
fement fement I jvel Cloruro de polivinik

-Conﬂv(lnz Activo -0.051 E-5: 01. Planta baja 5:{: P x:3.668, y:-0.173, 2:0.000 55(22‘03 2 01, Plantabaja  Muro por defecto Solid émil’ o :‘W :I:‘:D‘”“"’ W Solid
i - ), ¥i-: 10: 3 v livinilo -

.Conﬂlctn} Activo -0.050 A5 ;0L Plantabaja (00 %00 PS.130,:3,807 Hemex 01.Plantabaja |Muro por defecto Solid et e ;f:f;;"de poldnfo Solid
-1.803, y:-1.022, fement | winilo -

mﬂmﬂ Activo -0.043 C5:01 Plantabals oo P13, el 022 et 0 1. Plantabaja [Enlucido - Blanco /Solid et e ;f;‘;;"“e"“‘ B, Solid
1D: 3 4] iinilo -

.(onh:ms Activo -0.038 D:5:01 Plantabaja e =P %2250, :0.607, 22.407 [Srert 10 01 Plantabaja  |Enlucido - Blanco Solid et D g sf.:"::’d“ polintel Solid
’  Deesp: Element ID: Element ID: Nivel Cloruro de polvinilo -

.Conﬂ tob fActivo -0.038 D-5: 01. Planta baja libre x:2.250, y:-0.607, 2:2.407 152315 01. Planta baja Muro por defecto Solid 668524 1 Rigido Solid
N De espacio Element ID: Element 1D: Nivel Cloruro de polivinilo

i ivo -0.034 : ’ x : : abajs  |Muro po i i

.(cmﬂ icto7 Activo -0.03: D-5:01. Planta baja libre 2.129, y:-0.499, 2:0.797 152935 01. Planta baj Muro por defecto Solid 684792 1 Rigido Solid

Fuente: Elaboracién propia.

Bueno pues esto es basicamente las opciones y el sistema de clash detection

gue usa Navisworks.

3.5.1.9. Planificacion para el modelamiento 4D

Cuando se trata de realizar la planificacion hay muchos métodos diferentes
para llegar al mismo punto, pero algunos de ellos toman mas tiempo que
otros. Como ha sido mencionado antes, Navisworks cuenta con una
aplicacion integrada en la programacion para introducir actividades y varias
caracteristicas. Sin embargo, debido a las opciones de sincronizacion de
Navisworks con el software de gestion de proyectos que es mas apropiado
para este caso es el Microsoft Office Project 2016 ya que es de gran
alcance.

Antes de realizar la programacion de obra de la construcciéon del proyecto
se contempld la sectorizacion en planta dividida 6 sectores. Se tomaron
areas similares para una mejor productividad, teniendo en cuenta que
algunas areas se construiran en forma paralela. Este proceso permite tener
un uso Yy distribucion optima de los recursos y un mayor control de los

procesos.
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Figura 57: Sectorizacion.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 58: Sectorizacién en 3D.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: Tren de actividades.

ESTRUCTURA (Departamentos)

Lunes

Martes

Migrcoles

Jueves

Viernes

Sabado

Lunes

Martes

Migrcoles

Jueves

Viemes

Sabado

Lunes

Martes

Migrcoles

1° PISO (VERTICALES Y HORIZONTALES)

ELEMENTOS VERTICALES

Trazo de placas,columnas y columneta

Acero en placas,columnas y columneta

IIEE e 1155 en placas,columnas y columneta

Encofrado de placas,columnas y columneta

Viaciado de placas,columnas y columneta

Curado de placas,columnas y columneta

ELEMENTOS HORIZONTALES

Encofrado de losa maciza

Acero en losamaciza

I1EE e 11SS en losa maciza

nstalacion de pases de ACI

Vaciado de losamaciza

Curado de losamaciza

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacién se elabor6 la programacion de obra modificada, como
se muestra en la (Figura 59), en la que cada una de las tareas corresponde
a procesos constructivos, por consiguiente, estan asociadas o vinculadas a
los objetos o componentes 3D del modelo BIM que le corresponden. Por
ejemplo, la tarea TEC S1P1 concierne al proceso de vaciado de todos los
techos del primer sector del primer piso, del mismo modo, la tarea COL S4
P1 concierne al proceso de vaciado de todas las columnas del cuarto sector

del primer piso.

Como se aprecia, cada una de las tareas de la programacioén de obra
modificada fue codificada de tal forma que, a primera vista, dé la informacién
de qué proceso sera ejecutado, ademas de dénde y cuando. Aunque la
codificacion de las tareas puede variar dependiendo del proceso a
ejecutarse, en el caso de la simulacion 4D de la estructura de concreto se
codificé en base a la sintaxis mostrada en la parte inferior de la (Figura 59).
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Figura 59: tareas de la programaciéon de obra (modificada) y
Su sintaxis.

TEC-S1P1
TEC-S2P1

TEC-S3P1

TEC-54P1

TEC-52P2 :

TEC-53P2 P 1
TEC-54P2 :

TEC-55P3 P 1
TEC-S1P3 1 :

TEC-S2P3 [ 1 :

TEC-S3P3 [ i

TEC-54P3 - 1
TEC-S5P3 I 1
TEC-51P4 I
TEC-52P4 :

TEC-53P4

TEC-54P4

TEC-S5P4

TEC-S1P5

TEC-52P5

TEC-53P5

TEC-54P5

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 60: Descripcion de la programacion.

COL-S1P1
COL-S2P1 I
COL-S3P1 —
COL-54P1 I 1
COL-S5P1 o
COL-S6P1 (I
COL-S1P2 [ I
COL-S2P2 [
COL-$3P2
COL -85 -P1
Ubicacioén en altura: Piso 1
—» Ubicacion de planta: Sector 5
Elemento: Columna (Col),
Viga(Vig).

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la (Figura 60), la duracién de cada proceso se muestra
en forma de barras del Diagrama de Gantt ver (anexo 2). En el caso de la
simulacién del proceso constructivo de la estructura de concreto armado, la

duracion de cada una de las tareas involucra los subprocesos de encofrado,

78



y termina en el dia del vaciado (sin tomar en cuenta el desencofrado),
incluyendo en todos los casos los tiempos tecnoldgicos requeridos. Estos
subprocesos, para efectos de visualizacién, son diferenciados por los
colores de los objetos y transparencia de los mismos. Es decir, la
transparencia en los objetos 3D de la simulacion indica que la tarea esta en

pleno proceso.

3.5.1.9.1. Modelado 4D

Ahora es el momento para llevar los datos graficos y no graficos a
Navisworks con el fin de unirlos a través de un proceso de vinculacion vy,
finalmente, crear el modelo 4D. Como sera mostrado, la preparacion del
modelo 4D, asi como el hecho de hacer frente a los cambios son algunos
de los mas asuntos importantes. Por lo tanto, el flujo de trabajo requerido
para estos fines tiene que quedar claro durante todo el proceso. Puesto que
el objetivo del flujo de trabajo de investigacion se basa en el uso de varias
aplicaciones, la capacidad de cambiar de una plataforma a otra, asi como
las capacidades de exportacion / importacion juegan un papel importante
en todo esto.

Vale la pena mencionar que la calidad es lo mejor del modelo BIM vy el
calendario sera el resultado mas refinado. Por lo tanto, gran parte del trabajo

se debe hacer en Navisworks.

» Preparaciéon del modelo

Antes de empezar a analizar las diferentes funcionalidades del flujo de
trabajo presentado, una descripcion de como preparar el modelo debe ser
dada. Uno de los pasos mas importantes viene justo después de importar
el modelo BIM a Navisworks. Este proceso consiste en la creacién de
conjuntos de seleccién de todos los elementos contenidos en el modelo
basado en la forma en que se representara la planificacion, por ejemplo, la
cantidad de elementos vinculados a una determinada actividad.

Como se establece conforme sea necesario el mayor nimero de conjuntos
de seleccion tendran que ser generados en este paso con el fin de facilitar

la manipulacion de grupos de elementos del modelo. El Arbol de seleccion
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es también muy util para la creacion de conjuntos ya que organiza
automaticamente todos los elementos contenidos en el modelo a fin de que
sea mas facil para seleccionar cualquier elemento en particular. Ademas,
en caso de que haya mas de un modelo anexado, todos ellos son visibles
en el arbol de seleccion. La jerarquia se mantiene de acuerdo a Revit:
Categoria> Familia> Tipologia.

Una vez creados los conjuntos de seleccion, cada vez que se seleccionan
los elementos incluidos se destacan en el modelo (Figura 61), esta listo para
ser vinculado a datos de programacion. Ademas, cada elemento o conjunto
de seleccion puede ser aislado del modelo que oculta el resto de los
elementos

Esto ayuda considerablemente en el proceso de creacion y control de los

conjuntos de seleccion, asi como la visualizacion de las partes internas del

modelo.

Fuente: Naviswork Manage 2019.

Otra caracteristica util es la herramienta de Find Items, ya que permite una
exploracion adicional del modelo para la introduccion de varios criterios de
blusqueda, que es especialmente Gtil en modelos complejos

» Importando la Planificacién de MS Project a Navisworks
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Navisworks tiene una alternativa incorporado para crear actividades de una
manera similar a la de otra programacion, pero esta opcion se ha
descartado por las razones antes mencionadas.

Por lo tanto, el método para llevar a Navisworks el horario de tiempo
generado, es utilizando la planificacion del software MS Project.

En la pestafia Origenes de datos y en TimeLiner es posible afiadir varios
tipos de archivos y Microsoft Project 2016 es una de las opciones. Al
momento de la adicion de un archivo de MPP, hay es una necesidad de
volver a asignar los campos o columnas de MS Project para asociar la
informacion a el TimeLiner en Navisworks. Esto se hace por medio del
selector de campo, que aparece en la parte superior del programa, para
cada vez que se necesite cargar la planificacion. En este caso, sélo los
campos que se muestran en (Figura 62), son mapeados. Dependiendo del
método utilizado en este proceso de asignacion se requerirdA mas o menos
veces. Ya gque actia como una fuente de datos, cada vez que se realiza un
cambio en el horario se tiene que renovar con la opcion 'Reconstruir
Jerarquia de Tareas' o 'Sincronizar'.

El primero sobrescribe toda la programacion existente de acuerdo con lo
vinculado, mientras que la segunda opcién solo actualiza los cambios

introducidos a los datos de diferentes tareas.
Figura 62: Campos ubicados en el sector de campo.

Selector de campo X
Columna Nombre de campo externo
Tipo de tarea Inicio 1
1D de sincronizacidn Inicio 2
Fecha de inicio planificada Inicio real
Fecha de finalizacién planificada Fin real ~
Fecha de inicio real
Fecha de finalizacidn real
Coste de material
Coste de mano de obra
Coste de equipos
Coste de subcontratacidn
Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3
Usuario 4
Usuario 5 F
Usuario 6 L
Usuario 7
Usuario 8 F
Usuario 9
Usuario 10
Restabl. todo Cancelar Ayuda

Fuente: Naviswork Manage 2019.
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3.5.1.9.2. Funcionalidad

‘TimeLiner

Tareas
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Figura 63: Cronograma importado del Ms project.

Esté claro que la visualizacion es una de las contribuciones mas importantes
de la tecnologia 4D. Navisworks ofrece varias funciones para facilitar la
visualizacion de la secuencia de la simulacion, asi como el modelo en
términos generales.

Por un lado, con el fin de visualizar la planificacién de la construccion es
posible posicionar el TimeLiner en cualquiera periodo de la actividad. En
consecuencia, el progreso del trabajo planificado se puede visualizar en
cualquier periodo que figura en el calendario. Las actividades que se
completaron en ese momento exacto en el tiempo se resaltan y se muestra
en un color diferente (Figura 63). La visualizacion de la planificacion y

simulacién estan muy estrechamente relacionados.
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Fuente: Naviswork Manage 2019.

Por otro lado, algunos de los factores virtuales que se refiere a VDC (Virtual
Design and Construction) se pueden apreciar en Navisworks. El modelo
puede ser revisado de diferentes puntos de vista y puede ser guardado para
uso futuro. Navegacion en tiempo real a través de la maqueta virtual del

edificio es también posible con las opciones Walkthrough y flythrough.
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Ademas, estas funciones estan disponibles en cualquier de la etapa de
construccion, lo que significa que el modelo 4D se puede analizar desde
cualquier posicion y en cualquier dia que figure en la planificacién. Incluso es
posible utilizar un avatar para mas realismo al modelo, como se puede ver en
la (Figura 64). Es importante ser consciente del hecho de que esto puede
ayudar a detectar errores y reducir la incertidumbre.

Figura 64: Modelo de navegacion en tiempo real.

reproducir

Fuente: Naviswork Manage 2019.
En el TimeLiner, en la pestafia Configurar es posible controlar la
visualizacion, con ajustes de acuerdo a las necesidades especificas del
usuario. Estos ajustes son dutiles para el color intrigante y aplicar
transparencias a los componentes. La vigilancia del tiempo es una funcion
gue puede ser muy beneficiosa, ya que la forma en que los elementos del
modelo se muestran en la secuencia de simulacién de la construccion puede

ser facilmente manipulable.
» Simulacion del proceso constructivo

Para el caso especifico de la simulacién de la estructura, se recurrié a la
sectorizacion, la cual fue elaborada como propuesta, que esta orientado en
la estructura los cuales eran colocados por medio del uso de equipos de
construccion como una grua torre. Como se muestra en la (Figura 65 y 66).
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Figura 65: Simulacion proceso constructivo del quinto piso.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.9.2.1. Cambios: Re — Planificacién
Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, la flexibilidad es un
factor importante a tener en cuenta al utilizar una herramienta 4D. De hecho,
a veces es necesario adaptar el modelo 4D, porque hay una necesidad de
cualquiera de reorientar las actividades del plan y volver a programar o la
modificacion de soluciones constructivas de disefio. En este capitulo

algunas de las caracteristicas de la introduccion de cambios en el programa,
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asi como en el modelo van a ser analizados por medio de un ejemplo
sencillo.

Es comun para detectar errores de disefio, mientras que un modelo 4D se
esta revisando y seria ideal para poder corregirlos de inmediato. Dado que
el modelo original no puede ser modificado en Navisworks, es obligatorio
volver a la plataforma de disefio si cualquier cambio tiene que ser hecho. Sin
embargo, no es una herramienta para ayudar en todo este proceso:
Switchback. Esta opcion se puede activar en Revit y funciona como una
herramienta de comunicacién entre ambas plataformas. Esos elementos
seleccionados en Navisworks se reflejan en el modelo original medio de una
vista que se abrid6 en Revit con el nombre 'Navisworks'. Esta funcién

bastante mejora la conexion de Revit-Navisworks.

El cambio que se realiza se debe guardar en Revit y luego sincroniza en
Navisworks. En este tipo de cambios no habria la necesidad de modificar el
calendario y el ID de los elementos, estos se conservan. En consecuencia,
la Unica cosa a hacer seria aplicar el comando Clear Attachment y a aplicar
nuevamente la regla de vinculacion.

Figura 67: Pasos a seguir entre las diferentes plataformas para la re-planificacion.

CAMBIOS Y REPLANIFICACION
AUTODESK
AUTODZ%SIIE REVIT NAVISWORK MS PROJECT 2016
—— MANAGE 2016

....................................
BINAIOIREN 1. Detectamos el erroren
el modelo

* Puede ser necesario para
F i agregaro eliminar las tareas o
2. Activamos ~ } ¢ incluso modificar su duracion :
H : o relaciones. :

3. Scleccionamosel  }
elementoa cambiary  }
i hacemos clic derechode &
¢ laopcién SWITCBACK

NW

4. Introducirel cambio  * I .'.
requerido. g
5. Guardar el cambio
(IMPORTANTE) | [ .
e eursenesenssnsnssssnsssensasnsand RE VI TONW i 6. Actualizarelmodelo  }

fin de ver los caml

b 7. Adaptar el calend: i
:  original para el cambio &

* Si se utiliza el método 3 de i . . ... ..........ccccceeeiieeend
laseccién2.3y4:clIDde : L . : '
tarea tiene que ser incluido ] 8. Reconsu1%;}éi?§%‘]? de i —
B b E tareas en . g
después del paso 4. 1 9. Actualizar conjuntos de

¢ seleccidnsi es necesarioy
actualizar la regla

Fuente: Elaboracion propia.
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El proceso de introduccion de un solo cambio puede parecer complicado y
tiempo- consumir, pero puede ser facilmente sistematizado siempre y cuando
el proceso es claro. Sin embargo, como se puede apreciar en esta seccion,
se integra el motor de programacion dentro de la herramienta BIM 4D, esto

seria de gran ayuda.

3.5.1.9.2.2. Aprovechamiento de espacios

Equipos y elementos temporales se pueden afadir en Navisworks como
RVT separado o incluso SKP (Sketchup) archivos El espacio ocupado por
estos temporales elementos tiene que ser tenido en cuenta en la
planificacion logistica de la obra cuando. Equipos como camiones y grias
pueden ser animados Y el sitio de construcciéon y su dinamismo pueden ser
mejor representado. Esto demuestra también la posibilidad de combinar
diferentes modelos en Navisworks.

Estos tipos de elementos se pueden unir a las tareas como si fueran un
modelo normal, pero clasificando como tipo de tarea “Temporal”, en lugar de
'‘Construir'. Cada elemento extra afiadido en Navisworks implicaria otro

modelo en el Selection Tree.

Figura 68: Equipos para afiadir en la utilizacion in situ.

F

v
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s
™y

Fuente: Naviswork Manage 2019.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADO

4.1. Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Deteccion de incompatibilidades e interferencias

- Arquitectura Vs. Estructuras
Tabla 10: Incompatibilidad entre arquitectura y estructura.

ARQUITECTURA|T ia | C Nuevo |Activo Tipo Estado
e - 11 - - - - - Estatico Aceptar
ESTRUCTURAS
1 2
Nombre de conflicto | Distancia |t de rejilla | Fecha de deteccién |Punto de conflicto ID de elemento Elemento Nombre Elemento Tipo |ID de elemento Elemento Nombre Elemento Tipo
Conflictol -1.17 K-8 : SemiSotano | 08/07/2019 05:57 | x:68.157, y:-45.568, 2:-0.170 | Element ID : 2538260 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1126405 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid
Conflicto2 -0.75 C-5: Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:22.657, y:-3.616, 2:-7.800 | Element ID : 2418985 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1078418 Concrete, Cast-in-Place gray Solid
Conflicto3 -0.75 C-4:Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:21.231,y:-3.808, 2:-7.670 | Element ID : 2418808 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1086751 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid
Conflicto4 -0.643 D-4 : Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:21.980, y:-5.308, 2:-7.670 | Element ID : 2418796 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1086751 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid
Conflictos -0.62 C-4:Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:22.507, y:-3.808, 2:-7.800 | Element ID : 2418808 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1078418 Concrete, Cast-in-Place gray Solid
Conflicto6 -0.591 C-4:Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:22.507,y:-3.751,2:-7.670 | Element ID : 2418985 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1086751 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid
Conflicto7 -0.57 C-4: Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:22.557, y:-3.858, 2:-7.800 | Element ID : 2418804 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1078418 Concrete, Cast-in-Place gray Solid
Conflictos -0.4 G-3:Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:-3.793,y:-21.868, 2:-7.900 | Element ID : 2792084 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1062861 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid
Conflicto9 -0.4 1-3 : Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:-1.204,y:-27.958, 2:-7.900 | Element ID : 2410831 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1063192 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid
Conflicto10 -0.379 C-4:Sotano 3 08/07/2019 05:57 | x:22.557, y:-3.858, 2:-7.670 | Element ID : 2418804 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 1086751 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid
Conflicto11 -0.33 L-8 : SemiSotano | 08/07/2019 05:57 | x:68.157, y:-48.983, 2:-0.170 | Element ID : 2606463 Generico Solid Element ID : 1126405 | PROISAC - Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid

Fuente: Elaboracion propia.
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- Arquitectura Vs. Instalaciones eléctricas

Tabla 11: Incompatibilidad entre arquitectura e instalacion eléctrica.

ARQUITECTURA |Tolerancia | Conflictos ([Nuevo  |Activo d Aprobad Ito|Tipo  |Estado
Vs. Ins. 5
ELECTRICAS - - - - - Estatico |Aceptar
Elemento 1 Elemento 2
Nombre de conflicto |Distancia | Ubicacion de rejilla Fecha de deteccion | Punto de conflicto 1D de el El Nomb Elemento Tipo  ID de el Elemento k Elemento Tipo
Conflictol -0.21 B-6: Sotano 2 08/07/2019 04:55 | x:42.157,y:7.153,2:-4.830 | Element ID : 2420130 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 3108842 TE 650x350x150 Parte compuesta
Conflicto2 -0.167 C-7 : SemiSotano 08/07/2019 04:55 | x:63.406,y:3.119,2:-0.750 | Element ID : 2777905 Concreto-Vaciado en Obra Solid Element ID : 3084002 Farola Decorativa 3 metros Parte compuesta
Conflicto3 -0.148 D-5: Sotano 1 08/07/2019 04:55 | x:23.659, y:-10.758, 2:-2.001 | Element ID: 2431717 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID: 3123953 Conduit with Fittings Solid
Conflicto4 -0.105 L-6: Sotano 2 08/07/2019 04:55 | x:42.307, y:-48.294, 2:-4.699 | Element ID : 2420212 Pintura Solid Element ID: 3099821 | Metal - Cooper Industries - Aluminum Solid
Conflicto5 -0.1 |L-7:NIVELACCESO 0.0| 08/07/2019 04:55 | x:63.221,y:-48.983,2:0.300 | Element ID : 2606463 Generico Solid Element ID : 3136770 CM2-24_Suministros Parte compuesta

Fuente: Elaboracion propia.
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- Estructuras Vs. Instalaciones eléctricas

Tabla 12: Incompatibilidad entre Estructuras e Instalacion eléctrica.

ESTRUCTURAS I ia | Confli Nuevo |Activo d Aprobad Tipo Estado
Vs. Ins.
s- Ins = 10 = = = = = Estatico Aceptar
ELECTRICAS
1 2
de i Di ia | L de rejilla | Fecha de Punto de ID de elemento Nombre Tipo ID de el ! [ Tipo
Conflictol -0.4 C-7 : Semisotano | 08/07/2019 05:03 x:63.522,y:2.624,2:-2.130 | Element ID : 1133584 Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid Element ID : 3084002 | Concrete, Broom Finish Solid
Conflicto2 -0.4 C-6: Sotano 1 08/07/2019 05:03 x:53.522,y:2.624,2:-2.130 | Element ID : 1133584 Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid Element ID : 3084003 | Concrete, Broom Finish Solid
Conflicto3 -0.4 C-6:Sotano 1 08/07/2019 05:03 x:43.716,:3.523,2:-2.130 | Element ID : 1133584 Concreto 210Kg/cm?2-Maciza Solid Element ID : 3084004 | Concrete, Broom Finish Solid
Conflicto4 -0.342 C-5:Sotano 3 08/07/2019 05:03 x:23.615,y:0.817, 2:-8.500 | Element ID : 1078418 Concrete, Cast-in-Place gray Solid Element ID : 3139006 Site - Earth Solid
Conflicto5 -0.333 J-2: Sotano 3 08/07/2019 05:03 | x:-12.220, y:-35.563, 2:-8.500 | Element ID : 1065660 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 3139011 Site - Earth Solid
Conflicto6 -0.332 J-2:Sotano 3 08/07/2019 05:03 | x:-16.310, y:-35.357, 2:-8.500 | Element ID : 1065712 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 3139012 Site - Earth Solid
Conflicto7 -0.327 J-2:Sotano 3 08/07/2019 05:03 | x:-11.245, y:-35.570, z:-8.500 | Element ID : 1077309 Concreto 210Kg/cm? Sub Zapata Solid Element ID : 3139011 Site - Earth Solid
Conflicto8 -0.32 C-6 : Sotano 2 08/07/2019 05:03 x:41.707,y:1.913, 2:-4.830 | Element ID : 1206646 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 3108829 TV 650x350x150 Parte compuesta
Conflicto9 -0.317 H-5: Sotano 1 08/07/2019 05:03 | x:35.678, y:-27.658, 2:-1.930 | Element ID: 1112832 Concreto 210Kg/cm?2-Maciza Solid Element ID : 3084013 | Concrete, Broom Finish Solid
Conflicto10 -0.289 D-2:Sotano 3 08/07/2019 05:03 | x:-11.243,y:-4.387,2:-8.500 | Element ID : 1071383 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 3139017 Site - Earth Solid

Fuente: Elaboracion propia.
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- Arquitectura Vs. Instalaciones Sanitarias

Tabla 13: Incompatibilidad entre arquitectura e instalacién sanitaria.

ARQUITECTURA |Tolerancia | Conflictos |[Nuevo | Activo i P! Tipo Estado
Vs. Ins.
s Ins - s - - - - - |Estatico |Aceptar
SANITARIAS
1 2
de i Dit ia  Ubi i6n de rejilla |[Fecha de i6n Punto de ID de Tipo IDde Tipo
Conflictol -0.229 1-4 : Sotano 1 08/07/2019 05:01 | x:17.657, y:-32.644, 2:-2.306 | Element ID : 2422812 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 4091066 Metal verde Solid
Conflicto2 -0.207 H-3 : Sotano 3 08/07/2019 05:01 | x:-3.943,y:-25.347, 2:-8.157 | Element ID : 2792084 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 3990619 Metal Azul Solid
Conflicto3 -0.203 B-6:Sotano 2 08/07/2019 05:01 x:42.307, y:7.543, 2:-5.200 Element ID : 2420130 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 3999161 Metal Magenta Solid
Conflicto4 -0.192 J-4 :Sotano 1 08/07/2019 05:01 | x:22.079, y:-34.718, z:-2.204 | Element ID : 2423123 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 4091072 Metal verde Solid
Conflicto5 -0.189 D-4 : Sotano 2 08/07/2019 05:01 | x:17.308, y:-10.285, z:-7.500 | Element ID : 2741961 Cemento Pulido Solid Element ID : 4010939 Metal verde Solid
Conflicto6 -0.175 1-4 : Sotano 1 08/07/2019 05:01 | x:22.075, y:-33.418, z:-2.166 | Element ID : 2422977 | MIRANDA-Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 4091072 Metal verde Solid
Conflicto7 -0.166 D-4 : Sotano 1 08/07/2019 05:01 | x:12.285,y:-10.485, z:-4.400 | Element ID : 2768425 Cemento Pulido Solid Element ID : 4027502 Metal verde Solid
Conflicto8 -0.159 H-3 : Sotano 3 08/07/2019 05:01 | x:-3.943,y:-25.147, 2:-7.915 | Element ID : 2792084 Pintura Pared-Marfil-Mate Solid Element ID : 3993627 Metal Azul Solid

Fuente: Elaboracion propia.
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- Instalaciones mecanicas Vs. Instalaciones de agua contra incendios

Tabla 14: Incompatibilidad entre Instalacion mecénica e instalacién de agua contra incendios.

Ins. Tolerancia | Conflictos [Nuevo | Activo Revisado Aprobado |Resuelto [Tipo Estado
MECA:I:I:AS Vs R 14 _ _ - - - Estatico Aceptar
Elemento 1 Elemento 2
Nombre de confl Distancia | Ubicacién de rejilla | Fecha de deteccién  Punto de conflicto ID de elemento El bre El Tipo ID de Elemento Nombre Elemento Tipo
Conflictol -0.129 D-3 : Sotano 1 08/07/2019 05:07 %x:-2.193, y:-4.103, 2:-5.108 Element ID : 888080 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1968617 Victaulic-Fire Solid
Conflicto2 -0.126 1-3 : Semisotano 08/07/2019 05:07 x:-2.443, y:-28.513, 2:-5.207 Element ID : 874117 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 2036746 Solid
Conflicto3 -0.122 H-4 : Sotano 3 08/07/2019 05:07 x:12.357,y:-27.218, z:-8.228 | Element ID : 858455 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1996385 Victaulic-Fire Solid
Conflicto4 -0.116 1-3 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 x:-3.393, y:-33.674, 2:-5.091 Element ID : 874117 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1968629 Solid
Conflictos -0.11 K-3 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 :-44.915, z:-5.215 Element ID : 874117 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1949123 Victaulic-Fire Solid
Conflicto6 -0.107 H-3 : Sotano 3 08/07/2019 05:07 :-27.318, 2:-8.154 Element ID : 858500 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1967763 Victaulic-Fire Solid
Conflicto7 -0.107 D-3 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 x:-2.466, y:-10.478, 2:-5.197 Element ID : 873953 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1950780 Victaulic-Fire Solid
Conflicto8 -0.107 E-3 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 x:-2.461, y:-14.013, 2:-5.197 Element ID : 873953 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1951330 Victaulic-Fire Solid
Conflicto9 -0.104 B-3 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 x:-2.193, y:6.266, 2:-5.225 Element ID : 888080 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1948813 Victaulic-Fire Solid
Conflicto10 -0.08 H-3 : Sotano 3 08/07/2019 05:07 27.318, 2:-8.129 Element ID : 858500 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1940766 Victaulic-Fire Solid
Conflicto11 -0.08 K-6 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 %x:39.707, y:-44.849, Element ID : 873686 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1949421 Victaulic-Fire Solid
Conflicto12 -0.078 H-3 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 %:-2.193, y:-24.336, 2:-5.222 Element ID : 874043 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 1949033 Victaulic-Fire Solid
Conflicto13 -0.076 E-2 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 %x:-22.431, y:-14.133, 2:-5.224 | Element ID : 873948 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 2049265 Victaulic-Fire Solid
Conflicto14 -0.074 D-3 : Sotano 2 08/07/2019 05:07 x:-3.393, y:-4.742, z:-5.251 Element ID : 888080 | Aluminum, Anodized Gray Solid Element ID : 2047070 Solid

Fuente: Elaboracion propia. o1



- Estructuras Vs. Instalaciones Sanitarias

Tabla 15: Incompatibilidad entre estructuras e instalaciones sanitarias.

ESTRUCTURAS Vs.| T ia_|Conflictos [Nuevo [Activo | [Tipo [Estado
Ins. SANITARIAS = 15 = - - - | - I Estatico I Aceptar
[ 1 2
Imagen de i Di: i i6n de rejilla Fecha de deteccién Punto de con ID de elemento Elemento Nombre Elemento Tipo 1D de Tipo
Conflictol -0.269 F-2 : Semisotano 08/07/2019 05:14 x:-8.942, y:-19.258, 2:-1.858 Element ID : 1233482 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4076624 Metal verde Solid
Conflicto2 -0.262 D-3:Sotano 3 08/07/2019 05:14 x:6.594, y:-5.058, z:-8.289 Element ID : 1045191 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4009207 Metal verde Solid
Conflicto3 -0.246 J-3:Sotano 1 08/07/2019 05:14 | x:-0.343,y:-34.989,2:-2.170 | Element ID : 1233091 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4082012 Metal verde Solid
Conflicto4 -0.237 1-3 : Sotano 3 08/07/2019 05:14 x:-0.612, y:-33.468, 2:-7.804 Element 1D : 1044633 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4002705 Metal verde Solid
Conflicto5 -0.229 1-4 : Sotano 1 08/07/2019 05:14 x:17.657, y:-32.644, 2:-2.306 | Element ID : 1233548 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4091066 Metal verde Solid
Conflicto6 -0.229 1-4 : Sotano 1 08/07/2019 05:14 | x:17.657,y:-32.644,7:-2.306 | Element ID : 1233488 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4091066 Metal verde Solid
Conflicto7 -0.222 J-5:Sotano 1 08/07/2019 05:14 Xx:22.657,y:-37.454,2:-2.199 | Element ID : 1233486 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4091144 Metal verde Solid
Conflicto8 -0.221 D-5:Sotano 1 08/07/2019 05:14 x:23.381, y:-7.848, z:-1.530 Element ID : 1113808 Concreto 210Kg/cm?-Maciza Solid Element ID : 4095232 Metal verde Solid
Conflicto9 -0.215 D-3:Sotano 1 08/07/2019 05:14 x:0.074, y:-5.158, 2:-2.180 Element ID : 1231426 Concreto 210Kg/cm? Solid Element ID : 4061749 Metal verde Solid
Conflicto10 -0.214 E-5:Sotano 3 08/07/2019 05:14 x:38.211, y:-12.498, 2:-8.043 | Element ID : 1060642 Concrete, Cast-in-Place gray Solid Element ID : 4029133 Metal verde Solid
Conflictoll -oz12 C-4:Sotanc 3 OB/07/201% 05:14 | x17.498 -3 685, 2:-7.5800 | ElemenriD: 1067245 Concrete Castin-Flace gray sclid Element ID: 4027613 nastal verds sold
Conflictol2 -oz11 D-3:Sotano L OB/07 2019 O5:14 ®:4.207, y:-5.727, 2:-2.232 | ElementiD: 1231459 Concreto 210Kg/on? sclid Element ID: ADES555 naetal verde sold

Fuente:

Elaboracion propia.
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Conflictold -o.zo9 -2 :Sotano 1 OBAO7/201S 05:14 | »-B.907 y:-1936E.2:-1.762 | ElementID: 1233517 Comoreto 210K/ cn? Solld Element ID: AD7S624 Metal varde Solid
Conflictald -0.z05 I-5: Sotano 3 OBOT/20LS 05:14 | x:35.240 w-34.143, 2:-7.702 | ElementID: 1044839 Concreto 210Kg/ cn® Solld Element ID: 4030435 Metal varde Solid
Conflictols -o1ss F5:Sotano3 OBMA7/200S 05:14 | »:38.177, y:-16.858, 2:-7.841 | Element]D: 1049505 Comoreto 210Kg/cn? Solld Elerment ID: 4029133 Metal varde Solid
Instalaciones Eléctricas Vs. Instalaciones Sanitarias
Tabla 16: Incompatibilidad entre instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias.
Ins. ELECTRICAS | Tolerancia | Conflictos [Nuevo Activo Ap Tipo Estado
Vs. Ins.
- 8 - - - - - Estatico | Aceptar
SANITARIAS
1 2
de Di Ubi i6n de rejilla Fecha de 6n Punto de ID de Tipo IDde Tipo
Conflictol -0.109 B-6 : Semisotano 08/07/2019 05:18 x:47.411,y:7.216, 2:-4.830 | Element ID : 3108843 TE 650x350x150 Parte compuesta | Element ID : 3997519 Metal Azul Solid
Conflicto2 -0.081 B-6: Sotano 2 08/07/2019 05:18 x:47.414,y:7.620, z:-4.820 | Element ID : 3108826 TV 650x350x150 Parte compuesta | Element ID : 4028053 Metal Magenta Solid
Conflicto3 -0.055 B-5:Sotano 1 08/07/2019 05:18 x:32.926, y:6.734, z:-1.601 | Element ID : 3084007 Concrete, Broom Finish Solid Element ID : 4038793 Metal verde Solid
Conflicto4 -0.052 D-3 : Sotano 3 08/07/2019 05:18 x:7.805, y:-4.518, 2:-8.113 Element ID : 3139014 Site - Earth Solid Element ID : 4009212 Metal verde Solid
Conflicto5 -0.047 D-2: Sotano 1 08/07/2019 05:18 | x:-22.591,y:-9.552,2:-1.741 | Element ID : 3083998 Concrete, Broom Finish Solid Element ID : 4041140 Metal verde Solid
Conflicto6 -0.046 B-4:Sotano 1 | 08/07/2019 05:18 | x:22.490,y:5.924,2:-1.613 | Element ID : 3084008 Concrete, Broom Finish Solid Element ID: 4038682 |  Metal verde Solid
Conflicto7 -0.044 L-5: Sotano 2 08/07/2019 05:18 | x:36.887, y:-48.888, 2:-4.775 | Element ID : 3099818 | Metal - Cooper Industries - Aluminum Solid Element ID : 4028488 Metal verde Solid
Conflicto8 -0.04 B-4: Sotano 1 08/07/2019 05:18 x:22.504,y:6.893, 2:-1.617 | Element ID : 3084008 Concrete, Broom Finish Solid Element ID : 4038680 Metal verde Solid

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Metrados
a) Metrado tradicional

Tabla 17: Metrado Tradicional.

Item Descripcion Und. Metrado

1 CONCRETO

1.02 Cimentacion

01.02.01 cimentacion fc=210 kg/cm2 m3 959.81
01.02.02 Encofrado y desencofrado en cimentacion m2 1,819.62
1.03 Vigas de cimentacién

01.03.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 de \igas de cimentacion m3 38.52
01.03.02 Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion m2 256.82
1.04 Cisternas

01.04.01 Concreto fc = 280 kg/cm2 de cisterna m3 91.85
01.04.02 Encofrado y desencofrado de cisterna m2 805.30
1.05 Placas

1.05.01 Cuarto de bomba

01.05.01.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas m3 91.25
01.05.01.02 Encofrado y desencofrado de placas m2 800.28
1.05.02 Sotanos

01.05.02.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas m3 1,181.57
01.05.02.02 Encofrado y desencofrado de placas m2 7,692.60
1.05.03 Pisos tipicos

01.05.03.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas m3 1,980.39
01.05.03.02 Encofrado y desencofrado de placas m2 27,273.76
1.06 Vigas

01.06.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en vigas m3 76.41
01.06.02 Encofrado y desencofrado de vigas m2 422.69
1.07 LOSAS MACIZAS

01.07.01 Losas Macizas Sotanos

01.07.01.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 de losa maciza h=0.15 m m3 1,651.21
01.07.01.02 Encofrado y desencofrado de losas macizas H=0.15 m m2 8,632.46
01.07.02 Losas Macizas pisos tipicos

01.07.02.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 de losa maciza h=0.15 m m3 2,481.00
01.07.02.02 Encofrado y desencofrado de losas macizas H=0.15 m m2 16,240.20

Fuente: Elaboracion propia.

b) Metrado con tecnologias BIM
A continuacién, se presenta un resumen del metrado que se obtuvo en el
software Revit, ver en el (Anexo 1), con mas detalle.

Tabla 18: Metrado de cimentacion.

1.02 Cimentacién
1.02.01 Cimentacion fc=210 kg/cm2 960.37 m3
1.02.02 Encofrado y desencofrado de losa y plateas de cimentacion 1,820.18 m2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19: Metrado de vigas de cimentacion.

1.03 Vigas de cimentacién
1.03.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 de vigas de cimentacion 27.46 m3
1.03.02 Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacién 259.00 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20: Metrado de cisterna.

1.04 Cisternas
1.04.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en cisterna 88.71 m3
1.04.02 Encofrado y desencofrado en cisterna 802.16 m2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21: Metrado metrado de placas.

1.05 Placas

1.05.01 Cuarto de bomba

1.05.01.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas 115.29 m3
1.05.01.02 Encofrado y desencofrado en placas 1,068.00 m2
1.05.02 Sotanos

1.05.02.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas 1,199.92 m3
1.05.02.02 Encofrado y desencofrado en placas 12,469.00 m2
1.05.03 Pisos tipicos

1.05.03.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas 1,857.61 m3
1.05.03.02 Encofrado y desencofrado en placas 25,626.00 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22: Metrado de vigas.
wesRBS  dem  PrimanQuantity Units |

1.06 Vigas
1.06.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en vigas 74.87 m3
1.06.02 Encofrado y desencofrado en vigas 443.00 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Metrado de losa maciza.
wBS/RBS  {tem  PrimaryQuantity Units

1.07 Losa Maciza

1.07.01 Losa Maciza Sotano

1.07.01.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en losa de maciza 1,448.82 m3
1.07.01.02 Encofrado y desencofrado en losa de piso 8,159.00 m2
1.07.02 Losa Maciza Pisos tipicos

1.07.02.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en losa de maciza 2,807.43 m3
1.07.02.02 Encofrado y desencofrado en losa de piso 19,055.00 m2

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3. Beneficios sobre los costos de implementacién
a) Metodologia BIM

Tabla 24: Costo de implementacion BIM.

Software (REVIT) S/. - 1,500.00
NAVISWORK S/. - 3,200.00
Jefe de Proyecto 192.00 30.00 5,760.00
Capacitacion BIM 192.00 15.00 2,880.00
Especialista BIM 192.00 20.00 3,840.00
Arquitecto 192.00 18.00 3,456.00
Estruturalista 192.00 22.00 4,224.00
Instalaciones Electricas 96.00 16.00 1,536.00
Instalaciones Sanitarias 96.00 16.00 1,536.00
TOTAL 27,932.00
INCOMPATIBILIDADES 71.00
COSTO POR INCOMPATIBILIDADES 393.41

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 1: Costo de la implementacién de tecnologia BIM.

COSTO TOTAL

7,000.00
6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00
1,000.00

0.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Prueba de hipotesis
Debido al modelamiento hecho con la tecnologia BIM se encontraron 70
incompatibilidades e interferencias en las diferentes especialidades de
Arquitectura, Estructuras, Inst. Eléctricas, Sanitarias y Mecanicas, ademas se
encontré un promedio 10.93% de margen de error en el metrado, la cual se

comparo con la metodologia tradicional.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Deteccion de incompatibilidades e interferencias
A continuacion, se mostrara un Excel de resumen de la cantidad de
incompatibilidades encontradas en el software Naviswork. En la (tabla 25), se
observa que con la Metodologia BIM se puede identificar mayor cantidad de

conflictos, para lo cual se encontraron 71 incompatibilidades.

Tabla 25: incompatibilidad con la tecnologia BIM.

BIM
INCOMAPTIBILIDAES INCOMPATIBILIDADES

(und.) (%)

Arquitectura Vs. Estructuras 11 15%

Arquitectura Vs. Inst. Electricas 5 7%
Arquitectura Vs. Inst. Sanitarias 8 11%
Estructuras Vs. Inst. Electricas 10 14%
Inst. Mecanicas Vs. Inst. ACI 14 20%
Estructuras Vs. Inst. Sanitarias 15 21%
Inst. Electricas Vs. Inst. Sanitarias 8 11%
TOTAL 71 100%

Fuente: Elaboracién propia.
Se observa en la (tabla 9), que se han identificado setenta y uno
incompatibilidades (71) gracias a la herramienta BIM, se encontraron catorce (14)
incompatibilidades entre las especialidades de Inst. Mecanicas Vs. Inst. Agua
Contra Incendio. El segundo grupo con mayor cantidad de incompatibilidades es
de quince (15) en la especialidad de Estructura Vs. Ins. Sanitarias. El tercer grupo
es de once (11) entre las especialidades de arquitectura y estructuras.
Grafico 2: Porcentaje de incompatibilidades en la tecnologia BIM.

m Arquitectura Vs. Estructuras
W Arquitectura Vs. Inst. Electricas

1 Arquitectura Vs. Inst. Sanitarias

Estructuras Vs. Inst. Electricas
M Inst. Mecanicas Vs. Inst. ACI
m Estructuras Vs. Inst. Sanitarias

M Inst. Electricas Vs. Inst.
Sanitarias

Fuente: Elaboracion propia.97



En el (grafico 2), se puede observar los porcentajes de incompatibilidades las
cuales hemos obtenido mediante el uso de tecnologia BIM, se encontré con un
veintiuno por ciento (21%) entre las especialidades de Estructuras Vs. Sanitarias.
Un segundo grupo con mayor porcentaje de veinte por ciento (20%) en la
especialidad de Inst. Mecanicas Vs. Inst. Agua Contra Incendio y un tercer grupo
en mayor porcentaje es de dieciséis por ciento (16%) entre las especialidades de

entre las especialidades de arquitectura y estructuras.

5.2. Metrados del proyecto

e Cimentacion

Tabla 26: Comparativa metrado de Cimentacion.

CIMENTACION
METRADO CON BIM METRADO TRADICIONAL DIFERENCIAL

ENCOFRADO CONCRETO ENCOFRADO CONCRETO ENCOFRADO CONCRETO

CUARTO DE BOMBA 802.16 805.30
SOTANOS 1,820.18 960.37 1,819.62 959.81 0.03% 0.06%
TORRES
Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que existe una ligera variacién en el metrado del concreto en el

area de cimento en so6tano. También se puede observar que el metrado
tradicional de concreto en el cuarto de bomba, este error es muy comudn en
el metrado tradicional ya que en este caso lo realizo el personal de la

inmobiliaria.

e Vigas de Cimentacion

Tabla 27: Comparativa de metrado de Vigas de Cimentacion.

VIGA DE CIMENTACION
METRADO CON BIM METRADO TRADICIONAL DIFEREMNCIAL
ENCOFRADO COMCRETO EMCOFRADO COMCRETO ENCOFRADO COMNCRETO

CUARTO DE BOMBA
SOTANOS
TORRES

Fuente: Elaboracion propia.
Se observa que en el metrado de encofrado no tiene mucha variacion. En

la parte del metrado del concreto se obtuvo un porcentaje de error alto, esto
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nos muestra que el software Revit de la tecnologia BIM nos arroja

resultados mas precisos.

e Placas

Tabla 28: Comparativa de metrado en placas.

CUARTO DE BOMBA
SOTANOS

TORRES

METRADO CON BIM
ENCOFRADO CONCRETO

1,068.00

115.29

PLACA

METRADO TRADICIOMNAL
ENCOFRADO COMNCRETO

800.23

91.25

DIFERENCIAL

ENCOFRADO

COMNCRETO

12,469.00

1,199.92

7,692.60

1,181.57

38.31%

1.53%

25,626.00

1,857.61

27,273.76

1,980.39

6.43%

6.61%

Fuente: Elaboracién propia.
Podemos observar que en la parte del metrado del cuarto de bomba a

resultado la mas afectada, la variacion es mas del 20% por este aspecto es

mas Util la herramienta de Revit. En la parte del encofrado del sétano se

puede observar variacion mas del 10% que el metrado tradicional, esto se

debe a los errores que se comete al metrar en la forma tradicional. En el

area de las placas en los pisos tipicos se observo que en el encofrado y el

concreto nos redujo la cantidad de metrado.

e |osas

Tabla 29: Comparativa de metrado en Losas.

METRADO CON BIM

TECHO

METRADO TRADICIONAL

DIFERENCIAL

EMCOFRADO COMCRETO ENCOFRADO COMCRETO ENCOFRADO COMNCRETO

CUARTO DE BOMBA

SOTANOS

8,159.00

8,632.46

TORRES

19,055.00

2,807.43

16,240.20

2,481.00

14.77%

11.63%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo que el metrado de encofrado en el area de s6tano excede el 5%

del método tradicional, asi mismo podemos ver que en la parte de los pisos

tipicos de las torres en el metrado de concreto y encofrado es mayor que el

tradicional por lo que nos podemos dar cuenta que la tecnologia BIM nos

cuantifica los metrados mas precisos.
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e Vigas

Tabla 30: Comparativa de metrado en vigas.

VIGA
METRADO CON BIM METRADO TRADICIONAL DIFERENCIAL
ENCOFRADO CONCRETO ENCOFRADO CONCRETO ENCOFRADO CONCRETO

CUARTO DE BOMBA
SOTANOS
TORRES

Fuente: Elaboracién propia.

Se aprecia que existe variacion en ambos metrados de concreto y encofrado
por lo que nos podemos dar cuenta que la tecnologia BIM nos va a dar
resultados mas precisos y confiables asi podemos tener metrados mas

realistas.
Tabla 31: Promedio de las diferenciales de los metrados.

Item Descripcion Metrado

1 CONCRETO

1.02 Cimentacion

01.02.01 cimentacion fc=210 kg/cm2 0.058%

01.02.02 Encofrado y desencofrado en cimentacion 0.031%

1.03 Vigas de cimentacién

01.03.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 de vigas de cimentacion 40.277%

01.03.02 Encofrado y desencofrado de vigas de cimentacion 0.842%

1.04 Cisternas

01.04.01 Concreto fc = 280 kg/cm2 de cisterna 3.540%

01.04.02 Encofrado y desencofrado de cisterna 0.391%

1.05 Placas

1.05.01 Cuarto de bomba

01.05.01.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas 20.852%

01.05.01.02 Encofrado y desencofrado de placas 25.067%

1.05.02 Sotanos

01.05.02.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas 1.529%

01.05.02.02 Encofrado y desencofrado de placas 38.306%

1.05.03 Pisos tipicos

01.05.03.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en placas 6.610%

01.05.03.02 Encofrado y desencofrado de placas 6.430%

1.06 Vigas

01.06.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 en vigas 2.057%

01.06.02 Encofrado y desencofrado de vigas 4.585%

1.07 LOSAS MACIZAS

01.07.01 Losas Macizas Sotanos

01.07.01.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 de losa maciza h=0.15 m 13.969%

01.07.01.02 Encofrado y desencofrado de losas macizas H=0.15 m 5.803%

01.07.02 Losas Macizas pisos tipicos

01.07.02.01 Concreto fc = 210 kg/cm2 de losa maciza h=0.15 m 11.627%

01.07.02.02 Encofrado y desencofrado de losas macizas H=0.15 m 14.772%
PROMEDIO 10.930%

Fuente: Elaboracion propia. 100



5.3.

Implementacion BIM

Tabla 32: Costo por incompatibilidad.

Software (REVIT) 1,500.00
NAVISWORK 3,200.00

Jefe de Proyecto 5,760.00
Capacitacion BIM 2,880.00
Especialista BIM 3,840.00
Arquitecto 3,456.00
Estruturalista 4,224.00
Instalaciones Electricas 1,536.00
Instalaciones Sanitarias 1,536.00
TOTAL 27,932.00

COSTO POR INCOMPATIBILIDADES 393.41

Fuente: Elaboracion propia.

En la (tabla 32) observamos que el costo de Implementacién de la metodologia
BIM tiene un costo de s/. 27, 932.00, que al dividirlo por el nimero de
incompatibilidades obtenemos un costo de s/. 393.41 por incompatibilidad, que
no es un monto elevado, si Nos ponemos a pensar cuanto nos ahorrariamos
implementando esta metodologia, y si no lo implementamos cuanto seria el

sobrecosto que podria llegar el proyecto al momento que se esta ejecutando.
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VI.

CONCLUSIONES

El modelo paramétrico, es beneficioso ya que nos brinda una mejor
visualizacion en 3D del proyecto, también cuenta con los parametros
necesarios para la cuantificacion de metrado y encontrar incompatibilidades
e interferencias, ya que esta propuesta de implementacion de tecnologia
BIM, ayudara en oficina al momento que se quiera ejecutar la obra, por
ejemplo: en la integracion de proyectos, modificaciones en disefios, gestionar

cambios, etc.

Las incompatibilidades encontradas en el “Conjunto Residencial paseo
victoria” fueron 71 incompatibilidades e interferencias aplicando nuevas
tecnologias BIM, si no se identifica antes de construir, esto generaria un gran
porcentaje de sobrecosto y tiempo. El modelo no sélo se utiliza para
identificar conflictos entre disciplinas, sino que se convierte en una
herramienta de andlisis para revisar los criterios de disefio entre las diferentes

especialidades y la adecuada funcionalidad del conjunto residencial.

Los reportes del metrado, se generé de manera inmediata los cuadros o
tablas del metrado en concreto armado, la cual dio un promedio de 10.93%
de error comparando el metrado tradicional y el metrado con tecnologias BIM,
ademas, si hubiera algan cambio en el disefio del proyecto estas tablas de
metrado se reformularian de manera automatica.

Los beneficios son las siguientes:

Beneficios:

- Posibilidad de evaluar alternativas y modificaciones usando los
modelos paramétricos.

- Tiene una gran capacidad de visualizacion 3D que permite
interactuar con el proyecto, nos da una mejor visualizacion de
elementos complejos y permite una visualizacion casi real.

- Al evaluar el costo por incompatibilidad se obtuvo que con el uso del
modelamiento BIM asciende a S./393.41, el costo es el ideal para

corregir a tiempo las incompatibilidades, si no se corrige
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aprovechando esta tecnologia, al momento de la ejecucién se va
generar un sobrecosto del presupuesto meta del proyecto.

Se logré encontrar sinergia entre la filosofia Lean Construction y la
metodologia BIM, y esto permite lograr una planificacién de obra mas
confiable.

Permite la identificacion rapida de los conflictos e interferencias y
obtener el reporte de metrados autométicos mas confiables.

Pre construccion virtual la cual permite encontrar errores en esta
etapa, errores que en el sistema tradicional se encontraban insitu y
detenian el flujo del proyecto. Por ultimo, la obtencién de un video del

proceso constru ctivo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion se establece las

siguientes recomendaciones:

Se recomienda implementar mas cursos de disefios en la universidad ya que
solo ensefan el AutoCAD, se podria implementar la ensefianza de navisworks,
revit, entre otros.

La universidad debe realizar eventos sobre BIM, para que los alumnos sepan
mas sobre este tema.

La escuela profesional de ingenieria civil, debe capacitar a los ingenieros de la
especialidad de gestion de proyectos sobre el uso de tecnologias BIM.

La implementacién BIM en el Pert aun se encuentra con un indice del 8% en
implementacion nacional segun el presidente del comité BIM, por ello se
recomienda realizar mayores investigaciones para hacer expansivo los

beneficios de esta metodologia y presentar los cambios que se avecinan.
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IX. ANEXOS
9.1.Metrado con BIM.
9.2.Programacion modificada.
9.3.Planos.
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0.1. Metrado
con BIM



Metrado de Cimentacion

Tabla 33: Metrado de Cimentacién en sotanos.

*

CIMENTACION

Sotano 2 CIMENTACION 212 m
Sotano 2 CIMENTACION 212 m
Sotano 2 CIMENTACION 212 m
Sotano 2 CIMENTACION 212 me
Sotano 2 CIMENTACION 137 me
Sotano 2 CIMENTACION 137 me
Sotano 2 CIMENTACION 137 me
Sotano 2 CIMENTACION 137 me
Sotano 2 CIMENTACION 137 me
Sotano 2 CIMENTACION 137 e
Sotano 2 CIMENTACION 212 me
Sotano 2 CIMENTACION 248 m
Stano 2 CIMENTACION 353 m
Sotano 2 CIMENTACION 252 m
Sotano 2 CIMENTACION 253 m
Sotano 2 CIMENTACION 492 m
Sotano 2 CIMENTACION 252 m
Sotano 2 CIMENTACION 253 mE
Sotano 2 CIMENTACION 252 m
Stano 2 CIMENTACION 385 me
Sotano 2 CIMENTACION 343 ¢
Sotano 2 CIMENTACION 175 me
Sotano 2 CIMENTACION 175 me
Sotano 2 CIMENTACION 1.75 me
Sotano 2 CIMENTACION 175 me
Sotano 2 CIMENTACION 175 e
Sotano 2 CIMENTACION 175 e
Sotano 2 CIMENTACION 364 m°
Sotano 2 CIMENTACION 175m°
Sotano 2 CIMENTACION 175m°
Sotano 2 CIMENTACION 175m°
Sotano 2 CIMENTACION 385nF
Sotano 2 CIMENTACION 343n°
Sotano 2 CIMENTACION 364 nF
Sotano 2 CIMENTACION 175m°
Sotano 2 CIMENTACION 175m°
Sotano 2 CIMENTACION 175m°
Sotano 2 CIMENTACION 16.83 me
Sotano 2 CIMENTACION 1372 me
Sotano 2 CIMENTACION 1041 me
Sotano 2 CIMENTACION 10.64 me
Sotano 2 CIMENTACION 10.41 me
Sotano 2 CIMENTACION 10.64 me
Sotano 2 CIMENTACION 1457 me
Sotano 2 CIMENTACION 11.39 me
Sotano 2 CIMENTACION 12 44 e
Sotano 2 CIMENTACION 1064 me
Sotano 2 CIMENTACION 1064 me
Sotano 2 CIMENTACION 1064 me
Sotano 2 CIMENTACION 1064 me
Sotano 2 CIMENTACION 1064 me
Sotano 2 CIMENTACION 17 81 me
Sotano 2 CIMENTACION 444
Sotano 2 CIMENTACION 17 68 e
Sotano 2 CIMENTACION 19.30 m#
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Sotano 2 CIMENTACION 46,99 m*
Sotano 2 CIMENTACION 1457 m*
Sotano 2 CIMENTACION 1.5 m
Sotano 2 CIMENTACION 16.60 m*
Sotano 2 CIMENTACION 1.7 m
Sotano 2 CIMENTACION 1786 m
Sotano 2 CIMENTACION 1.66 m*
Sotano 2 CIMENTACION 7.34m
Sétano 2 CIMENTACION 1.07 m®
Sétano 2 CIMENTACION 0.54 m¢
Sétano 2 CIMENTACION 9.04 m¢
Sétano 2 CIMENTACION 7.26 m°
Sotano 2 CIMENTACION 078 m
Sotano 2 CIMENTACION 1.07
Sotano 2 CIMENTACION 265 m®
Sotano 2 CIMENTACION 1.37 m
Sotano 2 CIMENTACION 31zm
Sotano 2 CIMENTACION 260 m
Sotano 2 CIMENTACION 515 m
Sotano 3 CIMENTACION 155.50 m®
Sotano 3 CIMENTACION 510 m*
Sotano 3 CIMENTACION 510 m®
Sotano 3 CIMENTACION 510 m®
Sotano 3 CIMENTACION 7.35m
Sétano 3 CIMENTACION 454 o
Sétano 3 CIMENTACION 7.27
Sétano 3 CIMENTACION 156.50 m®
Sotano 3 CIMENTACION 1.37 me
Sotano 3 CIMENTACION 212 m
Sotano 3 CIMENTACION 077 m
Sotano 3 CIMENTACION 0.50 m*
Sotano 3 CIMENTACION 0.51 m*
Sotano 3 CIMENTACION 593 m*
Sdtano 3 CIMENTACION 2.50 m*
Sotano 3 CIMENTACION g.11 m*
859.63 m*

Metrado de cimentacidn en cuarto de Bomba

Tabla 34: Metrado de Bombas.

Metrado de subzapatas

CUARTO DE BOMBAS

Cuarto de Bombas : CUARTO DE BOMBAS

Cuarto de Bombas : CUARTO DE BOMBAS

Tabla 35: Metrado de subzapata.

Metrado de Placas

SUBZAPATA

Sotano 2 SUBZAPATA 445 m
Sotane 2 SUBZAPATA 445 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 569 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 495 m*
Sotane 2 SUBZAPATA 648 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 485 m*
Sotane 2 SUBZAPATA 13 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 480 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 872 m*
Sotane 2 SUBZAPATA 484 m
Sotano 2 SUBZAPATA 565 m*
Sotane 2 SUBZAPATA 565 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 485 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 6.48 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 495 m*
Sotane 2 SUBZAPATA 5.88 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 470 m*
Sotano 2 SUBZAPATA 675 m*

100.74 m®
1049.08 m*
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Tabla 36: Metrado de placas en cuarto de bombas.

___eoninbies ]
M

Cuarto de Bombas
Cuarto de Bombas  :HURD 015 4a2m 302m
Cuarto de Bombas  :HURO 015 20m 134m
Cuarto de Bombas WURD 0.20 81 m* 793 m
Cuarto de Bombas  :MURO 0.20 76 m? 740 m
Cuarto de Bombas  :MURO 0.20 am iwm
Cuarto de Bombas  :MURO 0.20 45 m 428 m
Cuarto de Bombas  :HURD 0.20 4m 383m
Cuarto de Bombas  :NURO 0.20 14m* 120m*
Cuarlo de Bombas  :NURO 0.20 38 m* 388 m
Cuarto de Bombas WURD 020 16m 143m
Cuarto de Bombas  :MURO 0.25 41 m 484 m
Cuarto de Bombas  :MURO 0.25 15m 200 m
Cuarto de Bombas MURD 025 128 m* 15.69 m®
Cuarto de Bombas  :NURO 0.25 Hm* 388 m
Cuarlo de Bombas  :NURO 0.25 39 m 4.58 m
Cuarto de Bombas WURD 025 16m 169 m
Cuarto de Bombas  :MURO 025 66 m* 7.96 m*
Cuarto de Bombas  :MURO 0.25 24 m? 269 m*
Cuarto de Bombas ~ :HURD 025 50 m* 547 m
Cuarto de Bombas  :HURO 0.25 30 m* 338 m
Cuarto de Bombas  :HURO 0.25 19 m* 189 m*
Cuarto de Bombas WURD 025 8m 0.88 m*
Cuarto de Bombas  :MURO 025 4w 484 m
Cuarto de Bombas  :MURO 0.25 m 179m
Cuarto de Bombas  :MURO 0.25 68 m* 8.12m
Cuarto de Bombas MURO 0.25 64 m* 7.66 m*
1068 m* 1528 m
Metrado de placas en cimientos
Tabla 37: Metrado de placas en cimiento.
Cimiento
Cimignto HURD 015 m 075m
Cimignto HURD 015 7m 0.38m
Cimignto HURD 015 26 188m
Cimiento HURD 013 76 m 586 m°
Cimignto HURO 013 25 1.79m
Cimignto HURO 015 24 174m
Cimignto HURO 015 Mm 248 m
Cimiento HURD 015 Bm 281 m
Cimiento HURO 015 17 m 124m
Cimiento HURD 015 14m 086 m
Cimiento HURO 015 23m 183m*
Cimignto HURD 015 23m 163m*
Cimignto HURD 015 15m 104m*
Cimignto HURD 015 10m 084m
Cimignto HURD 015 23m 163m*
Cimignto HURD 015 10m 084m*
Cimignto HURO 013 23 m 163m*
Cimignto HURO 015 3m 243 m
Cimignto HURO 015 om 220 m
Cimiento HURD 015 13m 087 m*
Cimiento HURD 015 3m 243 m
Cimiento HURO 015 19m 134m
Cimiento HURO 015 36 m 2685mF
Cimiento HURO 015 3m 245mF
Cimignto HURD 015 9 me 058m
Cimignto HURD 015 18m 128m
Cimignto HURD 015 18m 128m
Cimignto HURD 015 3m 248"
Cimiento HURD 013 6t 0.37m
Cimignto HURO 013 6 m 037 m
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Cimiento WURD 0.15 17 m# 119w
Cimiento WURD 015 17 m 147
Cimiento WMURD 015 B 285
Cimiento WURD 0.15 36 m* 2.65 m*
Cimiento WURD 015 36 m* 2.65 m*
Cimiento WURD 015 9m 059 m
Cimiento WURD 015 9m 0.59 m*
Cimignto WURD 0.15 dm 244 m°
Cimiento WURD 015 3t 243 m°
Cimiento WURD 015 14 0.96 m*
Cimiento WMURD 015 m 0.38 m®
Cimiento WURD 0.15 12m# 0.79 m*
Cimiento WURD 015 18 m* 1.29 m*
Cimiento WMURD 015 9m 0.59 m®
Cimiento WURD 0.20 167 m# 16.58 m*
Cimiento WURD 0.20 16 m* 145 m*
Cimiento WURD 0.20 19 m® 172w
Cimiento WURD 0.20 23 m* 218 m*
Cimignto WURD 0.25 158 m# 18.59 m*
Cimiento WURD 0.25 1 120w
Cimiento WURD 0.25 95 m* 11.69 m*
Cimiento WMURD 025 17 m® 1.86 m*
Cimiento WURD 0.25 6 0.56 m*
Cimiento WURD 0.25 130 m? 16.05m*
Cimiento WMURD 025 60 m* 7.33m°
Cimiento WURD 0.25 47t 5.62 m
Cimiento WURD 0.25 arm 437 m
Cimiento WURD 0.25 52m® 6.27 m*
Cimiento WURD 0.25 88 m* 10.89 m*
Cimignto WURD 0.25 38 m* 450 m*
Cimiento WURO 025 88 m* 10.95 m®
Cimiento WURO 040 T 6.85m
Cimiento WURO 040 38 6.53m
Cimiento WURO 040 17 m# 290 m
Cimiento WURD 0.40 21 m* 383m
Cimiento WURD 0.40 17 290 m
2155 m? 21528 m?
.
Metrado de placas en sétano 3
Tabla 38: Metrado de placas en s6tano 3.
|sotano 3
|Sntanu3 WMURO 10.25 44 m* 5.28 m*
| 4am 528
p
Metrado de placas en sétano 2
Tabla 39: Metrado de placas en s6tano 2.
Sotano 2
Sotano 2 MURD 0.15 10m 0.85m*
Sotano 2 MURD 0.15 14m 0.97 m*
Sotano 2 MURQ 0.15 0m 215 m
Sotano 2 MURD 015 im 045 m
Sotano 2 MURQ 0.15 9m 0.5 m*
Sotano 2 MURD 0.15 28 m* 2.05 m*
Sotano 2 MURD 015 10m 065 m*
Sotano 2 MURQ 0.15 20m* 147 m*
Sotano 2 MURD 0.15 7m 272 m
Sotano 2 MURQ 0.15 69 m* 5.13m
Sotano 2 MURD 0.15 24m 170 m*
Sotano 2 MURD 0.15 I 2.25 m*
Sotano 2 MURQ 0.15 47 m 348 M
Sotano 2 MURD 0.15 s2m 383 m
Sotano 2 MURD 0.15 23m* 1.89 m*
Sotano 2 MURQ 0.15 18m 128 m*
Sotano 2 MURD 015 "nm 079 m
Sotano 2 MURQ 0.15 28m 2.0 m
Sotano 2 MURD 0.15 16m 113 m*
Sotano 2 MURD 015 20 m? 147
Sotano 2 MURQ 0.15 21 m? 148w
Sotano 2 MURD 0.15 9m 0.59 m*
Sotano 2 MURQ 0.15 am 0.53 m*
Sotano 2 MURD 0.15 25m 183 m*
Sotano 2 MURD 0.15 9m 0.83 m*
Sotano 2 MURQ 0.15 24m 170 m*
Sotano 2 MURD 0.15 e 2.25m
Sotano 2 MURD 0.15 28m 2.00 m
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Sotano 2 MURO 015 15 m* 1.03 m*
Sotano 2 MURO 015 18 m* 131 m
Sotano 2 MURO 015 18 m* 131m*
Sotano 2 MURO 015 15 m* 1.08 m*
Sotano 2 MURO 015 15 m* 1.03 m*
Sotano 2 MURO 015 15 m* 1.08 m*
Sotano 2 MURO 015 18 m* 131m*
Sotano 2 MURO 015 18 m* 1.31m
Sotano 2 MURO 015 18 m* 1.31m
Sotano 2 MURO 015 18 m* 1.32m
Sotano 2 MURO 015 18 m* 1.32m
Sotano 2 HURO 015 15w 109 m
Sotano 2 HURO 015 18 132 m
Sotano 2 HURO 015 32w 230 m
Sotano 2 HURO 015 g 054 m
Sotano 2 HURO 015 7 118 m
Sotano 2 HURO 015 7 118 m
Sotano 2 HURO 015 3w 238w
Sotano 2 HURO 015 S .34 m
Sotano 2 015 £ .34 m
Sotano 2 [%H 5 198
Sotano 2 [%H 8 172
Sotano 2 6,15 34 248 M
Sotano 2 6,15 34 247
Sotano 2 6,15 34 247
Sotano 2 6,15 g .55
Sotano 2 018 g .55
Sotano 2 018 30w 231
Sotano 2 015 30 m* 221 m
Sotano 2 MURO 015 13 m* 0.87 m?
Sotano 2 WMURO 0.18 7m 0.38 m*
Sotano 2 WMURO 0.18 32m 234mF
Sotano 2 WMURO 0.18 5m* 0.32 m*
Sotano 2 WMURO 0.18 33 m 24 m
Sotano 2 WURO 0.15 5m* 0.32 m*
Sotano 2 WURO 0.20 22 m? 208 m*
Sotano 2 WURO 0.20 40 m* 3.90 m*
Sotano 2 WURO 0.20 46 m* 450 m*
Sotano 2 WURO 025 374 m* 46.52 m*
Sotano 2 WURO 025 375 m* 46.68 m*
Sotano 2 WURO 0325 375 m* 4870 m*
Sotano 2 WURO 0325 63 m* 771 m*
Sotano 2 WURO 0325 20 mP 227 m*
Sotano 2 WURO 0325 28 mP 319 m*
Sotano 2 WURO 0325 64 mP 784 m*
Sotano 2 WURO 0325 28 mP 318 m*
Sotano 2 WURO 0325 20 mP 226 m*
Sotano 2 WURO 0.40 36 m* 6.60 m*
Sotano 2 WURO 0.40 36 m* 661 m*
Sotano 2 HiURD .40 13 28 TE T
Sotano 2 HiURD .40 108 2074
Sotano 2 HiURD .40 S 87
Sotano 2 HiURD .40 21 370
Sotano 2 HiURD .40 2 383
Sotano 2 iURD .40 34 834
Sotano 2 iURD .40 i 113
Sotano 2 iURD .40 i 113
Sotano 2 TiURD .40 38 853w
sZ7amF 508.07
-
Metrado de sétano 1
Tabla 40: Metrado de sétano 1.
Sotano 1
Sotano 1 MURO 7m 0.46 m*
Sotano 1 3 e 330 m
Sotano 1 T 048 m*
Zofano 1 28 PXif
Sotano 1 40 m* 295 m*
Sotano 1 am 0.5 m*
Sotano 1 16 m* 1.16 m*
Sotano 1 37T m 270 m*
Sotano 1 63 m* 464 m*
Sotano 1 24 172 m
Sotano 1 & 338 m
Zofano 1 &' 373
Sotano 1 23 m* 1,68 m*
Sotano 1 18 m 127 m*
Sotano 1 11 m 0.78 m*
Sotano 1 28 m* 2.00 m*
Sotano 1 16 me A2 m
Sotano 1 16 m* 1.16 m*
Sotano 1 21 m 1.48 m*
Sotano 1 gme 053 m
Sotano 1 g 053 m
Sotano 1 25 m 182 m
Sotano 1 g 0E3m
Zotano | e 155 m
Zofano | liURO 3 234w
Eofano | TiURG T .88 mF
Eofano | HiURO 11 me 0,78
Sotano 1 WMURO 31 m* 224 m*
Sotano 1 WMURO 21 m* 1.46 m*
Sotano 1 WMURO 17 m 117
Sotano 1 WMURO 9m 0.59 m*
Sotano 1 WMURO sm 057 m*
Sotano 1 WMURO 45m* 330 m*
Sotano 1 WURO 16 m* 1.16 m*
Sotano 1 WURO 28 m* 203 m
Sotano 1 lURO g 047 m
Sotano 1 lURO s m i
Sotano 1 lURO 23 m 164 m
Sotano 1 lURO 4Em 33w
Sotano 1 HURO 14 m 098 m
Zofano | 1 me 665 m
Zofano | liURO i 230 m
Sofano 1 TR g 058
Sotano 1 WMURO 15 m* 1.08 m*
Sotano 1 WMURO 34 m* 250 m*
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Sotano 1 MURO 0.40 105 m?* 2060 m*
Sotano 1 MURO 0.40 47 m* 893 m*
Sotano 1 MURO 0.40 19 m* 334m
Sotano 1 MURO 0.40 20 m* J46m
Sotano 1 MURO 0.40 2m 590 m*
Sotano 1 MURO 0.40 Tm 1.01 m*
Sotano 1 MURO 0.40 Tm 1.01 m*
Sotano 1 MURO 0.40 32m 5.90 m*
4993 m* 47125 m*

Metrado de placas en semisétano

Tabla 41: Metrado de placas en semisétano.

SemiSotano
SemiSotano WURD 0.15 17 m
SemiSotano iiUAg 0.18 i3
SemiSotano liURD (X 5
SemiSotano WURD 015 s
SemiSotano WURD 015 7
SemiSotano WURD 015 sm
SemiSotano WURD 015 0
SemiSotano WURD 015 7
SemiSotano WURD 015 2
WURD 015 5w
liiRO (X 24 m
liiRO (X 48mt
liiRO (X i8mt
liRG 0.18 3t
liRG 0.18 7
liRG 0.18 7
liRG 0.18 2B
liRG 0.18 P&t
liRG 0.18 am
liRG 0.18 7
liRG (X[ 7t
liRG (X[ P&t
liRG (X[ 4imt
0.18 Tm
(X 7
[ 20 m
(X 3
[XE iEmE
[XE i
[XE 3
[XE 30
[XE it
[XE im
[XE im
[XE E
[XE 3
[XE 3
[XES 3w
[XES A7 mé
Semigotano [XES 18
SemiSotano 0.8 {EL
SemiSotano 0.18 3
SemiSotano iliRG [RH 7
SemiSotana HiRG 0.18 S0t
SemiSotano HiRG 0.18 7
SemiSotano HiRG 0.18 i3
SemiSotano HiRG 0.18 7Emd
SemiSotano HURG 048 i8mt
Semiotans HURO 015 7
Semiotans HURO 015 g
Semiotans HURO 015 10
SemiSotano HURO [8H 7
SemiSotano HURO [8H 12
SemiSotano HURO [8H 18m
SemiSotano WURO 018 12m
SemiSoiano HRG (A5 5 m
SemiSotano (N5 3
SemiSotano (N5 (e
SemiSotano (N5 4
SemiSotano 018 18
SemiSotano 018 7
emiSotano 0.8 7
emiSotano 0.8 2
SemiSotano 0.18 48mi
SemiSotano iliRG [RH {EL
SemiSotana HiRG 0.18 2t
SemiSotano HiRG 0.18 7
SemiSotano HiRG 0.18 &
SemiSotano HiRG 0.18 &
SemiSotano HURO 0.18 3 md
SemiSotano 015 B
emiSotano 0,18 7
i 0,18 [
emiSotano 0,18 2
emiSotano 0,18 i
emiSotano HiliAG 0,18 [
emiSotano iR 0,18 3
emiSotano iliAG 0,18 8
SemiSotano HiliRG 0.18 8
SemiSotano HiliRG 0.18 28
SemiSotano HiliRG 0.18 4
SemiSotano HiliRG 0.18 it
SemiSotano HiliRG 0.18 7
SemiSotano HiliRG 0.18 7
SemiSotano HiliRG 0.18 4
SemiSotano TiliRG 0.18 i
SemiSotano TiliRG 0.18 7t
SemiSotano TiliRG 0.18 7t
SemiSotano TiliRG 0.18 20
SemiSotano TiliRG 0.18 o
SemiSotano TiliRG 0.18 4
SemiSotano TiliRG 0.18 m
SemiSotano TiliRG 0.18 %
SemiSotano TiliRG 0.18 30w
SemiSotano TiliRG 0.18 0
SemiSotano TiliRG 0.18 it
SemiSotano TiliRG 0.18 it
SemiSotano TiliRG 0.18 B
SemiSotano TiliRG 0.18 2w
SemiSotano TiliRG 0.18 2w
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Metrado de placas en primer piso

Tabla 42: Metrado de placas en primer piso.

Fiso 01

Fiso 01 1URD 015 17 118 m
Fiso 01 HURO [E iz m .85 m
Piso 01 018 im §20m
Piso 01 018 8 m 130 m
Piso 01 015 7 m 118 m
Piso 01 [R5 §'m 088
Piso 01 [R5 §'m 0EE
Piso 07 [NE i8'mé AR
Piso 07 [NE ii'mé 0778
Piso 07 [NE iimé 04
Piso 07 [NE i3mé 081
Piso 07 [NE i3mé 081
Fiso 01 018 i 200 m
Fiso 01 018 i 101
Fiso 01 018 ey 308
Fiso 01 018 8 T30 m
Fiso 01 0.8 i g
Fiso 01 0.8 i g
Fiso 01 0.8 it 078 m
Fiso 01 0.8 &t i3
Fiso 01 0.8 (L T30 m
Fiso 01 .18 iimt 078 m
Fiso 01 .18 im Tigm
Fiso 01 [H i 193
Fiso 01 0.8 gt 104m
Fiso 01 0.8 % i88m
Fiso 01 0.8 Bt 286 m
Fiso 01 0.8 i mt igm
Fiso 01 .18 i7mt igm
Fiso 01 0.18 23 164
Fiso 01 0.18 48mt 338w
Piso 01 [XE3 i8m 1.30m
Fizo 01 [XE3 30me S8 m
Fiso 01 [ 7 AREL
Piso 01 17 mE 178
Piso 01 57 mé 187 m
Piso 07 WD 078 14 087
Piso 01 WURD (X5 4w 0.3
Fiso 01 HURD [XE 7 148 m
Fiso 01 HURD 015 17 m 118 m
Fiso 01 HURD 015 13m 084
Fiso 01 018 38 m 278 m
Fizo 01 0.15 Fm 0.47 m*
Pz 01 [XES Ff 0.47 m
Pz 01 [XES g 138
Pz 01 [XES B 33
Fiso 01 [XES i3 0.38
Piso 01 iAo 30w 148
Piso 01 iAo [XES 3 18
Pisa 01 ilAG 0778 34 375
Fiso 01 HRG 018 S 063 m
Pisa 01 1URO 018 im 032 m
Fiso 01 HURO 015 i 022 m
Fiso 01 HURO 015 80 4aam
Fiso 01 HURO 015 7 118 m
Fiso 01 HURO 015 7 118 m
Fiso 01 HURO 015 3w 164
Fisa 01 1RO 078 7w iigm
Fiso 01 0.18 7 i.igm
Fiso 071 (NH 7 [RELN
Piso 01 (XH i 578
Piso 01 (XH T .47 m
Piso 01 (XH i 348w
Piso 01 (XH 7 178
Piso 01 018 i3 088
Piso 01 018 i 58w
Piso 01 015 8 me 130 m
Fiso 01 015 7 118w
Fiso 01 015 Sm 058 m
Fiso 01 015 Sm 065 m
Fiso 01 015 8 m 113w
Fiso 01 015 i 078 m
Fiso 01 015 s 107w
Fiso 01 015 iz 08w
Fiso 01 (X 2 0.8 m
Fiso 01 (X m 200 m
Fiso 01 (XH 4w 01 m
Fiso 01 (XH a2 306 m
Fiso 01 (XH g .30 m
Fiso 01 [XH 7w [REL
Piso 01 (X 7 [REL
Fiso 1 (XH i 0.7 m
Fiso 1 (XH B 33w
Fiso 01 (XH g .30 m
Fiso 01 (XH i 0.78 m
Fiso 01 (XH 7 [RELH
Fiso 071 (NH 4 103
Piso 01 (XH [ 14
Piso i1 HURD 0,15 38 .88 m
Figo 01 WURD 015 2w 164
Figo 01 WURD 015 7 118w
Fiso 01 WURD 015 7w 118w
Fiso 01 WURD 015 7w 118w
Fiso 01 WURD 015 37 275
Fiso 01 WURD 015 7t 047w
Fiso 01 WURD 015 3w 094w
Piso 01 WURD 015 13 m 094w
Piso 01 WURO 015 i1 m 078 m
Biso 01 UG 0 i R

2601 " 188.07 1
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Metrado de segundo piso

Tabla 43: Metrado de placas de segundo nivel.

Piso 02

Piso 02 0.15 AT m® 1.19 m*
Piso 02 0.15 12 m* 0.85m*
Piso 02 0.15 71 mE 5.29 m*
Biso 02 018 8 130 m
Biso 03 018 7 iig
Biso 02 (X El 0.55 m
Fiso 02 [8H §mt 88 m
Fiso 02 018 8 me i3m
Piso 02 015 11 m* 078 m
Piso 02 015 14 m* 1.01 m*
Piso 02 015 12 m# 0.81 m*
Piso 12 0,18 13 081
Pizo 12 0,18 37 250 m
Piso 12 [R5 4 01m
Fiso 02 0.18 43 me 36 m
Fiso 02 018 18 me 30 m
Piso 02 015 7 m* 118 m*
Piso 02 015 17 m# 1.16 m*
Piso 02 015 11 m# 0.79 m*
Piso 12 0,18 e 338
Pizo 12 0,18 g T30 m
Piso 12 [R5 i1 mE 078 m
Fiso 02 iAo 018 7 me igm
Piso 02 MURO 015 14 m* 1.03 m*
Piso 02 MURO 015 15 m* 1.04 m*
Piso 02 MURO 015 26 m* 1.86 m*
Piso 02 MURO 015 38 m* 286 m*
Piso 12 UG 0,18 17 A8
Piso 12 iR [R5 17 m g
Fiso 02 0.18 23 i84m
Piso 02 0,18 i 338w
Fiso 02 TiliRG [8H 8 m 130w
Fiso 02 liRO 018 30w 278 m
Piso 02 MURO 015 AT m® 1.19 m*
Piso 02 MURO 015 A7 m# 1.19 m*
Piso 03 MURD 015 57 187 mE
Piso 02 0,18 4 0.57 mF
Fiso 02 [R5 ind 0.34 m¥
Fiso 02 018 7 118w
Piso 02 015 AT m® 1.19 m*
Piso 02 015 13 m* 0.4 m*
Piso 02 015 38 m* 278 m*
Piso 02 0,18 it 0,47 mF
Fiso 02 [R5 P 0.47 mF
Fiso 02 liRG 0.18 g 138w
Fiso 02 liRO 018 2 23w
Piso 02 MURO 015 13 m* 0.85m*
Piso 02 MURO 015 20 m* 1.46 m*
Piso 02 0,18 35 184
Piso 02 0,18 28 33w
Fiso 02 [8H EL 083w
Fiso 02 018 it 0.32 m*
Piso 02 015 4m 0.22 m*
Piso 02 015 B0 m* 444 @
Piso 02 015 A7 mE 1.19 m*
Piso 02 0,18 7 AREL
Fiso 02 [R5 23 84w
Fiso 02 018 7 118w
Piso 02 MURO 015 AT m® 1.19 m*
Pisn 07 MIIRCY n1s A7 m? 1189 m*
Piso 02 MURO 0.15 3 m 275m
Fiso 02 1RO [XH im 0.47 mf
Fiso 02 1RO [XH it 34w
Piso 02 RO [XI3 7 mt [REL
Piso 02 1RO 0,18 i2m .85 m
Pigo 02 iiUAG [XE it £38m
Pigo 02 iiUAG [XE 8 .30 m
Piso 02 MURO 0.15 17 m 119 m?
Piso 02 MURO 0.15 9m 0.59 m*
Piso 02 MURO 015 9 m? 085 m?
Piso 02 MURO 015 18 m* 113 m?
Piso 02 MURO 0.15 1M m* 078 m*
Piso 02 MURO 0.15 14 m* 101 m*
Piso 02 MURO 0.15 12 m* 081 m
Piso 02 MURO 0.15 12 m* 081 m
Fiso 02 1RO [XH 7 m 200 m
Fiso 02 1RO [XH 1dmt .01 m
Piso 02 1RO 0,18 2 306 m
Piso 02 iiUAG [) 8t .30 m
Pigo 02 iiUAG [XE 7 .18
Pigo 02 iiUAG [XE 7 .18
Piso 02 MURO 0.15 M 0.79 m*
Piso 02 MURO 0.15 48 m* 338 m*
Piso 02 MURO 015 18 m* 1.30 m*
Piso 02 MURO 015 1M m 078 m*
Piso 02 MURO 0.15 17 m* 118 m*
Piso 02 MURO 0.15 14 m* 1.03m*
Piso 02 MURO 0.15 15 m* 1.04m*
Piso 02 MURO 0.15 26 m* 1.86 m*
Fiso 02 1RO [XH 3B 288 m
Piso 02 MURO 0.15 17 m* 118 m*
Piso 02 MURO 0.15 17 m* 118 m*
Piso 02 MURO 0.15 17 m* 1.18 m*
Piso 02 MURO 0.15 IFm 275 m
Piso 02 MURO 0.15 7m 0.47 m*
Piso 02 MURO 0.15 13 m* 0.94 m*
Figo 02 1RO (X i3 084 m
Figo 02 1RO (X i 079 m
Figo 02 1iRG [XH 4t Jadm

2601 m* 188.07
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Metrado de placa de tercer piso

Tabla 44: Metrado de placa en tercer piso.

Piso 03
Piso 03 MURO 015 17 m 119 m#
Piso 03 MURO 015 12m* 0.85 m*
Piso 03 MURO 015 m 529 m*
Piso 03 MURO 015 18 m* 1.30 m*
Piso 03 MURO 015 7T m? 118 m*
Piso 03 MURO 015 am* 059 m*
Piso 03 MURO 015 am* 065 m*
Piso 03 MURO 015 16 m? 113 m*
Piso 03 015 M 079 m*
Piso 03 015 14 m* 1.01m*
Piso 03 015 12 m* 0.81 m*
Piso 03 015 12 m* 0.81 m*
Piso 03 015 27 m? 2.00 m*
Piso 03 015 14 m* 1.01 m#
Piso 03 015 42 m* 3.06 m*
Piso 03 015 18 m* 130 m*
Piso 03 015 17 m* 118 m*
Piso 03 015 7T m? 118 m*
Piso 03 015 1 m? 079 m*
Piso 03 015 46 m* 338m
Piso 03 015 18 m? 1.30 m*
Piso 03 015 M 079 m*
Piso 03 015 7 m 119 m*
Piso 03 015 14 m* 1.03 m*
Piso 03 015 15 m* 1.04 m?
Piso 03 015 26 m* 1.86 m*
Piso 03 015 38 m 266 m*
Piso 03 015 17 m* 118 m*
Piso 03 0.15 17 m* 118 m*
Piso 03 0.15 23 m* 1.64 m*
Piso 03 0.15 46 m* 3.38m
Piso 03 0.15 18 m* 1.30 m*
Piso 03 0.15 30 m* 218 m
Piso 03 0.15 17 m* 1.18 m*
Piso 03 0.15 17 m* 1.18 m*
Piso 03 015 27 m* 1.87 m*
Piso 03 015 14 m* 087 m*
Piso 03 0.15 4m* 0.24 m*
Piso 03 0.15 17 m? 1189 m*
Piso 03 0.15 17 m? 1189 m*
Piso 03 0.15 13m? 0.84 m*
Piso 03 0.15 ®‘m 2.78 m*
Piso 03 0.15 7m 0.47 m*
Piso 03 0.15 7m 0.47 m*
Piso 03 0.15 19 m* 1.3 m*
Piso 03 0.15 zm 2.38 m*
Piso 03 0.15 13 m? 0.95 m*
Piso 03 0.15 20 m* 1.46 m*
Piso 03 0.15 25 m* 1.84 m*
Piso 03 0.15 29 m* 212 m*
Piso 03 0.15 am 0.63 m*
Piso 03 0.15 4m 0.22 m*
Piso 03 0.15 4m 0.22 m*
Piso 03 0.15 60 m* 444 m
Piso 03 0.15 17 m 1.19 m*
Piso 03 0.15 17 m 1.19 m*
Piso 03 MURO 0.15 23 1,64 m*
Piso 03 MORG [KES T 118 m
Piso 03 MURO 0.15 17 m* 118 m*
Piso 03 MURO 0.15 23 m* 164 m*
Piso 03 MURO 0.15 17 m* 118 m*
Piso 03 MURO 0.15 17 m* 118 m*
Piso 03 MURO 0.15 17 m* 118 m*
Piso 03 MURO 0.15 7m 275m*
Piso 03 MURO 0.15 7m 0.47 m*
Piso 03 MURO 0.15 13 m? 0.84 m*
Piso 03 MURO 0.15 13 m? 0.84 m*
Piso 03 MURO 0.15 11 m? 0.7 m*
Piso 03 MURO 0.15 47T m* 344w
2601 m* 188.07 m*
.
Metrado de placas en cuarto piso
Tabla 45: Metrado de placa de cuarto piso.
Piso 04
Piso 04 MURO 015 A7 mE 1.19 m#
Piso 04 HMURE [R5 i3 088 e
Piso 04 015 71 mE 529 m*
Piso 04 015 18 m* 1.30 m*
Piso 04 015 A7 e 119 m*
Piso 04 015 om* 0.59 m*
Piso 04 015 om* 0.65m*
Piso 04 015 16 m* 113 m*
Piso 04 015 1w 0.79 m*
Piso 04 015 14 m® 1.01 m*
Piso 04 015 12 m* 0.81 m*
Piso 04 015 12 m* 0.81 m*
Piso 04 015 27 m* 2.00m*
Piso 04 015 14 m® 1.01 m*
Piso 04 015 42 m* 3.06 m*
Piso 04 015 18 m* 1.30 m*
Piso 04 015 A7 m® 118 m*
Piso 04 015 A7 m® 118 m*
Piso 04 015 1w 0.79 m*
Piso 04 015 46 m* 338m
Piso 04 015 18 m* 1.30 m*
Piso 04 015 1w 0.79 m*
Piso 04 015 A7 m® 118 m*
Piso 04 015 14 m® 103 m*
Piso 04 015 15 m* 1.04 m*
Piso 04 015 26 m* 186 m*
Piso 04 015 36 m 266 m*
Piso 04 015 A7 m® 118 m*
Piso 04 015 A7 m® 118 m*
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Metrado de placas en quinto piso

Tabla 46: Metrado de placas en quinto piso.

Piso 05

Piso 05 0.15 17 e 119 m®
Piso 05 0.15 12w 0.85 m*
Piso 05 0.15 71 528 m®
Piso 05 0.15 18 m* 1.30 e
Piso 05 0.15 17 me 119
Piso 05 0.15 9me 0.56 m*
Piso 05 0.15 9me 0.85m*
Piso 05 0.15 168 m* 113 me
Piso 05 0.15 11w 0.79 m*
Piso 05 0.15 14 e 1.01 e
Piso 05 0.15 12w 0.81m*
Piso 05 0.15 12w 0.81m*
Piso 05 0.15 27 2.00
Piso 05 0.15 14 e 1.01 e
Piso 05 0.15 2w 3.06
Piso 05 0.15 18 m* 1.30 e
Piso 05 0.15 17 me 119
Piso 05 0.15 17 me 119
Piso 05 0.15 11w 0.79 m*
Piso 05 0.15 48w 338
Piso 05 0.15 18 m* 1.30 e
Piso 05 0.15 11w 0.79 m*
Piso 05 0.15 17 me 119
Piso 05 0.15 14 e 1.03m°
Piso 05 0.15 15 e 1.04 m*
Piso 05 0.15 26 m* 1.8 m*
Piso 05 0.15 38 266
Piso 05 0.15 17 me 119
Piso 05 0.15 17 me 119
Piso 05 MURQ 0.15 23 me 184
Piso 05 MURD 0.15 17w 118 m*
Piso 05 MURD 0.15 17w 118 m*
Piso 05 MURD 0.15 22 e 158 m*
Piso 05 MURD 015 48w 338 me
Piso 05 MURD 0.15 18 m* 130 m*
Piso 05 MURD 0.15 30 mF 218 m*
Piso 05 MURO 0.15 A7 m* 1.19 m*
Piso 05 0.15 7T me 119 m*
Piso 05 0.15 27 m* 1.97 m*
Piso 05 MURD 0.15 14 m* 0.97 m*
Piso 05 MURD 0.15 4m* 0.24 m*
Piso 05 MURD 0.15 A7 m® 148 m*
Piso 05 MURD 0.15 A7 m® 148 m*
Piso 05 MURD 0.15 13m* 084 m*
Piso 05 MURD 0.15 3Bm 278 m
Piso 05 MURD 0.15 7 me 0.47 m°
Piso 05 MURD 0.15 7m 047 m*
Piso 05 MURD 0.15 19 m° 135 m*
Piso 05 MURD 0.15 2 238
Piso 05 MURD 0.15 13 mF 0.95 m*
Piso 05 MURD 0.15 20 m 148 m*
Piso 05 MURD 0.15 25 me 184 m*
Piso 05 MURO 0.15 29 m* 212 m*
Piso 05 0.15 am 0.63 m*
Piso 05 MURD 0.15 4m 0.22 m*
Piso 05 [ ) 0.15 4m* 0.22 m*
Piso 05 MURD 0.15 60 m* 444m
Piso 05 MURD 0.15 A7 m® 148 m*
Piso 05 MURD 0.15 A7 m® 148 m*
Piso 05 MURD 0.15 23 m* 164 m*
Piso 05 MURQ 0.15 46 m* 338/m
Piso 05 MURQ 18 m? 1.30 m*
Piso 05 MURQ 30 m 2.18m*
Piso 05 MURQ 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 27 m* 1.97 m*
Piso 05 MURQ 14 m? 0.97 m*
Piso 05 MURQ 4m* 024m
Piso 05 MURQ 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 13 m? 094 m*
Piso 05 MURQ B m 278 m*
Piso 05 MURQ 7m 0.47 m*
Piso 05 MURQ 7m 0.47 m*
Piso 05 MURQ 19 m* 1.35m®
Piso 05 MURQ zm 238 m*
Piso 05 MURQ 13 m? 095 m*
Piso 05 MURQ 20 m* 1.46m*
Piso 05 MURQ 25 m* 1.84m*
Piso 05 MURQ 29 m* 212m*
Piso 05 MURQ 0.15 9m* 063 m*
Piso 05 MURQ 0.15 4m* 022m
Piso 05 MURQ 0.15 4m* 022m
Piso 05 MURQ 0.15 60 m* 444 m
Piso 05 MURQ 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 0.15 23 m* 1.64m*
Piso 05 MURQ 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 05 MURQ 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 05 WMURO 0.15 17 m 119 m
Piso 05 WMURO 0.15 17 m 119 m
Piso 05 WMURO 015 17 m 119 m
Piso 05 WMURO 0.15 arm 275m
Piso 05 WMURO 0.15 7m 0.47
Piso 05 WMURO 0.15 13m 0.84
Piso 05 WMURO 0.15 13m 0.84
Piso 05 MURO 0.15 1 m? 079 m®
Piso 05 MURO 0.15 47 m* 244m®

2601 m* 188.07 m®
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Metrado de sexto piso

Tabla 47: Metrado de placas en sexto piso.
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Fiso 06

Fiso 06 WURD 17 m 1.18m
Fiso 06 1RO 2t 088 m
Fiso 06 1RO i mt s38m
Fiso 06 1RO 18m 130
Fiso 06 1RO 7 m 118
Fiso 06 1RO g 058
Fiso 06 WURO g 085 m
Fiso 06 WURO 18 m 143
Fiso 06 1RO m 07
Fiso 06 WURO 14 m i
Fiso 06 WURO 12 m 08 ™
Fiso 06 WURO 12 m 08 ™
Fiso 06 WURO 27w 200 m*
Fiso 06 WURO 14 m i
Fiso 06 WURO 42m 38
Fiso 06 1RO 18m 130
Fiso 06 1RO 7 m 118
Fiso 06 1RO 7 m 118
Fiso 06 1RO e o7sm
Fiso 06 1RO 48m 33w
Fiso 06 1RO 18m 130
Fiso 06 1RO e o7sm
Fiso 06 1RO 7 mé iigm
Fiso 06 1RO dmé i3m
Fiso 06 1RO 8 4
Fiso 06 1RO 26 m g8 m
Fiso 06 1RO 3Bt 286 m
Fiso 06 1RO 17 mf i m
Piso 06 liURD i7m 119 m
Pizo 06 iU 3 184m
Pizo 06 ({10 4 33
Piso 06 iiURo 8t 130 m
Piso 06 iiURo 30t zigm
Piso 06 iiURo 7 iigm
Fiso 06 liURD 7 iigm
Fiso 06 liURD e 187 m
Fiso 06 liURD &t 0.57 m*
Fiso 06 liURD amF 0.24m
Fiso 06 liURD 7 iigm
Fiso 06 liURD 7 iigm
Fiso 06 liURD i3 084 m*
Fiso 06 liURD 3Bt 378 m
Fiso 06 liURD T 047 m
Fiso U WURD T 047
Fiso U WURD 18m 1385 m
Fiso U WURD £ 238 m
Fiso U WURD 13 085 m
Fiso U WURD 20 m 146 m
Fiso U WURD 25 m 184
Fiso 06 WURD 25 m 2z m
Fiso 06 WURD g 083 m
Fiso 06 WURD 4w 022 m
Fiso 06 WURD 4w 022 m
Fiso 06 WURD 60 m 4a4m
Fiso 06 WURD 7 178 m
Piso 08 WURD 7 m 118 m
Piso 08 WURD 33 m 164 m
Piso 08 lURD 17 m 1718 m
Piso 06 MURD 17 mF 119 m
Pizo 06 TiliAG 7 mE (REL
Fiso 06 HiliRG 37 mE 278 m
Fiso 06 HiliRG 7w 047 m*
Fiso 06 HiliRG 47m Sdgm
Fiso 06 HiliRG i7mE g m
Fiso U6 HURO 12m 085 m°
Fiso U6 HURO Time sz m
Fiso 06 HURO i8m 130w
Fiso 06 HURO 7 118w
Piso 06 HURO 9 m 058 m
Piso 6 HRG §'me [
Piso 6. i i m A
Biso G i1 078 me
Pizo 08 P4 107
Pizo 0 i3 081w
Pizo 0 i3 081w
Pizo 06 iliAG 37 200 m*
Pizo 06 TiliAG 4 101 me
Fiso 06 HiliRG 42 S8 m*
Fiso 06 HiliRG igm i30me
Fiso 06 HiliRG i7mE g m
Fiso 06 HiliRG i7mE g m
Fiso U6 HURO 11m 079 m
Fiso U6 HURO 46 m 338w
Fiso 06 HURO i8m 130w
Fiso 06 HURO i1me 078 m
Piso 06 HURO 17 me 118 m
Piso 6 HRG 4 103w
Piso 6. HRG 8 04w
Fiso 06 MURD 17 119
Fiso 06 HURO 23 164w
Fiso 06 HURO 7 148w
Fiso 06 HURO 7 148w
Fiso 06 HURO 7 148w
Fiso 06 HURO 3 275
Fiso 06 HURO 7ot 047w
Fiso 06 HURO i3 094w
Piso 08 1RO 13me 084w
Piso 08 1RO ime 078w
Piso 08 1RO 7w R

2601 m* 188.07




Metrado de placas de séptimo piso
Tabla 48: Metrado de placas en séptimo piso.

Piso 07
Piso 07 17 m?
Piso 07 12m
Piso 07 Tm
Piso 07 18 m*
Piso 07 17 m
Piso 07 9m
Piso 07 9
Piso 07 18 m*
Piso 07 11 m*
Piso 07 14 m*
Piso 07 12 m*
Piso 07 12 m*
Piso 07 27 m*
Piso 07 14 m*
Piso 07 42 m*
Piso 07 18 m*
Piso 07 17 m
Piso 07 17 m
Piso 07 1M m*
Piso 07 46 m*
Piso 07 18 m*
Piso 07 1M m*
Piso 07 17 m*
Piso 07 14 m*
Piso 07 15 m*
Piso 07 26 m*
Piso 07 36 m*
Piso 07 17 m?
Piso 07 MURO 17 m?
Piso 07 MURO 36 m*
Piso 07 MURO AT m®
Piso 07 MURO AT m®
Piso 07 MURO 22 m*
Piso 07 MURO 46 m*
Piso 07 18 m*
Piso 07 30 m*
Piso 07 A7 mE
Piso 07 AT mE
Piso 07 27 m*
Piso 07 14 m#
Piso 07 4m*
Piso 07 AT mE
Piso 07 A7
Piso 07 13m*
Piso 07 38w
Piso 07 Tm
Piso 07 Tm
Piso 07 19 m*
Piso 07 32m
Piso 07 13m*
Piso 07 20 m*
Piso 07 25 m*
Piso 07 29 m*
Fiso 07 iliAG Bl
Piso 07 MURO 4m*
Piso 07 MURO 4m*
Piso 07 MURO 60 m*
Piso 07 MURO A7 m®
Piso 07 MURQ 23
Piso 07 MURQ 17 m
Piso 07 MURQ 17 m
Piso 07 MURQ 17 m
Piso 07 MURQ 37T
Piso 07 MURQ 7m
Piso 07 MURQ 13m*
Piso 07 MURQ 13m*
Piso 07 MUROD 1M m
Piso 07 MURD 47 m*
2801 m*
Metrado de placa en octavo piso
Tabla 49: Metrado de placa del octavo piso.
Piso 08
Piso 08 MURO 0.15 7 me 119 m*
Piso 08 MURO 0.15 12m* 085m*
Piso 08 MURO 0.15 Tim 529m*
Piso 08 MURO 0.15 18 m* 1.30m*
Piso 08 MURO 0.15 7 me 119 m*
Piso 08 MURO 0.15 Sm* 059 m*
Piso 08 MURO 0.15 Sm* 065 m*
Piso 08 MURO 0.15 16 m* 113 m*
Piso 08 MURO 0.15 1 me 079 m*
Piso 08 MURO 0.15 14 m* 1.01 m*
Piso 08 MURO 0.15 12m 081 m*
Piso 08 MURO 0.15 12m 081 m*
Piso 08 MURO 0.15 27 m* 2.00 m*
Piso 08 MURO 0.15 14 m* 1.01 m*
Piso 08 MURO 0.15 42 m* 3.06m*
Piso 08 MURO 0.15 18 m* 1.30m*
Piso 08 MURO 0.15 7 me 119 m*
Piso 08 MURO 0.15 7 me 119 m*
Piso 08 MURO 0.15 1 me 079 m*
Piso 08 MURO 0.15 46 m* 338m
Piso 08 MURO 0.15 18 m* 1.30m*
Piso 08 MURO 0.15 1 me 079 m*
Piso 08 MURO 0.15 7 me 119 m*
Piso 08 MURO 0.15 14 m* 1.03m*
Piso 08 MURO 0.15 15 m* 1.04 m*
Piso 08 MURO 0.15 26 m* 1.86 m*
Piso 08 MURO 0.15 36 m 2.66 m*
Piso 08 MURO 0.15 7 me 119 m*
Piso 08 MURO 0.15 7 me 119 m*
Piso 08 MURO 0.15 23 m* 164 m*
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Metrado de concreto en losas

Piso 08 MURQ 37T 275 m
Piso 08 MURQ 7m 0.47 m*
Piso 08 MURQ 47 m* 349 m
Piso 08 MURQ 17 m 1.19m
Piso 08 MURQ 12m 0.85m*
Piso 08 MURQ 7m* 529 m*
Piso 08 MURQ 18 m? 1.30 m*
Piso 08 MURQ 17 m? 1.19m*
Piso 08 MURQ 9m* 0.59m*
Piso 08 MURQ am* 065 m
Piso 08 MURQ 16m? 1.13m*
Piso 08 MURQ 1 m? 079 m
Piso 08 MURQ 14 m* 1.01 m*
Piso 08 MURQ 12m? 08l m
Piso 08 MURQ 0.15 12m? 08l m
Piso 08 MURQ 0.15 27 m* 2.00 m*
Piso 08 MURQ 0.15 14 m* 1.01 m*
Piso 08 MURQ 0.15 42m* 3.06m*
Piso 08 MURQ 0.15 18m? 1.30 m*
Piso 08 MURQ 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 08 MURQ 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 08 MURQ 0.15 1 m? 079 m
Piso 08 MURQ 0.15 46 m* 3mlm
Piso 08 MURQ 0.15 18m? 1.30 m*
Piso 08 MURQ 0.15 1 m? 079 m
Piso 08 MURD 0.15 17 m? 1.19m*
Piso 08 MURD 0.15 14 m* 1.03m*
Piso 08 MURD 0.15 15 m* 1.04m*
Piso 08 MURD 0.15 26 m* 1.86m*
Piso 08 MURD 0.15 36 m* 266 m*
Pisa 08 MURQ 0.15 17 e 118 m*
Pisa 08 MURQ 0.15 17 me 119 m*
Pisa 08 MURQ 015 17 e 119 m*
Pisa 08 0.15 37 275 m
Piso 08 015 7m 0.47 m*
Piso 08 015 13w 0.94 m*
Piso 08 0.15 13m 0.94 m*
Piso 08 1M m 0.79 m*
Piso 03 47 m* 344
2601 m* 188.07 m*
39158 m* rzezm

Tabla 50: Metrado de concreto en losa de cuarto de bomba.

ﬁ

Cuarto de Bombas

Cuarto de Bombas LOSA DE PISO zZm 14.84m |
2m 484m
.
Metrado de concreto de losa en s6tano 3
Tabla 51: Metrado de concreto en losa del s6tano 3.
Sofanc 3
Sotano 3 63 m* 10.32 m®
Sofano 3 LOSA DE TECHO 78 m* 11.69 m*
Sotano 3 LOSA DE TECHO 121 me 18.09 m®
Sotano 3 LOSA DE PISO S03 m* 13541 m®
170 m* 175.52 m*
,
Metrado de concreto de losa en sétano 2
Tabla 52: Metrado de concreto en losa del s6tano 2.
Sotano 2
Sotano 2 LOSA DE TECHO 11 m 429 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO s5m 1.86 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO 5Sm 1.86 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO sSm 1.82m
Sotano 2 LOSA DE TECHO s5m* 182m
Sotano 2 LOSA DE TECHO 5Sm 1.86 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO s5m 1.86 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO 5m* 186 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO sSm 1.86 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO s5m 1.86 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO 5Sm 1.86 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO sSm 1.86 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO 23m* 931 m
Sotano 2 LOSA DE TECHO 23 mF 934 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO 423 m* 71.89 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO 382 m* 6157 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO 8sm 14.48 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO 29 m* 495 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO S9m 10.01 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO 0m 515m
Sotano 2 LOSA DE TECHO 1097 m* 185.54 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO 1068 m* 181.55 m*
Sotano 2 LOSA DE TECHO 123 m* 20.93 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO 189 m* 3206m
Sotano 2 LOSA DE TECHO 20 m® 3.00 m®
Sotano 2 LOSA DE TECHO 4m* 061 m
3597 m* 636.06 m®
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Metrado del concreto en s6tano 1.

Tabla 53: Metrado de concreto en sétano 1.
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Sotano 1

Sotano 1 LOSA DE TECHO 7 m* 28T m
Sotano 1 LOSA DE TECHO 14 m# 23 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m 3.97 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 11 m= 1.85 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m* 3.87 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m 3.85 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m 3.85 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m 3.85 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 10 m# 1.66 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m* 3.85
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m 3.85 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23m 3.85m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 23 m* 3.87 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 2m 0.2 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 14 m# 244 m
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m* 310 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 4 0.70 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m* 311 m
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m* 3.00 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 38 m* 6.43 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 30 m* S.08 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m* 255 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m* 289 m
Sotano 1 LOSA DE TECHO g m* 1.52 me
Sotano 1 LOSA DE TECHO 1 m? 1.94 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 13 m# 214 m
Sotano 1 LOSA DE TECHO 48 m* 7.50 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 22 3,65 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 34 mF 573m
Sotano 1 LOSA DE TECHO 34 m* 574 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO am 1.40 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO A7 m® 2.81 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 7 m® 2.91 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 8 m* 1.30 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m# 3.26 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 36 m* 516 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 26 4.37 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO B m* 1.09 m
Sotano 1 LOSA DE TECHO 11 m# 1.85 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 24 4.13 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 48 m* 211 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 16 m* 2,68 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m? 3.11 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO am 1.56 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO & m® 1.06 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO am 1.37 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 13 m* 219 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 13 m* 2.14 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 9 m* .49 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 20 3.35 m*
Sotano 1 LOSA DETECHD a7 782 me
Sotano 1 LOSA DETECHO 44 7.45 m*
Sotano 1 LOSA DETECHO 21 3.52 ¢
Sotano 1 LOSA DE TECHO 5m* 0.80 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 22 3.67 nt
Sotano 1 LOSA DE TECHO &m 0.80 m#
Sotano 1 LOSA DETECHO 27 460 nm
Sotano 1 LOSA DETECHO 7 m* 2.84
Sotano 1 LOSA DE TECHO A7 m® 288 m*
Sotano 1 LOSA DETECHO 7 m* 281
Sotano 1 LOSA DE TECHO 19 m* 331 m
Sotano 1 LOSA DETECHO 18 m* 3.01 e
Sotano 1 LOSA DE TECHO 11 m# 1.86 m*
Sotano 1 LOSA DETECHO 18 m* 3107
Sotano 1 LOSA DETECHO 4m 0.70 n7
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m® 31 m
Sotano 1 LOSA DETECHO 18 m* 3.00 7
Sotano 1 LOSA DE TECHO 18 m* 3.00m*
Sotano 1 LOSA DETECHO 20 3.43 7
Sotano 1 LOSA DETECHO 10 m® 1.66
Sotane 1 LOSA DE TECHO 18 m* 7.21 m®
Sotane 1 LOSA DE TECHO 23 e 9.07 m*
Sotano 1 LOSA DE TECHO 19 m* 328 me
Sotano 1 LOSA DE TECHO 41 m® 7.00 m*
Sotane 1 &1 m? 9.69 m*
Sotane 1 LOSA DE TECHO 7m 1.20 m*
Sotane 1 LOSA DE TECHO 3mF 0.51 m®
Sotane 1 12 m? 2.00 m*
Sotano 1 81 m* 9.69 m*
Sotano 1 &8m* 131 m®
Sotane 1 LOSA DE TECHO 10 m* 1.74 m*
Sotane 1 LOSA DE TECHO 7 m 1.22 m®
Sotane 1 LOSA DE TECHO 14 m* 2.42
Sotane 1 LOSA DE TECHO 4mF 075 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 34 m* 575 m®
Sotano 1 LOSA DE TECHO 34 m* 5.73m®

3573 7 659.93 m*




Metrado de losa en semisétano

Tabla 54: Metrado de concreto en losa de semisétano.

SemiSotano LOSA DE TECHO am* 1.40 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 17 m* 281 m
SemiSotano LOSA DE TECHO 12 m* 2.06 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO &m* 1.36 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 19 m* 326 m
SemiSotano LOSA DE TECHO 32m 537 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 17 m* 2.83m
SemiSotano LOSA DE TECHO & m* 1.05m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 11 m* 1.85m*
SemiSotano LOSA DE TECHO A7 m* 283 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 41 m 7.00m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 10 m* 1.77 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO 18 m* 3 m
SemiSotano LOSA DE TECHO 9 m* 1.56 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO & m* 1.06 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO &me 1.37 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 13 m* 219 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 13 m* 214 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 9 m* 1.49 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO 20 m* 3.39m
SemiSotano LOSA DE TECHO 19 m* 3.31m
SemiSotano LOSA DE TECHO A7 m* 287 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 17 m* 2.85m
SemiSotano LOSA DE TECHO 11 m* 1.87 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 25 m* 421 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 13 m* 219 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 14 m* 230 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 19 m* 3.zam
SemiSotano LOSA DE TECHO 19 m* 328m
SemiSotano LOSA DE TECHO 1me 014 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO & m* 0.85m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 12 m* 2.44
SemiSotano LOSA DE TECHO 13 m* 221 m
SemiSotano LOSA DE TECHO gm* 1.55 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 5m* 0.92 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO & m* 1.02m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 13 m* 2.21m
SemiSotano LOSA DE TECHO 17 m* 2.93 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO S m* 1.56 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 10 m* 1.76 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO 12 m* 2447
SemiSotano LOSA DE TECHO 91 m 1811 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 19 m* 3.28m
SemiSotano LOSA DE TECHO 34 m* 5.80 m®
SemiSotano LOSA DE TECHO 4 m* 1.78 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 5m* 1.87 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO 4 m® 178 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO 5m* 1.87 m®
SemiSotano LOSA DE TECHO 5me 1.86 m?
SemiSotano LOSA DE TECHO 5m® 1.86 m*
SemiSotano LOSA DE TECHO ame 3.39m
SemiSotano LOSA DE TECHO 8 me 336 m?
3497 m* 70072 m*
Metrado de losa en primer piso
Tabla 55: Metrado de losa en acceso y piso 1.
MNMEL ACCESO 0.0
MNMNEL ACCESO 0.0 30m 511 m®
30m 511 me
Piso 01
Piso 01 27 m 45.06 m*
Piso 01 271 m* 4507 m*
Piso 01 233 m* 3960 m*
Piso 01 66 m* 2637 m®
Piso 01 LOSA DE TECHO & m* 147 m®
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 147 m*
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 1.7 m?
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 1.7 m
Piso 01 LOSA DE TECHO & m* 147 m®
Piso 01 LOSA DE TECHO & m* 1.16 m*
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 1.7 m?
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 1.7 me
Piso 01 LOSA DE TECHO & m* 147 m®
Piso 01 LOSA DE TECHO 12 m? 244
Piso 01 LOSA DE TECHO 12 m* 244 me
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 1.7 me
Piso 01 LOSA DE TECHO 6 m* 117 m®
Piso 01 LOSA DE TECHO & m* 147 m®
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 147 m*
Piso 01 LOSA DE TECHO 5 m* 1.7 m?
Piso 01 LOSA DE TECHO 135 m® 16.19 m®
Pigo 01 LOSA DE TECHO 147 mf 17.61 m*
Piso 01 LOSA DE TECHO 135 m# 16.15 m*
Pizo 01 LOSA DE TECHO & m* 116 m*
Piso 01 LOSA DE TECHO 70 m* 5.42 m°
Pizo 01 LOSA DE TECHO 70 m® .42 m*
Pizo 01 LOSA DE TECHO 128 mf 15.52 m?®
Piso 01 LOSA DE TECHO 134 m# 16.06 m*
Pigo 01 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m*
Piso 01 LOSA DE TECHO 6 m® 117 mé
2483 m* 36267 m*
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Metrado de concreto en losa de segundo piso
Tabla 56: Metrado de losa en segundo piso.

Pizo 02
Piso 02 LOSA DE TECHO 6 m* 117 me
Pizo 02 LOSA DE TECHO & m* 117 m?
Pizo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Pizo 02 LOSA DE TECHO & m* 1147 m*
Pigo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 1.18 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Piso 02 LOSA DE TECHO & m* 117 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Piso 02 LOSA DE TECHO 12 m* 244
Pizo 02 LOSA DE TECHO 12 m* 244 m
Pizo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Pizo 02 LOSA DE TECHO & m* 1147 m*
Pigo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Pizo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Piso 02 LOSA DE TECHO & m* 117 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 135 mf 1619 m*
Piso 02 LOSA DE TECHO 147 m# 1761 m®
Pizo 02 LOSA DE TECHO 135 mf 1815 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 128 mf 15.52 m*
Piso 02 LOSA DE TECHO 134 m 16.06 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 135 mf 1619 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 147 mf 1761 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 135 mf 1615 m*
Pigo 02 LOSA DE TECHO 5 m* 1.18 m*
Pizo 02 LOSA DE TECHO 70 m* 42 m
Piso 02 LOSA DE TECHO 70 m* 242m
Pizo 02 LOSA DE TECHO 128 mf 15.52 m*
Piso 02 LOSA DE TECHO 134 m# 16.06 m®
Piso 02 iLOSA DE TECHO B me AT M
Pizo 02 :LOSA DE TECHO 8 m AT m®
1617 m* 203.39 m®
Metrado de concreto en losa de tercer piso
Tabla 57: Metrado de losa en tercer piso.
Piso 03
Piso 03 LOSA DE TECHO & m* 117 m?
Pizo 03 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Piso 03 LOSA DE TECHO 6 m* 117 me
Piso 03 LOSA DE TECHO & m* 117 m?
Piso 03 LOSA DE TECHO 5 m* 1.16 m?
Piso 03 LOSA DE TECHO 6 m* 117 me
Piso 03 LOSA DE TECHO & m* 117 m?
Piso 03 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Pizo 03 LOSA DE TECHO 12 m* 244m
Pizo 03 LOSA DE TECHO 12 m* 244 m
Piso 03 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Piso 03 LOSA DE TECHO & m* 117 m*
Pizo 03 LOSA DE TECHO 5 m* 117 m?
Piso 03 LOSA DE TECHO 6 m* 117 me
Piso 03 LOSA DE TECHO & m* 117 m?
Pizo 03 LOSA DE TECHO 135 mf 1619 m*
Piso 03 LOSA DE TECHO 147 m# 1761 m®
Piso 03 LOSA DE TECHO 135 mf 1815 m*
Pizo 03 LOSA DE TECHO 128 mf 15.52 m*
Piso 03 LOSA DE TECHO 134 m 16.06 m*
Piso 03 LOSA DE TECHO 135 mf 1619 m*
Piso 03 LOSA DE TECHO 147 mf 1761 m*
Pizo 03 LOSA DE TECHO 135 mf 1615 m*
Pizo 03 LOSA DE TECHO 5 m* 1.18 m*
Piso 03 LOSA DE TECHO 70 m* 42 m
Piso 03 LOSA DE TECHO 70 m* 242m
Pizo 03 LOSA DE TECHO 128 mf 15.52 m*
Piso 03 LOSA DE TECHO 134 m# 16.06 m®
Piso 03 LOSA DE TECHO & m* 117 m?*
Piso 03 LOSA DE TECHO & 147 m?
1817 m* 20339 m?
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Metrado de losa de concreto en cuarto piso

Tabla 58: Metrado de losa en cuarto piso.

Piso 04

Pizo 04 LOSA DE TECHO & 147 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO & 117 m®
Piso 04 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m®
Pizo 04 LOSA DE TECHO & 147 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO & 1.16 m®
Pizo 04 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m®
Pizo 04 LOSA DE TECHO & 147 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 6 117 me
Pizo 04 LOSA DE TECHO 12m# 244 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 12 me 244 m
Piso 04 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m®
Pizo 04 LOSA DE TECHO & 147 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 5 m* 147 e
Piso 04 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m®
Piso 04 LOSA DE TECHO 135 m® 16.19 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 147 m* 17.61 m?
Pizo 04 LOSA DE TECHO 135 m* 16.15 m?
Piso 04 LOSA DE TECHO 128 m® 15.52 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 134 m* 16.06 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 135 m* 16.19 m?
Pizo 04 LOSA DE TECHO 147 m® 1761 m*
Piso 04 LOSA DE TECHO 135 m® 16.15 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 5 m* 1.16 m®
Piso 04 LOSA DE TECHO 70 5.42 m*
Piso 04 LOSA DE TECHO 70 m? 842 m*
Pizo 04 LOSA DE TECHO 128 m* 15.52 m?
Piso 04 LOSA DE TECHO 134 me 16.06 m*
Piso 04 LOSA DE TECHO & m* 147 m®
Pizo 04 LOSA DE TECHO 5 m* 117

1617 m* 203.39 m®
. .
Metrado de losa en concreto de quinto piso
Tabla 59: Metrado de losa en quinto piso.
Piso 05 LOSA DE TECHO &m* 14T me
Pizo 05 LOSA DE TECHO & m* AT m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 8m 117 m®
Piso 05 LOSA DE TECHO & m 117 e
Pizo 05 LOSA DE TECHO &m* 1.16 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO &m* 147 mé
Piso 05 LOSA DE TECHO 6 m* 117 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 8m 117 m®
Piso 05 LOSA DE TECHO 12 m* 244 m
Pizo 05 LOSA DE TECHO 12 m? 244 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 8m 117 m®
Piso 05 LOSA DE TECHO & m 117 e
Pizo 05 LOSA DE TECHO 8m 117 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO &m* 147 mé
Piso 05 LOSA DE TECHO 6 m* 117 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 135 m# 1619 m*
Piso 05 LOSA DE TECHO 147 m* 1761 m*
Pizo 05 LOSA DE TECHO 135 m® 16.15 m*
Pizo 05 LOSA DE TECHO 128 m 15.52 m*
Piso 05 LOSA DE TECHO 134 m* 16.06 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 135 m# 1619 m*
Pizo 05 LOSA DE TECHO 147 m* 1761 m*
Piso 05 LOSA DE TECHO 135 m* 16.15 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 8m 1.16 m*
Piso 05 LOSA DE TECHO 70 m* 8.42 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 70m? 242 m*
Pizo 05 LOSA DE TECHO 128 m* 15.52 m*
Piso 05 LOSA DE TECHO 134 m* 16.06 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO 8m 117 m®
Pizo 05 LOSA DE TECHO & m* 117
1617 m* 20338 m
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Metrado de losa en concreto de sexto piso

Tabla 60: Metrado en losa de sexto piso.

Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 147 m®
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m#
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 117 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 116 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 147 e
Piso 08 LOSA DE TECHO B8 m* 117 m?
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 12 m# 2.44
Piso 06 LOSA DE TECHO 12 m® 244 mF
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 147 m®
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 147 m#
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 117 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 147 m®
Piso 06 LOSA DE TECHO 135 @ 16.19 m®
Piso 08 LOSA DE TECHO 147 m# 1781 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 135 m* 16.15 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 128 m* 15.52 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 134 @ 16.06 m®
Piso 06 LOSA DE TECHO 135 m* 16.19 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 147 m?* 1781 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 135 @ 16.15 m®
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 m* 1.16 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 70m? 8.42 m
Piso 06 LOSA DE TECHO 70 m® 8.42 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 129 n# 15.52 m®
Piso 06 LOSA DE TECHO 134 m? 16.06 m*
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 147 m?
Piso 06 LOSA DE TECHO 6 1.7 m?
1617 m* 20339 m*

Metrado de losa de concreto en séptimo piso

Tabla 61: Metrado de losa en séptimo piso.

Piso 07 LOSA DE TECHO 6 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 6
Piso 07 LOSA DE TECHO B8 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 6
Piso 07 LOSA DE TECHO 6
PFiso 07 LOSA DE TECHO 6 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 6
PFiso 07 LOSA DE TECHO 6 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 12me
Piso 07 LOSA DE TECHO 12 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 6
Piso 07 LOSA DE TECHO B8 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 6
Piso 07 LOSA DE TECHO 6
PFiso 07 LOSA DE TECHO 6 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 135 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 147 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 135 m*
PFiso 07 LOSA DE TECHO 128 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 134 m*
PFiso 07 LOSA DE TECHO 135 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 147 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 135 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO & m*
PFiso 07 LOSA DE TECHO 70
Piso 07 LOSA DE TECHO 70 m?
Piso 07 LOSA DE TECHO 129 m*
PFiso 07 LOSA DE TECHO 134 m*
Piso 07 LOSA DE TECHO 6 m*
Piso 07 LOSA DE TECHD 6 m*
1617 m?
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Metrado de losa de concreto en losa de octavo piso.

Tabla 62: Metrado de concreto en octavo piso.

Piso 08 LOSA DE TECHOD 6 m* 11T me
Pizo 08 LOSA DE TECHO 8 117 m®
Piso 08 LOSA DE TECHO G m 17 me
Pizo 08 LOSA DE TECHO 6 m* 14T m®
Pizo 08 LOSA DE TECHO G m* 1.16 m®
Pizo 08 LOSA DE TECHO 6 m* AT m®
Pizo 08 LOSA DE TECHO G m* 14T me
Piso 08 LOSA DE TECHOD 6 m* 11T me
Pizo 08 LOSA DE TECHO 12m 244 m
Piso 08 LOSA DE TECHO 12 me 244 P
Pizo 08 LOSA DE TECHO 6 m* 14T m®
Pizo 08 LOSA DE TECHO G m* 14T me
Pizo 08 LOSA DE TECHO 6 m* AT m®
Pizo 08 LOSA DE TECHO G m* 14T me
Piso 08 LOSA DE TECHOD 6 m* 11T me
Pizo 08 LOSA DE TECHO 135 m* 1619 m*
Piso 08 LOSA DE TECHO 147 m# 1761 m*
Pizo 08 LOSA DE TECHO 135 m* 16.15 m*
Pizo 08 LOSA DE TECHO 128 m* 15.52 m*
Pizo 08 LOSA DE TECHO 134 m* 16.08 m*
Pizo 08 LOSA DE TECHO 135 16.19 m*
Piso 08 LOSA DE TECHOD 147 m* 1761 m®
Pizo 08 LOSA DE TECHO 135 16815 m*
Piso 08 LOSA DE TECHO G m 1.16 m
Pizo 08 LOSA DE TECHO 70 242 m®
Pizo 08 LOSA DE TECHO 70 mF 2842 m*
Pizo 08 LOSA DE TECHO 128 m* 15.52 m*
Pizo 08 LOSA DE TECHO 134 m* 16.06 m*
Piso 08 LOSA DE TECHOD 6 m* 11T me
Pizo 08 LOSA DE TECHO 8 117 m®
1617 m* 203.39 m*
Metrado de losa de concreto en noveno piso
Tabla 63: Metrado de losa en noveno piso.
Piso 09
Piso 09 LOSA DE TECHO 6 147 me
Piso 09 LOSA DE TECHO 6 m 117 me
Piso 09 LOSA DE TECHO & mF 147 me
Piso 0% LOSA DE TECHO 6 m* 117 m*
Piso 09 LOSA DE TECHO & mF 1.6 m#
Piso 0% LOSA DE TECHO 6 m* 117 m*
Piso 09 LOSA DE TECHO & mF 147 me
Piso 0% LOSA DE TECHO 6 m* 117 m*
Piso 09 LOSA DE TECHO 12m* 2.44
Piso 09 LOSA DE TECHO 12 m# 244 m
Piso 09 LOSA DE TECHO & m* 117 m?
Piso 09 LOSA DE TECHO 6 m 117 m#
Piso 09 LOSA DE TECHO & m* 117 m?
Piso 09 LOSA DE TECHO 6 m 117 m#
Piso 09 LOSA DE TECHO 8 m* 117 m?
Piso 09 LOSA DE TECHO 135 m* 16.19 m?
Piso 09 LOSA DE TECHO 147 m* 17681 m*
Piso 09 LOSA DE TECHO 135 m* 16.15 m?
Piso 09 LOSA DE TECHO 129 m* 15.52 m®
Piso 09 LOSA DE TECHO 134 m# 16.06 m®
Piso 09 LOSA DE TECHO 135 m* 16.19 m®
Piso 09 LOSA DE TECHO 147 m* 1761 m?
Piso 09 LOSA DE TECHO 135 m* 16.15 m®
Piso 09 LOSA DE TECHO 6 m* 1.16 m?
Piso 09 LOSA DE TECHO 70 m* 242 m*
Piso 09 LOSA DE TECHO 70 m® 842
Piso 09 LOSA DE TECHO 129 m* 15.52 m®
Piso 09 LOSA DE TECHO 134 m* 16.06 m®
Piso 09 LOSA DE TECHO & m* 1.7 m*
Pizo 09 LOSA DE TECHO & m* 1.7 m?
1617 m* 203.39 m®
27303 m# 417292 m*
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- Metrado de vigas

Tabla 64: Metrado de vigas de cimentacién s6tano 2.

oo
“

VIGA DE CIMENTACION
Sétano 2
SGtano 2 \IGA DE CMENTACION 'VC_0B (0.30x0.70 B 065 M
Shtano 2 ViGA DE CIMENTACION VC-08 (0.30x0.70 g 085 m
Shtano 2 ViGA DE CIMENTACION VC-08 (0.30x0.70 10m 082 m
Shtano 2 ViGA DE CIMENTACION 'VC-08 (0.30x0.70 10 m 082 m
SBtano 2 Vi BE CIMERTACION VE-08 (0.30x0.70 1 082
Sotano 2 VIGA DE CIMENTACION (WC-04 (0.30x0.70) 14 m 1.04 m*
Sotano 2 VIGA DE CIMENTACION (\WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
Sotano 2 VC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
Sotano 2 'VC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
Sotano 2 VIGA DE CIMENTACION (\WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
Sotano 2 VIGA DE CIMENTACION (\WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
Sotano 2 VIGA DE CIMENTACION {\WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
Shtano 2 VIGA DE CIENTACION |VC-04 (0. 30x0.70) ™ T14'me 1,00
Shtano 2 VE 0 3070 T 1,00
Shtano 2 VE4 0 30070 1,08 ¥
Shtano 2 VEGE (0 300.70) T 1,08 ¥
Shtano 2 VEGE (0 3070y T 1,08 ¥
Shtano 2 VEGE (0 3070y T 1,08 ¥
Shtano 2 VEBE (0 3070y T 1.0
Shtano 2 VISA DE CENTACION | VC-04 (0.30x0.70) ™ T14'me 1.0
Shtano 2 VIGA DE CIMENTACION | VC-04 (0.30x0.70) 141" 1.00 me
Shtano 2 VIGA DE CIMENTACION VC-04 (0.30x0.70) 14 1.00 me
Shtano 2 VIGA DE CIMENTACION VC-04 (0.30x0.70) 14" 1.00 me
S6tano 2 VIGA DE CIMENTACION :WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
S6tano 2 VIGA DE CIMENTACION :WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
S6tano 2 VIGA DE CIMENTACION :WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
S6tano 2 VIGA DE CIMENTACION :WC-04 (0.30x0.70) 14 m* 1.00 m*
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION VC-04 (0.30x070) 61 045 m
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION VC-04 (0.30x070) 61 045 m
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION VC-04 (0.30x0.70) 10 mF 106 m
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION VT 04 (0.30x0.70) 10 mF 106 m
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION VT 04 (0.30x0.70) 12 mF 132 m
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION VT 04 (0.30x0.70) 12 mF 086
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION | VC-04 (0.30x0.70) 6P 050 M
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION | VC-04 (0.30x0.70) 61 050 M
Shtano 2 ViGA DE CMENTACION  WVE 34 (0.30x0.70) ™14 ¥ 16 m
A5 m
. ~
- Metrado de vigas en sdtano 3
Tabla 65: vigas de cimentaciéon en sdtano 3.
Sotano 3
Sotano 3 VIGA DE CIMENTACION {VC-08 (0.30x0.70) 10m* 0.82 m* ‘
Sotano 3 VIGA DE CIMENTACION {VC-08 (0.30x0.70) 10m* 0.82 m* ‘
Sotano 3 VIGA DE CIMENTACION {VC-08 (0.30x0.70) 10 m* 0.82 m* ‘
246 m*
3661 m*
. -
- -Metrado de vigas estructurales en sétano 1
Tabla 66: Metrado en vigas s6tano 1.
Sotano 1
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL 'V - 5201(0.3x0.5) 13 m* 122 m*
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL 'V - 5202(0.3x0.5) 13 m* 117 m*
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL  :V - 5205(0.3x0.5) 11 m 067 m*
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL V- 5205(0.3x0.5] 9 m* 0.87 m*
Sétano 1 ViGA ESTRUCTURAL V5205030 5 3mE 016 m
Sétano 1 VIGA ESTRUCTURAL V5205030 5 10 m 1,08 m
Sétano 1 ViGA ESTRUCTURAL V- 5206(0.30 5 i1 m 072 m
Sétano 1 VIGA ESTRUCTURAL V- 5206(0.30 5 o me 057 m
dfano | ; VE30800.3x0 8 & .28
giano | ViGA ESTRUCTURAL ™V - 8208(0. 30 5 10 me 108
Sofano 1 T LV 8305050 5 S 129
Sotano 1 U B3890 5 13 m* 121 m#
Siano 1 7 E304(0 30 5 A e i3
Sotano 1 U UESA(G 3x0 S 11 m* 1.12 m#
Sitano 1 ViGA ESTRUCTURAL ™V 8304(0.3x08) A 057w
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL 'V - 5204(0.3x0.5) 1M m 0.87 m*
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL V- 5205(0.3x0.5) 8 m* 0.80 m*
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL V- 5206(0.3x0.5) 9 m* 085 m*
Sotano 1 WIGA ESTRUCTURAL  :V - 5205(0.3x0.5) Ime 0.16 m*
Sgtano 1 VIGA ESTRUCTURAL ~ VSE-11.40x0.40 31 530 me
Sétano 1 VIGA ESTRUCTURAL " VSE-1 1.40x0.40 18 m i
Sétano 1 VIGA ESTRUCTURAL ~ VSE-1 1.40x0.40 18 m 447w
Sétano 1 VIGA ESTRUCTURAL ~ VSE-1 1.40x0.40 18 m idgm
étano | TR [ i1 38x0.17 o .38
giano | ViGA ESTRUCTURAL ™ €120 30x0.17 o .41
giano | ; €156 30x0.17 o .41
Sotano 1 CJ2-0.30x0.17 5m 0.38 m*
Sotano 1 CJ2-0.30x0.17 5m 0.38 m*
Sotano 1 V- 5104{0.3x0 5) 8 m* 0.87 m*
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Sttan 1 VIGA ESTRUCTURAL  Hv5104(0.3x0 5) 8w 0.87 m
Sttan 1 VIGA ESTRUCTURAL 1CJ2-030x0.17 3w 022 m
Sttan 1 VIGA ESTRUCTURAL 1CJ2-030x0.17 3w 022 m
Sttan 1 VIGA ESTRUCTURAL  {CI1-025x0.17 18m 118 m
Sttano 1 VIGA ESTRUCTURAL W 5208(0.3x0 &) Tm 0.80 m*
Sttano 1 VIGA ESTRUCTURAL W/ 5208(0.3x0 §) Tm 0.84 m
Sétano 1 VIGA ESTRUCTURAL {CI1-028x0.17 £ 0.38 m
2283w
. 7
Metrado en vigas estructurales de sétano 2
Tabla 67: Metrado en vigas estructurales del s6tano 2.
Sblano 2
Stano 2 VICAESTRUCTURAL _'VE- 5202 (30 var) 145 mF 377
Ehtano 2 ViGA ESTRUGTURAL Ve~ 8202 (30 var) A7 iEmE
Sttano 2 VIGA ESTRUCTURAL ~ VE- 5201 (0.3x06) B m* 080
Sbtano 2 ViGA ESTRUCTURAL ~ VE- 201 (0.3x08) 3m* 0.35 m
Sttano 2 ViGA ESTRUCTURAL ~ V/-'520170.3x0.5) L 12w
Ehtano 2 VIGA ESTRUCTURAL ™/ T'S20270.3%0.5) REL A7 mE
Setano 2 VIGA ESTRUCTURAL (V- S205(0.3x0.5) 1 m 067 m
Sbtano 2 ViGA ESTRUCTURAL 0.3%0.5) Ei 0.57 m
Sbtano 2 ViGA ESTRUCTURAL 0305 g 0.57 m
Sifano 3 3 00E) B 0.3
Eifano 3 VIGK ESTRUCTURAL ™ 10 T 850500 30 &) 'me 108
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL 1V S306(0.3x0.5) 1im 0.72 m
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL 'V~ S206(0.3x0.5) s 0.87
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL V- 5206(0.3x00.5 &m 031 m
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL /- S305(0. 300 5 Smt 1.06 m
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL V- S305(0.3x0.5 i3m iigm
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL V- S305(0.3x00.5 i3m 12w
Sbtano 2 ViGA ESTRUCTURAL 0305 i RNEL
Sbtano 2 ViGA ESTRUCTURAL 0305} i 102w
Sifano 3 VIEA ESTRUCTURAL 050 E) i1me 113
Eifano 3 VIGK ESTRUCTURAL ™ 10 T 50400 30 &) iim 104
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL  'VSC-1 1.40x0.40 17 aidm
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL  'VSC-1 1.40x0.40 21 sizm
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL VSC-2 1.10x0.40 14 m EXI
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL VST 1.40x0.40 22 S8 m
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL VST 1.40x0.40 15 mt 38w
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL VSC-2 1.10x0.40 1Emt 320w
Sbtano 2 ViGA ESTRUCTURAL ™1V T $30800 3x0 .57 g 0.50 m
Sotano 2 ViGA ESTRUCTURAL ™ TC/1-0280,17 L 0.38 m
Sifano 3 VIEK ESTRUCTURAL ™ 1C 11025017 8 103
Satano 2 VIGA EETRUCTURAL ™V~ S305(0 3x0. ) 16 me 088w
Satano 2 VIGA EETRUCTURAL ™ 1V~ S305(0 2x0. &) 16 me 0EE T
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL  'CJ1-025x017 L 034w
Sétano 2 VIGA ESTRUCTURAL  'CJ1-0.25x017 5w 038w
5434
P
Metrado de viga estructural de sétano 3
Tabla 68: Metrado de viga estructural en sétano 3.
sétano 3
Sétano 3 VIGA ESTRUCTURAL ' V-5301 (0.30x0.50) 3 mF 019 P
Sétano 3 ViGA ESTRUCTURAL " V-8301 (0.30x080) 7 mf 066
Sétano 3 VIGA ESTRUCTURAL " V-8301 (030x050) (3 mf 043
Sétano 3 V.8301 (0.30x0.50) 3w 019"
Sbtano 3 V.E307 (0.30x0.50) B .50
Sbtano 3 ViGA ESTRUCTURAL 1 V-8307 (0.30x0.50)  i3mF [XEN
Satano 3 VAGA ESTRUCTURAL ™ W/.8307 (0/30x0 50)
P
20.83 m*
136.44 1
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9.2. Programacion

modificada.
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0.3. Planos.



