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INTRODUCCION

El avance de tecnologias que se vive actualmente trae consigo muchas ventajas que
permiten mejorar la productividad de diferentes sectores de la economia, donde la
construccion gracias al Building Information Modeling BIM o Modelamiento Virtual de
Edificaciones logra integrar la informacién de manera efectiva y asi emplearla para el
rapido alcance de las metas propuestas en las diferentes etapas del proyecto.
Lastimosamente el sector de la construccién en Colombia se encuentra esquivo a la
aplicacion de estas tecnologias debido al desconocimiento y a la manera tradicional de

ejercer la actividad.

El presente trabajo de grado pretende emplear las tecnologias BIM en un proyecto de
vivienda localizado en el municipio del Pefiol — Antioquia, en esta aplicacion esta
concebido el modelamiento 3D y la visualizacion 4D y la estimacion de cantidades de
obra con su costo correspondiente, con la finalidad de mostrarle a los actores
relacionados al sector de la construccién la facilidad en la implementacién de estas
herramientas y las ventajas que puede traer su uso. Para estos desarrollos se utilizé los
programas de REVIT ARCHITECTURE Y NAVISWORKS MANAGE de la empresa
Autodesk.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la industria de la construcciéon colombiana presenta una etapa critica en
todo proyecto y es la llamada etapa de disefio, etapa en la cual se cometen la mayor
cantidad de errores por falta de informacién, detalles y ayudas que brinden una mayor
claridad y facilidad al constructor al momento de comenzar a desarrollar determinado
proyecto. En comparacion con paises mas desarrollados tecnolégicamente, Colombia se
encuentra en gran desventaja, debido a que todavia somos reacios al uso de tecnologias
de informacion, que facilitarian no solo las etapas de disefo, sino el desarrollo en general
de cualquier proyecto de construccién. El ingreso de multinacionales y el intercambio de
informacion entre empresas constructoras, esta permitiendo ver en estas tecnologias, una
gran ayuda a su actividad, debido al incremento que podriamos tener en rendimientos,
ahorros, claridad al momento de la ejecucién, disminuir el factor error y asi llegar a ser

mas competitivos.

Es asi como las nuevas tecnologias de informacion, juegan un papel importante en la
construccion, para este caso BIM (Building Information Modeling), que puede ser
denominado como modelo integrado de informacion para la construccion, lo que hace es
integrar toda la informacién necesaria para llevar a cabo un proyecto de construccion en
sus fases iniciales, de modo que esta informacién esté disponible por otras aplicaciones
que resuelven otras fases del proyecto de construccion. Es decir permite conocer el
proyecto en detalle antes de ser edificado lo que hace un tiempo éra impensable. Esto
facilitaria las cosas no solo para el constructor sino para el cliente y para los diferentes
consultores, debido a que se podria interactuar en el software antes de iniciar el proyecto,
permitiendo cambios que se podrian visualizar inmediatamente y a su vez se obtendria

ahorros en tiempo y dinero por la facilidad de coordinacion entre las especialidades.

Con las tecnologias BIM se tendria la posibilidad de coordinar, modelar, simular y
optimizar en un modelo 3D de ingenieria el ciclo de vida completo del proyecto, desde la
arquitectura, la ingenieria, construccion y la futura operacién y sostenimiento. BIM es una
base de informacion del disefio y proceso de construccion que posibilita, ademas de la

construccion tridimensional, asociar al modelo 3D informacién precisa de cada uno de los

11



elementos y componentes que conforman el proyecto, como superficie, volumen,
propiedades, descripciones, precios, cantidades, programacion, informacion sobre
especificaciones de productos y mucho mas. Aumentando asi comprension de los

proyectos y comunicacion entre las partes
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2. JUSTIFICACION

En la industria de la construccién, el mayor problema es la falta de claridad y la poca
coordinacién de la informacion. Debido al tiempo y los costos, cada vez se les exige mas
a los desarrolladores de proyectos, como arquitectos, ingenieros, contratistas y
encargados quienes deben realizar los trabajos a una velocidad que impide un adecuado
control de calidad y coordinacion, empleandose en ellos tecnologia sencilla y faltos de
herramientas que al final conllevan a errores. “La soluciéon BIM viene a cubrir una brecha
que facilitaria que las ejecuciones de proyectos en la etapa de obras no tengan las

desviaciones de costos y plazos que hoy en dia se producen por tal origen”, (Axel Krtiger)

En paises como Estados Unidos, el uso de tecnologias BIM aplicados a la ejecuciéon de
proyectos han demostrado una disminucion del costo final de construccion estimado entre
un 3% y hasta un 9% del presupuesto inicial, y es por esto que en estos momentos mas

del 50% de los clientes exigen tecnologias BIM para el desarrollo de sus proyectos.

Para este caso en particular la intencion es utilizar estas tecnologias, debido a los nuevos
retos que exige el trabajo como constructor independiente, en el desarrollo de proyectos
especificamente de vivienda familiar. Ademas, el manejo de estas permitira un mejor
control, una ejecucion de proyectos mas exacta, una vision integral de los proyectos y un

flujo constante de informacion digital que beneficiara a los clientes y consultores.

13



3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1.1 Objetivo General

Aplicar las tecnologias BIM mediante el uso de los software Autodesk Revit y Naviswork
Management, generando un modelo virtual de trabajo, previo a la construccion de una

casa de campo en el municipio del Penol

3.1.2 Objetivos Especificos

e Capacitarse en las tecnologias BIM mediante el uso del software Autodesk Revit

aplicado a un proyecto de construccion.

e Generar un modelo virtual en 3D con informacion, en un proyecto de construccion

utilizando tecnologias BIM.

e Determinar costos de obra directos con informacion del modelo virtual.

o Modelar virtualmente la construccion de la obra, interconectando la programacion

de obra con el modelo virtual

14



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Definiciones
4.1.1 Building Information Modeling (BIM)

“Es un método innovador que sirve de puente de comunicacion entre los sectores de la
arquitectura, ingenieria y la construccién. Las soluciones del BIM proporcionan
herramientas a los equipos para mantener la informacion coordinada, actualizada y
accesible en un entorno integrado”. (AUTODESK, 2011)

“‘Es la construccién virtual de una instalacion o una estructura que contiene objetos
inteligentes en un simple archivo que permite, cuando la informacién es compartida por
los miembros del grupo de trabajo del proyecto, incrementar la comunicacion y la

colaboracién” (Hardin, 2009)

4.1.2 Visualizaciéon 4D

La visualizacién 4D es una representaciéon grafica en el tiempo por medio de una
herramienta computacional que integra el paquete de informacion del modelo 3D de un
proyecto con su programacion de obra, los cuales son desarrollados por diferentes

profesionales.

4.2 Ventajas en el uso del BIM

Las ventajas que trae el uso del Building Information Modeling se dan en las diferentes
etapas del proyecto. Eastman et al, (2008) en su libro “BIM Handbook: A guide to BIM for
owners, managers, designers, engineers, and contractors” presenta multiples beneficios
en las fases de pre-construccion, disefio, construccion y post-construccion. Algunos

beneficios presentados en este libro para cada etapa son presentados a continuacion:
e Beneficios en la etapa de pre-construccion:
Permite a los duefios del proyecto conocer de manera anticipada si el proyecto se

encuentra dentro de los requerimientos de costo y tiempo presupuestado antes de

15



comenzar el trabajo del grupo de profesionales asociados al proyecto. Esto les

permite controlar mejor las variables del proyecto y los requerimientos financieros.

El desarrollo esquematico del proyecto antes del disefio detallado provee una
evaluacion cuidadosa para determinar si el proyecto reune los requerimientos

funcionales y sostenibles.
Beneficios en la etapa de disefo:

El modelo 3D generado es disefiado directamente en vez de estar creando multiples

vistas o planos 2D, lo que permite visualizar el disefio en cualquier etapa del proceso.

Las tecnologias BIM facilita el trabajo simultaneo entre las disciplinas que componen

los disefios. Ganando tiempo que puede ser usado para mejorar los disefios.

Se puede estimar las cantidades y con ello la estimacion de costos de manera rapida

y paralela con el disefo.

El modelo puede ser usado para evaluar el uso de la energia y mejorar su eficiencia
dentro de esta misma etapa, lo cual no es posible usando herramientas tradicionales
2D o 3D.

Beneficios en la etapa de construccion:

La modelacién CAD 4D que requiere ligar los objetos 3D y el plan de construccion
hace posible simular los procesos de la construccion y ver como luce la edificacion en
cualquier momento. Lo que ayuda a detectar errores de programacion y oportunidades
de mejorar los conflictos de espacio, problemas de seguridad industrial, ubicacion de

personal y equipo.
Permite una mejor coordinacion entre los disefiadores y contratistas.

El nivel de detalle sobre las cantidades de obra permite un mejor manejo y control
sobre los materiales tanto para su disposicion como para el manejo con los

subcontratistas.
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o Beneficios en la etapa de post-construccion:

El modelo virtual provee una gran fuente de informacién (grafica y de
especificaciones) para todos los sistemas usados en la edificacion. Esta informacién
puede ser usada para chequear el funcionamiento de todos los sistemas en la etapa

de post-construccién. Por lo tanto, el mantenimiento se hace mucho mas facil.

4.3 Estado del arte

CIFE (Center for Integrated Facility Engineering)

Desde el afio 1994 el centro de instalaciones integradas de ingenieria de la universidad
de Stanford, mejor conocido como CIFE se ha liderado proyectos de investigacion CAD
4D y BIM. EI primer proyecto realizado, involucro el desarrollo de un modelo 4D que
comunicara el proceso constructivo de un proyecto de construccién de cuatro afios de una
instalacion hospitalaria. Las investigaciones relacionadas con la modelacion 4D y el
modelado BIM han traido multiples beneficios lo que le ha permitido continuar
desarrollando y ensayando nuevas maneras de modelar, visualizar, analizar y evaluar el
comportamiento multidisciplinario del disefio de proyectos de construccién, lo cual ha
convertido a su centro de investigacion en un lider mundial de proyectos de modelacion

4D y realidad virtual en la industria de la construccion. (CIFE, 2011)

Administracién de la construccién de un puente con BIM

El puente en cuestion se encuentra localizado en la bahia San Francisco — Oakland, tuvo
un costo estimado de US$ 6.3 billones y un gran nivel de dificultad desde el punto de vista

técnico.

Dado el éxito de los renders realizados previamente se decidid continuar con esa

informacion que estaba realizada en tecnologias BIM para el proceso de construccion.

Los logros alcanzados con el uso de las tecnologias BIM fueron:

17



¢ Mejoramiento de la informacion acerca de los procesos de construccién planeados a

los grupos de disefiadores y constructores.

o Permitié el trabajo colaborativo entre las diferentes disefios ingenieriles al encontrar
conflictos y al darle solucidon de manera compartida gracias a los software que

disponian.

o Se pudo exportar el disefio a Google Earth con la finalidad de que todas las personas
interesadas en el desarrollo del proyecto pudieran ver su aspecto definitivo previo a

su construccion y sobrevolarlo en cualquier momento y en cualquier lugar.

e Se implementd un variado uso de tecnologias BIM que fueron compatibles entre si y

que tuvieron diferentes aplicaciones tanto técnicos como comerciales.

Sede corporativa del grupo Siiddeutscher Verlag (medios de comunicacion) —
Alemania

El nuevo enfoque de simulacion 4D ha sido probado en Munich, Alemania en la sede
corporativa del grupo de medios de comunicacién "Slddeutscher Verlag". El proyecto de
oficinas tiene 28 pisos y una altura total de aproximadamente 100 metros y una superficie
total de 78.400 m?. El periodo presupuestado de construccion fue de 36 meses. (Tulke &
Hanff, 2007)

El modelo CAD contuvo cerca 40.000 objetos y la programacion de tareas de
construccion incluye 800 tareas, 600 de los cuales se visualizaron en la simulacion 4D. La

lista de cantidades contuvo 70.000 items.

Para el ligado de actividades con la programacion se invirti6 un periodo de cuatro dias

laborales y la exportacion de las cantidades a la base de datos cerca de medio dia.

Como resultado se encontré un mayor grado de certeza de las cantidades de obra con

respecto a las realizadas manualmente.
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Una vez que la programacion estuvo bien conectada al modelo 3D, la simulacion permitié

un mejor manejo en:
» La planificacion de recursos (materiales, mano de obra, equipos, dis-puesta)

* La planificacion de material de obra (area de almacenamiento, area de produccion,

area de gruas, logistica)
* La comparacién entre "tal cual" y "tal y como previsto"
» El calendario de pagos y el apoyo de facturacion
» Lasimulacién de las areas de seguridad durante la construccion

« La simulacién de vias de evacuacion durante la fase de construccion

Empresa de software VICO Inc

Vico Software, Inc. es una empresa que ofrece software y servicios para la industria de la
construccion. Esta empresa fue pionera en el uso y creacion de software bajo la categoria
BIM para la construccion. Vico fue establecida en el afio 2007 y tiene su sede en Boulder,
Colorado, EE.UU., con oficinas adicionales en los Estados Unidos, Reino Unido, Finlandia
y Hungria. (VICO, 2011)

Los beneficios de las soluciones y los servicios han sido probados en cientos de
proyectos de construccion hasta la fecha, donde se destacan los siguientes softwares que

trabajan mediante tecnologias BIM:

. 5D BIM Workflow

. Vico Office LBS Manager

. Vico Office Schedule Planner

. Vico Office Production Controller

19



. Vico Office 4D Manager
. Vico Office Cost Planner
. Vico Control 2009

Se puede ver entre ellos el uso de la modelacion 4D y 5D, donde la quinta dimension son

los costos.
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5. APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS BIM: PROYECTO DE
VIVIENDA MUNICIPIO DEL PENOL

5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de construccion se encuentra localizado en el municipio del penol, vereda el

Morro del departamento de Antioquia — Colombia.

El proyecto de estudio es la construccidon de una vivienda de recreo de 670 m2
compuesto por dos niveles, construidos en un lote de 6700 m2. Su sistema constructivo
es aporticado con fundaciones en pilas, vigas de fundacién y losa aligerada. Su cubierta

esta compuesta por losas y cupulas en concreto a la vista.

El proyecto contiene acabados como: pisos en porcelanato; paredes en mamposteria
tradicional con su correspondiente revoque' y pintura; cielos en Drywall; ventaneria en
cristal y marcos en madera; puertas en madera; enchapes en bafos; cocina en granito y

muebles en madera; instalaciones sanitarias y eléctricas.

5.2 RECOPILACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

El disefio del proyecto actual fue realizado por los arquitectos e ingenieros en los
programas tradicionales de dibujo como lo es Autocad de la empresa Autodesk, para su
conversiéon a los programas paramétricos como lo es el caso REVIT ARCHITECTURE,
programa con el que se desarrollé la modelacion del proyecto de vivienda, se debe

organizar los planos DWG que provienen del programa Autocad mencionado.

Como es sabido, dentro de los planos de disefio arquitecténico, estructural o instalaciones
es normal encontrar mucha informacion contenidos en ellos, como por ejemplo se ve en la

figura 1.

' En este tipo de vivienda de recreo es muy comun el uso de vinilo sobre revoque por la
textura rustica que genera.
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Figura 1. Plano con variada informacion del disefio estructural

Para el eficiente uso de estos planos en el software REVIT ARCHITECTURE es necesario
dejar solamente la informacién util para su posterior modelacion 3D tal como se puede

observar en la figura 2 con una planta de piso arquitecténica.
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Figura 2. Plano arquitecténico de planta separado

Luego de tener separado cada uno de los planos necesarios se continda organizando

cada uno de ellos en carpetas por cada una de las categorias. Ver figuras 3 y 4.

Plano estructurales
Planos Arquitectonicos

Planos de localizacian

Figura 3. Organizacién de carpetas por categorias

Planos Arquitectonicos
Mombre

N Arguitectonico Planta Cubierta
N Arguitectonice Planta Inferior
N Arguitectonico Planta Mivel +0.50

Figura 4. Organizacion de archivos DWG dentro de una carpeta

5.3 PASOS REALIZADOS PARA LA MODELACION VIRTUAL EN REVIT
ARCHITECTURE

5.3.1 Organizacion de la plantilla de trabajo

Con el fin de ganar tiempo en la modelacion del proyecto es indispensable organizar la
platila de trabajo del programa REVT ARCHITECTURE primero, esto es, tener la
unidades de medida del proyecto en cuestion, delimitar los niveles y llamar las vista con
sentido a la caracteristicas de la edificacion. Las figuras 5 y 6 muestran dichas

recomendaciones.
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Figura 6. Adecuacioén de niveles y vistas
5.3.2 Vinculacién de archivos DWG al proyecto

Luego de tener los planos individualizados tal como se recomienda en el numeral anteror
la vinculacién al software se realiza de manera sencilla.
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Cada planta se debe vincular al nivel correspondiente esto es por ejemplo: planos
estructurales y arquitecténicos del primer piso deben asociados al nivel 1 tal cual se
nombré y se menciona en el numeral anterior.

La vinculacién se hace en el icono insertar de |la barra de menu tal como se ve en la figura
7.

L Vincular formatos CAD ’.EE
Buscar en: l | Plano estructurales vl (=] ¥ B vstes v
| - 3 ) Vista previa |
Nombre Fecha de modifica.. Tipo
Estructural cubierta 24/05/2011 7:15 Dibujo de Aut
Estructural Fundaciones 1 28/03/2011 7:33 Dibuje de Aut
Estructural Fundaciones 2 31/03/2011 748 Dibujo de Aut
Estructural Mivel 0.5 m 31/03/2011 7:44 Dibujo de Aut
< [ m F
Mombre de archive: Estructural Fundaciones 1 -
Tipo de archivos: [Ard'\ivos DWG (*.dwa) hd
[ 56lo vista actual Colores:  Invertir - Posididn: [Automéﬁoo -Centro a centro v]
Unidadeg de importacin: (i 1 ~| 1000000 Orientacidn de vista
[mr ) (o

Figura 7. Vinculacion de planos al software REVIT ARCHITECTURE

Es importante en esta parte cambiar las unidades de importacion y capas que se
encuentran por defecto a las utilizadas en el proyecto.

El orden de importacién recomendado para este tipo de modelacion es el siguiente:
¢ Planos de localizacion
¢ Planos de fundaciones
e Planos estructurales

¢ Planos arquitectonicos
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5.3.3 Creacion de terreno a partir de puntos

Debido a que en este proyecto no se realiz6 un levantamiento topografico que
representara el terreno, dado el presupuesto del duefio del proyecto, se utilizd la creacién
de dicho terreno a partir de puntos, opcion que permite la aplicacién en la pestafia Masa y

Emplazamiento de la barra de menu. Ver grafica 8.
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Seleccionar | Propiedades | Portapapeles Geometria Modificar Vista | Medir_| Crear | Superficie Colocar punto 1
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Propiedades B G @R ~

_J Pulse F1 para obtener mds ayuda

=
Topografia - -
Materiales y ac... & (P8
Material
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414 m* I

=
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Nombre

Ayuda de propiedades

Casa Santiago Sosa el Penol2(Recup...[]
50, Vistas (todo) -
& Planos de planta
0 Nivel A pila
0 NivelInferior
1 Nivel +0.3

2 Nivel Cubierta E
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- Planos del techo (Plano del i
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- Modelizado
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.
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Figura 8. Creacién de terreno a partir de puntos en REVIT ARCHITECTURE

«

Para crear una superficie similar a la real sin el levantamiento topografico se hace
necesario tomar diferentes medidas en campo en la etapa de nivelacion del terreno que
represente la forma real de la superficie.

5.3.4 Creacion de plataforma de construcciéon

La plataforma de construccion es aquella que representa el espacio fisico donde se va a
llevar a cabo la construccion y representa el nivel de corte o lleno en la superficie creada
previamente. Ver figura 9. El software permite saber cual es la relacién corte / lleno que se
da en el modelo con los valores independiente de cada uno de ellos. Esto es util para

saber donde se puede ubicar el proyecto con el fin de evitar mayor movimiento de suelo.
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Figura 9. Incorporacion de la plataforma de construccion al terreno del proyecto

5.3.5 Modelamiento de elementos en las fundaciones y en la estructura del

proyecto

El proyecto en cuestion posee pilas y losa aligerada de fundacién. Tanto las pilas como
las vigas que estdn embebidas dentro de la losa poseen diferentes medidas y
caracteristicas que difieren de los elementos estructurales que se encuentran por defecto
el software, por tanto durante la modelacion de toda la vivienda tanto en la estructura
como en la arquitectura se modifico las dimensiones y caracteristicas de material para

que fueran acordes con las especificaciones de cada uno de los elementos reales.

En la figura 10 se detalla una vista de propiedades del tipo, lugar donde se duplica el
elemento con la finalidad de modificar las caracteristicas a las utilizadas en el proyecto.
En esta figura se puede el caso especifico de una pila de fundacién con didmetro 1.20 m

con su representacion tridimensional.
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Figura 10. Cuadro de propiedades de tipo en elemento de fundaciones

Con base en los planos de fundaciones se comienza a ingresar los elementos de esta
fase, es importante tener identificados los niveles asociados a dicho elementos, los
desfases en el caso de presentarse y la manera de como ubicarlos ya sea por los ejes o

por las caras.
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Figura 11. Ubicacién de pilas con la ayuda del plano de fundaciones
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En figura 11 se detalla la ubicacién de pilas con la ayuda del plano de fundaciones como
plantilla. En las figuras 12 y 13 se muestra el avance con las vigas de fundacion y el

recubrimiento de la losa.
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Figura 12. Creacion de losa aligerada (vigas y recubrimiento) con la ayuda del plano de
fundaciones

Figura 13. Vista 3D de las fundaciones del proyecto
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Para la etapa de estructura se prosigue de la misma manera, esto es ingresando los
planos acordes a los elementos estructurales del nivel inferior y nivel + 0.5 m y

modificando las especificaciones de los elementos preestablecidos del software.
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Figura 14. Vista 3D de la estructura completa del proyecto

En la figura anterior se puede ver las cupulas en concreto con su forma de béveda la cual
no esta por defecto en las familias del software REVIT ARCHITECTURE y que se realizd
con la ayuda de masas conceptuales que se pueden crear también en este software, su

ayuda fue similar a la de una formaleteria con la cual se vacia el concreto.
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Figura 15. Forma de cupula con la ayuda de masas conceptuales

Figura 16. Forma de cupula real con la ayuda de formaleteria en madera
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5.3.6 Modelamiento de elementos arquitecténicos

Para darle un acabado a las caras de los muros se edita los tipos de los elementos de la
familia muros en el cuadro de propiedades tal como se ve en la graficas 17, 18 y 19.
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Figura 17. Ediciéon de acabado en la familia muros paso 1
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Figura 18. Edicion de acabado en la familia muros paso 2
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Familia: Muro basico

Tipa: Muro de 0,25m
Grosor total: 0.2500 m Altura de muestra: 6.0000 m

CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor
C deln : Capas por encima de e 0.0000 m
Estructura [1] Albariileria - Ladrillo 0.2000 m
C del n : Capas por debajo de e : 0.0000 m
Estructura [1] Mortero 0.0100 m
Estructura [1] Estuce 0.0030 m
Estructura [1] Pintura 0.0020 m

u

HEE

1 |
CARA INTERIOR

[ gsertsr | [ sprmr | [ anba |

Envolvente por defecto
En las inserciones: En los extremos:
[S'n envolvente h ] [I\h’x}m

Modificar estructura vertical {sdlo en vista previa de secddn)

| Modificar | | Fusionar regiones | | Barridos

| Asignar capas | | Dividir regién | | Telares

[«\gstaprevia] [ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda |

Figura 19. Edicidon de acabado en la familia muros paso 3

En este ultimo paso se genera las capas que se desea tener para el muro en especifico,
dependiendo del detalle que se quiera tener.

La ventaneria y las puertas se ubican unicamente cuando los muros hayan sido creados
anteriormente, tanto las ventanas como las puertas abririan el vano dentro de cada muro.

Figura 20. Creacién de ventanas en muros
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Figura 21. Creacion de ventanas en muros

Para la ubicacion de elementos como aparatos sanitarios, muebles de bafo y cocina,
mesones y griferia se incluyen o se cargan al modelo con la opcién componente.

porene 1] 9 recko

Muro Puerts
- 0 piar +

[ Cubierts - ) Sistema de muro comtina 4} Texto modelade
B Rejits de muro corting | [ Linea de modelo

8 Baandilla 5Y Poreara - Mure
O Remps | 3B Aguiero My Verticsl

& Plancs de planta
0 Mivel & pils
0 HivelInfarior
Lhivel 05
2 Hivel Cubierts
Localizacion

0 Nive! 4 pilz
1 Nivel +0.5
2 Mivel Cubsierta
5 Vistas 3D

B Planos del techo (Planc del

Copia () de 130)
i I

Figura 22. Botébn componente para agregar elementos

Estos elementos se montan sobre las plantas del modelo como se en la figura 23.
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Figura 23. Ubicacion de componentes (mesén) en una planta

De esta manera se ingresan gran parte de los elementos arquitectonicos, incluyendo las

luces.
5.3.7 Modelizado del proyecto de vivienda

A continuacion se presentan varios modelizados que muestran desde diferentes

perspectivas exteriores el proyecto trabajado.

Figura 24. Modelizado vista frontal del proyecto
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Figura 25. Modelizado vista frontal izquierda del proyecto

Figura 26. Modelizado vista lateral derecha del proyecto

5.4 Modelamiento CAD 4D del proyecto de construcciéon

Para la creacion del modelo CAD 4D es indispensable tener dos archivos, estos son: el
modelo 3D que nuestro caso sale del software REVIT ARCHITECTURE y la programacion
de obra que proviene del software MICROSOFT PROJECT.
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Parte de la programacion del proyecto se visualiza en la figura 27.

5] Microsoft Project - Programacién § SOSA 200 (|
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14 Transporte interno de tierra 1 dia 1213 jue2d/02/11 jue24/02/11

15 Cargue y botada material excavacion 1 dia 1213 jue24/02/11 jue24/02/11

16 Excavacion pilas de cimentacion 26 pilas 20 dias 2 mié 23/02/11  mar 22/03/11

7 Excavacion cabezote 8 dias 16 mié 23/03/11 vie 01/04/11 =1

18 Excavacién vigas de fundacién 0 - 0,60 (0,20 8 dias 17 lun04/04/11  mié 13/04/11 [==2"

1 hilada de bloque y 0.4 VF)

18 1dia? mar 15/02/11  mar 15/02/11

20 ~ CONCRETO FUNDACIONES 92 dias? mar 15/02/11  mié 22/06/11

2 Anillado de pilas 20 dias 16 mié 23/03/11  mar 19/04/11

2 Acero figur 4200 kg/em2 Fundaciones 8 dias 18 jue 18/04/11 |lun 25/04/11

23 Concreto pilas 9 dias 16:24:22 | vie29/04/11  mié 11/05/11

24 Concreto de cabezotes 3 dias 22 mar 26/04/11 jue 28/04/11

2 Concreto viga fundacion 5 dias 23 jue 12/05/11 | mié 18/05/11

2 Losa de cimentacion N -2.6 espesor45cm  10dias 25 jue 19/05/11 | mi€ 01/06/11 -

Figura 27. Programacion del proyecto de vivienda en MICROSOFT PROJECT

A continuacién se presentan los pasos realizados para el modelamiento CAD 4D utilizado

en el desarrollo de este trabajo:

5.4.1 Exportacion del modelo de REVIT ARCHITECTURE a NAVISWORKS

MANAGE

Después de haber instalado el software NAVISWORS MANAGE aparece una nueva

pestafia en el programa REVIT ARCHITECTURE con el nombre de Complemento, tal

como se observa en la figura 28.
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»| Escriba paiabra clave o frase

Propiedades =]

— o x|

Recortarvista  []
Region de r
Recorte de

m

Car
C
Per

0
1

|Ayuda de propiedades [ Aplicar |

Casa Santiago Sosa el Penol2 Recup...2]
@ O, Vistas (tode)

&1~ Planos de planta
i ila

0 Nive
1 Nivel =0.5

2 Nivel Cubierta

Localizacion

£ Planos del techo (Plano del

£ Vistas 3D
- Copia (2) de {30} =
¥

1:100 BEIFR S HQ/RE D 8 ¢

Figura 28. Vista de la pestafia complemento en REVIT ARCHITECTURE

Estando en este punto se da click en Herramientas externas y luego en Navisworks 2011.
Ver figura 29.

EBHO- Q- =0 A @0 55 W

EER

| seeccioner [ avisworks 2011 \

Complementos

2011

usizcoii File exporter for Navisworks 2011

Extensian

Vista 3D: (30} « | P Editar tipo

Recortar vista
Regién de rec.

Recorte de an

Delimitacian 1.

Caja de seccion

Camara &
Configuraci.. b *
Perspectiva i | o8

Figura 29. Opcion para la exportacion a NAVISWORKS

Por ultimo se guarda en extensién NAVISWORKS.
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Exportar escena como.

Guardaren: [ Biblictecas - @ ’ EF M~

B = .
et — Goioees N e
Sitios recientes " ~7

-" & Musica Videos
S Biblioteca Biblioteca

Escritorio

Bibliotecas

Equipo

MNombre Casa Santiago Sosa el Pencl2{Recuperacidn)

Tipo [Navﬂ'morks (“nwc)

Configuracién de Naviswarks. ..

Figura 30. Guardado del modelo en extension NAVISWORKS

5.4.2 Vinculacién de archivo de Project en NAVISWORKS MANAGE

Antes de vincular la programacion se abre el modelo 3D directamente desde el software
NAVISWORKS.

Autodesk Navisworks Manage 2011 (Versién del estudiante)  Casa Santiago Sosa.nwd
Revisar  Animacion [NESN Salida [

@ Forde FI:l [ Cargar espacic de trabajo =

. Tamaio de ventana
Activar Baa  |ViewCube| HUD Vistas Pantalla Vista Ventanas [6 Guardar espacio de trabajo

vision estereoscopica \ de navegacion " de referencia” | completa con divisién ” |51 Mostrar barras de titulo

Visién estereoscopica ¥ | Ayudas de navegacion Vista de escena Espacio de trabajo

. Casa Santiago Sosa.nwd

sapepaiok

uopegoue ap sequame sy | eppau ap seusweley

Vincuios. | Vista de Gantt | Configurar | Reglas | Simular

MNombre Origen Proyecto

Figura 31. Modelo 3D en NAVISWORKS MANAGE
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Para vincular la programacién vamos a la pestafia vinculo de la barra time liner y damos

click derecho en la columna origen como se ve en la siguiente figura y se selecciona
afadir vinculo desde Microsoft Project 2000 — 2007.

GH

Autodesk Navisworks Manage 2011 (\

[ Puntodevistn Revisar  Animacon Vi Salida e -

&3 Actualizar %
Y] Restab. todos... ~

&y Seleccionar todo + [, Buscar elementos

Seleccionar mismo ~ | Bisqueds rdpia CF |

Aadir Seleccionar.

[3 Opciones de archive ‘

T Arbol de seleccion  |[@]Conjuntos v

Proyecto +

Seleccionar y buscar ~

Afadirvinculo
Suprimir vinculo
Regenerar jerarquia de tareas a partir del vinculo

Sincronizar tareas a parti del vinculo

Vineuos | Vita e Gants

Regenerarjerarquia de tareas a partir de todos los vinculos

Editar vinculo

Nembre Origen

Renombrar

Visibilidad

L Presenter B2 Batch Utiity
QP Animator
B scripter DataTeols

Compara

Mostrar Herramientas

Primavera Project Management 4-6
Microsoft Project 2000-2007
Microsoft Project MPX

Primavera P§ (Web Services)

CSV File

—_—~ S
- o " Planos Autocad

% Tesis Sebastian Ar... m Casa Santiago Sos.

Figura 32. Vinculacién de programacion de obra

Después de haber vinculado se sigue con regenerar jerarquias de tareas a

vinculo, esto se dando click sobre el nombre del vinculo.

S v

Autodesk Navisworks Manage 2011 (Version del estudiante) _Casa Santiago Sosa.nwd

Revisar  Animacion  Vista  Salida  ew -

£ Actualizar %
(%] Restab. todos... *

Seleccionar
[ Opciones de archive ‘ -

msn o |

ugpeqoue ap seyuaeLEH | eppaw ap seluseLEH

Vinculos | veta de Gantt

Nombre origen

- T T—

@ Seleccionar todo +

B Arbol de seleccion

3, Buscar elementos
Buisqueds répio Cf |
[lconuntes ~

Sel ar mismo =

Oculta

Seleccionar y buscar ~

Adiadir vineulo

Suprimir vinculo

Regenerar jerarquia de tareas a partir del vinculo.
Sincronizartareas a partir del vinculo

Regenerar jerarquia de tareas a partir de todos los vinculos
Editar vinculo

Renombrar

& Mostrar todo ~

Visibilidad

- ?w
&
Clash

Detective

Propiedades rapidas

Mostrar

Compara
€3 Datalools

Herramientas

Tesis Sebastian Ar.. H:! Casa Santiago Sos..

Figura 33. Creacion de tareas a partir del vinculo
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Con el paso anterior se crea actividades a partir del vinculo como se ve a continuacion:

Autodesk Navisworks Manage 2011
[ Purtodevista  Revisar  Animacon  Vista Saida e -
j £ Actualizar % & Seleccionar tode v [ Buscar elementos rir Fh L Presenter
L
Y} Restab, todos.. ~ s ar mismo + | Bisqueds rdg os @ Animator
anacir 8 e e et s B | Cls [Timeliner] &

Seleccionar

tar
& Arbol e seleccion [ Conjuntos ) Mostrar todo + Detactive B scripter DataTools

- [ Opciones de archivo ‘

Proyecto ~ | Seleccionary buscar + Visibilidad Herramientas

sapepaiold

EppaU ap selEUELEH

TimeLiner x
Tareas | Vinauos | Vta de Gantt | Confgurar | Regles | Smer |

Nombre E.. A.. Indo Fin Inido planeado Fin planeado B
= PRELIMINARES Y GEMOLICIONES 9:00:00 15/02/2011  19:00:0004/07/2011 El
= Comisién topegréfica Ubicacién casa 9:00:0004/07/2011  18:00:0004/07/2011

= Caseta provisional en madera y compamento tr $:00:00 15/02/2011  19:00:00 24/02/2011

b Nivelagon terreno y engramada 2:00:00 15/02/2011  19:00:00 15/02/2011

= RED EXTERIOR ALCANTARILL Y DOMICIL 9:00:00 15/02/2011  19:00:00 18/02/2011

= RED ELECTRICA-TELEF CITOF EXTERIOR 9:00:00 15/02/2011  19:00:00 18/02/2011

= BXCAVACIONES (MEDIDAS SUPUESTAS) 9:00:00 15/02/2011  1:00:00 130472011

= Excavaddn cajeo de losa Nivel -2.60 ©:00:00 16/02/2011  19:00:00 22/02/2011

= Excavaddn desaglies 9:00:00 23/02/2011  19:00:00 23/02/2011

= Transporte interno de tierra 9:00:0024/02/2011  19:00:00 240212011

= Cargue y botada materil excavaddn :00:00 24/02/2011  19:00:00 24/02/2011

= Excavacidn plas de cmentadin 26 pias 9:00:00 2302/2040  19:00:00 2200372011

= Excavaadn cabezote 9:00:00 23/03/2011  18:00:0001/04/2011

= Excavaddn vigas de fundacién 0-0,60 (0,20 1 9:00:000404/2011  19:00:00 13/04/2011

= 9:00:00 15/02/2011  18:00:00 15/02/2011

= CONCRETO FUNDACIONES 9:00:00 15/02/2011  18:00:00 22/06/2011

= Q:0:00 23035011 160000 190412011 =)
< . ] E

Figura 34. Tareas creadas desde el archivo MICROSOFT PROJECT

5.4.3 Integracién de la programacioén con los elementos CAD

Para la integracién de la programacion con los elementos CAD es necesario abrir el arbol

de seleccién que se encuentra en la barra de menu inicio. Ver figura.

K‘ S = Autodesk Navisworks Manage 2011 (Version del estudiante) Casa Santiage Sosa.nwd
Tico P n Vsta Salida e -
&3 Actuslizar % & Seleccionartodo [ Buscar elementos &P Vinculos L % T Presenter B2 Batch Utiity
0% Restab. todos... - Seleccionar mismo ~ | Bisqueds rpiaC| Oculta & Propiedades rapidas | 2 % Animator P
Seleczionsr Cissh |TimeLiner
S 18 Arbol de seleccion|  [&] Conjuntos  ~ &, Mostrar todo - Detective S Scripter ) DataTools

Seleccionar y buscar v Visibilidad Herramientas

3 Opciones de archive

sapepaidoig

Casa Santiago Sosa.nwd

Tarcas |viaos | Vitade Gantt | Configurr | Regies | imdar|

Nombre = Tnicio Fin Tnicopla... Finplaneado Tipo de tarea Enlazado
= PRELIMINARES Y DEMOLICIONES 9:00:00 15/02/2011  19:00:00 04/07/2011
= Comisién topografica ubicacidn casa 9:00:00 04/07/2011  19:00:00 04/07/2011
= Caseta provisional en madera y campamento r: 3:00:00 15/02/2011  19:00:00 24/02/2011
= Nivelacion terreno y engramada 3:00:00 15/02/2011  19:00:00 15/02/2011 Temporal Seleccion enlazada
= RED EXTERIOR ALCANTARILL Y DOMICIL 3:00:00 15/02/2011  19:00:00 18/02/2011

Rlr——

Esténdar | Compacto | Propiei« [ | <

Figura 35. Vista de arbol de seleccion
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Estando en este punto se selecciona cada uno de los elementos que corresponde a una
determinada tarea, por ejemplo las pilas que estarian ligadas a la tarea vaciado de
concreto en pilas tal como se ve en la figura y luego se da click derecho y se elige

seleccionar.

T T Autodesk Navisworks Manage 20 d d go Sosa.nwd =]
JUEEl  Punto de vista evisa Animacio 3 Herramientas de elemento =
&2 Actualizar % & Seleccicnartodo = B}, Buscar elementos (@ Requerir & Vinculo:
" [ Restab. todos... - 5 & mismo ~ | Bsqueds répia Cf| (T Ocultar no seleccionados | B Propied
Afiadi Seleccionar , Ocultar
* [J Opciones de archivo | S 5 Arbol de seleccién| |[]Conjuntos - & Mostrar todo ~ [2] propied
Proyecto ~ Seleccionar y buscar ~ Visibilidad Mo
= .
|| Arbol de seleccidn x
B
2
a Casa Santiago Sosa.nwd
o @4 1 Nivel +0.5
& @ 4F 2 Nivel Cubierta
3 @ 0 Nivel Inferior
& B4 0 Nivel A pila
05 0 d =
I P 0 J Seleccionar Pila 1.20 m fundaciones
= 0 o
g : : Foco en elemento
3
2 0 d Definir nivel de seleccién para archivo
& : - Definir nivel de seleccién en capa
H :
2| > 3 Definir nivel de seleccién en el primer objeto
&
E 0 d Definir nivel de seleccién en el dltimo objeto
0 da
: Definir nivel de seleccién en geometria
L L Presenter r
0 :
0 a Vinculos »
- L Escena »
0 :
0 d Punto de vista 3
0 :
: Ocultar Ctrl-H
0 : Requerir Curl+R Smular
- = Ocultar no seleccionados
Pila 1.20 m fundacic E... A.. Inido Fin 1
:: tﬂ m ::“ Lizziter dsesin 9:00:00 15/02/2011  19:00:00 22/05/2011
i m i
Restablecer elemento 1000 <00
Pila 1.20 m fundaci 9:00:00 23/03/2011  19:00:00 19/04/2011
BE <Sin nivel> Ceprnomine 9:00:00 14/04/2011  19:00:00 25/04/2011
9:00:00 29/04/2011  19:00:00 11/05/2011
Unidades de archivos y transformar... 00000 26042011 13:00:00 28/04/2011
Esténdar | Compacto | Propiedades | If I 1

Figura 36. Seleccion de elementos CAD

Ahora se debe enlazar los elementos seleccionados con las tareas y para esto vamos a la

tarea y damos click derecho en enlazar seleccion.

Afadir tarea
Suptimir tarea
Desenlazar seleccion
Enlazar seleccién
Aftadir seleccion

Enlazar biisqueda

Enlazar biisqueda designada

Concreto de cabezotes

Seleccionar elementos enlazados
TimeLiner
Volver avincular =
Tareas | Vincuos | Vista de G Desvincular E

Comprobar 3

Nombre Fin Inicio pla...  Finplaneado  Tipo de tarea Enlazado o
Herramientas T

= CONCRETO FUNDA 15/02/2011  13:00:00 22/06/2011 [

= Anilado de pil Afiadir comentario 23/03/2011  19:00:00 19/04/2011

= Acero figur 420 Renombrar 14/04/2011  19:00:00 25/04/2011

= T 7T 519000 25104 + [¥]9:00:90 11057 + [ 2001 = [ 030 +

=

Construcaon Selecon enlazada  «

9:00:00 26/04/2011  19:00:00 28/04/2011

Figura 37. Enlace de seleccién de elementos CAD con tareas
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Para finalizar solamente hace falta indicar que tipo de tarea es o a qué fase se encuentra

asociada dicha tarea. Las opciones que presenta el modelo son construccion, demoler y
temporal.

TimeLiner £
Tareas |vVinculos | Vista de Gantt [ Configurar | Reglas | Simular | W
E.. A.. Inido Fin Ini.. F... Tipode tarea Enlazado Vinculo o
Acero figur 4200 kg/cm2 Fundaciones 2:00:00 14/04/2011  13:00:00 25/04/2011 Nuevo vinao [ | |2
Concreto pilas 9:00:00 29/04/2011  19:00:00 11/05/2011 Selecdén enlazada Hueva vinculo 1
Concreto de cabezotes 9:00:00 25/04/2011  19:00:00 28/04/2011 e Seleccién enlazada Nuevo vinculo
Concreto viga fundacién 9:00:00 12/05/2011  19:00:00 18/05/2011 Demoler Seleccién enlazada Nuevo vinculo
Losa de cimentacion M -2.6 espesor 45 cm aliger 9:00:00 19/05/2011  19:00:00 01/06/2011 Temporal Seleccién enlazada Nuevo vinaulo  ~ Lo
‘ I i ] v

Figura 38. Seleccion de tipo de tarea NAVISWORKS MANAGE

5.4.4 Simulacion CAD 4D

Después de haber realizado todos los pasos anteriores se prosigue con la simulacion, la
opcién también se encuentra dentro las pestanas del time liner.

TimeLiner S

| Tareas I Vinculos I Vista de Gantt I Configurar I Reglas | Simular |
KA amo b U

— = 5:00:00 19:00:00
9:00:00 14/02/2011 = 14j02/2011 25/08/2012

Tareas activas

Mombre Estado Progreso %%

4 I

Figura 39. Pestafia simular en time liner
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Antes de realizar la simulacién se puede configurar los parametros con los cuales se
puede organizar las fechas de inicio y final de la simulacién y también la duracién de

dicha simulacion.

Configuracién de la simulacién - &J

Fecha de inido [ fin
Modificar fechas de inicio / fin
Fecha de inicio Fecha de fin
9:00:00 14/02/2011 [E+ 19:00:00 25/06/2012 [E+

Tamario de intervalo

5 +| Por dento - |

[ Mostrar todas las tareas del intervalo

Duracion de la reproduccion {(segundos)
37] :
Texto de superposicidn
— 7

Animacién

’Sin vinculo v]

Vista
@ Real
() Real (Diferencias con respecto a la planeada)
() Planeada
() Planeada (Diferencias con respecto a la real)

() Real frente a planeada

’ Ayuda ][ Aceptar ] ’ Cancelar ]

—

Figura 40. Opciones de configuracion para la simulacion

Por ultimo y para visualizar la simulacién se da click en play.

A continuacién se presenta una serie de imagenes que representa el proceso de
simulacion desde la etapa de fundaciones hasta los acabados de la vivienda motivo de

estudio.
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Escriba paiabra ciave o frase SETATATR @) =

&y Seleccionartodo [ Buscar elementos [ 53 Requerir & Vinculos T % L Presenter 3% Batch Utility
. '
@ Seleccionar misma - ¥ (7}, Ocultar no seleccionados ropiedades rpidas ;Ias: meli| & Animator £ Comparer

i Detective B scipter G DataTools
Herramientas

D. 2 Actualizar
— " [} Restsb. todos... = 4
Adiadit Seleccionar

- [ Opciones de archivo S

Ocultar
F Arbolde seleccion  [@)]Conjuntos  ~ &, Mostrar todo ~
Proyecto ~ Seleccionar y buscar ~ Visibilidad

| Tareas | vinculos | vista de Gantt | configurar | Reglas | Simulsr

LS | o Y —H—

- . = 2:00:00 18:00:00
16:07:46 03/05/2011 Parametros | 0 250t
Tareas activas

Nombre: Estado Progreso %
% Concreto pilas

5= ESTUCO Y PINTURAS

£= MUEBLES Y EQUIPOS DE...
&= MUEBLES Y EQUIPOS DE...
== CARPINTERIA MADERA

£2 CARPINTERIA METALICA
3 CIELO RASOS DRYWALL
3 INSTALACION INTERIO...
5= INSTALACION HIDROSA. .
£ PISOS, ZOCALOS Y ENC....
= REVOQUES

= CUBIERTA Y PERGOLA

£2 MAMPOSTERIA

2 FILTRO PARA MURO CO...
2 ESTRUCTURA.

2 CONCRETO FUNDACIONES
5= PRELIMINARES Y DEMOL..

H0 0 &) B0 B0 B0 BO B0 80 0 A0 B B0 BO BO A0 A0
SE2YLREBRESIEEREBERY

Figura 41. Simulacion de la vivienda en la etapa de fundaciones —Pilas

En la simulaciéon de la vivienda se puede detallar varios aspectos como lo es la fecha de
transcurso en la parte inferior izquierda que permite darse cuenta de como va la

construccion en las fechas programadas.

Por otro lado, el cuadro de informacién del time liner permite observar las actividades que

se encuentran en ejecucion y su progreso de manera porcentual.
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Afadir

0% Restab. todos... ~
[ Opciones de archiva

Proyecto ~

&y Seleccionar mismo

& Arbol de seleccién

del estudiante) Casa Santiago Sosa.nwd

X2
ar elementos
[@] conjuntos

Seleccionar y buscar ~

Escriba palabra clave o frase 53
T L Presenter B2 Batch Utility
L’}

* | % Animator [ Comparar
Clash  [TimeLiner|
Detective S scripter (@ DataTools
Herramientas

[ % Requerir @ Vinculos
|7, Ocultar no seleccionados | B2 Propiedades rapidas.

Ocultar
Mostrar

&, Mostrar todo ~
Visibilidad

| Tareas | vinculos | vista de Gantt | Configurar | Reglas | Simuiar

9:00:00

14f02/2011

[ v

18:06:1206/06/2011 =

Tareas activas

Figura 42. Simulacion de la vivienda en la etapa de fundaciones -losa

El software Navisworks permite manipular el color y las transparencias de los elementos
en su construccién con el fin de visualizar de forma mas clara el proceso constructivo.

&3 Actualizar
[ Restab. todos.. =

Aadi
[ Opciones de archivo

2 Arbol de seleccién

Proyecto +

Seleccionary buscar ~

& Seleccionartodo @} Buscar elementos [ 153 Requerir
& Seleccionar mismo ~ | Adsqueds rapia Cf | | Ocultar no seleccionados | B Propiedades répidas

Felconurics

oo R
')
& |5
Clash |TimeLiner|
Detective

L Presenter B2 Batch Utility
@ Animator [ Comparar

B Scripter £ DataTools
Herramientas

&2 Vinculos

Ocuttar
& Mostrar tado ~

Visibilidad

Mostrar

| Tareas | vinauos | vista de Gantt | Configurar | Reglas | Smular

wmaa no@e 5

)
- . - 2:00:00
16:53:46 30/06/2011 Parametros | 505001

Tareas activas

19:00:00
25/06/2012

Figura 43. Simulacion de la vivienda en la etapa de estructura
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(%] Restab. todos... =
[ Opciones de archivo

Proyecto

(Y} Restab. todos... =
@ Opciones de archivo

Proyecto ~

Casa Santiago

Autodesk Na

del estudiante)

[ 53 Requerir @ Vinculos

Animadén
p——

Vista
W]

ECar elementos

ﬁ;r‘\
LC o]

f} Seleccionar misme ~ | Bisqueds répia OF | . Ocultar no seleccionados | & Propiedades répidas
T Arbol de seleccién & Mostrar todo +

Ocultar Clash

[@&]conjuntos =

Seleccionar y buscar ~ H

LI Presenter B Batch Utility

9 Animator 7% Comparar
2 scripter g DataTools

erramientas

| Tareas | vincuios | vista de Gantt | configurar

| Reglas | Simular
-

1 a a0 oEe o

2:29:20 12/03/2011  ~ | Pardmetros

Tareas activas

5]

9:00:00
14/02/2011

18:00:00
25/06/2012

Nombre Estado
0 Cubierta en ciipula en la...
2 Muro adobe 10x20%40 ...
2 Muro adobe 15x20%40 ...
5= IMPERMEABILIZACIONES
5= ESTUCO Y PINTURAS

&= MUEBLES Y EQUIPOS DE...
= MUEBLES Y EQUIPOS DE...
2 CARPINTERIA MADERA
3 CARPINTERIA METALICA.
2 CIELO RASOS DRYWALL
5% PISOS, ZOCALOS Y ENC...
= REVOQUES

5= CUBIERTA Y PERGOLA

5= MAMPOSTERIA

B0 &0 80 A0 A0 A0 AO B0 B0 B0 A0 A0 AO A0

Progreso %
i1
26
26
71
59
63
75
59
&4
76
62
79

87
85

Autedesk Na

Animadion  Vista
——F (W]

SCar elementos

[ B3 Requerir @ Vinculos

=
A=

&} Seleccionar mismo ~ | Bisqueds répia OF |
' Arbol de seleccién

Qcultar no seleccionados | & Propiedades répidas -
. Clash | TimeLiner|
@9 Mastrar todo ~ Detective

Ocultar

[@]conjuntos  ~

Seleccionar y buscar Visibilidad H

T Presenter B Batch Utility

9 Animator 75 Comparar
B scripter g DataTools

erramientas

| Tareas | vincuios | vista de Gantt | Configurar

| Reglas | Simuiar

LS | o I Y

3:27:06 10/04/2012  ~ | Pardmetros ?éuiggz]on zﬁjfﬁfzﬂﬂ“lg
Tareas actvas

Nombre: Estado Progreso %
2 pintura para muros inter.... = 21

5% pintura para muros inter. .. = 21

2% Cocina integral con mess. . = 89

% Carpinteria en madera p... [~} 89

5= ESTUCO Y PINTURAS = 93

= MUEBLES Y EQUIPOS DE... = 99

2 CARPINTERIA MADERA = 93

E2 PISOS, ZOCALOS YENC... = a7

Figura 45. Simulacion de la vivienda en la etapa de acabados
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0% Restab.

Afadir

La figura 46 permite ver la instalacion de la carpinteria en madera y otros detalles de

acabados.

: =

(3

= Actualizai

Anadir

[ Opciones de archivo E
Proyecto v

Purito de vista
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Figura 46. Simulacion de la vivienda en la etapa de acabados 1° piso inferior
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Figura 47. Simulacion de la vivienda en la etapa de acabados 1° piso + 0.5 m
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Figura 48. Simulacion finalizada de la vivienda

Finalmente todos los elementos programados son visualizados y pueden modificados en

caso de encontrar incongruencias o que se deseen realizar cambios al proyecto.

5.5 Cantidades de obra y costos en el software REVIT ARCHITECTURE

Para representar los pasos de este numeral se selecciond el material concreto en las
columnas o pilares del proyecto. Para las demas actividades el procedimiento es muy

similar.
5.5.1 Creacion de tablas de planificacion

Para la creacion de tablas de planificacion vamos a la barra de menu en la opcion vista y
se da click en tabla de planificacion como se muestra en la figura 49 y se elige tabla de
planificacion o computo de materiales, ya que ambos permiten visualizar cantidades de

obra bajo el mismo formato.
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Propiedades =] a@ Cémputo de materiales =@ K -

= Lista de planos Computo de materiales
Crea una lista de subcomponentes o materiales de una categoria %
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Vista3D: 30} | £ Editar tipo Flouede s )

Eecats devite 77T " r S Pulse F1 para obtener més ayuda

Valor de escal... : 100 L
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Modificacion... Editar...

Estilo visual Sombreado ...

Opciones dev... [ Editare.

Biscipiina Arquitecton...
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@
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Ayuda de propiedades Aplicar
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-FE Leyendas -
[ Tablas de planificacién/Canti
1 Cantidades pilas y column
2 Cantidad concreto fundac
3 Cantidades de vigas estruc
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Figura 49. Seleccion de tabla de planificacion
Dado que se seleccion6 el concreto en columnas es mas practico escoger la opcién

cémputo de materiales.

La categoria seleccionada es pilares estructurales como se ve en la figura 50 y los

campos o encabezados de la tabla son escogidos en el cuadro posterior. Ver figura 51.

MNueve computo de materiale- M

Categoria; Mombre:

Escaleras + | Cémputo de concreto en columnas
Instaladones de fontaneria
Instalaciones de iluminacidn
Instaladones eléctricas
Mobiliaric Fase 3 -
Modelos genéricos

Muebles de obra

Muros

Paneles de muro cortina
Pilares

Puertas

Sistemas de mobiliario
Suelos

Techos

Ventanas

Fase:

=

[ | Mostrar categorias de todas las disdplinas

I Aceptar I [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 50. Seleccion de categoria en la tabla de planificacion
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Campos |Filtro | Clasificacén/Agrupacién | Formato | Aspects |

Campos disponibles: Campos de planificacion (en orden):
Material: Marca “ | f Afiadir —> | |Material: Nombre

Material: Modelo Tipo

Material: Mota dave - Material: Volumen
Material: URL [ s Ey |

Modelo

Mivel base

Mivel superior

Mota dave

Mumero OmniClass [ Afadir parametro. .. ]

m

Proyecdon horizontal
Recuento -

A el

Valor calculado. .. l

Editar... Suprimir Editar... Suprimir

Seleccionar campos disponibles de:

[Pilares estructurales - Bajar

[ 1nduir elementos en archivos vinculados

l Aceptar H Cancelar ” Ayuda

Figura 51. Seleccion de campos en la tabla de planificacion

En el cuadro anterior se puede elegir diferentes campos segun las necesidades del
proyecto o el nivel de detalle al que se quiere llegar. Para este ejemplo inicialmente se

selecciona el nombre del material, el tipo de elemento y el volumen de este material.

Luego de aceptar aparece una tabla como la que se presenta en la siguiente figura con

todos los elementos que corresponden con la categoria y los campos seleccionados.
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Modificar cémputo de materiales

Figura 52. Tabla de planificacion

5.5.2 Formato y agrupacion de tablas de planificaciéon

Para facilitar la lectura y la visualizacién de las tablas de planificacion

formato y agrupar por subcategorias.

Clasificacion/Agrupadén | Formato | Aspecto

t 5 B 8
Agrupa Suprimir | Ocultar Mostrar
todo m
Propiedades ‘ Encabezamientos Filas Columnas Elemento
Medificar cémputo de materiales
Propiedades. = Cémputo de concreto en columnas | = @ 33 -
Material: Nombre Tipo Waterial Volumen | w
« | [Hormigén - Hormigén mokleadon sty [ Fia 120 14527
Hormigon - Hormigon moldeado in sty | Pila 120 | 4.62 M
Hormigon - Hormigon moldeado in stu ' Pla 120 452
Tabla de planificac Editartipo | | Hormigén - Hormigén moideado in siu Pila 120 LRI
5 Hormigon - Hormigon moldeado in stu ' Pla 120 452
Fase {Fase3 . 5 :
i v Hormigon - Hormigon moideado in Stu P 120 | 4.62 M
Ctros = Hormigén - Hormigén moldeado in sty Pila 120 452 e =
Campos Editar... Hormign - Hormigon moideado n iU Pl 120 | 4.82 M
Filtro Editar. Hormigon - Hormigon moldeado in situ Fiia 1.20 452 m
Clasificacién/.. i Hormigon - Hormigon moideado in Stu P 120 | 4.62 M
Formate =| | [Hormigén - Fiormigén moideado n st~ Fia 120 4E3m
Aspecta Hormigon - Hormigon moideado in stu_ Pia 120 482
Hormigon - Hormigon moideado in stu ' Pila 120 4.52
~ | [Hormigén - Hormigon moideado in stu Pia120 452
Ayuda de Jicar Hormigon - Hormigon moideado in stu ' Pila 120 4.52 4
Hormigon - Hormigon moideado in Stu_ Pia 120 452
e e Hormigen - Hormigdn moidesdo n s Fia 130 453
— Hormigon - Hormigon moideado in Stu_ Pia 120 452
0. Vistas (todo) “ | |Fiormigén - Hormigon moideado in sty Fiai120  453m
(- Planes de planta Hormigén - Hormigén moideado n sty | Pila 120 452
0 Nivel A pila Hormigén - Hormigén moldeado instu_ Pia 120 452m
0 Nivel Inferior Hormigon - Hormigon moideado in Stu_ Pia 120 T75m
1 Nivel +0.5 Hormigén - Hormigén mokdeado instu_ Pla120  77sm
2 Nivel Cubierta Hormigon - Hormigon moideado in Stu_ Pia 120 T75m
Localizacion Hormigén - Hormigén mokdeado instu_ Pla120  77sm
1 Planos del techs (Plano del Hormigén - Hormigén moideado n st Colimna 088
T Hormigon - Hormigén moldeado in sty Columna 088
- 0 Nivel A pila Hormigon - Hormigén moideado in Stu | Columna | 0.00
< LNivel <05 Hormigon - Hormigon moldeado n sty Columna | 0.68
-2 Nivel Cubierta Hormigén - Hormigén moldeado in sty Columna 0.00m
(- Vistas 3D Hormigon - Hormigon moldeado in sty Columna 0,68 M
: Copis (2) de {30} Hormigon - Hormigon moldeado in stu Columna 043
H Fonia e 1308 = | [[Harmigén - Hormigén moideado i siu | Columna | 0.43 e
 E—T— v Hormigon - Hormigén moldeado in stu Columna 0.43m S

es muy util darle

Y por: = | @ Ascendente

. (ninguna)
Encabezamiento Material: Mombre

a
Y par Material: Volumen (@ Ascendente

Encabezamiento Pie de pagina:

Y por: (ninguna) = | @ Ascendente

Encabezamiento Pie de pagina:

[ Totales generales:

Detallar cada ejemplar

Clasificar par: [Material: Mombre ] Ascendente () Descendente

[[] Encabezamiento Pie de pagina: ['ml-ﬂo; recuento y totales '] [T uinea en blanco

Descendente

Linea en blanco

Descendente

Linea en blanco

Descendente

Linea en blanco

| Aceptar ” Cancelar

] [ Ayuda

Figura 53. Agrupacion y clasificacion de tabla de planificacion

52




En este ejercicio se hizo muy practico agrupar por material y luego por tipo que es el

elemento como tal.

Por ultimo se dio formato al campo volumen para que fuera posible visualizar los totales.
Ver figura 54.

Propiedades de c6

| campos | Filtro | Clasificacién/Agrupacién | Formato | Aspecto |

Campos:

Material: Mombre Encabezamiento:

Tipo
Material: Volumen Material: Volumen

Crientacidn del encabezamiento:
lHorizonBI

Alineacdidn:
lDerecha

Formato de campo: [ Formato de campa. .. ]

Calcular totales [ Formato condicional. .. ]
[ campo oculto

Aceptar I[ Cancelar ” Ayuda

Figura 54. Formato de campos en tabla de planificacion

La figura 55 presenta la tabla de planificacion luego de aceptar los cambios propuestos.
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Inicio  Insertar Anotar Estructura Masay Colaborar  Vista  Gestionar Cc Medificar = Modificar computo de materiales

ERAaloN C=mt x|
B0

) ==
= =5
Pr Ocultar Resaltar
en modelo
| Propiedades | Encabezamientos | Filas | Columnas | Elemento
Modificar cémputo de materiales
Propiedades = e COTUTD O CONCTEND 80 COWMNAS o =61 3% ~
iaterial. Hombre Tipo liaterial. Voiumen
- Hormighn moldeado n sty Columna 0.20 % 0.75 m Nivel 0.5 0.45m
Hormigan - Hormigon moideado in sty | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 0.45
Hormigan - Hormigon moideado in sty | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 0.45
Tabla de planificac v | P Editartipo | | Hormigén ~Hormigén moideada in'sity  Columna 020 x 8,75 m Hivel 0.2 0.45
Fase Trase3 i, | [[Hormigén ~Hormigén moideado i sity+ Columna 8,20 % 0,75 m Hivei 0.5 060 m L
: - Hormigan - Hormigon moideado in sty | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 060 m 3
Otros 2 | Hormigdn - Hormigon moideado in sty Columna 0.20 x 0.75 m Hivel 0.5 060 m
Campos Hormigan - Hormigen meldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 0.60 m*
Filtro Hormigdn - Hormigon moideado in sty Columna 0.20 x 0.75 m Hivel 0.5 060 m
Clasificacién/... Hormigén - Hormigan meldeado in situ Colurmna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 0.60 m*
Formato =| | | Hormigdn - Hormigan moideado in situ | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel 0.5 0.5 m
Aspecto Editar. Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 0.45
Columna 0.20 X 0.75 m Nivel 0.5: 12 585
~ | [Formigen - Hormigén mokeado in sfu__] Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 023w
Ayuda de propiedades Aplicar Horrmigan - Hormigon moldeado n sty | Coiumna 0.20 % 0,75 m Hivel inferior 043
Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel inferior 0.43 m
Casa Santiago Sesa & Penol Final_ - .[&1| | Hormieon - Hormigon moideado n sity | Colimna 0:20 x 0.7€ m vl inferior 0.43 m
o EEED) — | | Hormigdn ~Hormigan moideado in sty | Columna §:20 x .75 m v inferior 0.43 m
. Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel inferior 0.43 m
&l Planos de planta || | Hormigén - Hormigén moideado in sita | Columnia 0.20 x 0.7 m Hivel Inferior 0
0 Nivel A pila = || | Hormigan -~ Hormigan moldeado in sity Columna 0.20 x 075 m Hivel inferior 043w
0 Nivel Inferior Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel Inferior 043
1 Nivel +0.5 Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel Inferior 043
2 Nivel Cubierta Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel Inferior 043
Localizacion Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel Inferior 043
S Planos del techo (Plano del Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel Inferior 043
Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel Inferior 043
0 Nivel A pila Hormigon - Hormigan moldeado in sy Coiumna 0.0 % 0,75 m Nivel infarior 043
1 Nivel +0.5 Hormigen - Hormigon moldeade in situ Columna 020 x 0 75 m Nivel Inferior 043 m*
2 Nivel Cubierta Hormigan - Hormigan moldeada in sity Columna 0.20 % 075 m Hivel inferior 043w
- Vistas 3D Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior- 17 727
Copia (2) de {30} - Hormigbn moldeado in sty Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5 0.00 |
Cania de (200 Hormigén - Hormigon moideado in situ | Columna 0.25 x 1.20 m Hivel 0.5 130 m |
4 LI} 3 Hormigan - Hormigan moldeado in situ Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5 0.00 e | Z

Figura 55. Tabla de planificacion posterior a la agrupacion y al formato de campos

5.5.3 Adicion de costos a las cantidades de obra

Para adicionar costos por volumen de concreto al proyecto fue necesario crear un nuevo
campo que fuera igual al volumen actual pero sin unidades, esto se realiza con el fin de
multiplicar posteriormente el valor del volumen en este caso por un valor sin que hubiera

conflictos entre unidades en el programa.

La figura 56 muestra la creacion del nuevo volumen sin unidades y la figura 57 presenta la
creacion del campo costo con su formula donde es multiplicado el volumen sin unidades

por un valor supuesto de $ 260.000 por m3 de concreto.
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Propiedades de computo de materiale

Campos |Filro | Clasificacién/Agrupadién | Formato | Aspecto |

Campos disponibles: Campos de planificacién (en orden):
" pr— Material: Nombre

Comentarios Tipo

Comentarios de tipo < Elimi Material: Volumen

Costo

Cddigo de montaje e

Descgrlpclén ! Valor calculado

Descripcién de montaje
Desfase de base
Desfase superior

MNombre: Volumen2]

Enlace inferior Afiadir parametro... B

Enlace superior (@ Férmula Porcentzje
Fabricante - valor caleulado...

S Disciplina: | Comtin

| Editar... | | Suprimir ‘

Tipo | Nimero

Seleccionar campos disponibles de:

[Pia!ES estructurales. '] Erri ke Material: Volumen [ 1m3

Induir elementos en archivos vinculados

[ acpter ][ concelar ||

Figura 56. Creacion del nuevo campo volumen

Propiedades de

Campos | Filre | Clasificacién/Agrupacién | Formato | Aspecto |

Campos disponibles: Campos de planificacion (en orden|

Analizar coma -1 Afiadir > | xaberial: Nombre Valor calculado

Costo i
Cddigo de montaje
Descripddn
Desoipdon de montaje
Desfase de base Disciplina: [Corru:n v]
Desfase superior
Enlace inferior Afiadir parémetro...

Comentarios [
Comentarios de tipo H <—Ei Material: Volumen Nombre: Costo

(@ Férmula () Porcentaje

Enlace superior Tipo IM:'"E'“ ']

Fabricante | [ valor calalado... |
‘ Editar... ‘ ‘ Suprimir ‘ Suprimir e

Volumen2 * 260000] B

Selecdonar campos disponibles de: [ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda l

[Piares estructurales v] | Bajar

Incluir elementos en archivos vinculados

[ toepiar | [ Concder | [ e |

e e e e s s s = e e

Figura 57. Creacién del campo costo con formula

Finalmente se logra una tabla de planificacion organizada y con los costos asociados a

las cantidades de concreto en las columnas del proyecto, tal como se ve en la figura 58.
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= oo 3 R S S

Colaborar  Vista  Gestionar Modificar

| Propiedades | Encabezamientos |

Modificar computo de materiales

Ocultar Resaltar
en modelo
Filas | Columnas | Elemento

Modificar computo de materiales.

g8 - 6 & v | @ - Pl

Propiedades = Cémputo de concreto en columnas |
Hiaterial: Nombre Tigo iaterial Volumen Volumen2 Costo ™|
Hormigén - Hormigon moldeado in sty Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 0.45 7 [ 0.45 5117000
Hormigan - Hormigan moideado in sty | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 0.45 w045 511700
Hormigdn - Hormigon moideado sty | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel 0.5 0.45m [0.449815 1811
Tabla de planificac ~ | 3 Editartipo | | Hormigon - Hormigan moideado in'situ” | Columna 0.20x 0.7 mHivel 0.45 10,45 5717000
Fase Trase3 . | | Hormigén ~Hormigan moideada in sty Columna 0.20 x 0.5 m Hivel 0.5 0 m 06 §7E8000
i - Hormigan - Hormigon moldeado in siu | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 0.60 m | 0.6 §7E8000
Otros = Hormigan - Hormigan moldeada in sty Columna 0.20 % 075 m Hivel 0.5 080w {08 SIEEI00
Campos Editar.. | Hormigan - Hormigan moldeada in sty Columna 0.20 % 075 m Hivel 0.5 080w {08 SIEEI00
Filtro Editar... Hormigan - Hormigon moldeado in siu | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 0.60 m | 0.6 §7E8000
Clasificacidn/... Editar.. Hormigan - Hormigon moldeado in siu | Columna 0.20 % 0,75 m Hivel 0.5 0 m 06 §7E8000
Formato Editar.. = || [ Hormigdn - Hormign moldeado in siu | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 0. m | §
Aspecto TEV Hormigan - Hormign moldeado in siu | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel 0.5 048 w048 717500
Columna 0.20 0.75 m Nivel 0.5: 12 585 m
~ | [Hormigén - Hormigén moldeado in sity___] Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 0.43 " [ 0.4275
Ayuda de propiedades Hormigan - Hormigan moldeads in sty | Columna 0.20 % 0,75 m Hivel Inferor 043 me 10,4378
Hormigan - Hormigan moideado in siu | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel inferior 0.43 e | 5.4575
Casa Santiago Sosa & Penal Final_ - &) | | Hormiodn “Hormigén modeads i sity | olimna 0720 x 077€ m vl inferior 0.43 e | 5.4575
— Hormigan - Hormigan moideado in siu | Columna 0.20 % 0.75 m Hivel inferior 0.43 e | 5.4575
-8, Mool Hormigan - Hormigan moldeada in situ Coiumna 0.0 % 0,75 m Hivel inferior 0.43 me | 0,475
- Planos de planta - || | Hormigén - Hormigan moideado in situ Columna 020 x 0 75 m Nivel Inferior 043 e | 0.4275
0 Nivel A pila = || | Hormigan ~Hormigan moldeado in sity ‘Columna 0.20 075 m Hivel inferior 043 me TSR S117180
0 Nivel Inferior Hormigén - Hormigén moldeado in situ | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 0.43m | 0.4275 5111150
1 Nivel +0.5 Hormigdn - Hormigén moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 0.43m | 0.4275 5111150
2 Nivel Cubierta Hormigdn - Hormigén moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 0.43m | 0.4275 5111150
Localizacion Hormigdn - Hormigén moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 0.43m | 0.4275 5111150
5 Planos ddl techo (Plano del Hormigdn - Hormigén moideado in sty | Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 0.43m | 0.4275 5111150
Hormigdn - Hormigon mokdeado in siti | Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 0.43m | 0.4375 5111150
0 Nivel A pila Hormigan - Hormigén moldeada in situ Columna 0.20 % 0.75 m Hivel Infarior 0.43 me | 0.4275 $111150
1 Nivel +0.5 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 043 ¢ 04275 5111150
2 Nivel Cubierta Hormigén - Hormigén mokdeada in situ Columna 0.20 % 0.75 m Hivel Inferior 043w (04275 $111150
- Vistas 3D Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior: 17 727 m 51889550
Copia (2) de (3D} Hormign - Hormigon moldeade insitu___' Columna 0.25 x 1.20 mHivel 0.5 0.00m 10 ]
Conia de (20 Hormigdn - Hormigon mokdeado in sty Columna 0.25 % 1.20 m Nivel 0.5 120w 1z sazoon |
J LI} 4 Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5 000 0 S0

= o % -

m

Figura 58. Tabla de planificacion con los costos asociados

5.5.4 Exportacion de tablas de planificacion

Con el fin usar los resultados de cantidades y costos de los elementos disefiados en Revit

Architecture con otras aplicaciones se dispone a la exportacion de las tablas de

planificacion.

Para lo anterior se da click en exportar informe y luego tabla de planificacién desde la

barra de menu en la parte superior izquierda como se ve en la figura 59.
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EHG- Q- =27 O A B0 G-

Figura 59. Exportacion de tabla de planificacion

Modificar computo de materiales
Crea archivos de intercambio y define opciones.
D Nuevo v Formatos CAD
Crea archivos DWG, DXF, DGN 0 SAT.
(= Ao » DWF/DWFx
" (Crea archivos DWF o DWFx.
. SEMPUe, de concrefo en columnas
@ Emplazamiento de construccién Tipo Material: Volumen Volumen2 Costo
E Guardar Exporta un archivo de intercambio ADSK.
. Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5, 0.45 " 1 0.45 117000
Imégenesy . Coiumna 0.20 x 0.75 m Hive 0.5 048 045 17000
Jr— Guerds animaciones o arcvos e b Coiumna 0.20 x 0.75 m Hive 0.5 .45 0.448812 T ST g8
E’ coma 4 (| imagen. Coiumna 0.20 x 0.75 m Hive 0.5 048 0,48 i
Coflimna 8.20 % 0.75 m Hivei 0.5 [
Informes 7 Tabla de planificacion Il 00 08
o
N Crea una tabla de planificacinoun b | 080 0.8
b infarme de habitacién/érea. [ nforme| I 0g0mt 08
ommmer| Tabla de planificacién 080 0.6
FBX Columna| N . 080 0.6
. .
'?@ Publicar » =¥ Garda una vista 3D com una archivo Colymna | "1 T para oblener mas ayuda 0000
Fox. Columna 0.20 % 0.75 m Nivel 0.5 .48 0,48
SE5m 51520851
gbXML Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior 0.43 7 1 0.4275
@ Imprimit b | 80 Guards el proyecto como un srchive Columna 0.20 .75 m Hivel Inferior 043w 0427
= gowuL Coiumna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 043w 0427
Coiumna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 043w 0427
P | oan w Coiumna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 0,43 0,427 111150
fceneias %% Guards un archivo TFC. Columna 0.20 % 0.75 m Nivel Inferior 043 0.4275 111150
Coiumna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 043 0.4278 5711150
onci Coiumna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 043 0.4278 5711150
peiones : -
Coiumna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 043 0.4278 5711150
Cerrar P ,
Q Fetablece as opciones de expartaciin de Colamna 0.20 0.7 m Hival Inferior 043 04278 5117150
= Coiumna 0.20 x 0.75 m ivel inferior 043 0.4278 5711150
= Coiumna 0.20 x 0.75 m ivel inferior 043 0.4278 5711150
Opciones | | Cerrar Revit | Columna 0.20 x 0.75 m Hivel inferior 043 0.4275 5111150
Calumna 0 2 % (1 75 m Nival Infarinr N4 m® 04375 8111180

=@l 5~

m

En la exportaciéon de la tabla de planificacion se da aceptar en las opciones que salen por

defecto en el cuadro de exportacion que se muestra a continuacion.

Exportar tabla de plani'ﬁcac'rﬁl -
i —

Aspecto de tabla de planificacidn

() Una fila

@) Varias filas, seglin el formato

Exportar encabezamientos de grupo, pies de pagina vy lineas en blanco

Opciones de salida

Delimitador de campo: (tabulador) -

Cuglificador de texto: !:]

[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 60. Opciones por defecto en la exportacion de tabla de planificacion

El archivo exportable tiene extension .txt que es el correspondiente al block de notas. En

la figura 61 se observa la informacion de la tabla de planificacién en este formato

mencionado.
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Computo de conereto er
ArchivoEdicién Formato Ver Ayuda
6mputo_de concreto en columna

ombre” "Tipo" "material: volumen” "Volumen2” "costo”

"Material: N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “columna 0.20 x 0.75 m N "0.45"  "$117000"
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 X 0.75 m N "0.4 17000"
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 X m N "0, "§116051"
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 X m N "0, "
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 X m N N
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 X m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 X m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 x m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 x m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 X m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 x m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 X 0.75 m N

Columna 0, 75 m Nivel 0.5: 12" "7 5,85 m*"

Hormigon - Hormigén moldeado in’situ” “columna 0.20 X 0.75 m N "$111150" L
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 X 0.75 m N "$111150" 3
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 X 0.75 m N 5111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 x 0.75 m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 x 0.75 m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 x 0.75 m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 x 0.75 m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 x 0.75 m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “Columna 0.20 x 0.75 m N 5111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 x 0.75 m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 x m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.20 x m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeada in situ” "Columna 0.20 x m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeada in situ” "Columna 0.20 x m N §111150
Hormigon - Hormigon moldeada in situ” "Columna 0.20 x m N §111150
Hormigon - Hormigén moldeada in situ” " 120 % m N “§111150"
Hormigon - Hormigén mo o in situ” 120 % m N “§111150"
colur 0.20 x 5 m Nivel Inferjor m>"

Hormigén - Hormigen moldeado in situ’ .25 x N

Hormigén - Hormigen moldeado in situ’ 25 x m N

Hormigén - Hormigen moldeado in situ’ (25 x1.20m N

Hormigén - Hormigen moldeado in situ’ 125 % m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ’ 125 % m N

Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5: 5" "7 3,60 m*

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” “columna 0.25 x 1.20 m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.25 x 1.20 m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.25 x 1.20 m N

Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.25 X 1.20 m N

Hormigon - Hormigon moldeado in s "Columna 0.25 X 1.20 m N Infer m

"Columha 0.25 x 1.20 m Nivel Inferior; 5" 2,57 m*"

"Hormigon - Hormigon moldeado in situ” ~"columna 0.40 X 0.60 m Nivel 0.5" - "$249600"
"Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Columna 0.40 X 0.60 m Nivel 0.5" 0,96 m*" $249600"
Columna 0.40 x 0.60 m Nivel 0.5: 2" "7 "1.02 m*” "$499200"

"Hormigén - Hormigon moldeado in situ” "columna 0.40 X 0.60 m Nivel Inferior” "0.G8 m*’ "0.684" "$177840"
"Columna 0.40 x 0.60 m Nivel Inferior; 1" "0.68 m*" 77840"

"Hormigén - Hormigon moldeado in situ” "pila 1.20 m fundaciones” "4.52 m=" "4.523862" "$1176204"
"Hormigon - Hormigon moldeado in situ” "Pila 1.20 m fundaciones” "4.52 m=" "4.523862" "$1176204"

Figura 61. Opciones por defecto en la exportacion de tabla de planificacion

La informacion contenida en la extension .txt puede ser facilmente usada por otros
programas como Microsoft Excel lo que hace rapido el uso de las tablas de planificacion

durante las etapas del proyecto.

A continuacién se presenta las tablas de cantidades y costos de obra

Tabla 1. Cantidades pilas y columna

Cantidades pilas y columnas

Nombre Tipo Area | Volumen Costo
Columna 0.25 x 1.20 m Nivel Inferior: 2
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 6 0.45 $112,500
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 6 0.45 $112,500
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 6 0.45 $112,500
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 7.9 0.6 $150,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 7.9 0.6 $150,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 7.9 0.6 $150,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 7.9 0.6 $150,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 7.9 0.6 $150,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 7.9 0.6 $150,000
Hormigdén - Hormigdn moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5 6 0.45 $112,500

Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 0.5: 12 81.17 5.4 $1,350,000
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875

Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ Columna 0.20 x 0.75 m Nivel 5.72 0.43 $106,875
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Inferior

Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875
Columna 0.20 x 0.75 m Nivel

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 5.72 0.43 $106,875

Columna 0.20 x 0.75 m Nivel Inferior: 17 97.16 7.27 $1,816,875

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5 12.2 1.2 $300,000

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5 12.2 1.2 $300,000

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5 12.2 1.2 $300,000

Columna 0.25 x 1.20 m Nivel 0.5: 5 51.4 3.6 $900,000
Columna 0.25 x 1.20 m Nivel

Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 8.87 0.86 $213,750
Columna 0.25 x 1.20 m Nivel

Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 8.87 0.86 $213,750
Columna 0.25 x 1.20 m Nivel

Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Inferior 8.87 0.86 $213,750

Columna 0.25 x 1.20 m Nivel Inferior: 5 39.48 2.57 $641,250

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Columna 0.40 x 0.60 m Nivel 0.5 8.48 0.96 $240,000

Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Columna 0.40 x 0.60 m Nivel 0.5 8.48 0.96 $240,000

Columna 0.40 x 0.60 m Nivel 0.5: 2 16.96 1.92 $480,000
Columna 0.40 x 0.60 m Nivel

Hormigén - Hormigén moldeado in situ Inferior 6.18 0.68 $171,000

Columna 0.40 x 0.60 m Nivel Inferior: 1 6.18 0.68 $171,000

Hormigdén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigdén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965

Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
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Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones 17.34 4.52 $1,130,965
Pila 1.20 m fundaciones: 21 364.17 95 | $23,750,274
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones Nivel 0.5 28.09 7.75 $1,936,778
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones Nivel 0.5 28.09 7.75 $1,936,778
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones Nivel 0.5 28.09 7.75 $1,936,778
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Pila 1.20 m fundaciones Nivel 0.5 28.09 7.75 $1,936,778
Pila 1.20 m fundaciones Nivel 0.5: 4 112.34 30.99 $7,747,113
Hormigon - Hormigon moldeado in
situ: 67 768.86 147.43 | $36,856,512
Tabla 2. Cantidad concreto fundaciones
Cantidad concreto fundaciones
Nombre Tipo Volumen Costo
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigdén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigdén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,028
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,133
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Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,028
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,058
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,013
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,121
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,121
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,065
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x1,2 x0,45m 0.58 $144,000
Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m: 43 25.71 | $6,426,567
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Hormigoén - Hormigdn moldeado in situ Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5 0.65 $162,000
Cabezote 1,2 x 1,2 x 0,45 m Nivel 0.5: 8 5.18 | $1,296,000
Hormigén - Hormigén moldeado in situ: 51 30.89 | $7,722,567
Hormigoén - Moldeado in situ Losa de cimentacion 0.05 m 13.76 | $3,440,110
Losa de cimentacién 0.05 m: 1 13.76 | $3,440,110
Hormigén - Moldeado in situ: 2 13.76 | $3,440,110

Tabla 3. Cantidades de suelo por montaje

Cantidades de suelo por montaje

Montaje de suelo

Area (definida
por modelador) | Costo Real

Losa nivel 0.5m de 0.05m

Losa nivel 0.5m de 0.05m 396.74 m? $9,918,587
Losa nivel 0.5m de 0.05m 7.00 m? $174,945
Losa nivel 0.5m de 0.05m: 2 403.74 m? $10,093,532
Porcelanato 0.60 x 0.60

Porcelanato 0.60 x 0.60 15.02 m? $1,021,064
Porcelanato 0.60 x 0.60 212.22 m? $14,431,125
Porcelanato 0.60 x 0.60 364.99 m? $24,819,435
Porcelanato 0.60 x 0.60: 3 592.23 m? $40,271,624

Suelo hierva
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Suelo hierva 8.71 m? $104,470
Suelo hierva 9.26 m? $111,132
Suelo hierva: 2 17.97 m? $215,602
Total general: 7 1013.94 m? $50,580,758

Tabla 4. Cantidades de cubierta por montaje

Cantidades de cubierta por montaje
Montaje de cubierta Area Costo
Cubierta losa cocina
Cubierta losa cocina 49 m? $7,819,328
Cubierta losa cocina: 1 49 m? $7,819,328
Cupula
Cupula 64 m? $10,280,609
Cupula 77 m? $12,358,897
Cupula: 2 141 m? $22,639,506
Total general: 3 190 m? $30,458,834

Tabla 5. Cantidades de techos por tipo

Cantidades de techos por tipo
Tipo Area Costo Real

DRYWALL Cielo

DRYWALL Cielo 1.49 m? $47,607
DRYWALL Cielo 13.61m? $435,468
DRYWALL Cielo 169.07 m? $5,410,089
DRYWALL Cielo 23.81 m? $762,005
DRYWALL Cielo 95.72 m? $3,063,087
DRYWALL Cielo 101.12 m? $3,235,893
DRYWALL Cielo 58.81 m? $1,881,786
DRYWALL Cielo 7.44 m? $238,182
DRYWALL Cielo: 8 471.07 m? | $15,074,118

Losa maciza cubierta 0.25m

Losa maciza cubierta 0.25m 55.02 m? $6,602,318
Losa maciza cubierta 0.25m 75.16 m? $9,019,186
Losa maciza cubierta 0.25m: 2 130.18 m? | $15,621,504
Total general: 10 601.25 m?> | $30,695,623
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Tabla 6. Cantidades de muro por montaje

Cantidades de muro por montaje

Montaje de muro Area Costo
Muro de 0,10m 1.60 m? $46,400
Muro de 0,10m 1.28 m? $37,120
Muro de 0,10m 5.16 m? $149,640
Muro de 0,10m 1.28 m? $37,047
Muro de 0,10m 8.44 m? $244,760
Muro de 0,10m 2.53 m? $73,416
Muro de 0,10m 0.43 m? $12,501
Muro de 0,10m 1.66 m? $48,149
Muro de 0,10m 0.77 m? $22,328
Muro de 0,10m 2.71m? $78,622
Muro de 0,10m 0.94 m? $27,128
Muro de 0,10m 1.20 m? $34,888
Muro de 0,10m 1.19 m? $34,434
Muro de 0,10m 4.55 m? $132,083
Muro de 0,10m 1.44 m? $41,786
Muro de 0,10m 411 m? $119,323
Muro de 0,10m 2.71m? $78,633
Muro de 0,10m 2.78 m? $80,699
Muro de 0,10m 1.85 m? $53,771
Muro de 0,10m 0.60 m? $17,541
Muro de 0,10m 0.98 m? $28,364
Muro de 0,10m 1.51 m? $43,853
Muro de 0,10m 1.63 m? $47,366
Muro de 0,10m 1.64 m? $47,445
Muro de 0,10m 0.58 m? $16,807
Muro de 0,10m 0.76 m? $21,924
Muro de 0,10m 1.81 m? $52,467
Muro de 0,10m 1.86 m? $53,901
Muro de 0,10m 0.71m? $20,648
Muro de 0,10m 1.50 m? $43,607
Muro de 0,10m 0.75m? $21,692
Muro de 0,10m 0.62 m? $18,096
Muro de 0,10m 1.57 m? $45,596
Muro de 0,10m 1.70 m? $49,244
Muro de 0,10m 1.86 m? $53,915
Muro de 0,10m 8.68 m? $251,715
Muro de 0,10m 0.85 m? $24,748
Muro de 0,10m 0.88 m? $25,660
Muro de 0,10m 0.46 m? $13,215
Muro de 0,10m 0.02 m2 $441
Muro de 0,10m 0.50 m? $14,595
Muro de 0,10m 1.05 m? $30,407
Muro de 0,10m 1.26 m? $36,540
Muro de 0,10m 0.95 m? $27,536
Muro de 0,10m 5.19 m? $150,467
Muro de 0,10m 1.16 m? $33,539
Muro de 0,10m 9.58 m? $277,889
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Muro de 0,10m 4.60 m? $133,393
Muro de 0,10m 1.77 m? $51,243
Muro de 0,10m 2.01 m? $58,350
Muro de 0,10m: 50 105.69 m? $3,064,931
Muro de 0,20m

Muro de 0,20m 0.43 m? $12,398
Muro de 0,20m 3.08 m? $89,438
Muro de 0,20m: 2 3.51m? $101,836
Muro de 0,25m

Muro de 0,25m 8.33 m? $241,447
Muro de 0,25m 2.85 m? $82,650
Muro de 0,25m 3.62 m? $104,966
Muro de 0,25m 22.10 m? $640,984
Muro de 0,25m 3.29 m? $95,325
Muro de 0,25m 0.43 m? $12,398
Muro de 0,25m 11.63 m? $337,212
Muro de 0,25m 15.93 m? $462,113
Muro de 0,25m 34.12 m? $989,548
Muro de 0,25m 11.69 m? $338,873
Muro de 0,25m 3.80 m? $110,200
Muro de 0,25m 0.11 m? $3,233
Muro de 0,25m 29.52 m? $856,148
Muro de 0,25m 1.72 m? $49,880
Muro de 0,25m 1.08 m? $31,320
Muro de 0,25m 6.78 m? $196,684
Muro de 0,25m 3.08 m? $89,438
Muro de 0,25m 5.16 m? $149,640
Muro de 0,25m 2.48 m? $71,972
Muro de 0,25m 1.73 m? $50,308
Muro de 0,25m 1.78 m? $51,738
Muro de 0,25m 1.79 m? $52,029
Muro de 0,25m 1.79 m? $52,029
Muro de 0,25m 1.57 m? $45,481
Muro de 0,25m 2.13 m? $61,723
Muro de 0,25m 2.13m? $61,723
Muro de 0,25m 1.62 m? $46,984
Muro de 0,25m 1.36 m? $39,440
Muro de 0,25m 4.64 m? $134,626
Muro de 0,25m 3.56 m? $103,377
Muro de 0,25m: 30 191.84 m? $5,563,488
Muro tolete 0,15m

Muro tolete 0,15m 3.85 m? $111,593
Muro tolete 0,15m 7.01 m? $203,319
Muro tolete 0,15m 4.70 m? $136,161
Muro tolete 0,15m 3.53 m? $102,486
Muro tolete 0,15m 4.19 m? $121,409
Muro tolete 0,15m 1.11 m? $32,318
Muro tolete 0,15m 2.82 m? $81,703
Muro tolete 0,15m 0.68 m? $19,836
Muro tolete 0,15m 7.11 m? $206,064
Muro tolete 0,15m 0.43 m? $12,398
Muro tolete 0,15m 0.23 m? $6,612
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Muro tolete 0,15m 1.63 m? $47,271
Muro tolete 0,15m 9.14 m? $265,035
Muro tolete 0,15m 4.22 m? $122,373
Muro tolete 0,15m 5.63 m? $163,136
Muro tolete 0,15m 4.58 m? $132,855
Muro tolete 0,15m 4.70 m? $136,372
Muro tolete 0,15m 2.17 m? $62,814
Muro tolete 0,15m 2.33 m? $67,425
Muro tolete 0,15m 4.95 m? $143,689
Muro tolete 0,15m 5.84 m? $169,432
Muro tolete 0,15m 14.65 m? $424,964
Muro tolete 0,15m 1.91 m? $55,289
Muro tolete 0,15m 6.48 m? $187,888
Muro tolete 0,15m 6.11 m? $177,144
Muro tolete 0,15m 16.04 m? $465,197
Muro tolete 0,15m 1.91 m? $55,289
Muro tolete 0,15m 2.14 m? $61,988
Muro tolete 0,15m 8.58 m? $248,886
Muro tolete 0,15m 43.56 m? $1,263,161
Muro tolete 0,15m 16.45 m? $477,106
Muro tolete 0,15m 4.28 m? $123,975
Muro tolete 0,15m 1.03 m? $29,754
Muro tolete 0,15m 13.88 m? $402,522
Muro tolete 0,15m 2.14 m? $61,988
Muro tolete 0,15m 10.29 m? $298,475
Muro tolete 0,15m 1.71 m? $49,590
Muro tolete 0,15m 1.40 m? $40,487
Muro tolete 0,15m 4.43 m? $128,404
Muro tolete 0,15m 3.28 m? $95,048
Muro tolete 0,15m 11.42 m? $331,180
Muro tolete 0,15m 0.86 m? $24,795
Muro tolete 0,15m 6.23 m? $180,758
Muro tolete 0,15m 6.28 m? $182,245
Muro tolete 0,15m 6.63 m? $192,329
Muro tolete 0,15m 6.49 m? $188,355
Muro tolete 0,15m 0.10 m? $2,891
Muro tolete 0,15m 0.34 m? $9,918
Muro tolete 0,15m 4.62 m? $133,878
Muro tolete 0,15m 4.50 m? $130,609
Muro tolete 0,15m 6.53 m? $189,341
Muro tolete 0,15m 4.58 m? $132,824
Muro tolete 0,15m 4.74 m? $137,460
Muro tolete 0,15m 5.01 m? $145,425
Muro tolete 0,15m 3.42 m? $99,081
Muro tolete 0,15m 5.98 m? $173,529
Muro tolete 0,15m 1.17 m? $34,014
Muro tolete 0,15m 1.60 m? $46,400
Muro tolete 0,15m 13.32 m? $386,272
Muro tolete 0,15m 2.92 m? $84,683
Muro tolete 0,15m 2.97 m? $86,069
Muro tolete 0,15m 0.42 m? $12,180
Muro tolete 0,15m 1.68 m? $48,723
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Muro tolete 0,15m 0.86 m? $25,080
Muro tolete 0,15m 13.55 m? $392,871
Muro tolete 0,15m 11.60 m? $336,400
Muro tolete 0,15m 0.80 m? $23,200
Muro tolete 0,15m 19.49 m? $565,121
Muro tolete 0,15m 3.45 m? $99,978
Muro tolete 0,15m 9.05 m? $262,543
Muro tolete 0,15m 8.57 m? $248,623
Muro tolete 0,15m 0.52 m? $15,080
Muro tolete 0,15m 3.01 m? $87,221
Muro tolete 0,15m 8.25 m? $239,113
Muro tolete 0,15m 3.45m? $99,978
Muro tolete 0,15m 19.45 m? $564,085
Muro tolete 0,15m 11.60 m? $336,400
Muro tolete 0,15m 13.76 m? $399,164
Muro tolete 0,15m 0.72 m? $20,880
Muro tolete 0,15m 8.93 m? $258,833
Muro tolete 0,15m 2.30 m? $66,726
Muro tolete 0,15m 3.22 m? $93,437
Muro tolete 0,15m 6.24 m? $181,016
Muro tolete 0,15m 3.12m? $90,459
Muro tolete 0,15m 5.60 m? $162,456
Muro tolete 0,15m 1.60 m? $46,400
Muro tolete 0,15m 5.18 m? $150,343
Muro tolete 0,15m 1.72 m? $49,863
Muro tolete 0,15m 1.01 m? $29,356
Muro tolete 0,15m 8.66 m? $251,247
Muro tolete 0,15m 0.32 m? $9,280
Muro tolete 0,15m 1.35 m? $39,021
Muro tolete 0,15m 1.65 m? $47,843
Muro tolete 0,15m 0.13m? $3,885
Muro tolete 0,15m 4.09 m? $118,610
Muro tolete 0,15m: 95 526.17 m? $15,258,925
sillar de cubierta

sillar de cubierta 3.70 m? $107,372
sillar de cubierta 4.84 m? $140,274
sillar de cubierta 0.87 m? $25,099
sillar de cubierta 0.84 m? $24,325
sillar de cubierta 0.21 m? $6,044
sillar de cubierta 1.27 m? $36,771
sillar de cubierta 0.17 m? $4,884
sillar de cubierta 0.67 m? $19,314
sillar de cubierta 4.47 m? $129,614
sillar de cubierta 3.16 m? $91,539
sillar de cubierta 3.92 m? $113,575
sillar de cubierta 5.71 m? $165,684
sillar de cubierta 5.71 m? $165,684
sillar de cubierta 3.62 m? $104,864
sillar de cubierta 0.22 m? $6,264
sillar de cubierta 8.25 m? $239,327
sillar de cubierta: 16 47.61 m? $1,380,636
Total general: 193 874.82 m? $25,369,815
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Tabla 7. Cantidades de ventanas

Cantidades de ventanas

Descripcion de ventana Tipo Anchura Altura Area Costo
M_Deslizante con cubrejuntas | Ventanal 0.8 0.80 m 0.50m | 0.40m? $48,000
M_Deslizante con cubrejuntas | Ventanal 2.66 2.66 m 280m | 745m? $893,760
M_Deslizante con cubrejuntas | Ventanal 3.00 3.00m 2.80m | 16.80 m? $2,016,000
M_Deslizante con cubrejuntas | Ventanal 3.56 3.56 m 3.75m | 26.70 m? $3,204,000
M_Deslizante con cubrejuntas | ventanal 4.00 4.00 m 235m | 940m? $1,128,000
M_Deslizante con cubrejuntas | ventanal 4.12 412 m 235m | 19.36 m? $2,323,680
M_Deslizante con cubrejuntas | ventanal 4.68 4.68 m 3.75m | 35.10 m? $4,212,000
M_Deslizante con cubrejuntas | ventanal 5.20 5.20 m 3.75m | 19.50 m? $2,340,000
M_Deslizante con cubrejuntas | Ventanal 10.69 5.35m 3.75m | 40.09 m? $4,810,500

Ventanal zona
M_Deslizante con cubrejuntas | humeda 2.66 m 0.50m | 1.33m? $159,600
M_Ejemplar - Fijo Ventana fijo 1.93 1.983m 3.75m | 7.24m? $868,500
M_Montante 0610 x 0610 mm 10.35m 0.65m | 6.73m? $807,300
190.09 m* | $22,811,340

Tabla 8. Cantidades de enchapes de ducha

Cantidades de enchapes de ducha

Montaje de muro Area Costo
Enchape ducha

Enchape ducha 3.85m? $192,566
Enchape ducha 6.51 m? $325,325
Enchape ducha 0.73 m? $36,338
Enchape ducha 0.17 m? $8,550
Enchape ducha 1.67 m? $83,650
Enchape ducha 1.48 m? $74,100
Enchape ducha 243 m? $121,699
Enchape ducha 3.19m? $159,600
Enchape ducha 3.23 m? $161,396
Enchape ducha 3.22 m? $161,109
Enchape ducha 1.67 m? $83,649
Enchape ducha 0.38 m? $19,238
Enchape ducha 1.51m? $75,525
Enchape ducha 4.08 m? $204,000
Enchape ducha 4.05 m? $202,541
Enchape ducha 4.12 m? $206,117
Enchape ducha 4.11 m? $205,729
Enchape ducha:

17 46.42 m? $2,321,131
Total general: 17 46.42 m? $2,321,131
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Tabla 9. Cantidades de instalaciones de fontaneria

Descripcion de unidad Tipo Costo
M_Fregadero armario-Redondo 482 x 482 mm $1,800,000
M_Fregadero de cocina-Simple 760 x 535 mm $250,000

M_Retrete-
M_Retrete-Doméstico-3D Domeéstico-3D $2,450,000

Tabla 10. Cantidades de Puertas

Puerta madera 0.60 x 2.30 0.55m 2.25m 1/10.05m 0.55 $236,500
Puerta madera 0.60 x 2.30: 1 1 $236,500
Puerta madera 0.90 x 2.30 0.85m 225m 13 1 0.05m 0.85 | $4,751,500
Puerta madera 0.90 x 2.30: 13 13 $4,751,500
Puerta Ppal. 1.25 x 2.30 1.20m 2.92m 110.05m 1.2 $516,000
Puerta Ppal. 1.25 x 2.30: 1 1 $516,000

Tabla 11. Cantidades de muebles de obra

M_Armario base-2 cajones 300 mm $400,000
M_Armario base-Puerta doble y 2 cajones 1.20m $600,000
M_Armario base-Puerta doble y 2 cajones 600 mm $2,700,000
M_Armario base-Una puerta 300 mm $300,000
M_Armario de bafio-Unidad de puerta doble con fregadero 0.7 $400,000
M_Armario de bafio-Unidad de puerta doble con fregadero 1000 mm $6,600,000
M_Encimera con fregadero Profundidad 600 mm $2,500,000
M_Encimera de armario de bafio con agujero para fregadero Meson lavamanos 0.70 m $250,000
M_Encimera de armario de bafio con agujero para fregadero Meson lavamanos 1.00 m $3,850,000
M_Encimera-Isla Profundidad 1220 mm $2,000,000
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Tabla 12. Cantidades de vigas estructurales y apuntalamientos

Cantidades de vigas estructurales y apuntalamientos

Elemento estructural Tipo Volumen | costo
M_Hormigoén-Viga rectangular

M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.26 $72,901
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.31 $88,013
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.31 $87,943
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.31 $88,013
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.69 $192,287
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.31 $86,190
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.31 $86,228
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.31 $86,228
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0 $70
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.29 $80,784
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.33 $91,179
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.33 $91,179
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.33 $91,179
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.18 $49,851
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.35 $98,270
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0 $720
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.35 $98,942
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.35 $98,942
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.35 $98,990
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.35 $98,990
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.35 $98,942
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.2 $56,515
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.2 $57,082
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.2 $57,082
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x0.45 m 0.18 $51,429
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.07 $19,656
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x0.45 m 0.03 $8,652
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x0.45 m 0.04 $10,326
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0 $410
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.59 $166,305
M_Hormigodn-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.61 $171,467
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.56 $157,187
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.63 $177,323
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.63 $177,114
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.71 $197,828
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.09 $26,189
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0 $143
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.04 $11,796
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.08 $23,658
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.04 $12,321
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.26 $73,081
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.32 $88,825
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0 $117
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.34 $95,592

M_Hormigén-Viga rectangular

Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m
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M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.08 $22,344
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.05 $15,008
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.15 $40,824
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.61 $171,467
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x0.45 m 0.08 $21,588
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x0.45 m

M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x0.45 m 0.22 $62,059
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x0.45 m 0.08 $23,233
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m 0.03 $7,774
Viga Fundacion 0.15 x 0.45 m: 54 13.54 | $3,790,240
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.3 $85,030
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.23 $64,365
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.22 $62,476
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.27 $74,979
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.27 $75,412
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.09 $24,331
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.31 $87,360
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.48 $133,990
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.35 $99,052
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.48 $133,670
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.32 $88,824
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.22 $62,047
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.32 $89,176
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.36 $101,274
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.67 $187,927
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.23 $63,110
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.1 $26,732
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.48 $134,452
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.64 $178,587
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.03 $7,669
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.18 $50,780
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.29 $80,995
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.16 $45,698
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.31 $85,883
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.09 $25,174
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.03 $7,119
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.65 $181,023
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.58 $161,715
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.1 $26,936
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.38 $105,052
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.07 $19,058
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0 $299
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.18 $50,803
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.1 $28,420
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.1 $28,334
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m

M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0 $88
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0 $160
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m 0.18 $51,245
Viga Fundacion 0.25 x 0.45 m: 39 9.75 $2,729,243
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.63 $175,042
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.22 $61,201
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M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.17 $47,428
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.47 $130,370
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.47 $130,460
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.33 $93,411
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m

M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.28 $79,391
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m 0.65 $180,780
Viga Fundacion 0.30 x 0.45 m: 9 3.21 $898,083
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.35 x 0.45 m 0.62 $172,437
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.35 x 0.45 m 0.49 $137,245
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.35 x 0.45 m 0.52 $145,378
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.35 x 0.45 m 0.16 $43,897
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Fundacion 0.35 x 0.45 m 0.13 $37,042
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Fundacion 0.35 x 0.45 m 0 $622
Viga Fundacion 0.35 x 0.45 m: 6 1.92 $536,620
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.26 $72,707
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.08 $21,007
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.25 $70,829
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.08 $22,739
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.97 $272,319
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 1.22 $342,131
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 1.22 $341,086
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.92 $258,416
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15 x0.45 m 1 $281,105
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 1.05 $293,701
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 1.05 $293,937
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 1.01 $281,465
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15 x 0.45 m 1 $281,006
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15 x 0.45 m 1.02 $284,224
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15 x 0.45 m 0.96 $268,206
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15 x 0.45 m 0.75 $208,685
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.08 $22,570
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.48 $133,045
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.48 $133,201
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.08 $21,370
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.85 $239,345
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.05 $14,238
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 1.07 $299,187
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.76 $211,516
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.76 $211,516
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.76 $211,556
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.76 $211,564
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.76 $211,632
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0.76 $211,516
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x 0.45 m 0.76 $211,516
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x 0.45 m 0.76 $211,516
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x 0.45 m 0.76 $211,516
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x 0.45 m 0.76 $211,628
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x 0.45 m 0.94 $263,261
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0 $574
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x 0.45m 0.13 $36,729
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.03 $8,297
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M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.84 $234,742
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.11 $30,120
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0.07 $20,741
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.03 $8,474
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0.08 $23,789
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0 $46
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m

M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0.01 $3,839
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.61 $170,512
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0.26 $72,962
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0 $1,051
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0.05 $15,287
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45m 0.22 $62,512
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.03 $8,241
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.03 $7,802
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.18 $49,814
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.18 $49,250
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.01 $2,712
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0 $425
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0 $96
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0 $535
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.06 $17,228
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.06 $17,038
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.05 $14,241
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.15x0.45 m 0.03 $8,518
Viga Nivel 0.5 de 0.15 x 0.45 m: 62 27.5 | $7,700,827
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.16 $46,150
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 1.54 $430,693
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 1.11 $311,503
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25x0.45m 0.74 $207,300
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.21 $57,871
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 1.24 $347,492
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 1.1 $309,875
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 1.08 $302,049
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 1.1 $309,938
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 1.1 $311,287
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.9 $251,869
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.28 $77,727
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.63 $176,006
M_Hormigoén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.42 $117,974
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 1.54 $430,578
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.43 $120,051
M_Hormigon-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.98 $274,494
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.18 $49,453
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0 $28
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.69 $193,991
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45m 0 $182
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.12 $32,347
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.88 $246,160
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.11 $30,851
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m 0.04 $10,058
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 1.52 $425,285
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M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.13 $37,387
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.34 $95,240
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.59 $166,367
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.01 $3,236
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0 $907
M_Hormigén-Viga rectangular Viga Nivel 0.5 de 0.25 x0.45 m 0.44 $123,660
Viga Nivel 0.5 de 0.25 x 0.45 m: 32 19.64 | $5,498,008
M_Hormigén-Viga rectangular: 202 75.55 | $21,153,022
Total general: 202 75.55 | $21,153,022
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6. CONCLUSIONES

Se logro con el modelo estudiado, una integracion de la informacion, que permite en
cualquier momento generar ilimitadas vistas de forma automatica y cantidades de

obra con sus costos actualizadas en todo momento.

La visualizacion 4D, permite ver claramente el proceso de construccién, lo cual

contribuyo para el entendimiento por parte de la mano de obra en el proyecto real.

El proceso de modelamiento 3D y de la visualizaciéon en 4D, permitié un orden, una
estructura de trabajo y un control sobre las actividades y los detalles constructivos,

que se reflejara en una mayor eficiencia a lo largo del proyecto.

Las cantidades de obra y sus costos fueron practicamente las mismas a las
realizadas manualmente en la etapa de presupuesto de obra (en esta etapa no se
habia iniciado actividades con las tecnologias BIM), logrando de forma automatica lo

hecho durante varias semanas de trabajo.

El manejo de la tecnologia BIM en los proyectos de construccion va mas alla que
adquirir los programas que lo conforman y manejar las respectivas herramientas que
permiten su uso, requiere de una canalizacion de la informacion entre los diferentes
grupos que participan en el desarrollo de un proyecto, evitando la fragmentacién que

existe actualmente y asi generar productos de altisima calidad.

74



BIBLIOGRAFIA

Autodesk Inc. Modelado de informacién para la edificacién. (consultado agosto 2011)
http://www.autodesk.es/adsk/serviet/index?sitelD=455755&id=10200355&DCMP=DMC-
BIM_ES DM

CIFE - Center for Integrated Facility Engineering. Stanford University (consultado octubre
2011). http://cife.stanford.edu/

Eastman, C. Teicholz, P. Sacks, R. Liston, K. (2008). BIM Handbook: A guide to building
information modeling for owners, managers, designers, engineers, and contractors, New

Jersey: John Willey & Sons, Inc. p.p. 16- 21.

Hardin Brad. (2009). BIM and Construction Management. Jonh Wiley & Sons Inc.
Indianapolis. p.p. 3-4

Plataforma BIM: Tecnologia 3D al Servicio de los Profesionales de la Construccion.

(consultado agosto 2011). http://www.duoc.cl/serviciosTIC/?p=986

Sinclair Knight Merz. El poder del modelamiento de informacion de edificacion.

(consultado julio 2011). http://www.globalskm.com/Knowledge-and-Insights/Achieve-

Magazine/lssue2-2010-Esp/article6.aspx

Tulke, J. and Hanff, J. (2007). 4D construction sequence planning — new process and
data model”, Proceedings of CIB-W78 24th International Conference on Information
Technology in Construction, Maribor, Slovenia, pp. 79-84.

75


http://www.autodesk.es/adsk/servlet/index?siteID=455755&id=10200355&DCMP=DMC-BIM_ES_DM
http://www.autodesk.es/adsk/servlet/index?siteID=455755&id=10200355&DCMP=DMC-BIM_ES_DM
http://cife.stanford.edu/
http://www.duoc.cl/serviciosTIC/?p=986
http://www.globalskm.com/Knowledge-and-Insights/Achieve-Magazine/Issue2-2010-Esp/article6.aspx
http://www.globalskm.com/Knowledge-and-Insights/Achieve-Magazine/Issue2-2010-Esp/article6.aspx

Vico Software Inc. (consultado octubre 2011). http://www.vicosoftware.com/bim-

construction-software/company/tabid/46372/Default.aspx

76


http://www.vicosoftware.com/bim-construction-software/company/tabid/46372/Default.aspx
http://www.vicosoftware.com/bim-construction-software/company/tabid/46372/Default.aspx

ANEXO 2. Memorias digitales que incluyen:

e Planos arquitectonicos y estructurales DWG.
o Modelo virtual realizado en REVIT ARCHITECTURE de AUTODESK

e Archivos de cantidades de obra con su correspondiente costo en MICROSOFT
EXCEL exportados de la aplicacion REVIT ARCHITECTURE

e Programacion de obra en el software MICROSOFT PROJECT

¢ Modelo de visualizacion CAD 4D en el software NAVISWORKS MANAGE de
AUTODESK
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