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CAPITULO |
Generalidades

1.1. Introduccién

Los proyectos u obras de construccion generalmente se las llevan a cabo por
etapas que permiten identificar de mejor manera los sectores y sus avances. En este
caso, el proyecto “Condominios Torres de la Costa” estd comprendido por 2 fases
constructivas. En la primera fase se ejecutara la Torre Ay Torre B, y, en la segunda
fase, el trabajo continia con la Torre C y Torre D. Para cada fase se abarca
Unicamente con la construccion del sistema hidraulico, sanitario y sistema contra
incendio.

El presente trabajo de titulacion tiene como propdsito emplear la metodologia
BIMque permita obtener valores mas detallados, ordenados y planificados para la
elaboracion del presupuesto y programacion de obra.

La metodologia BIM (Building Information Modeling) es un conjunto de procesos
metodolégicos de trabajo para la elaboracibn de proyectos constructivos de
edificacion y obra civil, que brinda informacion necesaria para determinar diferentes
rubros que son requeridos para optimizar tiempo y cumplimiento en un proceso
constructivo de cualquier indole.

La metodologia BIM 5D permite la integracién de softwares que arrojan datos
precisos, por lo que este tipo de trabajo fusionado, resultado de la combinacién entre
un programa de levantamiento, uno de planificacion, uno de cronologia, uno de
evaluacion de tareas y uno de obtencion de datos, que permiten comparar datos

tedricos con informacién de avances reales de un proyecto.



1.2. Situacion Problematica

En el area de la construccidén se presentan comunmente, problemas referentes a
incompatibilidad entre rubros calculados y los rubros realmente utilizados durante un
proceso constructivo, esto debido a la falta de planificacion que se debe considerar
en la etapa de disefio y posteriormente en la fase constructiva, lo que ocasiona retraso
en el cronograma de entrega del proyecto y gastos excesivos en general.

Teniendo en cuenta la escasez de conocimiento de la parte administrativa de la
empresa que maneja el proyecto Torres de la Costa, para llevar a cabo un proyecto
completo de construccion, que incluya la correcta programacion de mano de obra,
manejo de inventario de todo el material a utilizar, entre otros, hace que se generen
diversos problemas en la ejecucién del proyecto, lo que implica mala coordinacién de
trabajadores en turno y desperdicio del material que al final del dia se transforma en
pérdidas monetarias para la empresa.

Para mejorar en ese campo, se debe implementar una metodologia que permita la
correcta planificacion del proceso constructivo, para llevar orden y control durante

toda la duracién del proyecto, y asi evitar pérdidas monetarias.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General.

Desarrollar la guia metodolégica para la realizacion del presupuesto y de la
programacion de la construccion del sistema hidrosanitario y sistema contra
incendio de los Condominios Torres de la Costa ubicados en km 12 1/2 via a la

costa, Guayaquil.



1.3.2. Objetivos Especificos.

Realizar los planos en 2D y 3D del sistema hidrosanitario y sistema contra
incendio de los Condominios Torres de la Costa.
Definir la programacion del proyecto mediante el uso de la metodologia BIM con
diferentes programas de aplicacion.
Aplicar la metodologia BIM en la elaboracion del presupuesto de obra, la

definicidn de tiempos y planificacion de actividades del proyecto.

1.4. Delimitacion del Tema

El presente proceso investigativo, “Guia metodologica para la realizacion del
presupuesto y de la programacion de la construccion del sistema hidrosanitario y
sistema contra incendio de los Condominios Torres de la Costa ubicados en km 12 ¥
via a la costa, Guayaquil”’, comprende las torres A, B, C y D con un area total de
7247.88 m?, su sistema hidrosanitario y sistema contra incendio, planos presentados
en software Revit, programacion a través del software Project, obtencién de

cantidades de obra, cronograma y presupuesto, empleando la metodologia BIM con

alcance 5D.
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llustracién 1: Delimitaciéon Condominio Torres de la Costa

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales




1.5. Justificacion

La ingenieria avanza rapidamente; la construccion de obras en general no
descansa, y se debe ir adaptando a las necesidades que surgen dia a dia mientras
se llevan a cabo los distintos tipos de procesos constructivos.

Para que esto sea posible se deben elaborar grandes procesos que a fin de
cuentas pueden resultar perjudiciales para las empresas constructoras, pues no
siempre puede llevarse un control completo dentro de una obra civil, y termina
evidenciandose en la generacién de gastos excesivos que perjudican tanto el
presupuesto interno como al usuario final de la obra.

Esta propuesta, “Guia metodologica para la realizacion del presupuesto y de la
programacion de la construccion del sistema hidrosanitario y sistema contra
incendio de los Condominios Torres de la Costa ubicados en km 12 % via a la costa,
Guayaquil”, se lleva a cabo pues existe una carencia en la integracion de varios
procesos que promuevan el Optimo avance en un proyecto constructivo, que permita
mantener el control de la obra, y que a su vez se direccione en la correcta utilizacion
del recurso humano y recurso material, lo que resultara en beneficios tanto para la
empresa que lleva a cabo el proyecto, como para el beneficiario de la misma pues al
no existir ningun tipo de retrasos, el trabajo sera realizado en el tiempo establecido
inicialmente.

Por tanto, la utilizacion de una metodologia que conjugue la planeacion,
organizacion, ejecucion, cumplimiento de cronograma, control de presupuesto y
estimacion de cantidades, permitira lograr una mejor coordinacion y control de los

procesos constructivos que se lleven a cabo.



1.6. Ubicacién del Proyecto

El proyecto Condominios Torres de la Costa esta ubicado en el km 12 Y via a la

costa, junto a Plaza Colonia, en la ciudad de Guayaquil.

llustracién 2: Ubicacion Torres de la Costa
Coordenada Geograficas: 2°11°03°S79°58'58 W
2°11°02°S79°58'58'W
2°11°04"S79°58'59'W
2°11°05"S79°58'56"W
Fuente: (Google Earth, 2021)



CAPITULO I
Marco Tedrico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Origenes y Evolucion del Presupuesto.

Siempre ha existido en la mente de la humanidad la idea de presupuestar, los
egipcios, antes de Cristo, hacian estimaciones para pronosticar los resultados sus
cultivos con el objeto de prevenir los aflos de escasez; los romanos estimaban las
posibilidades de pago de los pueblos conquistados para exigirles el tributo
correspondiente. Sin embargo, fue hasta el siglo XVIII cuando el presupuesto
comenz6 a utilizarse como ayuda en la Administracion publica, al someter el
ministrode Finanzas de Inglaterra a la consideracion del Parlamento sus planes de
gastos para el periodo fiscal del afio siguiente, incluyendo un resumen de gastos del
afio anterior, y un programa de impuestos y recomendaciones para su aplicacion
(Nufiez, 2017). Desde entonces, a la fecha, el presupuesto o la idea de
presupuestar, ha evolucionado de la siguiente manera:

e En 1820, Francia y varios paises del continente europeo, toman la decision
de acogerse a un nuevo procedimiento que incluye el presupuesto para
gue, desde ese momento en mas, se genere la base gubernamental de
forma controlada.

e 1821, E.U.A. establece un primer modelo de presupuesto en el gobierno.
Luego deocurrida la primera Guerra Mundial en toda la industria se aprecia
la utilidad del controlde los gastos por medio del presupuesto (Ramirez,
2018).

e De 1912 a 1925 en E.U.A. se inicia un proceso evolutivo del presupuesto



puesto que empieza a ser aplicado no solamente en la industria
gubernamental sino tambiénen la industria privada, lo que permite controlar
el crecimiento econémico y cualquier otro tipo de rubro que se necesite
revisar. Es aqui que empiezan a aprobarse nuevas leyes en donde se
indica que el presupuesto y sus anexos, deben considerarse de forma
general como un instrumento béasico dentro del manejo administrativo
decualquier proyecto, lo que da pie al control total presupuestal que inicio
en Europa, yfue extendiéndose hasta llegar a Francia y posteriormente a
Alemania (Lacaze, 2020). En 1930, Ginebra, Suiza; se lleva a efecto el
primer Simposio Internacional del Control Presupuestal, integrado por
representantes de veinticinco paises en donde se estructuran sus
principios, para tener asi un rango internacional.

En 1931 en México, empresas de origen norteamericano como la General
Motors Co, y después la Ford Motors Co., establecieron la Técnica
Presupuestal.

En 1948, en E.U.A el Departamento de Marina presentd el Presupuesto
por Programas y Actividades.

La Posguerra de la Segunda Guerra Mundial, la Administracion por Areas
de Responsabilidad, dio lugar a la Contabilidad y Presupuesto del mismo
nombre y finalidad.

En 1965, el presidente de E.U.A. introdujo oficialmente a su Gobierno, el
sistema de planeacion por Programas y Presupuestos, creandose el
Departamento del Presupuesto.

En 1970, en esta misma nacién la Texas Instruments pro medio de Peter



A. Pyhrrhace otra version del Presupuesto Base Cero, Instrumentado por
medio de Paquetesde Decision, que fue aplicado en el Estado de Georgia
solamente.

La palabra “presupuesto” se compone de dos raices latinas: PRE= antes de, o
delante de SUPUESTO= hecho, formado, por lo tanto, presupuesto significa “antes
de lo hecho”.

El presupuesto es una expresion cuantitativa formal de los objetivos que se
propone a alcanzar la empresa en un periodo, en desarrollo de las estrategias
adaptadas, que permite organizar los recursos y procesos necesarios para lograrlos
y evaluar su ejecucion.

En la actualidad el area de la construccion se desarrolla de manera rapida a nivel
nacional e internacional que embarcan proyectos como de edificios urbanizaciones y
de remodelaciones, etc. Sin embargo, vienen con ello problemas como
incumplimiento del avance de la obra, ya que no todos cuentan con solvencia de
materiales y de fluidez de capital y esto hace que la productividad se vea afectada ya
sea por una mala planificacion y el control de la obra o ya sea un mal presupuesto
gue hace que genere una pérdida de utilidad por obtener mal las cantidades y un mal
andlisis de costos unitarios

Existen diversos programas como el Project y el AutoCAD, pero no son tan
eficientes en aplicar una metodologia ideal, ademas de utilizar el tiempo para su
elaboracion no es tan preciso.

Para esto se implementara la metodologia BIM que sus siglas en ingles es Building
Information Modeling nos brinda nuevas herramientas para poder minimizar costos y
tiempos que se vera reflejado en el trabajo dando mejoras en la fase de construccion.

En el proyecto Condominios Torres de la Costa, se busca verificar el cumplimiento



de su presupuesto inicial planteado en contraste con los datos que arroja el uso de la
metodologia BIM y sus programas de respaldo, o, de ser el caso, mostrar las

modificaciones que han surgido segun la informacion obtenida.
2.2. Planificacion de un Proyecto

Constituye la organizacion metddica de las tareas de un proyecto pendiente de
elaboracion, con la finalidad de conocer dos puntos esenciales: qué se debe hacery
coémo se lo debe ejecutar (Cordoba, 2011).El fracaso en la etapa de elaboracién de
un proyecto recae en la improvisacion, movida por la presiéon de cumplir con un tiempo
de entrega especifico, o que conlleva a basar un trabajo en la experiencia en lugar

de manejarlo como un escenario Unico.

2.2.1. Proceso para el Desarrollo de Proyectos.

Para el desarrollo de proyectos de cualquier indole, se debe tomar en
consideracion un orden especifico. Los resultados de una planificacion previa seran

seguramente mucho mejor.

» »

- -

llustracién 3: Proceso para el Desarrollo de Proyectos
Fuente: (Arboleda Vélez, 2001)

Andlisis de Viabilidad. — Verificacion de las necesidades de Ila

empresa, envergadura del proyecto, capacidad de operacién y tecnologia,

riesgos, disponibilidad, todo para cubrir la demanda, dentro de un tiempo de



entrega especifico, con cumplimiento de un presupuesto previamente establecido.

Definicion del Alcance. — Se definen las tareas y se distribuyen entre todos

los participantes del proyecto segun su capacidad de contribucién al mismo.

Identificacion de Rubros. — Incluye todos los costos que se generan antes,

durante y posterior a la elaboracion de un proyecto, desde el costo humano,
material,tecnologia y posibles riesgos.

Plan de Trabajo. — Elaboracion de cronograma, procedimientos, gestién de

los recursos, definicién de funciones del personal segun su cargo.

Revisioén del Plan. — Adaptacion a cambios, mejoras, replanificacion vy

reprogramacion de ser necesario, para que el proyecto se entregue dentro del
plazoestablecido.

Evaluacion. — Medicion de los objetivos con los que se inici6 el proyecto y
el resultado final, para verificar la efectividad de la planeacion, y generar

retroalimentacion para el futuro.

2.3. Administracion de Procesos Constructivos

La necesidad de un plan de trabajo dentro de un proceso constructivo surge debido

a que este implica la utilizacion de materiales, recurso humano y tiempos méaximos de

entrega de obras. Dentro de un plan de trabajo, el mayor impacto no lo tiene la

estimacion de costos (Chavarry Vallejo & Rojo Gutiérrez, 2019) sino mas bien la

forma final para determinar el presupuesto de obra que no representa el mismo

calculo que los costossi durante el proceso constructivo se genera cualquier tipo de

complicacion que va averse reflejado en gasto excesivo en el aspecto financiero.

Se establecen 4 funciones necesarias para la realizacion de un proyecto

constructivo que implica manejo de material, equipo y capital:
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e Planificacion
e Programacion
e Organizacion
e Control

T

i Planific e']j Proarai

- Proces
0

llustracién 4:Funciones necesarias para un proceso constructivo
Fuente: (Padilla, 2019)

Planificacion. — Define objetivos y crea un plan de trabajo para la correcta
ejecucion de las actividades.

Programacion. — Delimita fechas y plazos para el cumplimiento del plan de

trabajo, diferenciando por sectores y ipo de actividad a realizar, marcando
gradualmente elcumplimiento de esta.

Organizacion. — Se realizan gradualmente las actividades programadas, con
el recurso necesario, sea humano, material o financiero, evitando irregularidades
en ladistribucion de los mismos.

Control. — Asegura el cumplimiento de los objetivos en el tiempo estipulado al
inicio del proyecto.

2.4. Técnicas de Programacion de Obra

Programar una obra conlleva a concretar las actividades que han sido previamente
revisadas durante la planificaciéon del proyecto, distribuyéndolas en distintos grupos o
etapas, y subdividiéndolas en actividades. Para esto, se pueden utilizar varias
técnicas que pueden mostrar informacion bastante Gtil como son:

e Diagrama de barras o carta Gantt
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Método de la ruta critica (Critical Path Method CPM)

Método PERT (Program Evaluation and Review Technics)

Diagrama de flechas

Linea de balance (LOB)

2.4.1. Diagrama de Barras o Carta Gantt.

Representa un esquema grafico de barras, generalmente en forma horizontal,
guese relaciona directamente con el horario en el que se desarrollan las actividades,
se enumeran los subtemas que las conforman del lado izquierdo, las fechas de
entregase ubican en la parte superior, y la duracién de cada una se grafica mediante

una barra horizontal (Arango Tobdén & Osorio Saraz, 2016).

Tabla 1: Modelo Carta Gantt

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Tarea
Actividad L{IMM|J|V|ISIDILIM|M|J|V|S|D|L|M|M|J |V |S |D

Tarea 1

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Tarea 2

Actividad 1

Actividad 2

Tarea 3

Actividad 1

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Algunos formatos pueden incluir también las fechas estimadas de inicio y
finalizacion, con el fin de llevar un mejor control para la entrega a tiempo de las obras.
Principalmente, la Carta de Gantt es utilizada por el personal control de obra o de

oficina (Meardon, 2021) para lo siguiente:
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e Gestionar un proyecto de forma completa. — se subdividen las tareas
generales en tareas sintetizadas y pequefias, mediante las cuales se
lograra el cumplimiento de la actividad principal que la engloba.

e Logistica de otras dependencias. — busca empezar las tareas una vez se
han finalizado las anteriores, o enganchar una tarea a otra para involucrar
en la planificacién a todo un equipo de trabajo.

e Supervision de avances. — se trata de realizar las verificaciones de las
actividades conforme van sucediendo y realizar los ajustes necesarios

para evitar retrasos en la obra, verificando los tiempos preestablecidos.

2.4.2. Método de la Ruta Critica.

Método de la Ruta Critica (Critical Path Method CPM) En la revision de proyectos,
el método de la ruta critica es un programador de actividades donde se debe incluir
un listado de las mismas, las dependencias o sectorsubordinado que las cumple y la
duracion estimada de cada actividad (Filev, 2021).

La ruta critica calcula siempre la ruta mas larga para evitar posibles retrasos, y las
actividades se van registrando como tempranas en caso de que finalicen antes del
tiempo establecido. Esto implica que ciertas actividades menores pueden demorarse
o0 retrasarse sin que esto conlleve a la demora general del proyecto.

Dentro de un mismo proyecto pueden existir varias lineas de tareas o rutas que se
ejecuten en paralelo, y estas pueden o no enlazarse en algun punto para seguir
completando actividades. Lo que se busca es poder organizar las diligencias,
asignando los recursos correctos, con sus limitaciones de ser el caso, para evitar

despilfarros y gasto innecesario de dinero que conlleva finalmente a una pérdida
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financiera.
2.4.3. Método PERT.

El Método PERT (Program Evaluation and Review Technics) es aplicable cuando
se consideran un gran numero de actividades para planificar, y cada una de ellas
tiene precedentes.

Existen 4 tipos de graficos parciales para representar el método PERT vy las
actividades a realizar:

e Nudo inicial. — las primeras acciones que no tienen un antecesor se ubican

enesta posicion.

e Lineas de precedencia. — cuando solo existe una actividad que antecede y

unasola posterior.

e Lineas de divergencia. — cuando existe una actividad que antecede y

variasposteriores a esta.

e Lineas de convergencia. — cuando varias actividades anteceden a una

solaposterior.

N c E |"/--__7_‘\\"
/ \ / '\ NG,

/

llustracion 5.Mode|o Método PERT
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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2.4.4. Diagrama de Flechas.

El diagrama de flechas registra la ejecucion de las actividades en un determinado
orden para su correcta planificacion y control, permitiendo determinar su ruta critica
con la interpretacion de un grafico de red.
El diagrama de flechas muestra el recorrido de un proyecto en un gréfico,
permitiendo que sus actividades sean reconocidas (Espinoza, 2014).
Su fundamentacion estd dada en la aplicacion de la ruta critica y en la
sinterizaciéon del método PERT, para facilitar la complejidad que ambas puedan
presentar, segun los pasos siguientes:
e Identificacion de las actividades
e Determinacion del inicio o de la primera actividad como tal
e Ordenar las actividades posteriores
e Conexion de las actividades con su precedente y posterior a manera de
secuencia.

¢ Asignacion de un tiempo de duracion equilibrado y realista.

e Especificacion de la trayectoria esencial, mediante la suma de las
conexiones, tomando la mas larga para representar su tiempo de

desarrollo.

2.4.5. Lineas de Balance (LoB).

Las lineas de balance o técnicas de programacion lineal (Lines of Balance) pueden
ser utilizadas en la mayoria de proyectos como cronogramas tipicos, y presentadas
como curvas de produccion de actividades, en similar escala de tiempo, que no se

cruzan entre si (Orlando, 2017).
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Una actividad que antecede a otra no puede interferir con esta, es decir, no estan
ligadas a un espacio de tiempo. El éxito de esta técnica depende del balance de las
actividades, pues se ejecutan al terminar una anterior o a cierto tiempo después de la
iniciacion de la anterior.

Finalmente, el grafico se muestra como un resumen de las curvas de todas las

actividades.

—e—  ACTIVIDA ACTIVIDA
D1 D2

llustracién 6: Modelo lineas de balance LoB
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

2.5. Metodologia Building Information Modeling (BIM)

La metodologia BIM, es una técnica de trabajo asistido que se aplica al sector
formal de la construccion, en donde se unifican los datos obtenidos de alguna
estructura o proyecto, para conseguir un resultado 6ptimo (Gimenez, 2019).

La metodologia BIM busca integrar a todos los participantes de un proyecto
constructivo de tal manera que la informacion requerida para el mismo esté al alcance
de todos los involucrados en tiempo real, de forma lo mas actualizada posible y en

todas sus fases.
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El uso de un sistema integrado reduce las pérdidas que pueden incurrir en un
proyecto, tales como: financieras, de materia prima, de mano de obra o de
informacion. La interaccion entre los participantes permite acortar el camino que la
informacion y actualizaciones en general deben recorrer hasta que todo el personal

esté al tanto de los avances del proyecto.

Dise

Op Constr

llustracion 7:Puntos clave de la metodologia BIM
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Principalmente, la metodologia BIM se centra en tres puntos clave (BARBIERI,

2020)para su implementacion:

e Disefiar
e Construir
e Operar

En el disefio se ubica la planificacion, el disefio conceptual, el disefio de los detalles
y el andlisis de las actividades a realizarse.

En la etapa de construcciéon se documenta la informacién que se va obteniendo, se
fabrican o se materializan las estructuras planificadas, y se genera la logistica de todo
el proyecto.

Por ultimo, en la fase de operacidn se realizan, posterior a la construccion, las fases
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de mantenimiento y renovacion de cualquier area que lo requiera, previo a la entrega

final de la obra.

2.5.1. Ventajas de la Implementacion del BIM.

La implementacion de la metodologia BIM presenta grandes ventajas en el manejo

y seguimiento de un proyecto de obra civil, que, de forma general, se pueden

presentar asi:

Mejora las vias de comunicacion entre departamentos

Gestiona las bases de datos

Proporciona una visibilidad a detalle de todo el disefio del proyecto a
ejecutar

Permite la oportuna prevision y solucion de problemas

Reduce las malas interacciones o conflictos que puedan suceder

Evita gastos innecesarios mediante una optimizacién de los costos
Promueve la creacion de simulaciones para mejoras en el campo de la
seguridad y prevencion de riesgos

Concluye en el desarrollo de proyectos mas eficientes

Mejora la productividad de las areas que forman parte del proyecto

Dentro de los beneficios que posee la utilizacion de la metodologia BIM, se pueden

diferenciar cuatro personajes que principalmente pueden acceder a ellos (Simén,

2020) y son:

El beneficiario del proyecto
Quien lo disefa
Quien lo construye

Quien lo pone en marcha

Para el beneficiario del proyecto resulta util reconocer los costos y plazos de

tiempos en los que se llevara a cabo, pues se puede saber si el objetivo inicial es

realista o no. Poder conocer el estado del proyecto permite tomar diligencias en el
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rendimiento, posibles mejoras de la estructura ya realizada, evitando retrasos en el
cronograma.

Para quien realiza el disefio, el beneficio de visualizar detalles en la metodologia
BIM le permite corregir cualquier error que se haya pasado por alto en la revision de
los planos en 2D, lo que disminuye las visitas de control insitu, admitiendo
modificaciones en tiempo real de las estructuras. El modelo colaborativo que
proporciona esta técnica, permite ademas que todas las &reas involucradas en el
disefio puedan intervenir en la toma de decisiones de cambios estructurales, lo que a
su vez hace mas realista los costos que estos cambios presenten, y en general
mantienen actualizado el proyecto.

Para quien construye el proyecto, tiene la posibilidad de ver en varias dimensiones,
cémo serd al final la edificacion, como puede ir adaptandose a los cambios que se
propongan, cuéles seran los posibles errores que puedan presentarse si se promueve
uno u otro cambio, y mantener la sincronia entre la planificacion, el proceso
constructivo, y la entrega.

Finalmente, los beneficios para quién pone en marcha el proyecto se ven reflejados
en la prontitud con la que se puede utilizar la estructura, y las ganancias que esto
puede generar, sin considerar que, de llevar un correcto control, se evitarian gastos

adicionales e innecesarios, representando un gran ahorro.
2.5.2. Software Complementario de la Metodologia BIM.

Existen varios programas que pueden ser utilizados en el disefio arquitectonico y
estructural de una edificacion, gracias al formato 4D y 5D que presenta la metodologia
BIM, que permite ahorrar en costos y tiempo. Los principales se ubican en las

siguientes categorias dentro del proceso constructivo, dependiendo de la cantidad de
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pasos de los que conste el proyecto, (Arroyo , Rendon , Flor, & Guerrini, 2020)

dividido de la siguientemanera:

llustraciéon 8:Software Complementario Metodologia BIM
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Para el presente proceso investigativo se hara uso de los programas Revit y
Synchro, con la intervencion de aplicativos como Microsoft Project, Plannerly,

Bimsync y un entorno comun de comunicacion.
2.5.2.1. Revit.

Revit esta basado en la tecnologia BIM, para facilitar el disefio del proyecto que se
planifica para su posterior construccion. La técnica de modelado que se utiliza para
levantar proyectos en Revit se basa en la ubicacion de los objetos, empezando su

gréfica desde la planta baja, y posteriormente las plantas subsiguientes en orden
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ascendente, creando familias de objetos que se van obteniendo en 3D durante la
construccion virtual del proyecto que se elabora, esto incluye todos los elementos
posibles como paredes, ventanas, puertas, distintos materiales; y, toda esa
informacion, se almacena generando una gran base de datos (RF AECO, 2021),lo
gue permite posteriores visualizaciones de ultimos avances sin que se modifiquen los
procesos actuales.

El uso de Revit promueve el trabajo a tiempo, reduce el riesgo de errores o retrasos,
y permite realizar trabajos en los siguientes aspectos (Besada, 2021):

Disefio. — permite la elaboracion de proyectos desde cero, ya sea mediante
referencias previas en planos 2D o no. Cuenta con herramientas que permitenel
céalculo de areas generales o sectorizadas, representacion de varias etapas de un
proyecto en un mismo archivo, entre otros.

Colaboracion. — permite el trabajo simultaneo y unificado de profesionales
inmersos en el proceso constructivo, mediante la posibilidad de actualizacion
constante que posee Revit.

Visualizacion. — posee una herramienta de simulacion en 3D que vuelve mucho

mas real el enfoque del proyecto final.
2.5.2.2. Synchro 4D.

Synchro es una solucion sencilla y automéatica en 4D que mejora la gestion de los
proyectos, brindando seguridad, control y ahorro en todo momento.

Este software aporta grandes beneficios a los procesos de construccion debido a
su plataforma de uso simple y automatizado, que proporciona informacion en tiempo
real, optimizando la vida util del proyecto a través de la planificacion, programacion y

control del mismo.
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Synchro 4D (Bentley, 2021)principalmente permite a los usuarios:

e Mantener el control en todo momento, de los rangos de tiempo en los que
se estima se realizaran las actividades principales y secundarias

programadas previamente para llevar a cabo la obra.

¢ Manejar las actualizaciones de avances en tiempo real.

e Automatizar las cantidades a través del manejo de escenarios hipotéticos
que finalmente reducen el gasto innecesario de recursos.

Interactuar con todas las partes interesadas para la optimizacion de las tareas.La
opcion de visualizacién abierta permite la revision de archivos y la creacion de
accesos varios segun el rol del usuario dentro del proyecto. Por otro lado,
Synchro 4D presenta las siguientes caracteristicas que son muy Utiles para la
utilizacion de este software:

e Forma parte de la tecnologia BIM

e Brinda seguimiento al proceso constructivo

e Permite la programacion de ruta critica

e Se puede visualizar secuencias de proyectos alternas al original para

simular los distintos escenarios finales

e Optimiza la utilizaciéon de recursos

e Presenta informacion personalizada que puede unificarse en documentos

0 base de datos
e Administracion de los recursos destinados al proyecto
e Trabajo colaborativo durante todo el proceso

Es importante recalcar que a este software pueden incorporarse varias
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aplicaciones de planeacion como Microsoft Excel, Microsoft Project y otros.
2.5.2.3. Bimsync.

Bimsync es una aplicacién de bases colaborativas, que sirve como complemento
para la gestionar proyectos. Esta herramienta permite no solamente compartir
informacion y vistas del proyecto, sino también poder conocer en tiempo real las
incidencias que se generen en el transcurso del proceso constructivo.

La informacion que se registra en la plataforma Bimsync se realiza de forma
sencilla, con la carga de documentos en vistas 2D y 3D, lo que aumenta la eficiencia
del recurso, disminuye gastos y permite la correccion de errores que puedan generar
impactos negativos al proyecto (Rodriguez, 2021).

Bimsync recoge gran cantidad de informacion, ademas de ser sencilla de utilizar, y
muy completa en cuanto a informacion recopilada. Posee, entre otras, las siguientes
caracteristicas:

Permite importar, agregar, organizar y corregir errores que se generen en los
modelos 3D realizados con software compatible con la metodologia BIM.

Hace posible la visualizacion de archivos en 2D y 3D que contengan la
informacion y modelos del proyecto en ejecucion, que arroja una descripcion general
de ambos modelos

Logra anexar comentarios relevantes o informacion necesaria al proceso activo, lo
gue da inicio a una labor de gemelo colaborativo.

Genera informacion que siempre estara actualizada segun los comentarios de los

colaboradores del proyecto.
2.5.2.4. Navisworks.

Navisworks permite la combinacién del modelo 3D ejecutado previamente para la
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realizacién de un proyecto, con otras herramientas que pueden ser complementos en
cuanto, a cronogramas y calendarios, que permiten simular un efecto 4D con un
renderdel mismo (Ramos, 2019).

En el espacio de trabajo del software Navisworks se pueden visualizar, paso a
paso, las actividades realizadas que han sido cronogramadas con anterioridad, asi
como también una simulacién de la ejecucién de las mismas, en orden cronoldgico.

Las principales caracteristicas de este software son:

e Posee herramientas de reconocimiento y exploracion, incluyendo las de

medicion.

e Puede ejecutar los archivos de los principales programas en 3D.

e Integra las vistas 4D y 5D para una visualizacion mucho mas completa.

e Permite crear de forma simple, presentaciones de actividades o

renderizadosde los proyectos en ejecucion.

e Al momento de realizar una visualizacion, se puede implementar filtros de

vistasdistintas.

2.5.3. Dimensiones de la Metodologia BIM.

1D p) 5D
*CDE de *Plantilla de *Modelo * Planificacion y *Rubros
informacion trabajo exploratorio logistica
*Presupuesto
*Trabajo *Vista 2D *Vista 3D *Visualizacion

colaborativo

llustracién 9:Dimensiones Metodologia BIM
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales

La metodologia BIM ha ido expandiendo su utilizacion con el pasar de los afios, y

actualmente se hace uso de esta mientras transcurre todo el proceso constructivo,
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desde la etapa de planificacion hasta el mantenimiento posterior a su
construccion.
(BIMnD, 2019). Para saber cual es la visualizacion correcta que debe aplicarse,

bastacon saber la envergadura del proyecto, pero en general, sus dimensiones son:

- 1D Concepto. — refiere al ingreso de la informacion base para dar inicio a

la planificacion del proyecto.

- 2D Vectores basicos. — incluye las plantillas de trabajo basicas para la
organizacion general de todas las areas que han sido presentadas en la

subdivision del proyecto.

- 3D Modelo exploratorio. — registra los requisitos de visualizacion digital de
los proyectos, en conjunto con el software que fue elegido como el

gemelo digital.

- 4D Planificacidon. — maneja la logistica general del proyecto, donde se
definen los tiempos, se verifica la finalizacion de las etapas y permite la

anticipada reaccion a conflictos.

- 5D Presupuesto. — se realizan verificaciones econémicas conforme a lo
gue seinvierte de forma inicial versus lo que se gestiona hasta el final.
Desde que la crisis energética ha tomado auge, y los dafos en las
estructuras requieren revisiones y mantenimientos posteriores regulares,

se manejan también dos visualizaciones mas que incluyen:

- 6D Sostenibilidad energética. — integra certificaciones acerca del

comportamiento energético en funcion y beneficio del ecosistema.



26

- 7D Mantenimiento. — complementa la ejecuciéon del proyecto mediante la
inclusion de una etapa de inspecciones, reparaciones y mantenimientos
periddicos para que la vida util de este sea tal cual fue prevista desde el
inicio de la planificacién (BIMnD, 2019).

2.6. Presupuesto de Obras Civiles

El presupuesto de obras civiles es la elaboracion de un listado que consta de las
descripciones de los materiales de los que se har& uso durante la elaboracion de un
proceso constructivo, junto con los valores de cada uno de estos, sus costos
individuales y totales (Cabrera & Lavayen , 2015)

El presupuesto de obra debe presentarse o mas apegado a la realidad posible,
considerando la estimacion conveniente incluyendo todos los costos que puedan
incurrir durante el proceso, lo que permitira, posteriormente, controlar y distribuir de
forma correcta todos los recursos disponibles, evitando que al final se incurra en

gastos excesivos que representan perdidas financieras.
2.6.1. Beneficios de Elaborar Correctamente un Presupuesto.

Los beneficios mas significativos de elaborar un presupuesto de forma correcta y

realista son:

e Durante la planificacién se evidencian los materiales y cantidades reales
guese utilizaran.

e Las compras se realizan de forma justa y controlada

e Se reduce el gasto innecesario de materiales

e Se puede conocer el costo aproximado final de la obra

e La planificacion y control total es posible

e Laeconomiay el ahorro de materia prima y mano de obra

e Promueve la continuidad de las actividades generales de la obra
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e Evita eventos no programados pues todo se incluye desde el inicio,

incluyendolas posibles eventualidades

2.6.2. Componentes del Presupuesto de Obra.

El presupuesto de obra civil esta formado, principalmente, por los componentes

siguientes:

Listado de rubros. — comprende en primera instancia el listado de
actividades a realizarse dentro de un proceso constructivo, para
posteriormente enlistar los materiales que se utilizaran en cada una, es
decir, los denominados rubros.

Tabla de cantidades. — posterior a la elaboracion del listado de rubros, se
insertan las cantidades a utilizar de cada uno de ellos, conforme a las
mediciones realizadas, tanto en los planos que se han elaborado como
insitu para confirmacion, sobre todo al momento del célculo en los
cimientos.

Precios unitarios. — se realiza el costo por unidad de medicion por cada uno
delos rubros que se utilizaran, identificando cada actividad de obra, material,
mano de obra, equipos y otros costos, considerando los rendimientos de
cada uno delos equipos, herramientas y otros productos.

Precios totales. — consiste en el producto entre la cantidad de rubros y los

precios unitarios, lo que dara como resultado el presupuesto final de obra.

Se debe considera que, si el presupuesto no esta bien elaborado, incurrira en

pérdida para la empresa contratista, pues el cliente final asigna un proyecto con un

monto especifico, y no habra cambios a menos de que estos sean justificados y no

sean repetitivos o redundantes.
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2.6.3. Calculo de Costos Indirectos.

Dado que los costos indirectos son considerados como generales, que no
participan directamente en la construcciéon de la obra o proyecto, no siempre es facil
su calculo pues debe diferenciarse de forma precisa cada rubro; es por esto que su
definicion es de vital importancia. Es por esto que se realiza el presupuesto de

formameticulosa.

- ~
Costos
Indirectos

e rd .,

Costos Costos
Fijos Variables

' P %, s
", - " Py

llustracién 10: Costos Indirectos
Fuente: (Garcia & Manzo, 2021)

Para el célculo de los costos indirectos de un proceso constructivo existen varios
criterios (INTERPRO, 2021)pero se centran en la division de estos costos en dos
grupos generales:

e Costos fijos. — que son recurrentes a través del tiempo.
e Costos variables. — que s6lo incurren una vez y no se incluyen en los

demasrubros o tareas de construccion.
2.6.3.1. Costos Fijos.

Los costos fijos son gastos que se repiten de forma periddica durante la etapa de

construccion de un proyecto; se dan de forma mensual, semestral o anual, segun el



tiempo total de construccion. Dentro de este grupo se incluyen:

Depreciaciones
Arriendos

Servicios basicos

Mantenimiento a las instalaciones administrativas

29

Promocidén y marketing de la empresa constructora para dar realce al

proyecto

Licencias y softwares, y cualquier costo similar.

Generalmente los costos antes mencionados se deben incluir dentro de un plan

gue puede ser semestral o anual dentro de los gastos de la empresa.

Tabla 2: Modelo de Presupuesto Anual

PRESUPUESTO ANUAL
Primer Segundo Tercer Cuarto Promedio | Total
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestral | Anual
Gastos Administrativos

Administrativo 7200 7200 7200 7200 7200 28800
Gerente 4500 4500 4500 4500 4500 18000
Asistente 2700 2700 2700 2700 2700 10800

Técnicos 5700 5700 5700 5700 5700 22800
Técnico 1 3000 3000 3000 3000 3000 12000
Técnico 2 2700 2700 2700 2700 2700 10800

Gastos RRHH 940 940 940 940 940 3760
Capacitaciones 800 800 800 800 800 3200
Bonos 140 140 140 140 140 560

Gastos de Oficina 1410 1410 1410 1410 1410 5640
Alquiler 1050 1050 1050 1050 1050 4200
Servicios Basicos 360 360 360 360 360 1440

Total, Gastos Admin. 15250 15250 15250 15250 15250 61000

Total, Costos Finan. 3600 3600 3600 3600 3600 14400

Total, Amortiz. 4900 4900 4900 4900 4900 19600

TOTAL, GASTOS PRESUP. 95000

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales




30

Posterior a la realizacion de la tabla de gastos fijos, se efectta el calculo de los
porcentajes de costos indirectos, cuyo resultado estd dado mediante la siguiente

féormula:

Donde:

Gasto P. A. =100

% costos indirectos =
Total I. P.

Gasto P.A. Gasto presupuestado anual por cada area

Total I.P. Total, de ingresos presupuestados para el proyecto.

Tabla 3: Porcentaje Costos Indirectos

Porcentajes de Costos Indirectos
Descripcion Gasto Célculo %
Presup. Costos
Anual Indirectos
61000
Total, Gastos Admin. 61000 % = 2000000 % 3.05%
100
14400
Total, Costos Finan. 14400 % = 2000000 * 0.72%
100
19600
Total, Amortiz. 19600 % = 2000000 * 0.98 %
100
Total, Ingresos Previstos| 2'000.000
Total % 4.75 %

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

2.6.3.2. Costos Variables.

Corresponden a los gastos que incurren Unicamente durante y para la

realizacion del proyecto, pero que no estan directamente anclados al proceso
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constructivo comotal. Es decir, se trata de:

e Seguros de riesgo
e Directores
e Residentes

e Movilidad director y residente

Dependiendo de la envergadura del proyecto, puede incluir mas o menos
rubros variables (Vivar, 2021).
Para estos costos se calcula también el porcentaje que representan sobre el

rubroobtenido en los costos directos, siendo asi:

Donde:
Total G. C.
Y = —— 100
Total C. D.
Total G.C. Total, del gasto calculado por cada factor variable

Total C.D. Total, de los costos directos previamente calculados

Tabla 4: Modelo Costos Variables

Proyecto: X
Costo Directo: | $125.000
Plazo: | 180 dias
Cuadro de Costos Indirectos Variabl
Unidad Q Precio Total Calculo %
Imprevistos 2600 2.40 %
. . 1200
Riesgo Costo Financiero Mensual 6 200 1200 o= + 100 0.96 %
125000
Ri Ambiental G 1 1 1800 1800 1800 1.44 %
o = *
iesgo Ambienta enera % = 125000 * 100 44 T
Direccion de Obra 26400 8.64 %
6600
Director Mensual 6 1100 6600 0 = —— + 100 5.28 %
125000
4200
Residente Mensual 6 700 4200 9% = ———— = 100 3.36 %
125000
Movilizacion 600 0.24 %
e = 300 0/
Movilidad Operaciones Mensual 6 50 300 9% = 125000 * 100 0.24 %
Total 11.28 %

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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2.6.4. Gasto Final.

Finalmente, luego de terminar el célculo del proceso constructivo en todas sus
etapas y con todas sus actividades, incluyendo todos los aspectos mencionados en
los puntos anteriores, comienza la fase de calculo del gasto final. Es decir, en el gasto
final se deben incluir tanto costos directos como indirectos, sin dejar de lado ninguin
rubro que no pueda ser regularizado posteriormente (Macchia, 2009).

El presupuesto final debe ser presentado con todos los justificativos acumulados,
es decir, un libro con todo el historial de obra, respaldos de pagos previos, planillas,
etc., para dar por terminado el proyecto, y poder asi recalcular las utilidades que el
proyecto ha dejado para la empresa constructora, puesto que, durante la ejecuciéon
del mismo, pudieron haberse presentado imprevistos que afectan al presupuesto al

final de la presentacion.

2.7. Fundamentacién Legal

2.7.1. NFPA 13.

Norma para Instalacién de Sistemas de Rociadores.

Se aplica la normativa NFPA 13 debido a que el proyecto maneja sistemas contra
incendios por lo que interviene el uso de rociadores para su correcto funcionamiento:
Capitulo 1 Informacién General, Art. 1-1 Alcance. Esta norma proporciona los
requisitos minimos para el disefio e instalacion de sistemas de rociadores
automaticos contra incendio y sistemas de rociadores para proteccién contra la
exposicién al fuego; incluyendo el caracter y adecuacion de las fuentes de
abastecimiento de agua y la selecciéon de los rociadores, tuberias, valvulas y todos
los materiales y accesorios, aunque sin incluir la instalacibn de redes de

abastecimiento y fuentes de abastecimiento de aguapara servicios privados delucha
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contra incendio (NFPA 13, 1996)

2.7.2. NFPA 24.

Norma para la Instalacién de Tuberias para Servicio Privado de Incendios y sus
Accesorios.

Se aplica la normativa NFPA 24 para la instalacién de tuberias del sistema de
incendios para transportar el agua y distribuirla por toda la estructura, en
complemento a los rociadores que son los que finalmente la depositan el agua en el
punto final.

Capitulo 1 Administracion, Art 1.1 Alcance. Esta norma debe cubrir los requisitos
minimos para la instalacion de tuberias principales para el servicio privado de
incendios y sus accesorios que aprovisionan lo siguiente: Sistemas de rociadores
automaticos, sistemas de rociadores abiertos, sistemas fijos de aspersion de agua,
sistemas de espuma, hidrantes privados, boquillas monitoras o sistemas de tuberia
vertical con referencia a suministros de agua, casetas de manguera (NFPA 24,
2020).

2.8. Definicion de Términos Basicos

Control. — es un proceso mediante el cual se busca definir y coordinar el orden
gue deben llevar las actividades generales en la realizacion de un determinado
proyecto, con la finalidad de que resulte eficiente (Mattos & Valderrama , 2014)

Costos directos. — corresponden a los gastos que estan en relacién directa a
laobra constructiva de un proyecto, siendo asi el item que genera una mayor
cuantia por incluir todos los materiales y maquinarias para cumplir su funcién
(Suérez, 2005).

Costos indirectos. — corresponden a los gastos necesarios para que el



proceso constructivo funcione, se incluye en los costos que emite el contratista
para sumarlos al presupuesto final, y comprende los gastos administrativos, de
recursos humanos, orden y direccion técnica entre otros pequefios rubros como
seguros y depreciaciones (Gonzales, 2017).

Gastos administrativos. — se enfocan en los gastos que genera el area de
organizacion institucional y administrativa dentro de un proyecto, es decir, todo lo
gue adicional a la construcciébn o elaboracion de un proyecto corresponde,
también se necesita para ponerlo en marcha, es decir, personal de administracion
y recursos humanos, y todos aquellos gastos que estas areas necesitan para
funcionar (Castro, 2014)

Gasto final. — el gasto final corresponde a la revalidacion de la suma emitida
de forma inicial de un proyecto, es decir, en su presupuesto, con la suma que
resulta al finalizar el mismo, para considerar si finalmente son similares o si el
gasto fue mayor y por ende se registraron pérdidas en las utilidades de la

empresa constructora (Common & Stagl, 2008)

Metodologia BIM. — es una tecnologia de trabajo en donde el principal objetivo
esla colaboracion entre los participantes, a través de la creacién de informacion
digital en donde puedan intervenir mas de un software (Botero, 2021).

Método CPM. — es un método deterministico fue creado con el fin de que
prevalezca la optimizacion de los costos mediante la correcta planificacion de
todas las tareas, actividades y subactividades del proyecto en curso, monitorea
los progresos y considera que cada una de las actividades es continua a la
anterior en lista (Gémez, 2018).

Método PERT. — es un método probabilistico que fue creado con la finalidad
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de comprender que el factor tiempo es realmente una variable en
desconocimiento solo considerado como estimaciones y que el mismo no sélo
depende de la planificacion sino también de cémo se van actualizando cada una
de las actividades enlistadas segun su propio tiempo de avance, y es asi que
consideran los tiempos como: probable, optimista y pesimista para la realizaciéon
de toda actividad individual que contribuya a la finalizacion del proyecto (Gémez,
2018)

Organizacion. — permite la realizacion de procesos o fases que, de forma
sucesiva, dan cumplimiento y materializacion al proyecto de construccion de una
edificacion o infraestructura, de forma ordenada y secuencial (Cordoba, 2011)

Planificacién. — refiere a la distribucién sistematica de las tareas de cualquier
proceso constructivo que estd por iniciar o aln se encuentra pendiente de
ejecutar, para poder conocer a fondo cuéles son las debilidades y fortalezas del
mismo en cuestion de cumplimiento de tiempos de entrega, para tener un buen
proceder dentrodel periodo de ejecucion (Cérdoba, 2011)

Programaciéon. — se establece mediante un marco referencial que permite
llevar el proceso en forma ordenada y con un cronograma de elaboracion y
trabajo, y que posteriormente se va llenando con la informacion que se obtiene
durante el proceso constructivo, dando paso a un libro de obra real (Castafo,
2019).

Precios unitarios. — indica el valor o importe que posee cada rubro o item a
considerarse dentro del detalle de un presupuesto final, es decir, se atribuye a
determinar el valor de un bien material al precio actual del mercado para un
posteriorcalculo de presupuesto final (Vivar, 2021).

Revit. — software que permite realizar el modelado de informacion de planos en
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3Dpor medio de la creacion de familias de objetos, y que es utilizado como una
herramienta para presentar proyectos con un mayor nivel de detalle (Arroyo ,
Rendén , Flor, & Guerrini, 2020)

Ruta critica. — propone la duracion de los elementos de un proyecto como el
méslargo o de mayor duracion, iniciando con su célculo potencial de duracién mas
Optimoo corto para posteriormente incrementarlo al maximo (Filev, 2021)

Synchro 4D. — contiene la capacidad de planificacion, visualizacion, edicion,
revision, comparacién, andlisis y registro de informacion que sera requerida
durante el proceso constructivo de un proyecto y que permitir4 presentar cambios
a convenirpara que el proyecto sea entregado de la mejor forma posible y con la

mejor eficienciaque se pueda lograr (Bentley, 2021)
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CAPITULO IlI
Marco Metodoldgico

3.1. Tipo de Estudio

El presente trabajo investigativo maneja la aplicacion del tipo de estudio
cuantitativo por su capacidad de presentacion de la informacion de forma numérica
y sistematica segun el requerimiento final, asi como también se tomara en
consideracion el nivel aplicativo para realizar la comparacion de los datos inicialmente
presentados con los que se obtienen durante la realizacién del proyecto Torres de la

Costa.
3.2. Métodos, Técnicas e Instrumentos

Se utiliza la investigacion cientifica retrospectiva pues los resultados se llevaran a
cabo mediante la utilizacion de investigaciones similares en cuanto al disefio de la
guia metodoldgica propuesta, asi como el método descriptivo porque se inclinara a la
resolucién de incégnitas a través de los resultados de la utilizacién de la metodologia
BIM con alcance 5D, es decir, con la presentacion de presupuesto con base en la
condensacion de informacion de distintos softwares en un solo informe.

La recoleccion de la informacion se realiza mediante autorizacion dirigida a la
empresa constructora a cargo del contrato del sistema hidrosanitario y
contraincendios (Anexo 1) de los Condominios Torres de la Costa lo que permitiré la
recoleccion de datos como planos 2D en AutoCAD vy los informes del presupuesto
inicial para su posterior comparacion.

Se aplican las normativas NFPA 13 y NFPA 24 para el levantamiento de los

planosen Revit.
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3.3. Plan de Procesamiento y Analisis

El tratamiento de la informacion se realiza posterior a la recopilacién de la misma,
mediante trabajo de oficina donde se utilizan herramientas como AutoCAD, Plannerly,
Revit, Synchro 4D, entre otros.

3.1.1. Procesamiento.

La informacién base para la realizacion de este proyecto fue obtenida de la
empresa contratista de la fase hidrosanitaria y sistema contraincendios de los
Condominios Torres de la Costa ubicados en el Km 12,5 via a la Costa en la ciudad
de Guayaquil. Se consideran las mediciones obtenidas de los planos en 2D otorgados
por la empresa constructora y el presupuesto propuesto por esta. No intervienen
muestreos o analisis de laboratorio ni tampoco personas de ninguna localidad.

3.1.2. Andlisis.

La informacion previamente obtenida sera utilizada para elaborar:

e Microsoft Project: planificacién

e AutoCAD: planos en 2D

e Revit: elaboracion de planos en 3D

e Revit Cost-It: herramienta para visualizacion de cantidades de obra
e Presupuesto: valoracion final

3.2. Recopilacion de informacion

3.2.1. Recopilacion Basica.

Es necesario recopilar informacién suficiente sobre el area estudiada, consultar el
sitio o interrogar a las personas. Se requiere toda la informacién del campo, tales
como: antecedentes del lugar, clima, poblacion, situacion geogréfica, situacion

econdémicay social, etc.
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3.2.2. Recopilacion de Informacion del Proyecto.

Con la obtencion de informacién técnica sobre la obra, se precis6 aclarar el
proyecto incluyendo investigacion de terreno, lectura de planos, andlisis de precio,
elaboracién de presupuestos totales.

Con los planos del proyecto tienen la ventaja de comunicar la informacion del
proyecto, reconociendo detalles sobre los procesos constructivos, cantidades de obra
y especificaciones técnicas correspondiente.

3.2.3. Situacion Actual.

La informacion recopilada en relacion a la construccion se pudo constatar con
documentacion de representacion gréfica, intuitiva y constructiva, conteniendo los
datos necesarios utilizados por el proyectista para la elaboracion de planos y
presupuesto de los Condominios Torres de la Costa. Se considera la informacién de
la Torre B para efectos de calculo (considerando ambas torres como idénticas en
cuestion de numero de pisos, departamentos, materiales, etc.

e Planos AutoCAD 2D

e Agua potable

e Aguas servidas

e Aguas lluvias

e Sistema contra incendios



3.2.3.1. Planos 2D Torre B.
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llustracién 11:Plano de AAPP Planta Baja
Fuente: (Hidrosolucion S.A, 2019)
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llustracién 12: Plano de AAPP de Planta Alta 1,2,3,4
Fuente: (Hidrosolucion S.A, 2019)
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llustracién 13: Plano de AASS de Planta Baja
Fuente: (Hidrosolucion S.A, 2019)
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llustracion 14: Plano de AASS de Planta Alta 1,2,3,4
Fuente: (Hidrosolucion S.A, 2019)
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llustraciéon 15: Plano de AALL y AC de Planta Baja
Fuente: (Hidrosolucion S.A, 2019)
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llustracién 16: Plano de AALL y AC de Planta Alta 1,2,3,4
Fuente: (Hidrosolucion S.A, 2019)
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llustraciéon 18: Plano SCI Planta Alta 1,2,3y 4
Fuente: (Hidrosolucion S.A, 2019)
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3.2.3.2. Presupuesto Inicial de Referencia Método Tradicional.

Dentro del proceso de revision de la informacion existente se visualizé el
presupuesto de obra de del sistema hidraulico sanitario y sistema contra incendios, el

cual fue realizado por los métodos tradicionales de célculo de presupuesto.

Tabla 5: Presupuesto Inicial Sistema H-S (Agua Potable Fria)

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA HIDRAULICO SANITARIO
PROYECTO: CONDOMINIOS TORRES DE LA COSTA
TORRE "B"
JULIO DE 2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT P/U VALOR
1.- SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA

Tuberia 'y  accesorios de
1,01 | Polipropileno termofusién d=2 " - mi 61,0 $17,27 $1.053,47

63 mm

Tuberia y accesorios de
1,02 | Polipropileno termofusion d=1 1/2" ml 3,0 $14,77 $44,31

- 50 mm

Tuberia 'y accesorios de
1,03 | Polipropileno termofusién d=1 " - ml 585,0 $7,95 $ 4.650,75

32 mm

Tuberia y  accesorios de
1,04 | Polipropileno termofusién d=3/4 " mi 689,0 $5,37 $ 3.699,93

- 25 mm

Tuberia 'y  accesorios de
1,05 | Polipropileno termofusién d=1/2 " ml 322,0 $4,80 $ 1.545,60

-20 mm
1,06 |Valvula de compuerta @ 1/2" unid 60,0 $ 15,68 $ 940,80
1,07 | Valvula de compuerta @ 3/4" unid 92,0 $18,53 $1.704,76
1,08 |Valvula de compuerta @ 1 1/2" unid 1,0 $54,94 $54,94
1,09 |Valvula de compuerta @ 2" unid 50 $92,27 $461,35
1,10 |Llaves de manguera @ 1/2" unid 2,0 $15,20 $ 30,40
1,11 | Soporte para tuberia unid 812,0 $7,84 $ 6.366,08
1,12 | Punios de AAPP de 1727 Pp. Pto. | 2170 | $21,38 | $4.639,46
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1,13 | Puntos de AAPP de 3/4" Pp. Pto. 92,0 $2541 | $2.337,72
termof.
1,14 F/j}nel para 2-3 madidores AAPP @ unid 1,0 $ 116,41 $ 116,41
1,15 f/jnel para 4-6 madidores AAPP unid 50 $ 168,91 $ 844,55
Medidor de chorro mdltiple con 2
1,16 |acoples d=1/2" (inc. Véalvula y unid 29,0 $74,71 $2.166,59
accesorios)
1,17 | Pruebas hidrostaticas ml 1624,0 $ 1,00 $1.624,00
1,18 | Excavacion de zanja para tuberias m3 6,0 $4,23 $ 25,38
1,19 | Desalojo de zanja para tuberias m3 6,0 $8,22 $49,32
1,20 _Relleno compactado con material m3 48 $12.30 $ 59,04
importado
Relleno con arena (En replantillo
1,21 de Tuberfas) m3 1,2 $17,53 $21,04
1,22 Conexmn a red externa (incl. unid 1,0 $ 166,68 $ 166,68
Accesorios)
SUBTOTAL DE AAPP $ $ 32.602,58
Fuente: (Uguia A. , 2019)
Tabla 6: Presupuesto Inicial Sistema H-S (Agua Potable Caliente)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT P/U VALOR
2.- SISTEMA DE AGUA POTABLE CALIENTE
Tuberia 'y accesorios de
2,01 | Polipropileno termofusién d=1" mi 115,0 $7,95 $914,25
-32mm
Tuberia y accesorios de
2,02 Polipropileno termofusion d= ml 822,0 $5,37 $4.414,14
3/4"-25 mm
Tuberia y accesorios de
2,03 | Polipropileno termofusién d= ml 195,0 $4,80 $ 936,00

1/2"-20 mm
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2,04 | Soporte para tuberia unid 566,0 $7,84 $4.437,44
205 | Funtos de AAPP de 1/2" Pp. Pt 280 | $21,38 | $598,64
' termof. 0- ' ' '
206 |-uniosde AAPP de 3/4"Pp. P 90,0 | $2541 | $2.286,90
' termof. 0. ' ' ' '
2,07 | Vélvula de compuerta @ 1/2" unid 57,0 $ 15,68 $ 893,76
2,08 |Valvula de compuerta @ 3/4" unid 90,0 $ 18,53 $1.667,70
2,09 |Vélvula de compuerta @ 1" unid 28,0 $31,79 $890,12
2,10 Vélvula de check @ 1" unid 28,0 $ 30,20 $ 845,60
2,11 Pruebas hidrostaticas ml 1131,0 $1,00 $1.131,00
2,12 Instalacion de calentadores unid 28,0 $58,43 $1.636,04
SUBTOTAL DE AAPP $- $ 20.651,59
Fuente: (Uguia A. , 2019)
Tabla 7: Presupuesto Inicial Sistema H-S (Aguas Servidas y Ventilacion)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT P/U VALOR
3.- SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y VENTILACION
Colector de PVC pared
3,01 estructurada g 160mm ml 17,0 $881 $ 149,77
Colector de PVC desagiie g
3,02 110mm mi 12,0 $ 6,60 $79,20
Bajante de PVC desagie g
3,03 160mm (inc. Accesorios) ml 108,0 $17,39 $1.878,12
3,04 |ReddePVC desagiie g 50mm ml 343,0 $460 | $1.577,80

(Inc. Accesorios)
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Red de PVC desagilie g 75mm

3,05 (Inc. Accesorios) mi 98,0 $7,74 $ 758,52

3,06 |ReddePVCdesagtieg110mm) 4010 | $1060 | $4.250,60
(Inc. Accesorios)

3,07 |ReddePVCdesagie g 160mm| 150 | $17,39 | $260,85
(Inc. Accesorios)

3,08 Puntos de AASS de 50 mm unid 186,0 $ 19,49 $ 3.625,14

3,09 Puntos de AASS de 75 mm unid 28,0 $ 23,27 $ 651,56

3,10 Puntos de AASS de 110mm unid 93,0 $24,39 $2.268,27
Tuberias de Ventilacién de

3,11 | PVC desagiie 50mm (Inc. mi 624,0 $4,42 $2.758,08
Accesorios)
Tuberias de Ventilacién de

3,12 PVC desagiie 75mm (Inc. mi 60,0 $7,65 $ 459,00
Accesorios)

313 | Puntopara Ventlacion de 50 unid | 1220 | $1472 | $1.79584
Remate de ventilacién en .

3,14 Cubierta @ 75 mm unid 2,0 $ 20,23 $40,46

3,15 Soporte para tuberia unid 818,0 $7,84 $6.413,12

3,16 Pruebas de continuidad de flujo ml 990,0 $1,38 $ 1.366,20
Excavacién de zanja para

3,17 tuberias m3 14,0 $4,23 $ 59,22

3,18 Desalojo de zanja para tuberias m3 14,0 $8,22 $ 115,08
Relleno compactado con

3,19 T m3 11,2 $12,30 $ 137,76
material importado
Relleno con arena (En

3,20 replantillo de Tuberias) m3 2.8 $17.53 $49,08

SUBTOTAL DE AASS $ - $ 28.693,67

Fuente: (Uguia A. , 2019)




Tabla 8: Presupuesto Inicial Instalacion de Piezas Sanitarias
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ITEM DESCRIPCION U. CANT P/U VALOR
4.- INSTALACION DE PIEZAS SANITARIAS
4,01 | Instalacién de piezas regulares un 279,0 $24,23 | $6.760,17
4,02 | Instalaciéon de mezcladoras un 64,0 $52,86 | $3.383,04
SUBTOTAL INSTALACION DE PIEZAS $ $
- 10.143,21
Fuente: (Ugufa A. , 2019)
Tabla 9: Presupuesto Inicial Sistema H-S (Aguas Lluvias y Drenaje de A/C)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT P/U VALOR
5.- SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS Y DRENAJE DE AIRE ACONDICIONADO
Colector de PVC pared
501 estructurada g 160mm ml 12,0 $881 $1.317,60
Bajante de PVC desagle g
5,02 160mm (inc. Accesorios) ml 72,0 $17,39 $1.252,08
5,03 |Redde PVC desagie g 75mm ml 1090 |  $7.74 | $843,66
(Inc. Accesorios)
5,04 |ReddePVCdesagie g110mm| 430 | $1060 | $45580
(Inc. Accesorios)
505 Red de PVC _desague g 160mm mi 6.0 $17.39 $ 104,34
(Inc. Accesorios)
5,06 | Puntos de AALL de 75 mm unid 12,0 $ 23,27 $279,24
5,07 | Puntos de AALL de 110 mm unid 6,0 $24,39 $ 146,34
5,08 |Rejillade AL T-125x75mm unid 12,0 $11,97 $ 143,64
5,09 |Rejillade AL T-150x110mm unid 4,0 $21,09 $ 84,36
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5,10 Rejilla de AL C-150x110mm unid 2,0 $21,70 $43,40
Redes de PVC SCH g 3" (Inc.
511 Accesorios) para drenaje A/A ml 700 $1341 $938,70
Redes de PVC SCH g 2" (Inc.
512 Accesorios) para drenaje A/A ml 635,0 $12,19 $7.740,65
5,13 | Punto para drenaje A/A unid 76,0 $17,01 $1.292,76
5,14 | Soporte para tuberia unid 465,0 $7,84 $ 3.645,60
5,15 | Pruebas de continuidad de flujo mi 242,0 $1,38 $ 333,96
5.16 Excayamon de zanja para m3 6.0 $4.23 $25.38
tuberias
5,17 Desalojo de zanja para tuberias m3 6,0 $8,22 $ 49,32
5,18 | Relleno compactado con m3 4,8 $12,30 | $59,04
material importado
Relleno con arena (En
519 replantillo de Tuberias) m3 1.2 $17,53 $21,04
SUBTOTAL DE AALL $- $18.776,91
Fuente: (Uguia A. , 2019)
Tabla 10: Presupuesto Inicial Sistema Contra Incendio
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT P/U VALOR
6.- SISTEMA CONTRA INCENDIO
Provis, e Instal. Tubo de Hierro
6,01 Negro ced-40, D=4" + Acces. ml 47,0 $ 37,57 $1.765,79
Provis, e Instal. Tubo de Hierro
6,02 Negro ced-40, D=3" + Acces. ml 158,0 $ 30,05 $4.747,90
Provis, e Instal. Tubo de Hierro
6,03 Negro ced-40, D=2-1/2" + mi 63,0 $25,14 $1.583,82
Acces.
Provis, e Instal. Tubo de Hierro
6,04 Negro Cedula 40, D=2" + ml 191,0 $17,42 $3.327,22
Acces.
Provis, e Instal. Tubo de Hierro
6,05 |Negro Ced-40, D=1-1/2" + mi 122,0 $14,90 $1.817,80
Acces.
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Provis, e Instal. Tubo de Hierro

6,06 Negro Ced-40, D=1" + Acces. mi 656,0 $10,26 $6.730,56
Extintor de polvo quimico PQS- .
6,07 ABC 10 Lbs unid 29,0 $ 33,23 $ 963,67
Banco de Valvulas d=3"
6,08 | (incluye: Supervisoras, Sensora unid 7,0 $1.053,74 | $7.376,18
de flujo, check y manémetro).
Valvulas de Comp. Nibco UL .
6,09 d=2" (Drenaje) unid 7,0 $101,51 | $710,57
Provision e instalacion de
Gabinetes del SCI. (Incluye
6,1 Accesorios del cajetin +dos unid 7,0 $692,62 | $4.848,34
mangueras de 15 metros + 1
Extintor PQS)
Instalacion de Siamesa SCI ( .
6,11 Incluye: Valvula Check D=4") unid 1.0 $578,99 | $578,99
Sprinklers colgante Viking K5,6
6,12 D=1/2", cobertura estandar y unid 257,0 $13,78 $3.541,46
respuesta estandar
Suministro e instalacién de .
6,13 Tanque CO2 de 100 lbs unid 1,0 $730,63 | $730,63
6,14 | Valvula de descarga g=1/2" unid 1,0 $ 45,98 $ 45,98
6,15 Conexion flexible unid 1,0 $54,63 $ 54,63
Provision e instalacion de .
6,16 Difusores de descarga g=1/2" unid 2.0 $34,58 $69,16
6,17 Soporte para tuberia unid 612,0 $7,84 $4.798,08
6,18 Pruebas Hidrostéticas mi 1233,0 $1,00 $1.233,00
6,19 Conexién a red externa de Sci unid 1,0 $156,75 | $156,75
6.2 Excayamon de zanja para m3 6.0 $4.23 $25.38
tuberias
6,21 Desalojo de zanja para tuberias m3 6,0 $8,22 $ 49,32
6.22 Relleno gompactado con m3 45 $ 12,30 $ 55,35
material importado
Relleno con arena (En
6,23 replantillo de Tuberias) m3 1.5 $17,53 $26,30
SUBTOTAL DE SCI $ 45.236,88

Fuente: (Uguia A. , 2019)




Tabla 11: Tabla de Resumen de Costos Iniciales

Resumen de datos presupuestados

Subtotal de presupuesto $156.104,84
IVA 12% $18.732,58
Total, Presupuesto $174.837,42

Fuente: (Uguiia A. , 2019)

3.3. Proceso de Desarrollo Metodologia BIM

3.3.1. Proceso de Inicio y Planeacion 1D (Plannerly).
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Plataforma de gestion colaborativa para creacion de una cuenta general que

brindara los permisos necesarios a los usuarios del proyecto. Los pasos para su

utilizaciéon son:

e Paso 1: Ingreso via web a la direccion plannerly.com

e Paso 2: Clic en la seccion “Join Free” para iniciar la creacion de una

cuentagratuita de gestion de proyectos

e Paso 3: Llenar los campos de correo electrénico, nombre, contrasefia y

Clic en“Get Started”
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Create an Account

G = A,E‘mo

* * NEW PLANNERLY TIPS < TRICKS SERIES! » = O REGISTER HERE O

llustracién 19: Espacio inicial de trabajo Plannerly
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

e Paso 4: Ingresar el nombre del espacio de trabajo en la seccién “Create

MyWorkspace” y Clic en “Create”

e Paso 5: Se ingresa el nombre del proyecto nuevo y selecciona el grupo al

guepertenecera: plan, alcance, calendario, seguimiento, control.

plannerly

Torres de la Costa

* * NEW PLANNERLY TIPS « TRICKS SERIES! » » O REGISTER HERE © x

llustracién 20: Creaciéon de nombre del proyecto
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

e Paso 6: Se agregan las plantillas en “Espanol-CL” y se activan las casillas

de “PEB Oferta” y “PEB Definitivo” (plan de ejecucion BIM), clic en “Create”
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para habilitar el proyecto general

Start your Plan!

Templates - EspafiolLL

* % NEW PLANNERLY TIPS < TRICKS SERIES! » »  (r REGISTER HERE © x

llustracién 21: Creacién de plantillas
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

e Paso 7: Se llenan los formularios que aparecen en la siguiente pagina con
toda la informacion posible y relevante del proyecto, donde se pueden
incluir los 3 estados que presenta la plataforma:

En progreso, que corresponde a la opcion que se encuentra visible para los

autorizados y permite su edicion;

Compartido, que permite a todos los involucrados poder visualizar losavances

sin posibilidad de edicion; vy,

Publicado, donde se puede autorizar la siguiente fase

~v 1 Empresss paricipantes - PER Oferta

~ 3 Objesvos y Usos M - PER Oferta

M 4 Entregables BIM y sus foer

Ilustracién 22: Datos a ingresar en plataforma
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

at0s - PES de Dferta
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e Paso 8: Clic en el nombre del proyecto (TORRE A) o “Panel de Control del

Proyecto”,

para llenar los campos informativos generales que

corresponden a lo siguiente:

Logotipo

Tipo de proyecto

Direccion

Clasificacion del proyecto

Ubicacion

Equipos de trabajo (donde se puede ubicar al equipo interno

constructivoy al del cliente final o beneficiario)

Plan Alcance Calendario Seguimiento Verificar

[ & Y . :

llustracién 23: Panel de control principal de proyecto
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

3.3.2. Proceso de Recopilacion de Datos 2D (OneDrive).

El proceso de recopilacion de datos se ejecuta mediante una sala comun o también

denominado Entorno Colaborativo de Datos (CDE), en donde todos los participantes

de un proyecto pueden adjuntar informacién, documentos, realizar cambios, entre

otras actividades, para que la informacibn que se proporciona se mantenga

actualizada.
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Los CDE de uso mas frecuente corresponden a los que ofrecen las principales
proveedoras de cuentas de correo electrénico como Outlook (OneDrive) y Gmall
(OneDrive); sus areas de trabajo son bastante amigables con los usuarios y poseen
herramientas de gran utilidad.

e Paso 1: Se crea una cuenta en una de las plataformas digitales
mencionadas anombre personal o corporativo (Outlook para este proceso
investigativo)

e Paso 2: En el area de trabajo, clic del lado superior izquierdo donde se
encuentra el menu principal, luego clic en OneDrive y se apertura una
nueva ventana con un nuevo espacio de trabajo, esta vez del medio

comunicador conel que se trabajara

e Paso 3: Dentro del espacio de trabajo de la cuenta creada, se crean y
organizanlas carpetas necesarias que se compartiran posteriormente con
los demas integrantes del grupo colaborador. Estas carpetas pueden

incluirse por etapas,por semanas de avance, 0 COmMo se crea conveniente

EE=T T ° 7 G

A ROSALES + Newvo v

£3 M anchivos

Mis archivos

llustracién 24: Entorno comin OneDrive
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

e Paso 4: Se ingresan, para cada una de las carpetas, los usuarios a los que
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se dara permiso de edicion de la misma.

i OneDrive O Buscar a 72 (r
£
REYNA ROXANNA ROSALE Compart Copiar vincul tar arch Organiza Semana 1 Planificacion Proy s
os

Administrar acceso

Mis archivos

2 Vinculos que dan acceso 2 Comparte

Ao Acceso directo

REYNA ROXANNA ROS...
il Propietario

ARLYN KIMBERLY FERNA.

llustracién 25: Creacién de permisos
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales

Una vez establecidos los permisos, el espacio sera accesible para todos los

invitados, y podran revisar la documentacion correspondiente al proyecto.
3.3.3. Proceso de Visualizacion y Gemelo Digital 3D.

El proceso de visualizacion se lleva a cabo mediante un software que permita la
creacion de un modelo 3D del proyecto previamente obtenido en AutoCAD o vista 2D,
y para este caso se utilizara “Revit”.

Adicionalmente, la herramienta de comunicacién web para gestionar y organizar
las actividades del grupo en complemento con la metodologia BIM sera “Trello”, que
corresponde a un medio de comunicacion agil y complementario a todas las

actividades de construccion e ingenieria que se realicen.

3.3.3.1. Revit.

Revit es una herramienta necesaria para cumplir las normativas, mostrando
dimensiones en ejes X, Y, Z, aplicando opciones con respecto a las preferencias del
proyecto.

Paso 1: Definir el tipo de plantilla con el que se elabora el modelo 3D, para este



caso la plantilla arquitectonica

“Autodesk Revit 2021 - Inicio

Archivos recientes

:
MODELOS

-
o

_—

| e [ _
1L -y ok - m
> n —

® proyecto Plantla de prayecto
e o

Ejemplo de proyecto de a

llustracién 26: Software Revit

Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales
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-Paso 2: Se configuran los ejes de columnas, losa, mamposterias segun los

planos,todo esto de la planta baja solamente
Arqutectura _ Estiuctura Acero Prefabricado  Sstemas Insertar  Anolar Anaizar  Masay emplazamiento  Colborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modicar (5~
I [ Cublerta ~ ) Sis uro cortina B¢ Barandila ~  £) Texto modelado ®- /\)(./ gE =
e nte + [ Techo [H rej tina 6 N Ny
=] B Mo 2
jeleccionar v Construir Hue ncGia  Plano de tral
piedad X 30} [ Losat X 5 Navegador de proyectos - P
;] Vistas (todo)
0 Planos de planta
cho
lano de planta; Los ~ (R Editar tipo
raficos *a
[scaladevista [1:100 | Norte
Sur
Visualizar mo... Normal B Leyendas
jivel de detalle Bajo + [ Tablas de planificacion/
Visibilidad de... Mostrar original
Aodificacion. Editar...
Opciones de .. Editar. O §
rentacién  Norte de proy. = o0 Vhafos de ek
isualizacién .. impiar todas |
piscipina  Coordinacién
Por disciph
Fondo
<ninguno>
squemas de . Editar..
stilo por def... Ninguno
amino de sol []
hibyacente X
Rango: nivel _. Ninguno IS
llustracion 27: Distribucion de ambientes

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Paso 3: Luego de crear las bases, se crean los niveles y componentes para

lasplantas altas. Los componentes que no se encuentran por defecto en el

software, se deben ir definiendo por capas
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Complementos  Modificar (D

LR

ropiedades X @ 60} x
Vista 30
2
sta 30: (3] 8 Editar tipo
ficos B ~
escata de vista [1-200

llustracién 28: Modelo 3D de Torre B arquitectéonicamente
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales

La generacion de estos elementos constructivos es necesaria para recoger
informacion al final del modelado, de la que se obtendra el nivel de detalle. Durante
el modelo, estos elementos se pueden modificar o reemplazar, ya sea en materiales
de construccion o crear otros nuevos, esta lista de combinaciones de elementos esta

guiada por disefiadores estructurales y arquitecténicos.

m Arquitectura  Estructura Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar Vi

[ D [E Ventana 5 cubierta - B si rtina B Barandilla = A Texto modelac

i i ot ) componente ~ [ Techo /) Rampa I\ Linea d [ sep:
* [ pilar ~ & suelo ~ & Escalera [ Grupo de modelo -~ [ Ltiqus
Seleccionar ¥ Construir Circulacién Modelo T
Modificar | Colocar Muro Nivel: Nivel1 ~  Altura: ~ Noconecta ~ | 0.1000 Linea de ubicacién: Cara de acabado: Inte]
propiedades X 3 (30} X [2) tosa 1

| Muro basico
Por defecto - 10 cm

mesén

Meson 2

=== Muro de ladrillo visto

= Muro de ladrillo visto con camara de aire

‘= Muro medianero con capa de yeso ‘

s Particion con capa de yeso

Particion de placa de yeso laminado

Por defecto - 10 cm

Por defecto - 20 cm

Por defecto - 30 cm

% AGRBBY o RMEGE <
&

X ; o Ea ) base
ur resén
Muro bésico : Por defecto - 20 cm o di e - ha [ s ] C & -

llustracién 29: Materiales utilizado para el disefio arquitecténico
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales

Lo que corresponde en la plantilla arquitecténica es facil el modelado en las
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vistastradicionales de cada nivel de las plantas, asi mismo se puede visualizar
los cortes segun el modelo que se va construyendo.
El modelo objeto de estudio tendra 4 vistas o visualizaciones, para poder

verificar los detalles de la obra en general.

A Este X ¥ Navegador de proyectos - Pla... X
~ | E10 Vistas (todo)
@ #-Planos de planta
f[’ i - Planos de techo
- Vistas 3D
El‘. = - Alzados (Alzado 1)
. o mmms BEoeT T Este
- I P Norte
D Sur
L= e B e
— #-[Z] Tablas de planificacién/Can
‘ D [EY Planos (todo)
_ B o i&.ﬁ?h:sssja%'"wem -2 Familias
- — — 1 1= - - - — 7 7 [@] Grupos
‘ D +-&® Vinculos de Revit
. . o ameuse BN
1
- — _ e A ST
-
000 -Nive 1

llustracién 30: Visualizacion de lado este de la Torre B
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Los objetos mobiliarios se omitirAn en este modelado por lo que se requiere la
distribucion sanitaria como:

e Bandeja de ducha

e Lavabos

e Taza de bafo

e Muebles de barfo

e Lavabo de cocina

Estos elementos se encuentran en “cargar familias” que vienen por defecto en el
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programa, familias que incorporan informacion basada en BIM, incorporando puntos
de agua caliente y fria.

También puede crear nuevas familias para usar parte de la informacion del
proyecto, que se fusionan desde el nivel original, dado el nivel original, dado el nivel
de proyecto y sus vistas.

3.3.3.2. Trello.

La herramienta Trello esta destinada a la organizacion del proyecto por medio de
su sistema de tarjetas. Para su utilizacién se detalla lo siguiente:

e Paso 1: Creacion del nombre del espacio de trabajo y contrasefia

Confirme ws direccion de cormeo electrénico (arfyn fetnandezs Oug edu.ec) dursate los préxisos 14 diss. Mecayiar corrso shectrémicn  (No ha recibido 5l corree electronice’

@ Trello

©

Configuremos su Espacio de trabajo

e
y iy ‘
Y

llustracién 31: Creacion de cuenta Trello
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

e Paso 2: Envio de invitaciones a los demas integrantes, que previamente
deben haber creado una cuenta en Trello para estar visibles a las

solicitudes, Las cuentaque se crean deben aceptar el mail de verificacion

e Paso 3: Creacion de tablero de trabajo



o v Marcado v Mastilan v
& Tobleros
TUS ESPACIOS DE TRABAX

G Plantites

- B i e IR

[ reeres de s Cona ~ ' un tablerd ove =
H EEN
— \
| Torre |
L J

° v

llustracién 32: Creacion de tablero de trabajo Trello
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales

e Paso 4: Creacion de listas de tareas que se agregan como tarjetas de

actividadescon descripcion

llustracién 33: Listas de tareas Trello
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Una vez creadas las tarjetas, estas permitirdn afiadir el avance que tiene
cada una, y cuando sean finalizadas asimismo se habilitara la opcion de
“Hecho”: Esto es posible gracias a que el aplicativo tiene la capacidad de asignar
una fecha de duracionde la tarea.

Desde el espacio de trabajo se pueden agregar invitaciones a los demas
integrantes del equipo que no hayan sido invitados al momento de crear la

cuenta enla herramienta.

61
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3.3.4. Proceso de Verificacion y Control 4D (Bimsync).

Bimsync reune, dentro de la metodologia BIM, toda la informacion que comprende
el proyecto desde sus fases 2D, 3D y 4D.

Su principal uso es asignar las disciplinas necesarias a cada usuario para que estos
comprueben la veracidad del proyecto, y, de existir errores, marcarlos para su pronta
correccion.

Paso 1. Creacion de la cuenta principal en la herramienta 4D Bimsync.

Posterior a su creacion, la herramienta solicita informacion acerca del uso que

se dara a laplataforma, en este caso, para fines educativos se ubica en las

selecciones la siguiente informacion:
o Educacional
o Estudiante
o Universidad
o Universidad de Guayaquil

Nombre

2 Bimsync

Fernandez

Contrasefia

«We regard Catenda’s Bimsync as the
best and most flexible collaboration
platform on the market. A major benefit is
that Bimsync makes the model available Confirmar contraseia
for everyone, independent of size and

fiscal resources.»

Damioen Lefranc
BIM Coordinator of the Preconstruction Acepto la Cond
Department of Legendre

Suscribirse a nuestro ne wslottor

Continuar

llustracion 34: Creacion de cuenta en Bimsync
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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. Cuéntenos un poco de
2 Bimsync usted

LPara qué usara Bimsync?
Qué titulo le describe mejor?

£Qué tipo de institucion es?
fiscal resources.»

Damien Lefranc

4 Coc constructio s 14
BIM Coordinator of the Preconstruction £Cémo se llama su escuela o institucion?
Department of Legendre

Universidad de Guayaquil

llustracion 3egistr(ﬁjel uso de la cuenta
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

- Paso 2: Una vez registrados los datos, en el espacio de trabajo se

ingresa lainformacion del proyecto objeto de estudio.

0 ﬁ bimsync.com/new-project @ :

w
>
8

3] Nuevo proyecto
a Soleccione un propictario
-

Nombre
n

Torres de fa f.'»cx'..‘

] © |
o

llustracion 36: Creacién de espacio de proyecto de trabajo
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Una vez creado, el entorno de trabajo se amplia y se ubican las siguientes
secciones: crear nuevo tablero, invitar miembros nuevos, modificar estado de

documentos, crear modelos (lo que implica la subida de informacion 2D y 3D para su

visualizacion), descargar y exportar modelos.
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{} @& bimsync.com/project/d080a9550e:

2 ,

o Agsntes
@ v

Mod f §
NoO bay imagen de ¢ clo
' -
L
L
Nombwe del proyecto
W sdeaC ' e
a Descripxcion
o

Botrar proyecte

Lattod
Longitud

Diveccion Norte

Actualse

- enoal

D)

llustracién 37: Panel de trabajo en Bimsync

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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3.3.5. Proceso de Extraccion de Cantidades (Cost -It).

Para la extraccion de las cantidades de material que se genera en la obra, se utiliza
el siguiente proceso dentro del software Reuvit:

Paso 1: Clic en la pestafia “Analizar’, donde se encuentra el grupo de informey
tablas de planificacion; luego clic en la opcién de tabla y se elige la categoriaque se

va a cuantificar, en este caso se elige la opcion “fontaneria”.

PRONECTO TORRES DE LA COSTAASSY ANL- Vit J0SDHOROSANTARD. ¢ () R it~ W7 (@)

REGHG G2 Q= J0A G- 0F %8+

Aquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Ang

ay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar ~ Complementos  Modificar

N ali e i B b ?-’7 0B L @;

b » - 0 I\ e &

Modfcal @ 18 I g 8 o Bt Andi
= & 3} g &L

Seleccionar ¥ Modelo analftico ¥ Herramientas de modelo analitico ¥ Espacios y zonas v Informes y tablas de'plas

Propiedades X {3 3DHIDROSANITARIO X {4 3D HIDROSANITARIO Copial iy B30}
A Nivel 3
B Vista30 v eld
Nivel §
Nivel 7
Vista 30: 30 HIDROS v £ Editartipo Planim
Gréficos 2 a = Vistas 30
Escala de vista | 1:100 — (30}
Va 5 2z = Alzados (A
Nivel de detalle Alto (T Este
ar w40 LTR Narta

icacion ¥ Comprobar sistemas Relleno de color Optimizacion de energla  Analisisderuta ¥

¥ Navegador de proyect

-
7

llustracién 38: Modificacion de la herramienta Analizar
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

©

erramientas de modelo analitico ¥ Espacios y zonas ¥

Informes y tablas de planificacién  Comprobar sistemas Relleno de color Optimizacién de energia A

X i

= Lista de fitros: |[§

Nombre:

Categoria:

<Multicategoria> ~
Accesorios de tuberias

Aislamientos de tuberia

Aparatos sanitarios

Circuitos de agua

Conexiones de tuberias analiticas

Tabla de planificacién de multicategoria

Tabla de planificacién de componentes de edificacién

Claves de la tabla de planificacién

Conjuntos de equipos mecanicos

Elementos de detalle

Equipo de zona

Equipos mecénicos

Espacios

Grupos de modelo

Habitaciones
o Lineas

<Lineas de camino del recorrido>
Marcadores de posicion de tuberia

Fase:

Nueva construccién 4

Cancelar

-

llustracion 39: Descripcion de tabla de planificacion
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales



Paso 2. Se selecciona las opciones que se desean mostrar en la tabla.

Paso 3: Se ajusta filtro y clasificacion.
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Paso 4: Clic en opcion aceptar para generar la tabla describiendo los detalles

gue se marcan en el campo de “opciones”.

litico » E

Propiedades de tabla de planificacion

Campos. Fitro

Seleccionar campos disponibles de:

Varias categorias ~

Campos disponibles:

Clasificacién/Agrupacién Formato  Apariencia

Campos de planificacién (en orden):

IfeDescription ~
IfcExportAs

IfcExportType

IfcGUID

Imagen

Imagen de tipo

Marca

Marca de tpo
Nivel

Nota clave
Ntmero OmniClass
Pid

Product Description
Recuento

Tipo IfeGUID
Type Pipe

Tiulo OmniClass o

m

]

B

Tipo

Descr\Ec\u'n

Costo

&

] Incluir elementos de vinculos

4 £ 4E

Cancelar Ayuda

Optimizacién de energia

RFFER

—mr

llustracién 40: Seleccién de parametros para la tabla de cuantificacion
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Paso 5: Se importa la tabla a Excel para poder realizar el presupuesto con los

detalles establecidos.

X {2 30 HIDROSANITARIO  [2) Tabla de planificacion de unione... X
nificacién | <Tabla de planificacion de uniones de tuberia Agua Caliente>
A I 3 c [ ]
Clasificacion de sisterna Tipo Tamafio Recuento
F2 Editar tipo | |Santano Cado 45° 50 mme-50 mma  |282
2 |Santano Codo 45° 75 mme-75 mma |37
. Sanitanio Codo 45° 110 mme-110 mme |99
inguno> Sanitano Codo 45° 160 mme-160 mme| 7
de planific.. | |Sanitario Codo 90° 25 mme-25mme |8
Sanitario CODO 50° PVC 25 mme-25 mme |2
& [Sanitario CODO PVC 90° 25 mmo-25 mma (93
Sanitaria CODO PVC 90° 50 mmo-50mma |1
or todo Sanitaria CODO PVC 80° 75 mmo-7T5mma (13
p construc... Sanitana CODO PVC 90° 160 mme-180 mme|2
# [sanitana Estandar 50 mme-50 mma-5 |8
Fditar... Sanitano Estandar 25 mme-25 mma-2 (24
— Sanitano Estandar 50 mme-50 mma-5 (22
- Sanitano Estandar 75 mmo-75 mma-7 |9
fditar... Sanitaria Estandar 110 mme-110 mme|1
Fditar... Sanitaria Estandar 160 mme-160 mmo|8
ditar. Sanitaria Estandar 75 mme 1
Sanitaria Estandar 110 mma 1
Sanitaria REDUCTOR PVC - DRENAJE |50 mma-25mma (19
Sanitario REDUCTOR PVC - DRENAJE |75 mma-25mma (4
Sanitario REDUCTOR PVC - DRENAJE |75 mmao-50 mma (4
Sanitaria REDUCTOR PVC - DRENAJE | 160 mma-75 mmo (8
Sanitano St 50 mmo 50 mma (60
Sanitana Standard 25 mimo 25 mma 2 |1
Sanitana Standard 25 mme-25 mma |1
Sanitana Standard 25 mme-25 mma |1
Sanitano Tapén 75 mme 7
Sanitana Tapon 160 mme 1
con la tecla Ctrl + rueda del ratén o Ctrl 5y 0 [E

llustracion 41: Tabla de Planificacion generada en Revit
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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3.3.6. Proceso de Visualizacion Final 5D (Navisworks).

Navisworks corresponde a un complemento del BIM dentro del software Revit. Para

la visualizacion en el software Navisworks, se carga el documento obtenido en 3D en

Reuvit.

- Paso 1: Complementos, Exportador de Navisworks.

REcHG -GS -@ -8 =2-720A G-O"_B~= Autodesk Revit 2021 - PROVECTO TORRES DE LA COSTA - Vista 3D: (30) « 80 8 wattertopiam - W (@ -

=&
BB W (225 Exportador de NWC... X Lo Prefabricado ~ Sistemas  Insertar  Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar () +
|| PROYECTO TORRES DE LA COSTA mec B R
| Prgeso 3714652 e b
| — ¥
= o
Propiedades. [} x

¥ Navegador de proyectos - PROVECTO Tt
~ | & 0] Vistas (ORG. SANTIAGO)

@ Vista 3D - - Arquitectura

i Planos de planta

s Losa 1
Vista 30: (30) < | 8 Editar tipo . Losa 2
Gréficos B Losa3
Escala de vista . Losa4
Valor de esca... 200 =) Nivel 1
Nivel de detalle Alto & Nivel 2
Visibilidad de... Mostrar original o Nivel 3
Modificacion... _ Editar.. Nivel 4
wE Nivel 5
Nivel 7
Planimetria general
7 & Vistas 3D
Sub-Disciplina 1 30}
Camino de sol [] [} Nza:: (Alzado 1)
Extension 2
Recortar vista [ ;‘:““
Region de rec...[]

& Coordinacion
& Fontaneria
= Planos de planta
Nivel 1 Red Contraincer

Recorte de a... []

i . Nivel 1-HDS

Caja de seccien[ ] Nivel 2 -AAPP

P i v v Nivel 2 -HDS
&yuda de propiedades || AHEM 1 BE%AGABED % ST [ >
cancotoe | eresion: provecTo ToRRes b LA cosTA - vista & %0 [E)53) vodelo base TALEN O T

llustracién 42: Exportacion del modelo 3D a Navisworks
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Paso 2: Una vez exportado, la visualizacion en Navisworks se presenta asi:

Autodesk Navisworks Manage 2021 (VERSION NO REGISTRADA) ~ Sin titulo

& Seleccionar todo + [ Buscar elementos & Vinculos C‘z @ EE g :: E

- | Buisqueda ripid O & propledades rapidas = ”
Clash  TimeLiner Quantification s DataTools  App Manager

& Abol de seleccion  [Rcom ~ B & Mostrar todos 8 Propiedades Detective
Seleccionar y buscar ~ Visibilidad Mostrar Herramientas

wrEm

I T 00| |

BIg ). ot
[ ML CE OO0 e A (0] CTO 0 COn
.

llustraciéon 43: Visualizacion del proyecto en Navisworks
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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Dentro de las opciones que posee este complemento se encuentra la carga directa

del archivo de MS Project que usualmente se utiliza al inicio de planificacion de obra.

Autodesk Navisworks Manage 2021 (VERSION NO REGISTRADA) Sin titulo

nima Vista ) ferizar @ -
&, Seleccionar todo ~ [} Buscar elementos

~ | Busqueda ripid O .
& Arbol de seleccion  [RJcory ~ B &, Mostrar todos ~

Seleccionar y buscar ~ | Visibilidad Herramientas

[FimeLiner
Tareas| Origenes de datos | Configurar | Simular

Importacién de CSV Proyecto
Microsoft Project MPX
Microsoft Project 2007-2013 |
Primavera P6 (servicios web)
Primavera P6 V7 (servicios web)
Primavera P6 V8.3 (servicios web)

I MR e - |
llustracién 44: Herramientas de complemento
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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CAPITULO IV
Planificacion y Programacion (Concepto 1D)

4.1. Caso de Aplicaciéon Condominios Torres de la Costa

BIM propone modelos con informacion extraible, y cada disciplina establece sus
propios métodos de trabajo basados en BIM para asegurar el cumplimiento de los
parametros que necesita. El objetivo final es siempre obtener modelos paramétricos
mediante la construccion de edificios virtuales y la recopilacién de informacion.

El proposito del método de construccion es describir todos los aspectos
involucrados en el desempefio de cada actividad, por lo que el enfoque debe estar
enlas especificaciones.

Debido al desarrollo de independencia en los proyectos es la razén principal que
exista contradiccion en etapas de disefio y construccion. Debido a una pequefia
interaccion y aproximadamente nula de los actores del proyecto, la informacion queda
errada en la fase de disefio provocando la reduccion de los costos en la etapa de
construccion.

En el desarrollo de parametros se revisa la gestibn de proyectos en una
visualizacion BIM PROYECT MANAGER, este nuevo actor aplicara la combinacion
de ingenieria y arquitectonica conectando cada una de las etapas y llevando un
consenso entre las industrias, utilizando técnicas y programas determinados en 3D.

Teniendo en cuenta las responsabilidades de este participante BIM, el diagrama
de responsabilidades de la figura contribuye un papel importante en el desarrollo de
los proyectos, reduciendo el impacto de los errores de disefio, mejorando la calidad
de la documentacién y asi transfiriendo informacién entre diciplinas, creando modelos

precisos y con paradmetros concisos.
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PROYEC

— MODELADORE [ e SUBCONTRATIS
INGENIERIAS [ e OPERARIOS
— TECNICOS — PROVEEDORE

llustracién 45: Modelo BIM Propuesto
Fuente: (Maldonado, 2016)

4.1.1. Informacion del Proyecto.

Analizando los planos con los detalles de los elementos manejada por el
proyectista tenemos
e Planta Baja. - Ingreso, parqueadero, servicios generales, cuartos de servicios,

bodegas.

e Plantas Altas (1,2,3 y 4). - Departamento D1, departamento D2, departamento

D3, Departamento D4.

Los planos de ingenieria sanitarios contemplan la distribucién de aguas servidas,
agua potable (fria y caliente), aguas lluvia y AC, realizando un analisis sin contemplar
la realidad de su aplicacion.

Las conexiones exteriores se realizardn de acuerdo con los puntos de suministro
de agua potable y electricidad. Los sistemas de drenaje de aguas residuales y
pluviales estaran conectados en red de los departamentos de recomendacion de

disefadores.
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4.1.2. Plannerly.
4.1.2.1. Portada del Proyecto.
La portada se obtiene al momento de descarga del archivo PDF final en el que se

puede incluir el nombre general del proyecto como se muestra a continuacion.

GUIA METODOLOGICA PARA
LA REALIZACION DEL
PRESUPUESTO Y DE LA
- PROGRAMACION DE LA

| ;;zE_NSTRUCCION DEL

|STE HID ROSANITARIO Y
"A INCENDIO

Tos CONDOMIN% -

TORRES DEgﬁA

=
llustracién 46: Portada del Proyecto en Plannerly
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.1.2.2. Informacién del Proyecto.

En este punto se incluye el logotipo asignado y la ubicacién del proyecto Torres de
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la Costa ingresada al momento de colocar los datos en el espacio de trabajo

vety plannerly

Torre A

2022-03-18

TORRES dela COSTA

Residencial

Via a la Costa, Guayaquil, Ecuador

99

llustracion 47: Informacion del Proyecto en Plannerly
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

4.1.2.3. Equipo de Trabajo Global.

Plannerly posee la opcién de introducir la cantidad de equipos de trabajo que se



73

requieran, y permitirle a cada uno de ellos la opcion de visualizacion o edicion del

proyecto general.

plannerly
) Soih il
y: 1 l‘_,._wﬂ'..’J:!;:u giC ABC
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llustracién 48: Equipo de Trabajo Plannerly
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

4.1.2.4. Descripcion del Tipo de Plan Utilizado.

El Plan de Ejecucién BIM que se presenta en Plannerly, presenta de forma inicial
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dos tipos, donde se ha seleccionado el PEB Definitivo que corresponde a que el

proveedor adjudicado es quien realiza la estrategia.

v 4ol SPHIVITHS

Free Version

MABUWA W

plannerly

PEB Definitivo
En el Plan de Ejecucidn BIM Definitivo (PEB
Definitivo) el Proveedor Adjudicado debe
demostrar su estrategia de utilizacion de BIM
para el proyecto, asi como las capacidades y
competencias tantode su empresa como su
cadena de suministro para cumplir con los
requisitos de informacion del Solicitante
ndicados en la Solicitud de informacidn BIM
(SDI BIM),

Estado:

COMPARTIDO: 4

| PUBLICADO:

llustraciéon 49: Plan PEB Utilizado
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

4.1.2.5. indice General del Proyecto.

La opcion de indice incluye el listado de todos los formularios que deben ser
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llenados para que el informe final contenga toda la informacion posible del proyecto

gue se ejecuta.

plannerly

1 PEB DEFINITIVO

1.1 Introduccion

1.2 Informacion del Proyecto
2 PARTICIPANTES - PEB DEFINITIVO
e 2.1 Formulario 01 PEB Definitivo - Participantes
3JETIVO Y USOS BIM - PEB DEFHITW )
Formulario 02 PEB Definitivo - Objetivo Genera
Formulario 03 PEB Definitivo - Objetivos Especificos
F ormulario 04 PEB Definitivo - ”J-JS y Recursos
REGABLES BIM Y SUS FORMATOS - PEB DEFINITIVO
Formulario 05 PEB Definitivo - MOCCIDS
ATEGIA DE COLABORACION - PEB DEFINITIVO
Formulario 08 PEB Definitivo - CDE
Formulario 09 PEB Definitivo - Consolidacion

>
m m
oW BT wWww
Lo oo (

lustracion 50: indice del Proyecto
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

4.1.2.6. Introduccion e Informacién del Proyecto.

Al inicio del ingreso de informacién se puede ingresar informacion base, asi como
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una breve introduccion para dar a conocer de qué se tratara el proyecto que se debe

ejecutar, una idea general.

plannerly

B 1.2 Informacion del Proyecto

Informacién del Proyecto

llustracién 51: Introduccién e Informacion del Proyecto
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

4.1.2.7. Formulario 01 Participantes del Proyecto.
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Incluye una tabla donde se registran los participantes del proyecto (empresa o

persona natural), su especialidad, la codificacion que se desea incluir, y el nombre del

responsable.

2 Participantes - PEB Definitivo
[;“] 2.1 Formulario 01 PEB Definitivo - Participantes
Participantes.
Codigo Nombee del responsabie

Ususario Especialidad

llustracién 52: Participantes del Proyecto
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.1.2.8. Formularios 02 y 03 Objetivos del Proyecto.

Visualizacion del objetivo general y objetivos especificos del proyecto ejecutado en

Condominios Torres de la Costa, con la utilizacion de la metodologia BIM.

plannerly

3 Objetivo y Usos BIM - PEB Definitivo

{@ 3.1 Formulario 02 PEB Definitivo - Objetivo Genera

Objetivos de la Utilizacion de BIM en el proyecto

(@) 3.2 Formulario 03 PEB Definitivo - Objetivos Especificos

Objetivo especifico de la utilizacion de BIM en ¢l proyecto

Objetivos especificos Usos BIM relacionados

llustracion 53: Objetivos General y Especificos del Proyecto
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.1.2.9. Formulario 04 Usos y Recursos BIM.
Se muestran los usos y recursos BIM que seran utilizados alo largo de la
elaboracioén del proyecto en conjunto con la responsabilidad de cada participante y el

rol que desempefian en las actividades.

@) 3.3 Formulario 04 PEB Definitivo - Usos y Recursos
Usos 8iIM
Persona
Uso BIM Empresa Rol BiIM Disciplina Profesion Correo sdectrinico

Responsable

Recursas del Proveedor.

Cuenta con el = .
Recursos Especificacion de Software o Hardware Version
Recurso

llustracién 54: Objetivos Especificos del Proyecto
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales



80

4.1.2.10. Formulario 05 Modelos BIM y Formatos.
Se enlistan los conceptos de la metodologia BIM de los cuales se hara uso durante
la ejecucidn del proyecto, en este caso seran los conceptos 1D, 2D, 3D, 4D y 5D, en

conjunto con sus autores, responsables y su respectivo control.

4 Entregables BIM y sus formatos - PEB Definitivo
%I 4.1 Formulario 05 PEB Definitivo - Modelos

Modelos BIM solicitados y sus formatos

Formato
Modedo Bid Autor de modelo Responsabie Resp. controd de calidad.
native

llustracién 55: Modelos BIM y Formatos
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.1.2.11. Formularios 08 y 09 Estrategias de Colaboracién.

Se ingresa la informacion del CDE previamente establecido. También se establece

el modelo BIM en uso, para este caso el Modelo BIM Integrado que es utilizado para

enlazar la mayor cantidad de informacion tanto geométrica como de planeacion y

costos.

Estrat e Colaboracion - PEB Definitivo
(= 5.1 Formulario 08 PEB Definitivo - CDE
Entorno de Datos Compartidos
= ormu 09 PEB [ lidacion
Consolidacion de modelos BIM
Generacion de modelos BIM
Estrategia Sl No

llustracién 56: Estrategias de Colaboracion
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.2. Boceto Base (Concepto 2D)

La informacion base para el proyecto Condominios Torres de la Costa, se obtiene
mediante el software AutoCAD, para el posterior avance en el sistema hidrosanitario

y sistema contra incendios de las torres.

On,
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llustracion 57: Vista general planos AutoCad 2D
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.3. Modelado de la Informacién en BIM con Revit (Concepto 3D)
4.3.1. Modelado MEP.

Las piezas sanitarias y de cocina se conectan mediante redes, y este modelado se
lo debe de realizar recreando una nueva plantilla denominada sanitaria. EI modelado
MEP se derivan con la pestafia de sistemas, donde se desglosa varias opciones que

van desde modificaciones al disefio desde el punto de vista sanitario.

llustracién 58: Modelo 3D en Plantilla Sanitaria
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

4.3.1.1. Elementos MEP.

El lenguaje de descripcidon geométrico se basa en especificaciones de parametros
de las conexiones entre las tuberias, redes de conductos, bandejas y tuberias en
modelos BIM.

Los elementos manejados en el proyecto son:
Uniones, tipos: extraccion, Y y T.
Codo, Se colocan en la insercion de las tuberias para realizar cambios

dedireccion.
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Segmento Rectos, geometrias rectas como por ejemplo conductores y tuberias.

Alineados, Vélvulas colocadas dentro del MEP, abiertamente en los extremos.

El recorrido en el proyecto sanitario se distribuye desde los accesorios sanitarios
hacia las bajantes que circulan en los componentes del edificio. La modelacion BIM
permite la colocacién de cotas de alturas y tipos de sistemas (climatizacion, ductos,

aguas lluvias servidas, agua potable).
4.3.1.2. Deteccién de Colisiones.

Especificando ddonde se cruzan los elementos MEP en el proyecto, todos los
elementos del MEP participan en este proceso de deteccion, elementos
arquitectonicos, vigas, columnas, mamposteria, entrepiso. Estas colisiones deben
corregirse antes de la construccion del modelo, y estas correcciones deben ser
realizadas por parte de los departamentos involucrados; es decir, el arquitecto, el

disefiador, los ingenieros sanitario y estructural, y afines al proyecto.

> Seccion 11 © 30 X

10 BHEIGRBED 0 REGIE < | >
llustracién 59: Vista de elementos y componentes modelado en Revit
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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llustracién 60: Vista de elementos y componentes en 2D
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Los componentes se pueden visualizar previamente al ingreso en Revit, y estos,
en el boceto 2D, podrian estar en la misma linea de trabajo de un componente similar,
lo que queda solucionado al momento de trabajar en el software Revit 3D.

4.3.2. Recorridos de Redes.

La modelacién se distribuy6 de acuerdo con los elementos de conexion donde se
determiné algunas incompatibilidades e incongruencias entre el disefio antes
realizado en AutoCAD y el Modelo Revit 3D. El modelado BIM, facilitd capacidades
de pardmetros en cuanto a area, pesos y volimenes para posteriores calculos que se
requieran.

Se visualizan a continuacion, los planos llevados a cabo en el programa Revit 3D,

segun informacion obtenida de los juegos de planos en 2D de AutoCAD.



llustracién 61: Distribucion 3D de AAPP caliente y fria plantas altas
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

> Seccién 11 4 (3D} [ Nivel 2-AAPP X {4 3D HIDROSANITARIO [} Nivel 2 -HDS 7} Nivel 1-HDS

llustracién 62: Distribucion 2D de AAPP cliente y fria
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales
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llustracién 63: Alimentacion de tuberias AAPP en los accesorios
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

(7] Nivel2-AAPP {4 3DHIDROSANITARIO | {3 3D HIDROSANITARIO Copia 1 X |
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4 @D} Nivel2-AAPP (4 3D HIDROSANITARIO [} Nivel 2 -HDS

[} Nivel 1-HDS X

llustracién 64: Distribucion 2D de AASS Planta Baja
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales
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llustracién 65: Distribucion 2D de AASS Plantas Altas
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

llustracion 66: Alimentacion de tuberias AASS en los accesorios
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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llustracién 67: Distribucion de tuberias de ventilacion
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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llustracién 68: Distribucion de SCI
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.4, Cantidades de Obra (Concepto 4D)

4.4.1. Rubros.

90

Para la determinacion de los rubros se consider6 lo establecido en la siguiente

tabla.

Tabla 12: Rubros

RUBROS
ITEM DESCRIPCION U
1.- SISTEMA DE AGUA POBABLE FRIA
1,01 | Tuberiay accesorios de Polipropileno termofusion d=2 " - 63 mm mi
102 Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusion d= 1 1/2" - 50mm ml
1,03 | Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusion d=1" - 32 mm mi
104 Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusion d= 3/4 " - 25mm ml
105 Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusién d=1/2 " - 20mm ml
1,06 | Valvula de compuerta @ 1/2" unid
1,07 | Valvula de compuerta @ 3/4" unid
1,08 | Valvula de compuerta @ 1 1/2" unid
1,09 | Valvula de compuerta @ 2" unid
1,10 | Llaves de manguera @ 1/2" unid
1,11 | Soporte para tuberia unid
1,12 | Puntos de AAPP de 1/2" Pp. termof. Pto.
1,13 | Puntos de AAPP de 3/4" Pp. termof. Pto.
1,14 | Panel para 2-3 medidores AAPP @ %" unid
1,15 | Panel para 4-6 medidores AAPP @ %" unid
1,16 | Medidor de chorro mdltiple con 2 acoples d=1/2" (inc. Val) unid
1,17 | Pruebas hidrostaticas mi
1,18 | Excavacion de zanja para tuberias m3
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1,19 | Desalojo de zanja para tuberias m3
1,20 | Relleno compactado con material importado m3
1,21 | Relleno con arena (En replantillo de Tuberias) m3
1,22 | Conexidn a red externa (incl. Accesorios) unid
2.- SISTEMA DE AGUA POTABLE CALIENTE

2,01 | Tuberiay accesorios de Polipropileno termofusién d=1" - 32 mm mi
2.02 Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusion d= 3/4 " - 25mm ml
203 Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusion d= 1/2 " - 20mm ml
2,04 | Soporte para tuberia unid
2,05 | Puntos de AAPP de 1/2" Pp. termof. Pto.
2,06 | Puntos de AAPP de 3/4" Pp. termof. Pto.
2,07 | Vélvula de compuerta @ 1/2" unid
2,08 | Vvalvula de compuerta @ 3/4" unid
2,09 | Vélvula de compuerta @ 1" unid
2,10 | Vélvula de check @ 1" unid
2,11 | Pruebas hidrostaticas ml
2,12 | Instalacion de calentadores unid
3.- SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y VENTILACION

3,01 | Colector de PVC pared estructurada g 160mm mi
3,02 | Colector de PVC desagie g 110mm ml
3,03 | Bajante de PVC desagiie g 160mm (inc. Accesorios) ml
3,04 | Red de PVC desagtie g 50mm (Inc. Accesorios) mi
3,05 | Red de PVC desagie g 75mm (Inc. Accesorios) ml
3,06 | Red de PVC desagtie g 110mm (Inc. Accesorios) ml
3,07 | Red de PVC desaglie g 160mm (Inc. Accesorios) ml
3,08 | Puntos de AASS de 50 mm unid
3,09 | Puntos de AASS de 75 mm unid
3,10 | Puntos de AASS de 110mm unid
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3,11 | Tuberias de Ventilacion de PVC desaglie 50mm (Inc. Accesorios) mi
3,12 | Tuberias de Ventilacion de PVC desagiie 75mm (Inc. Accesorios) mi
3,13 | Punto para Ventilacién de 50 mm unid
3,14 | Remate de ventilacion en Cubierta g 75 mm unid
3,15 | Soporte para tuberia unid
3,16 | Pruebas de continuidad de flujo ml
3,17 | Excavacién de zanja para tuberias m3
3,18 | Desalojo de zanja para tuberias m3
3,19 | Relleno compactado con material importado m3
3,20 | Relleno con arena (En replantillo de Tuberias) m3
4.- INSTALACION DE PIEZAS SANITARIAS

4,01 | Instalacion de piezas regulares un
4,02 | Instalacién de mezcladoras un
5. SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS Y DRENAJE DE AIREACONDICIONADO
5,01 | Colector de PVC pared estructurada g 160mm ml
5,02 | Bajante de PVC desagile g 160mm (inc. Accesorios) ml
5,03 | Red de PVC desagie g 75mm (Inc. Accesorios) ml
5,04 | Red de PVC desagie g 110mm (Inc. Accesorios) ml
5,05 | Red de PVC desagiie g 160mm (Inc. Accesorios) ml
5,06 | Puntos de AALL de 75 mm unid
5,07 | Puntos de AALL de 110 mm unid
5,08 | Rejilla de AL T-125x75mm unid
5,09 | Rejillade AL T-150x110mm unid
5,10 | Rejillade AL C-150x110mm unid
5,11 | Redes de PVCSCH g 3" (Inc. Accesorios) para drenaje de A/A mi
5,12 | Redes de PVCSCH g 2" (Inc. Accesorios) para drenaje de A/A ml
5,13 | Punto para drenaje A/A unid
5,14 | Soporte para tuberia unid
5,15 | Pruebas de continuidad de flujo ml
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5,16 | Excavacion de zanja para tuberias m3
5,17 | Desalojo de zanja para tuberias m3
5,18 | Relleno compactado con material importado m3
5,19 | Relleno con arena (En replantillo de Tuberias) m3
6.- SISTEMA CONTRA INCENDIO
6,01 | Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-40, D=4" + Acces. mi
6,02 | Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-40, D=3" + Acces. mi
6,03 | Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-40, D=2-1/2" + Acces. ml
6,04 | Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Cedula 40, D=2" + Acces. ml
6,05 | Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Ced-40, D=1-1/2" + Acces. ml
6,06 | Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Ced-40, D=1" + Acces. ml
6,07 | Extintor de polvo quimico PQS-ABC 10 Lbs unid
6.08 Banco de V{ilvulas d=3" (incluye: Supervisoras, Sensora de flujo, unid
' check y manémetro).
6,09 | Valvulas de Comp. Nibco UL d=2" (Drenaje) unid
6.1 Prpvi}sién e instalacién de Gabinetes del SCI_. (Incluye Accesoriosdel unid
’ cajetin +dos mangueras de 15 metros + 1 Extintor PQS)
6,11 | Instalacion de Siamesa SCI (Incluye: Valvula Check D=4") unid
612 Sprinklers co[gante Viking K5,6 D=1/2", cobertura estandar y unid
’ respuesta estandar
6,13 | Suministro e instalacion de Tanque CO2 de 100 lbs unid
6,14 | Vélvula de descarga g=1/2" unid
6,15 | Conexion flexible unid
6,16 | Provision e instalacién de Difusores de descarga g=1/2" unid
6,17 | Soporte para tuberia unid
6,18 | Pruebas Hidrostéaticas ml
6,19 | Conexién a red externa de Sci unid
6,2 Excavacién de zanja para tuberias m3
6,21 | Desalojo de zanja para tuberias m3
6,22 | Relleno compactado con material importado m3
6,23 | Relleno con arena (En replantillo de Tuberias) m3

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales



4.4.2. Presupuesto Generado.
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Con la elaboracion de la tabla de cantidades se constata la valoracion econémica

del proyecto acercandonos a la realidad, conociendo la cantidad de servicios,

materiales y equipos necesarios a realizar, lo que nos permite controlar, asignar y

administrar el presupuesto de manera mas responsable.

Tabla 13: Presupuesto Generado Sistema H-S (Agua Potable Fria)

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA HIDRAULICO SANITARIO Y
SISTEMA CONTRA INCENDIOS
TORRE “B”
MARZO DE 2022
ITEM DESCRIPCION u. CANT P/U VALOR
1.- SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA

Tuberia y accesorios de Polipropileno
1,01 termofusion d=2" - 63 mm ml 9.9 $17,27 | $17063

Tuberia y accesorios de Polipropileno
1,02 termofusion d=1 1/4" - 32 mm ml 210,7 $14,77 | $3.998,68

Tuberia y accesorios de Polipropileno
1,03 termofusion d= 1" - 32 mm ml 471,9 $7,95 $3.751,61

Tuberia y accesorios de Polipropileno
1,04 termofusion d=3/4 " - 25 mm ml 143.4 $5,37 $ 770,00

Tuberia y accesorios de Polipropileno
1,05 termofusion d= 1/2 " - 20 mm ml 322,0 $4,80 $ 1.545,60
1,06 | Valvula de compuerta @ 1/2" unid 60,0 $15,68 | $940,80
1,07 | Valvula de compuerta @ 3/4" unid 92,0 $18,53 | $1.704,76
1,08 | Valvula de compuerta @ 1 1/2" unid 1,0 $54,94 | $54,94
1,09 | Valvula de compuerta @ 2" unid 5,0 $92,27 | $461,35
1,1 | Llaves de manguera @ 1/2" unid 2,0 $15,20 | $30,40
1,11 | Soporte para tuberia unid | 812,0 $7,84 $ 6.366,08
1,12 | Puntos de AAPP de 1/2" Pp. termof. Pto. | 217,0 $21,38 | $4.639,46
1,13 | Puntos de AAPP de 3/4" Pp. termof. Pto. 92,0 $25,41 | $2.337,72
1,14 | Panel para 2-3 madidores AAPP & %2" unid 1,0 $116,41 | $116,41
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1,15 | Panel para 4-6 madidores AAPP @ 5" unid 5,0 $168,91 | $844,55
Medidor de chorro multiple con 2 acoples :
1,16 d=1/2" (inc. Véalvula y accesorios) unid 29,0 $7471 | $2.166,59
1,17 | Pruebas hidrostaticas ml 1624,0 $1,00 $1.624,00
1,18 | Excavacion de zanja para tuberias m3 6,0 $4,23 $ 25,38
1,19 | Desalojo de zanja para tuberias m3 6,0 $ 8,22 $49,32
1,2 | Relleno compactado con material importado | m3 4,8 $12,30 | $59,04
1,21 ReIIen,o con arena (En replantillo de m3 12 $1753 | $21,04
Tuberias)
1,22 | Conexion a red externa (incl. Accesorios) unid 1,0 $ 166,68 | $166,68
SUBTOTAL DE AAPP $ - $ 31.845,04
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales
Tabla 14:Presupuesto Generado Sistema H-S (Agua Potable Caliente)
ITEM DESCRIPCION u. CANT P/U VALOR
2.- SISTEMA DE AGUA POTABLE CALIENTE
Tuberia y accesorios de Polipropileno
2,01 termofusion d= 1" - 32 mm ml 259,7 $7,95 $2.064,69
Tuberia y accesorios de Polipropileno
2,02 termofusiéon d=3/4 " - 25 mm ml 124,2 $5,37 $ 666,95
Tuberia y accesorios de Polipropileno
2,03 termofusién d=1 3/4 " - 20 mm ml 114,9 $4.,80 $551,52
2,04 | Codo de 45° unid | 425,0 $0,23 $97,75
2,05 | Puntos de AAPP de 1/2" Pp. termof. Pto. 28,0 $21,38 | $598,64
2,06 | Puntos de AAPP de 3/4" Pp. termof. Pto. 90,0 $25,41 | $2.286,90
2,07 | Vélvula de compuerta @ 1/2" unid 57,0 $15,68 | $893,76
2,08 | Vélvula de compuerta @ 3/4" unid 90,0 $18,53 | $1.667,70
2,09 | Vélvula de compuerta @ 1" unid 28,0 $31,79 | $890,12
2,10 | Valvula de check @ 1" unid 28,0 $30,20 | $845,60
2,11 | Pruebas hidrostaticas mi 1131,0 $1,00 $1.131,00
2,12 | Reductores unid 31,0 $0,25 $7,75
2,13 | Codo de 90° unid 78,0 $0,30 $ 23,40
2,14 | Instalacion de calentadores unid 28,0 $ 58,43 1.636,04
SUBTOTAL DE AAPP $ - $ 13.361,82

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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Tabla 15: Presupuesto Generado Sistema H-S (AASS y Ventilacion

ITEM DESCRIPCION u. CANT P/U VALOR
3.- SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y
VENTILACION
3,01 Colector de PVC pared estructurada g ml 17,0 $881 $ 149,77
160mm
3,02 | Colector de PVC desagiie g 110mm mi 12,0 $6,60 $79,20
3.03 Bajante Fje PVC desagtie g 160mm (inc. mi 1080 $17.39 | $1.878,12
Accesorios)
3.04 Red de I_DVC desaglie g 50mm (Inc. mi 2195 ' 4.60 $1.009.65
Accesorios)
3.05 Red de I_DVC desaglie @ 75mm (Inc. ml 834 $7.74 $ 645,83
Accesorios)
3.06 Red de I_DVC desagiie g 110mm (Inc. mi 1685 [$10,60 | $1.785,57
Accesorios)
Red de PVC desagiie g 160mm (Inc.
3,07 Accesorios) mi 859 |$17,39| $1.494,32
3,08 | Puntos de AASS de 50 mm unid 186,0 $19,49 | $3.625,14
3,09 | Puntos de AASS de 75 mm unid 28,0 $23,27 | $651,56
3,10 | Puntos de AASS de 110mm unid 93,0 $24,39 | $2.268,27
3.11 Tuberias de Ventllac_:|on de PVC desagiie ml 624.0 154,42 $2.758.08
50mm (Inc. Accesorios)
312 Tuberias de Ventllaqlon de PVC desague mi 600 [$7.65 $ 459,00
75mm (Inc. Accesorios)
3,13 | Punto para Ventilaciéon de 50 mm unid 122,0 $14,72 | $1.795,84
3,14 | Remate de ventilacién en Cubierta g 75 mm | unid 20 1$20,23 | $40,46
3,15 | Soporte para tuberia unid 818,0 $7,84 $6.413,12
3,16 | Pruebas de continuidad de flujo ml 990,0 $1,38 $ 1.366,20
3,17 | Excavacion de zanja para tuberias m3 14,0 $4,23 $ 59,22
3,18 | Desalojo de zanja para tuberias m3 14,0 $8,22 $ 115,08
3,19 | Relleno compactado con material importado | m3 11,2 $12,30 |$137,76
3.20 Rellen,O con arena (En replantillo de m3 28 1$17.53 $ 4908
Tuberias)
SUBTOTAL DE AASS $- 26.781,27

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales




Tabla 16: Presupuesto Generado Instalacién de Piezas Sanitarias
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ITEM DESCRIPCION u. CANT P/U VALOR
4.- INSTALACION DE PIEZAS SANITARIAS
4,01 | Instalacién de piezas regulares un 279,0 $24,23 $6.760.17
4,02 | Instalacion de mezcladoras un 64,0 $52,86 $3.383,04
SUBTOTAL INSTALACION DE PIEZAS ¥ D ADIAE 2L
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Tabla 17: Presupuesto Generado Sistema H-S (Aguas Lluvias y Drenaje A/C)

ITEM DESCRIPCION U. CANT P/U VALOR

5.- | SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS Y DRENAJE DE AIRE ACONDICIONADO

5.01 Colector de PVC pared estructurada ¢ mi 12.0 881 $1.317.60
160mm

5.02 Bajante _ de PVC desagiie g 160mm (inc, ml 72.0 $17.39 | $1.252.08
Accesorios)

503 Red dg PVC desagie g 75mm (Inc. mi 88.1 $7.74 $ 682,05
Accesorios)

504 Red dg PVC desagie g 110mm (Inc. mi 1685 $10.60 | $1.78578
Accesorios)

5.05 Red dg PVC desagie @ 160mm (Inc, mi 37.9 $17.39 | $65856
Accesorios)

5,06 | Puntos de AALL de 75 mm unid 12,0 $23,27 | $279,24

5,07 | Puntos de AALL de 110 mm unid 6,0 $24,39 | $146,34

5,08 | Rejilla de AL T-125x75mm unid 12,0 $11,97 | $143,64

5,09 | Rejillade AL T-150x110mm unid 4,0 $21,09 | $84,36

5,10 | Rejilla de AL C-150x110mm unid 2,0 $21,70 | $43,40
Redes de PVC SCH g 3" (Inc. Accesorios)

511 para drenaje de A/A mi 70,0 $13,41 | $938,70
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Redes de PVC SCH g 2" (Inc. Accesorios)
5,12 para drenaje de A/A ml 635,0 $12,19 | $7.740,65
5,13 | Punto para drenaje A/A unid 76,0 $17,01 | $1.292,76
5,14 | Soporte para tuberia unid | 465,0 $7,84 $ 3.645,60
5,15 | Pruebas de continuidad de flujo ml 242,0 $1,38 $ 333,96
5,16 | Excavacion de zanja para tuberias m3 6,0 $4,23 $ 25,38
5,17 | Desalojo de zanja para tuberias m3 6,0 $8,22 $ 49,32
5,18 | Relleno compactado con material importado | m3 4,8 $12,30 | $59,04
5,19 Relleno con arena (En replantillo deTuberias) m3 1,2 $17.53 | $21,04
SUBTOTAL DE AALL $- $20.499,50
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
Tabla 18: Presupuesto Generado Sistema Contra Incendio
ITEM DESCRIPCION u. CANT P/U VALOR
6.- SISTEMA CONTRA INCENDIO
Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-
6,01 40, D=4" + Acces. ml 45,4 $ 37,57 $1.704,93
Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-
6,02 40, D=3" + Acces. ml 72,5 $ 30,05 $2.179,83
Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-
6,03 40, D=2-1/2" + Acces. ml 45,5 $25,14 $1.144,37
Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro
6,04 Cedula 40, D=2" + Acces. ml 191,0 $17,42 $3.327,22
Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Ced-
6,05 40, D=1-1/2" + Acces. ml 254,0 $14,90 $3.784,60
Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Ced-
6,06 40, D=1" + Acces. ml 656,0 $11,00 $7.216,00
6,07 | Extintor de polvo quimico PQS-ABC 10 Lbs | unid 29,0 $ 33,23 $ 963,67
Banco de Vélvulas d=3" (incluye:
6,08 | Supervisoras, Sensora de flujo, check y unid 7,0 $1.053,74 | $7.376,18

manometro).




99

6,09 | Valvulas de Comp. Nibco UL d=2" (Drenaje) | unid 7,0 $101,51 | $710,57
Provisién e instalacion de Gabinetes del
6,1 |SCI. (Incluye Accesorios del cajetin +dos | unid 7,0 $692,62 | $4.848,34
mangueras de 15 metros + 1 Extintor PQS)
Instalacion de Siamesa SCI (Incluye: :
6,11 Valvula Check D=4") unid 1,0 $578,99 | $578,99
6.12 Sprinklers colgante Viking K5,6 D=1/2", unid | 257.0 $13,78 $3.541 46
cobertura estandar y respuesta estandar
6,13 . . y
Suministro e instalacion de Tanque CO2 de unid 1,0 $730,63 | $ 730,63
100 Ibs
6,14 | Valvula de descarga g=1/2" unid 1,0 $ 45,98 $ 45,98
6,15 | Conexion flexible unid 1,0 $ 54,63 $ 54,63
Provision e instalacion de Difusores de .
6,16 descarga #=1/2" unid 2,0 $ 34,58 $69,16
6,17 | Soporte para tuberia unid | 612,0 $9,00 $ 5.508,00
6,18 | Pruebas Hidrostéticas mi 1233,0 $1,50 $1.849,50
6,19 | Conexién a red externa de Sci unid 1,0 $ 156,75 | $156,75
6,2 | Excavacion de zanja para tuberias m3 6,0 $4,23 $ 25,38
6,21 | Desalojo de zanja para tuberias m3 6,0 $8,62 $51,72
6,22 | Relleno compactado con material importado | m3 4,5 $ 15,00 $67,50
6.23 Rellen’o con arena (En replantillo de m3 15 $ 19,00 $ 28,50
Tuberias)
SUBTOTAL DE SCI $45.963,91

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Tabla 19: Tabla de Resumen de Costos Generados Metodologia BIM

Resumen de Datos Presupuestados

Subtotal de presupuesto $ 149.594,75
IVA 12% $17.951,37
Total, Presupuesto $167.546,12

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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4.4.3. Comparacion de Presupuestos Inicial vs Generado

Luego de obtener las cantidades de obra, los rubros generados con la herramienta
Cost-t, y realizar el presupuesto con estos valores, se procede a realizar la
comparacion del presupuesto inicial vs el presupuesto obtenido mediante el uso de la
metodologia BIM, y se resume que:

Tabla 20: Resumen Comparativo de Datos Presupuestados

Resumen Comparativo de datos presupuestados
Presupuestos
Detalle INICIAL GENERADO
Subtotal de presupuesto $ 156.104,84 $ 149.594,75
IVA 12% $18.732,58 $17.951,37
Total, Presupuesto $174.837,42 $ 167.546,12
Ahorro $7.291,30

Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales

El valor obtenido en el presupuesto generado luego de la utilizacion de la
metodologia BIM en el proyecto Condominios Torres de la Costa, resulté en mas de

$7000 por torre.
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4.4.4. Andlisis de Precios Unitarios (APUS)

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPOMENTE:
Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusion

NFESCRIPCICIN: UNIDAD: mi
g=2"
- 63 mm
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 1,01
EQUIPOS
DESCRIFCIOM CANTIDAD | TARIFA COSTOHORA| REND. COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 4470 0224 1,000 0,220
Termofusora 1,000 1,000 1,000 0,308 0,308
SUBTOTAL M 0,528
MAMNO DE OBRA
DESCRIFCIOM CANTIDAD | JORMALMHR COSTOHORA| REND. COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,308 1,130
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,308 1,110
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,303 2,230
SUBTOTAL M 4 470
MATERIALES
DESCRIPCIOM UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
A B D=A"B
Tuberia Termofusion & 63 mm mil 1,030 8,540 2,800
Tee de Termofusion & 63 mm Unidad 0,100 5,800 0,530
Tee Termofusion & §3x50 mm Unidad 0,030 5,050 0,150
Tee Termofusion & 63x32 mm Unidad 0,030 5,400 0,160
Tee Termofusion & §3x25 mm Unidad 0150 4,540 0,680
Codo de Termofusion @ 63 mm x 90 Unidad 0,180 2,350 0,380
Union de Termofusion & 63 mm Unidad 0,165 2,600 0,430
Reductor Termofusion & §3x50 mm Unidad 0,015 2500 0,040
Reductor Termofusion & 63x32 mm Unidad 0015 3,500 0,050
Reductor Termofusion @ 63x25 mm Unidad 0,015 4,340 0,070
SUBTOTAL O 11,340
TRANSPORTE
DESCRIPCIOM UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
Yomat 0,010 11,340 0,110
SUBTOTAL P 0,110
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0+F) 16,450
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 3,00% 0,494
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,329
INDIRECTOS TOTALES 0,823
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,273
VALOR PROPUESTO 17,270
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMERE DEL PROPOMNENTE:
Tuberna v accesorios de Polipropileno

RERGEIRA, - UNIDAD: i
- 32 mm
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTAEBLE FRIA RUBRO: 1,03
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,320 0,116 1,000 0,120
Termcfusora 1,000 1,000 1,000 0,160 0,160
SUBTOTAL M 0,230
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORMALMH | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A"B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,160 0,550
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,520 0,160 0,530
Pean 2,000 3,620 7,240 0,160 1,160
SUBTOTAL N 2,320
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UMIT.| COSTO
A B D=A%E
Tuberia Termofusion @ 32 mm ml 1,030 3,350 3,450
Tee de Termofusion & 32 mm Unidad 0,100 1,650 0,170
Tee Temmafusion @ 3225 mm Unidad 0,100 2,650 0,270
Codo de Termofusién @ 32 mm x 90 | Unidad 0,550 1,400 0,770
Linidn de Termofusian @ 32 mm Unidad 0,170 0,860 0,150
Reductor Termofusion @ 3225 mm Unidad 0,150 0,750 0,110
SUBTOTAL O 4,920
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
Semat 0,010 4,920 0,050
SUBTOTAL P 0,050
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+H=0+F) 7,570
INDIRECTOS Y 3,00% 0,227
UTILIDADES
OTROS IMDIRECTOS 2,00% 0,131
INDIRECTOS TOTALES 0,379
COSTOTOTAL DEL RUBRO 7,049

ESTOS WALORES MO INCLUYEN I.VA.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusién d=3/4 " - 25 mm
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DESCRIPCION:
UNIDAD: mIDETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 1,04
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,010 0,101 1,000 0,100
Termofusora 1,000 1,000 1,000 0,138 0,138
SUBTOTAL M 0,238
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,138 0,510
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,138 0,500
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,138 1,000
SUBTOTAL N 2,010
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Tuberia Termofusién g 25 mm ml 1,030 2,340 2,410
Tee de Termofusion g 25 mm Unidad 0,100 0,500 0,050
Tee Termofusion g 25x20 mm Unidad 0,070 1,250 0,090
Codo de Termofusién @ 25 mm x 90 Unidad 0,250 0,640 0,160
Unién de Termofusién @ 25 mm Unidad 0,170 0,550 0,090
Reductor Termofusién g 25x20 Unidad 0,100 0,400 0,040
SUBTOTAL O 2,840
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 2,840 0,030
SUBTOTAL P 0,030
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,118
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 0,154
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,102
INDIRECTOS TOTALES 0,256
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,374
VALOR PROPUESTO 5,370




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusién d=1/2 " - 20 mm
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DESCRIPCION:
UNIDAD: ml DETALLE:SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 1,05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 1,880 0,094 1,000 0,090
Termofusora 1,000 1,000 1,000 0,130 0,130
SUBTOTAL M 0,220
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA | REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,130 0,470
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,130 0,470
Pebn 2,000 3,620 7,240 0,130 0,940
SUBTOTAL N 1,880
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
Tuberia Termofusién g 20 mm ml 1,030 1,920 1,980
Tee de Termofusion g 20 mm Unidad 0,150 0,660 0,100
Codo de Termofusién g 20 mm x 90 Unidad 0,460 0,580 0,270
Unién de Termofusion @ 20 mm Unidad 0,170 0,600 0,100
SUBTOTAL O 2,450
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 2,450 0,020
SUBTOTAL P 0,020
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,570
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 0,137
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,091
INDIRECTOS TOTALES 0,229
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,799
VALOR PROPUESTO 4,800




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE:
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DESCRIPCION: Valvula de compuerta @ 1/2"  UNIDAD: u
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 1,06
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,090 0,105 1,000 0,110
SUBTOTAL M 0,110
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA | REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,144 0,530
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,144 0,520
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,144 1,040
SUBTOTAL N 2,090
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B D=A*B
Véalvula de compuerta g V] Unidad 1,000 12,600 12,600
(termofusién)
SUBTOTAL O 12,600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 12,600 0,130
SUBTOTAL P 0,130
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,930
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 0,448
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,299
INDIRECTOS TOTALES 0,747
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,677
VALOR PROPUESTO 15,680




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE:
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DESCRIPCION: Valvula de compuerta @ 3/4" UNIDAD: u
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 1,07
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,380 0,119 1,000 0,120
SUBTOTAL M 0,120
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA | REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,164 0,600
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,164 0,590
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,164 1,190
SUBTOTAL N 2,380
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
Vélvula de  compuerta g Unidad 1,000 15,000 15,000
(termofusién)
SUBTOTAL O 15,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 15,000 0,150
SUBTOTAL P 0,150
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,650
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 0,530
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,353
INDIRECTOS TOTALES 0,883
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,533
VALOR PROPUESTO 18,530




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:
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DESCRIPCION: Valvula de compuerta @ 2" UNIDAD: u
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 1,09
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 4,760 0,238 1,000 0,240
SUBTOTAL M 0,240
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,328 1,200
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,328 1,190
Peodn 2,000 3,620 7,240 0,328 2,370
SUBTOTAL N 4,760
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO | COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Valvula de Compuerta g 2" Unidad 1,000 81,460 | 81,460
Teflon g 1” Unidad 2,000 0,300 0,600
SUBTOTAL O 82,060
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 82,060 0,820
SUBTOTAL P 0,820
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 87,880
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 2,636
OTROS INDIRECTOS 2,00% 1,758
INDIRECTOS TOTALES 4,394
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92,274

VALOR PROPUESTO

92,270




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusion d=1" -32 mm

108

DESCRIPCION:
UNIDAD: ml
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 2,01
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,320 0,116 1,000 0,120
Termofusora 1,000 1,000 1,000 0,160 0,160
SUBTOTAL M 0,280
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,160 0,580
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,160 0,580
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,160 1,160
SUBTOTAL N 2,320
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
Tuberia Termofusién g 32 mm ml 1,030 3,350 3,450
Tee de Termofusion g 32 mm Unidad 0,100 1,650 0,170
Tee Termofusion g 32x25 mm Unidad 0,100 2,650 0,270
Codo de Termofusién g 32 mm x 90 Unidad 0,550 1,400 0,770
Unién de Termofusion @ 32 mm Unidad 0,170 0,860 0,150
Reductor Termofusiéon g 32x25 mm Unidad 0,150 0,750 0,110
SUBTOTAL O 4,920
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 4,920 0,050
SUBTOTAL P 0,050
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,570
INDIRECTOS Y 3,00% 0,227
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,151
INDIRECTOS TOTALES 0,379
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,949
VALOR PROPUESTO 7,950




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusién d= 3/4" - 25 mm
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DESCRIPCION:
UNIDAD: ml
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 2,02
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,010 0,101 1,000 0,100
Termofusora 1,000 1,000 1,000 0,138 0,138
SUBTOTAL M 0,238
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,138 0,510
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,138 0,500
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,138 1,000
SUBTOTAL N 2,010
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
Tuberia Termofusién g 25 mm ml 1,030 2,340 2,410
Tee de Termofusién @ 25 mm Unidad 0,100 0,500 0,050
Tee Termofusion g 25x20 mm Unidad 0,070 1,250 0,090
Codo de Termofusién @ 25 mm x 90 Unidad 0,250 0,640 0,160
Unién de Termofusién @ 25 mm Unidad 0,170 0,550 0,090
Reductor Termofusién g 25x20 Unidad 0,100 0,400 0,040
SUBTOTAL O 2,840
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 2,840 0,030
SUBTOTAL P 0,030
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,118
INDIRECTOS Y 3,00% 0,154
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,102
INDIRECTOS TOTALES 0,256
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,374
VALOR PROPUESTO 5,370




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Tuberia y accesorios de Polipropileno termofusién d= 1/2" - 20 mm

110

DESCRIPCION:
UNIDAD: ml
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 2,03
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 1,880 0,094 1,000 0,090
Termofusora 1,000 1,000 1,000 0,130 0,130
SUBTOTAL M 0,220
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA | REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,130 0,470
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,130 0,470
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,130 0,940
SUBTOTAL N 1,880
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Tuberia Termofusién g 20 mm ml 1,030 1,920 1,980
Tee de Termofusién @ 20 mm Unidad 0,150 0,660 0,100
Codo de Termofusién g 20 mm x 90 | Unidad 0,460 0,580 0,270
Unién de Termofusion g 20 mm Unidad 0,170 0,600 0,100
SUBTOTAL O 2,450
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 2,450 0,020
SUBTOTAL P 0,020
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,570
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 0,137
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,091
INDIRECTOS TOTALES 0,229
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,799
VALOR PROPUESTO 4,800




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

111

DESCRIPCION: Valvula de compuerta @ 1/2" UNIDAD: u
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 2,07
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,090 0,105 1,000 0,110
SUBTOTAL M 0,110
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA | REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,144 0,530
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,144 0,520
Pebn 2,000 3,620 7,240 0,144 1,040
SUBTOTAL N 2,090
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
(\t’ear'r‘T’]‘é'fl‘J gi%rf)omp“e”a o Unidad 1,000 12,600 12,600
SUBTOTAL O 12,600
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 12,600 0,130
SUBTOTAL P 0,130
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,930
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 0,448
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,299
INDIRECTOS TOTALES 0,747
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,677
VALOR PROPUESTO 15,680




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

112

DESCRIPCION: Vaélvula de compuerta & 3/4" UNIDAD: u
DETALLE: SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA RUBRO: 2,08
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,380 0,119 1,000 0,120
SUBTOTAL M 0,120
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,164 0,600
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,164 0,590
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,164 1,190
SUBTOTAL N 2,380
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
(\t/;'r‘r’]‘é'ﬁjggrf)omp“e”a B Unidad 1,000 15,000 15,000
SUBTOTAL O 15,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 15,000 0,150
SUBTOTAL P 0,150
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,650
INDIRECTOS Y 3,00% 0,530
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,353
INDIRECTOS TOTALES 0,883
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,533
VALOR PROPUESTO 18,530




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

113

DESCRIPCION: Red de PVC desagiie 50mm (incl. accesorios) UNIDAD: ml
DETALLE: SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS YVENTILACION RUBRO: 3,04
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,380 0,119 1,000 0,120
SUBTOTAL M 0,120
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,164 0,600
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,164 0,590
Peon 2,000 3,620 7,240 0,164 1,190
SUBTOTAL N 2,380
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
Tuberia de PVC Desagile de 50mm mi 1,030 1,000 1,030
Codo de PVC Desagiie de 45 ° x 50 Unidad 0,550 1,050 0,580
mm
Codo de PVC Desagiie de 90 ° x 50 Unidad 0,070 1,050 0,070
mm
Pegante Litro 0,020 6,500 0,130
Limpiador Litro 0,010 4,500 0,050
SUBTOTAL O 1,860
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 1,860 0,020
SUBTOTAL P 0,020
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,380
INDIRECTOS Y 3,00% 0,131
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,088
INDIRECTOS TOTALES 0,219
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,599
VALOR PROPUESTO 4,600




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE:

114

DESCRIPCION: Red de PVC desagiie g75mm (incl. accesorios) UNIDAD: ml
DETALLE: SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS YVENTILACION RUBRO: 3,05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 2,620 0,131 1,000 0,130
SUBTOTAL M 0,130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,180 0,660
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,180 0,650
Peodn 2,000 3,620 7,240 0,180 1,310
SUBTOTAL N 2,620
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Tuberia de PVC Desagiie de 75mm ml 1,030 2,660 2,740
Codo de PVC Desaglie de 45 ° x 75/ Unidad 0,150 2,550 0,380
mm
Codo de PVC Desaglie de 90 ° x 75 Unidad 0,100 1,980 0,200
mm
rI;ert?]ductor de PVC desaglie, de 75 x 50 Unidad 0.100 1,960 0.200
Yee de PVC 75mm Unidad 0,050 3,850 0,190
desagie
Yee Reducida de PVC, de 75 x 50 mm| Unidad 0,150 3,900 0,590
Pegante Litro 0,020 10,560 0,210
Limpiador Litro 0,010 5,950 0,060
SUBTOTAL O 4,570
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 4,570 0,050
SUBTOTAL P 0,050
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,370
INDIRECTOS Y UTILIDADES 3,00% 0,221
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,147
INDIRECTOS TOTALES 0,369
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,739
VALOR PROPUESTO 7,740




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

115

DESCRIPCION: Red de PVC desagiie g110mm (incl. accesorios) UNIDAD: mi
DETALLE: SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS YVENTILACION RUBRO: 3,06
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 3,050 0,153 1,000 0,150
SUBTOTAL M 0,150
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,210 0,770
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,210 0,760
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,210 1,520
SUBTOTAL N 3,050
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
Tuberia de PVC Desagiie de 110mm mi 1,030 3,980 4,100
Codo de PVC Desagiie de 45 ° x 110 Unidad 0,200 4,900 0,980
mm
Codo de PVC Desague de 90 ° x 110 Unidad 0,050 3,560 0,180
mm
$§ductor de PVC desagle, de 110 X Unidad 0.100 3.240 0.320
mm
Yee de PVC 110 mm desagiie Unidad 0,100 4,700 0,470
Yee Reducida de PVC, de 110 x 50 Unidad 0,150 2,490 0,370
mm
Yee Reducida de PVC, de 110 x 75 Unidad 0,050 2,500 0,130
mm
Pegante Litro 0,020 10,590 0,210
Limpiador Litro 0,010 6,770 0,070
SUBTOTAL O 6,830
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 6,830 0,070
SUBTOTAL P 0,070
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,100
INDIRECTOS Y 3,00% 0,303
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,202
INDIRECTOS TOTALES 0,505
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,605
VALOR PROPUESTO 10,610




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

116

DESCRIPCION: Puntos de AASS de 50 mm UNIDAD: u
DETALLE: SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y VENTILACION RUBRO: 3,08
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 3,950 0,198 1,000 0,200
SUBTOTAL M 0,200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,272 1,000
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,272 0,980
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,272 1,970
SUBTOTAL N 3,950
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
Tuberia Pared Estructurada g 160mm ml 1,030 4,080 4,200
SUBTOTAL O 4,200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 4,200 0,040
SUBTOTAL P 0,040
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,390
INDIRECTOS Y 3,00% 0,252
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,168
INDIRECTOS TOTALES 0,420
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,810
VALOR PROPUESTO 8,810




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

117

Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-40 D=4" +Acces. UNIDAD: ml

DESCRIPCION:
DETALLE: SISTEMA CONTRA INCENDIO RUBRO: 6,01
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA| REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 9,520 0,476 1,000 0,480
SUBTOTAL M 0,480
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO HORA| REND. COSTO
R
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,655 2,400
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,655 2,370
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,655 4,750
SUBTOTAL N 9,520
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B D=A*B
Tuberia de Hierro Negro g 4” ml. 1,030 20,440 21,060
Codo de Hierro Negro., g =4” x 90° Unidad 0,030 5,500 0,170
Tee de Hierro Negro. g = Unidad 0,010 5,800 0,060
4”
Tee mecanica 4x2Y% Unidad 0,050 5,350 0,270
Tee mecanica 4x2 Unidad 0,150 5,400 0,810
Tee mecanica 4x1Y% Unidad 0,175 5,500 0,960
Reductor de Hierro Negro g 4” x 22" | Unidad 0,015 3,260 0,050
Union Ranurada g = 4” Unidad 0,250 3,000 0,750
Pintura (Fondo y Final) Glb 0,028 50,000 1,400
SUBTOTAL O 25,530
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*"B
%mat 0,010 25,530 0,260
SUBTOTAL P 0,260
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 35,790
INDIRECTOS Y 3,00% 1,074
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,716
INDIRECTOS TOTALES 1,790
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37,580
VALOR PROPUESTO 37,580




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:
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DESCRIPCION: Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro ced-40 D=3" +Acces. UNIDAD: ml
DETALLE: SISTEMA CONTRA INCENDIO RUBRO: 6,02
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO REND. COSTO
HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 7,620 0,381 1,000 0,380
SUBTOTAL M 0,380
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO REND. COSTO
R | HORA
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,525 1,920
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,525 1,900
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,525 3,800
SUBTOTAL N 7,620
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Tuberia de Hierro Negro g 3” . ml. 1,030 15,620 16,090
Codo de Hierro Negro., g = 3" x 90° Unidad 0,200 4,200 0,840
Codo de Hierro Negro., g = 3” x 45° Unidad 0,050 3,700 0,190
Tee de Hierro Negro. g = 3” Unidad 0,100 5,870 0,590
Reductor de Hierro Negro g 3” x 22" | Unidad 0,200 2,940 0,590
Unién Ranurada g = 3” Unidad 0,300 3,400 1,020
Pintura (Fondo y Final) Glb 0,022 50,000 1,100
SUBTOTAL O 20,420
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 20,420 0,200
SUBTOTAL P 0,200
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28,620
INDIRECTOS Y 3,00% 0,859
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,572
INDIRECTOS TOTALES 1,431
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30,051
VALOR PROPUESTO 30,050




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:
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Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Ced-40 D=2 1/2" + Acces. UNIDAD: mi

DESCRIPCION:
DETALLE: SISTEMA CONTRA INCENDIO RUBRO: 6,03
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO REND. COSTO
HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 6,670 0,334 1,000 0,330
SUBTOTAL M 0,330
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO REND. COSTO
R | HORA
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,459 1,680
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,459 1,660
Peén 2,000 3,620 7,240 0,459 3,330
SUBTOTAL N 6,670
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Tuberia de Hierro Negro g 2V5" . ml. 1,030 14,040 14,460
Codo de Hierro Negro., g = 2%," x 90°| Unidad 0,150 3,800 0,570
Tee de Hierro Negro. g = 2%%" Unidad 0,010 5,500 0,060
Reductor de Hierro Negro g 2'2” x 2” | Unidad 0,010 2,900 0,030
Reductor de Hierro Negro g 22" x 1” | Unidad 0,010 2,555 0,030
Unién ranurada g = 25" Unidad 0,300 2,555 0,770
Pintura (Fondo y Final) Glb 0,017 50,000 0,850
SUBTOTAL O 16,770
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 16,770 0,170
SUBTOTAL P 0,170
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 23,940
INDIRECTOS Y 3,00% 0,718
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,479
INDIRECTOS TOTALES 1,197
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,137
VALOR PROPUESTO 25,140




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Ced-40 D=1 1/2" + Acces.
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DESCRIPCION:
UNIDAD: ml DETALLE: SISTEMA CONTRA INCENDIO RUBRO: 6,05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO REND. COSTO
HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 4,280 0,214 1,000 0,220
SUBTOTAL M 0,220
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO REND. COSTO
R | HORA
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,295 1,080
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,295 1,070
Pedn 2,000 3,620 7,240 0,295 2,130
SUBTOTAL N 4,280
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Tuberia de Hierro Negro g 12" . ml. 1,030 5,810 5,980
Tee de Hierro Negro. g = 1%%” Unidad 0,300 4,150 1,250
Reductor de Hierro Negro g 1%2” x 1” | Unidad 0,600 2,440 1,460
Teflon g 17 Unidad 1,000 0,300 0,300
Pintura (Fondo y Final) Glb 0,012 50,000 0,600
SUBTOTAL O 9,590
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 9,590 0,100
SUBTOTAL P 0,100
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,190
INDIRECTOS Y 3,00% 0,426
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,284
INDIRECTOS TOTALES 0,710
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,900
VALOR PROPUESTO 14,900
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DESCRIPCION: Provis, e Instal. Tubo de Hierro Negro Ced-40 D=1" +Acces. UNIDAD: mi
DETALLE: SISTEMA CONTRA INCENDIO RUBRO: 6,06
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO REND. COSTO
HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 0,050 3,330 0,167 1,000 0,170
SUBTOTAL M 0,170
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H | COSTO REND. COSTO
R | HORA
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1,000 3,660 3,660 0,229 0,840
Ayudante de Plomero 1,000 3,620 3,620 0,229 0,830
Pebdn 2,000 3,620 7,240 0,229 1,660
SUBTOTAL N 3,330
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNIT.
A B D=A*B
Tuberia de Hierro Negro g 1” . ml. 1,030 5,010 5,160
Codo de Hierro Negro., 2 =1” x90° | Unidad 0,200 0,760 0,150
Tee de Hierro Negro. g =17 Unidad 0,150 1,010 0,150
Reductor de Hierro Negro g 17 x %2” | Unidad 0,250 0,570 0,140
Unién de Hierro Negro g = 17 Unidad 0,170 0,570 0,100
Teflon g 17 Unidad 0,450 0,300 0,140
Pintura (Fondo y Final) Glb 0,007 50,000 0,370
SUBTOTAL O 6,210
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
%mat 0,010 6,210 0,060
SUBTOTAL P 0,060
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,770
INDIRECTOS Y 3,00% 0,293
UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS 2,00% 0,195
INDIRECTOS TOTALES 0,489
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,259
VALOR PROPUESTO 10,260
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El uso de la metodologia BIM busca enlazar todas las visualizaciones y archivos

gue genera la elaboracion de un proyecto de forma ordenada y simplificada.

Utilizando el software Navisworks se obtendra el modelo 5D, enlazando el

programa Ms Project y los modelos de Revit 3D. Para efectuar el modelado se debe

seguir con diversos pasos:

Paso 1: En Revit se abre el modelo en 3D, y se dirige a la pestafia de

“‘Complementos” para seleccionar una herramienta externa y poder guardar el

modelado.
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llustracién 69: Introduccién al uso de Navisworks
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Una vez se haya guardado el modelo, se procede al uso de la herramienta para

visualizacion 5D de la metodologia BIM.

Paso 2: Se elige la opcion “Navisworks” para cargar al programa. El tiempo

gue tome se debe al peso que genera la estructura y la cantidad de

componentes utilizados.
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llustracién 70: Carga de Navisworks
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales

Paso 3: Se explora el archivo donde se guardo para poder abrir.

Paso 4: Una vez abierto el modelo aparecera en la pantalla en vista 3D y

seprocedera a dar clic en la opcién TimeLiner.

Paso 5: Se procede a seleccionar la opcion “AAadir” en la parte inferior.

Autodesk Navisworks Manage 2021 (VERSION NO REGISTRADA)  Sin titulo | Escriba palabra clove o frose
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llustracion 71: Inicio del TimeLiner
Elaborado por: Arlyn Ferndndez & Reyna Rosales
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Paso 6: Después de agregar el proyecto, haga clic en el archivo y

seleccione la opcidén "Regenerar jerarquia de tareas”

Autodesk Navisworks Manage 2021 (VERSION NO REGISTRADA)  Sin titulo Escriba palabra clave o frase

m alida  BIM lue  Renderizar o -
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- | Bisqueda ripid ¢ & Propiedades répidas | - 2 7 B8 P 52
8
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bewodo 00000 e Ol =T
llustracion 72: Herramienta Regenerar Jerarquia de Tareas

Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Paso 7: Seguimos adelante y pulsamos en “Tareas” para visualizar el
contenido afadido al proyecto, las mismas que pueden ir ingresandose de

forma cronoldgicaen la misma seccion que se muestra
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llustracién 73: Visualizacion de Tareas Ingresadas
Elaborado por: Arlyn Fernandez y Reyna Rosales



125

- Paso 8: Haga clic en Simular y se disfruta del modelado BIM con la extensién

sD.
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llustracion 74: Simulacion del Modelado BIM 5D
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales

Las tareas realizadas se muestran de forma secuencial hasta cumplir con todas las
ingresadas mediante MS Project o de forma directa en la configuracién de
Navisworks. Se puede presionar sobre cada una de las tareas para verificar cual ha

sido el avance o el importe que esta presenta al proyecto.
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llustracién 75: Visualizacion final con actividades
Elaborado por: Arlyn Fernandez & Reyna Rosales
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CAPITULO V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

A través de la metodologia BIM se pudo desarrollar la “Guia metodologica para la
realizacion del presupuesto y de la programacion de la construccion del sistema
hidrosanitario y sistema contra incendio de los Condominios Torres de la Costa
ubicados en km 12 1/2 via a la costa, Guayaquil, con visualizacion de: planificacion
y programacion (concepto 1D), boceto base (concepto 2D), modelado de la
informacion con Revit (concepto 3D), cantidades de obra (concepto 4D) y
visualizacion final y presupuesto (concepto 5D).

Se realizaron planos con vista en 2D mediante el software AutoCAD, y en 3D a
través del software Revit 2021, donde se crearon complementos para el sistema
hidrosanitario y sistema contra incendio de los Condominios Torres de la Costa.

Se aplicé la metodologia BIM para la elaboracion del presupuesto de obra con
base en los complementos registrados en el software Reuvit.

La aplicacion de la plataforma “Plannerly” permitié que se pueda llevar un orden
especifico y dar seguimiento al proyecto de construccion Condominios Torres de la
Costa, pues todos los participantes del proyecto podian participaren tiempo real en la
estructura del mismo. Esta plataforma emite un informe completo donde puede
subirse la informacién inicial del proyecto, documentacién, integrantes, y a partir de
este medio colaborativo, se inicia elproceso de trabajo.

El software Revit 2021 muestra la forma en la que el proyecto sera visible al
finalizar su proceso constructivo, y permite editar cualquier implantacion de

componentes que en la visualizacion 2D no haya sido considerada.
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La plataforma “Trello” promueve la organizacion de las actividades y el controlde
las mismas mediante un esquema de cumplimiento basico en el que todos los
participantes del proyecto estan informados.

La verificacion a través de la plataforma “Bimsync” permite la colaboracion delos
participantes garantizando que puedan corregirse errores existentes de forma
inmediata.

El calculo de las cantidades de materiales se realizé mediante la herramientaCost-
It del software Revit lo que permitié obtener valores reales necesarios para llevar a
cabo el presupuesto final.

El presupuesto generado con base en la programacion efectuada a través de la
metodologia BIM resulta del producto entre las cantidades ingresadas en el
programa de visualizacion 3D y los valores previamente establecidos para cada
rubro. Esta actividad busca el ahorro y control tanto de materiales como del dineroque
se utiliza durante el proceso constructivo, evitando gastos innecesarios.

De acuerdo a esta metodologia se ha determinado que el porcentaje de ahorro es
del 4%.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda la utilizaciéon de la metodologia BIM en la ejecucion de
proyectos y procesos constructivos pues permite la optimizacion de las tareas
gue deben ser ejecutadas, desde la planificacion, pasando por la puesta en
marcha, hasta llegar a la finalizacion y entrega del mismo.

Mantener un orden, mismo que se lleva a cabo en el uso de la metodologia
BIM y sus dimensiones, presume el éxito en cuanto a tiempos y cantidades de

un proyecto pues, para dar inicio al mismo, se utiliza toda la informacion



128

colaborativaposible y todo el personal necesario, puede ser participe de las
decisiones que surgen a lo largo de la ejecucién, lo que permite implementar
los cambios que sean necesarios para que la obra se lleve a cabo de la forma
mas eficiente posible.

Procurar el uso de las plataformas y softwares que permitan que un proyecto
seacolaborativo y de reacciébn a cambios en tiempo real. En la metodologia
BIM pueden compenetrarse varias plataformas, una mas amigable y mas
adaptable que otra, segun a las necesidades que se requieran en la ejecucion
y tipo de proyecto.

La metodologia BIM puede ejecutarse hasta una séptima dimensién (7D) lo
gue permite incluso hacer uso de las leyes y normativas en la préctica, para
gue los proyectos se ajusten, previo a la extraccién de cantidades, al ambito
legal, motivo por el que se recomienda continuar con la investigacion para
generar un gemelo digital el cual nos permite implementar un plan de
mantenimiento para toda la edificacion durante todo su ciclo de vida, gracias a
esta metodologia optimizaremos el recurso del mantenimiento y gestion

operativa del mismo.
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Anexos

ANEXO 1: Ubicacién Vista Satelital de los Condominios Torres de la Costa
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Descripcion: Condominios Bosques de la Costa, Km 12.5 via a la Costa



ANEXO 2: Registro Fotografico
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