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A. JUSTIFICACION

A partir de las practicas realizadas en GIPE se despertdé en mi un gran interés por la
presupuestacién de obra. Esta tarea es ardua y compleja, y cualquier fallo en la medicién produce

desviaciones econdmicas importantes de la obra estudiada.

Al inicio de mi actividad profesional con una empresa promotora y constructora, dediqué
parte de mi trabajo a la elaboracién de mediciones, intentando ser lo mas riguroso posible y
utilizando el mismo sistema que me ensefiaron en la asignatura de mediciones. Pese a mi esfuerzo,

la obra sufria desviaciones econdmicas que mermaron el beneficio de la empresa.

Estas desviaciones tuvieron diferentes origenes, no todos atribuibles al trabajo de mediciény

presupuestacion, pero los concernientes a mi trabajo fueron:

e Errores de medicion, algunas al alza y otras a la baja. En algunas obras estos errores se
compensaban relativamente, pero estos fallos eran debidos, muchas veces, al criterio
de medicion y otras, a la omisidn de algin elemento que formaba parte de la partida,

o por la duplicacién de elementos medidos.

e Modificaciones del proyecto, cuando el proyecto sufria alguna modificacidn, resultaba
muy dificil establecer cudles eran las lineas del estadillo de mediciones que debian ser
afectadas por estas modificaciones, lo cual, derivaba en una medicidén inexacta a no
ser que, volvieras a medir la partida. Trabajo largo y tedioso para el cual, muchas veces

no se disponia de tiempo.

Gracias a la formacién continua de cursos oficiales que ofrece la Escuela politécnica Superior
de la Universidad de Alicante, que oferto cursos bdsicos y avanzados del software Revit. Entre en el
emocionante mundo BIM, y pude ver una metodologia que vincula la informacién y genera una
base de datos interactiva. Cualquier objeto modelado en BIM no solo tenia unas propiedades e
informacién asociada (algo imposible en CAD) sino que, era posible afiadir y modificar la

informacién del objeto (pardmetros).

Una vez se tiene modelado un proyecto, se puede exportar su informacién, tanto geométrica,
como materiales, o cualidades fisicas, se puede vincular a una partida de obra estableciendo un
criterio de medicion (m?, m3, dreas netas, areas con deducciones de huecos, etc.). Asi puede

obtenerse una medicidén mas rapida y precisa, guedando mas tiempo para repasar la medicién.

Para este trabajo se modelard un proyecto en fase de estructura, y se analizaran algunos
criterios para modelar con Revit y asi extraer mediciones deseadas. Se medirdn las unidades de obra
pertenecientes a la cimentacién y estructura. Una vez extraida la medicion, se procedera a realizar
modificaciones en el modelo BIM, y se analizaran si estas modificaciones son trasladadas a la

medicidon establecida.
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Figura 87 —Trasferir normas de proyecto 97

INDICE DE SIGLAS

En el mundo BIM se utilizan muchisimas abreviaturas en siglas, a continuacidn, se exponen

las mas importantes para poder interpretar bien los textos BIM.

o AIA  American Institute of Architects (US)

o APl  Application Programming Interface

o BEP  BIM Execution Plan

o BIM Building Information Model / Modeling / Management
o CAD Computer Aided Design

o CR Clash Rendition

o CDE Common Data Environment

o EIR Employer’s Information Requirements

o HVAC Heating, Ventilation, Air Conditioning

o ID Identity data

o IFC Industry Foundation Classes

o LOD Level of Definition or Level of model Detail
o LOI Levels of model Information

o MEP Mechanical, electrical and plumbing

o PIM Project Information Model

o WIP Work In Progress
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1. INTRODUCCION

BIM es el acrénimo ingles de (Building Information Modeling). Este acronimo hace referencia
a un proceso de trabajo inteligente basado en un modelo 3D que brinda a los profesionales de la
arquitectura, la ingenieria y la construccién, unas herramientas para planificar, disefiar, construir y
administrar edificios e infraestructuras de manera mas eficiente. Esta metodologia de trabajo,
cambia las bases del trabajo tradicional, afiadiendo nuevos roles de trabajo, y otra forma de trasferir

la informacién del proyecto.

La medicion de un proyecto por el método tradicional conlleva una cantidad de errores de
medicion, ya sea por la omisién de algunos elementos que no se han medido, o por la duplicacién
de elementos ya medidos. Una vez terminada la medicion, puede resultar muy dificil la
comprobacién del estadillo de medicién. Esto sin afadir que, desde que se empieza a medir, él
proyecto suele sufrir algunas variaciones, y por lo tanto la medicién debe ser modificada. Una de
las ventajas de la metodologia BIM es que se puede realizar esta medicién vinculando los objetos
digitales y su informacion geométrica, a una unidad de obra. Esto garantiza que, si el objeto digital
sufre variaciones en el trascurso del proyecto, esta medicién también sufrird modificaciones
automaticamente. Al mismo tiempo, el programa de mediciones es capaz de chequear los objetos

medidos y los que faltan por medir, pudiendo llevar un control de las mediciones.

Esto no quiere decir que con los programas BIM exista un botén que mida todo de forma
automatica. Los programas BIM ahorran el trabajo de medir las partes de una unidad de obra de
forma manual, y evitan posibles errores de medicion. Al mismo tiempo, trabajar con la metodologia

BIM requiere una mayor tecnificacidn y un riguroso trabajo de colaboracion.

En el presente trabajo fin de grado se desarrolla una medicion BIM vinculada con un programa
de mediciones y presupuestos, analizando la extraccién de la informacién de un modelo BIM. Esta
informacién no solo es vélida para la medicién del proyecto, se puede utilizar para muchas otras
aplicaciones, aumentando la eficiencia del trabajo y disminuyendo las incongruencias entre los
documentos de un mismo proyecto. BIM ya no es un futuro, es el presente, y esta metodologia de
trabajo implica una tecnificacion mas cuidada. Se obtienen nuevos roles de trabajo, y una
coordinacion de los mismos, ya que todos los participantes en la ejecucidn trabajan sobre el mismo

archivo, actualizandose conforme avanza el trabajo del modelado.

Con toda esta cantidad de informacion y agentes que trabajan en el proyecto se hace
necesaria una coordinacién entre todos los agentes intervinientes en el proceso de desarrollo del
proyecto. En el presente trabajo fin de grado se mostraran algunos tipos de flujo de trabajo, se

presenta un flujo de informacién externo, donde el equipo de las mediciones del proyecto no tiene
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acceso al modelo federado®. Por el contrario, también se presenta un flujo de trabajo con acceso al
modelo federado y con una simultaneidad de procesos, el cual implica poder medir una partida,
aunque esta no esté completamente definida en el modelo BIM. Para la realizacién de este proyecto
final de grado se elegird un proyecto real en fase de estructura, del cual se modelara su estructura
para sacar de este modelo toda la informacién necesaria para su medicion en un programa
especifico de mediciones. Se analizan y medirdn las partidas referentes a cimentacién y estructura
del proyecto seleccionado. Una vez este el proyecto medido, se propondran unas modificaciones al
modelo creado, y se analizara como las modificaciones de proyecto afectan a las mediciones

realizadas.

! Modelo Federado: Es la estructura de archivos BIM en el cual se realizan las coordinaciones de trabajo y se establecen
los permisos de accion de los distintos equipos intervinientes en el proyecto.
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1.1 OBJETIVOS

El objetivo que se persigue en este trabajo fin de grado (TFG) es la extraccidn de informacion
y medicién de un modelo BIM, estableciendo las pautas necesarias para este fin. Para ello se

analizardn las unidades concernientes a la cimentacién y estructura de una obra de edificacion.
Como objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Analizar los diferentes flujos de informacion entre los roles de trabajo. Interno,

externo y colaborativo.

e Analizar los pardmetros e informacion que contiene un proyecto BIM para la

extraccion de mediciones.

e Establecer el flujo de informacion entre los programas elegidos para realizar las

mediciones de un proyecto de edificacion.

e Conexion y automatizacion entre los programas para la extracciéon de mediciones de

un modelo digital.

e Considerar como afectan las modificaciones del proyecto a la medicién, se analizard si
el programa de mediciones es capaz de reconocer las modificaciones y recalcular la

medicion de nuevo.

e Identificar los criterios a tener en cuenta para la realizacién de un modelo digital.
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1.2 METODOLOGIA

Para conseguir los objetivos mencionados sobre las unidades de obra sometidas a estudio se

han establecido las siguientes partes.

1. Busqueda de informacién fundamental sobre la metodologia BIM y sobre el tema de

estudio
2. Seleccionar programas mads adecuados para alcanzar los objetivos marcados.

3. Seleccién de un proyecto de edificacién sobre el cual, se realizaran las mediciones de
las unidades pertenecientes a cimentacién y estructura. Para la medicién de las

partidas se establece las siguientes pautas:

Analisis de la unidad de obra

Delimitar los objetos que intervienen en la medicion.

Modelado de Objetos

Criterios de modelado para una correcta medicion.

Determinar la informacion de la unidad de obra

|¢

Analizar la informacién que se obtiene del modelo BIM

|¢

Vinculacidn entre el modelo y la unidad de obra
Establecer valores y formulas necesarias para su correcta medicion.
4. Una vez realizada la conexién entre las unidades de obra y los objetos digitales del

modelo BIM, se analizan los posibles cambios de proyecto, y como éstos pueden

afectar a la medicidn

Modificacién del proyecto sometido a estudio.

Analizar las modificaciones en las mediciones vinculadas.

A 4

Comprobacién de las mediciones vinculadas.
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2 MARCO TEORICO

BIM es el acréonimo de Building Information Modeling, se trata de una metodologia de trabajo
gue se define en el contexto del trabajo colaborativo. Establece un flujo de comunicacién trasversal
entre todos los agentes que intervienen en un proyecto de edificacién, generando un modelo virtual

gue contiene toda la informacién relacionada con el edificio durante todo su ciclo de vida.

Detailed Design Analysis

Conceptual
Design <

> Bunldlng §
o g lnformation
o !

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

Fuente:  http://www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/
(KAIZEN, 2015)

[Consulta:  19/01/2018]

Figura 1 — BIM

En la industria de la construccién ha aparecido un nuevo concepto, llamado BIM. No solo se
habla de BIM en Espafa, o en Europa, sino que el BIM esta muy implantado en muchos paises del
mundo, en la Figura 2 se muestra la implantacidon de esta metodologia en el 2016. La mayoria de
paises desarrollados estda optando por esta metodologia para desarrollar los proyectos de
edificacidén y obra civil. Segun el articulo “The business value of BIM in North America”(McGraw-
Hill, 2012) estd muy extendido el uso del BIM en América del norte, al igual que en el norte de

Europa.

En la Unidén Europea se implanto en el afio 2014 mediante la directiva 2014/24/UE del

parlamento Europeo y del consejo con fecha de 26 de febrero de 2014.

“Directive establishes rules on the procedures for procurement by contracting

authorities with respect to public”(Parlamento Europeo, 2014)

Esta directiva europea fomenta el uso de la metodologia BIM para las adjudicaciones de
contratos publicos o concursos de proyectos que superen cierto umbral, mas concretamente cabe
destacar su articulo 22, (Rules applicable to communication) donde habla del uso de herramientas
de modelado electréonico y del intercambio de informacion de las construcciones (building

information electronic modelling tools) o similares. Abriendo la posibilidad de que los estados


http://www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/
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miembros exijan el uso de herramientas especificas de modelado electrdnico para la adjudicacién

publica.

Mapa de Implantacién BIM 2016

Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos
Uso Obligatorio previsto en Proyectos Publicos
Uso habitual de BIM

Uso incipiente de BIM

Fuente: https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espana-2018/
[Consulta: 25/10/2017] (Javier Guillén, 2015)

Figura 2 — Mapa de implantaciéon BIM

Los paises miembros de la Unién Europea empiezan a desarrollar las estrategias de
estandarizaciéon y metodologia para la implantacién BIM es su territorio. Se crea paralelamente una
comision permanente en la Unidn Europea. UE BIM task group, support of a common European
network aiming at aligning the use of Building Information Medelling in public works
180/G/GRO/MA/15/118323. Donde se proponen las estandarizaciones y nomenclaturas de esta
nueva tecnologia para el uso a nivel europeo. En la Figura 3 se observan la cronologia de los paises

miembros que implantan el BIM

+

—
4 -
=

Figura 3 - Imp|antacién BIM en Europa Fuente: Conferencia es.BIM Madrid (Mufioz, 2015)

En la Figura 3, se observa que Espaina empezd a implantar la metodologia BIM en el 2015. El
nivel de implantaciéon del modelo BIM en Espafia es en general muy bajo, y se concentra en las
primeras fases de los proyectos. Son muy pocas las empresas que usan esta metodologia de trabajo

para llevar a cabo el control y gestion de sus obras, o el mantenimiento de las mismas.

En Espafia caben destacar los siguientes hitos para la implantacion de la metodologia BIM a

nivel institucional.

e En febrero de 2015 la Generalitat y ayuntamiento de Barcelona, en estrecha colaboracién
con otras entidades privadas celebraran la cumbre europea BIM en Barcelona. Firmando un

manifiesto que establece unos plazos, de progresiva implementacién de la metodologia BIM, hasta


https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espana-2018/
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su completa adopcién en 2020 para cualquier proyecto de obra nueva y rehabilitacion.(«Manifiesto
BIMCAT Barcelona», 2015)

e En Julio de 2015 en Espafia se constituyd una comisidn para la implantacion del BIM a nivel
nacional, tras haber instado la Unién Europea a los paises miembros a abordar la modelizacién de
las normativas de licitacién y contrataciones publicas. En esta comision se establecié una hoja de
ruta para la implantacion del BIM siendo para el 2019 el uso obligatorio en licitaciones publicas de

infraestructuras.(Ministerio de Fomento, 2015)
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3 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LA METODOLOGIA BIM

Se debe definir que es el BIM y cual es su metodologia de trabajo. BuildingSMART, asociacion
privada sin animo de lucro con el objetivo de fomentar la eficacia en el sector de la construccién, a
través de estandares abiertos de interoperabilidad sobre BIM y de modelos de negocio orientados

a la colaboracion, establece:

“Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa
para la creacién y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar
toda la informacién del proyecto en un modelo de informacién digital creado por

todos sus agentes.

BIM supone la evolucidn de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano,
ya que incorpora informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D),

ambiental (6D) y de mantenimiento (7D)”(building Smart Spanish, 2012)

3.1 SOFTWARE BIM

Actualmente hay multitud de programas que trabajan con esta metodologia BIM, pero los

mas relevantes y mas usados son:

3.1.1 ARCHICAD

Desarrollado por Graphisoft. En 1984 fue lanzada la primera versién de ArchiCAD, bajo el
nombre Radar CH, cuya versiéon se vendid en dos partes su médulo 2D y 3D; y se lanzd Unicamente
para computadoras Apple, pero en sus Ultimas versiones ya esta disponible para otros sistemas
operativos como Microsoft Windows. ArchiCAD permite a los usuarios trabajar con objetos
paramétricos con datos enriquecidos usualmente llamados por los usuarios "smart objects" siendo
uno de los programas pioneros en aplicar el término BIM, cuyo concepto se basa en generar, no
solo dibujos 2D sino un modelo virtual completo del edificio, el cual conlleva toda una base de datos
con informacidon constructiva de todo tipo. ArchiCAD puede importar y exportar archivos con

extension, DWG, DXF, IFC entre otros formatos de intercambio de datos.

3.1.2 REVIT (ARCHITECTURE, MEP Y ESTRUCTURE)

Desarrollado por AUTODESK, tiene tres ramas de actuacién muy concretas como son las de:
architecture, para el desarrollo de la arquitectura; MEP, para el desarrollo de los sistemas de

instalaciones del edificio; Structure, para el desarrollo de las estructuras y analisis de las mismas.
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“Revit” proviene de un verbo inglés “Revise it” o “Revise Instantly”. (revisidn
Instantdneamente). El autor de este software es Leonid Raiz, que trabajaba para la empresa que
producia el programa "Pro-Engineer", que era un software paramétrico para objetos mecanicos. La
idea era hacer un programa paramétrico para arquitectura, tal como ya existia para mecanica,

porque en el momento no existia ningun programa completamente paramétrico para arquitectura.

El 4 de abril de 2002 la compaiiia fue comprada por el gigante Autodesk por 130 millones de

délares, y todos los empleados pasaron a ocupar puestos en Autodesk.

Revit revoluciono el mundo BIM al crear una plataforma que usaba un entorno visual de
programacion para la creacion de familias paramétricas y permitiendo ainadir atributos temporales
a los componentes, con el fin de asociar una cuarta dimensién al modelo constructivo. Ya no solo
se modelan los objetos en su forma tridimensional (3D), sino que también se modelan en sus fases
de tiempo (4D). Esto permitia a los contratistas generar tablas de planificacion de construccion
(Diagramas de Gantt) basados en modelos BIM y simular el proceso de construccién. Revit puede
importar y exportar archivos con extensién, DWG, DXF, IFC entre otros formatos de intercambio de
datos.(Autodesk, 2018)

3.1.3 ALLPLAN

Desarrollado por la empresa Allplan del grupo Nemetschek. El grupo Nemetschek fue fundada
en 1963, por el catedratico Georg Nemetschek en Munich (Alemania). En 1984 crearon la primera
version del sistema CAd de Allplan para arquitectos e ingenieros, esta primera version salié en el
sistema operativo de Unix. Actualmente Allplan adopta una metodologia BIM, y funciona bajo el
sistema operativo de Microsoft Windows. Allplan puede importar y exportar archivos con

extension, DWG, DXF, IFC entre otros formatos de intercambio de datos. (Nemetschek, 2017)

3.1.4 EDIFICIUS

Desarrollado por ACCA software en 1998. Su caracteristica principal es que se trata de
software BIM de libre acceso, con un sencillo manejo, pero de funciones sencillas. El software es
gratuito, pero con unas limitadas impresiones o presentaciones de planos. Para poder presentar los
planos hay que comprar los derechos de impresién, aunque estos derechos no son muy caros.

También hay disponibles licencias para estudiantes y profesores totalmente gratuitas.

No solo desarrollan el programa de Edificius en BIM, sino que paralelamente a este, y con la
misma politica de software, desarrollan otros programas conectados a edificios, los mas destacados

son:
* PriMus. Sofware para el presupuesto con integracion en modelo BIM de edificius.

* PriMus-IFC. Sofware para el presupuesto directamente desde archivos IFC.
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* PriMus-K. software para el plan de obra de proyecto y de ejecucion.

e EdiLus. Sofwarre para el disefio y calculo estructural de hormigdén armado, mamposteria,

acero y madera.(Acca Software, 2018)

3.1.5 CYPECAD

Desarrollado por Cype, la cual se inicia en 1983 con una actividad en el calculo de estructuras,
lo que motiva el desarrollo informatico de programas de calculo para cubrir sus propias necesidades
y las de sus clientes. El éxito de esos programas de cdlculo estructural, encamina a Cype a inicial un
desarrollo en el area de los programas especializados de cdlculo para la industria de la edificacion.

Cype crea tres dreas para el desarrollo de sus programas:
e Diseno y andlisis estructural.
e Disefio y calculo de instalaciones.
* Gestién de obras y documentacion de proyecto.

Ahora mismo estd desarrollando el area de BIM que también se podria considerar su cuarta

area de desarrollo y expansion.

Cype ingenieros cuenta con un gran numero de aplicaciones adjuntas, que cubren las
funciones de disefio, calculo y gestién de cualquier edificacidon, adaptandose a las normativas
nacionales del pais. Una de las aplicaciones mas destacadas es Arquimedes. Esta herramienta
permite el calculo de mediciones y presupuestos de una edificacién, asi como la obtencién de

diagramas de Gantt, y gestion de residuos entre otras funciones.(Cype Ingenieros, 2017)

3.1.6 ARQUIMEDES

Desarrollado por Cype, pero este programa no es un programa de modelado, sino que es un
programa de gestidn y presupuesto de obra. Tiene una interfaz facil de entender con numerosas
herramientas para conectar con los programas de disefio grafico como CAD y BIM. Estas

herramientas ayudan a gestionar las mediciones ejecutadas manualmente.

Trabaja con los formatos convencionales de bancos de precios y presupuestos de obra como
son los BC3 y los FIEBDC-3, no solo se puede generar un presupuesto de obra, sino que también
genera los pliegos de condiciones, controles de calidad, comparaciones de precios, estudios de
obras, certificaciones de obra, valoraciones de mantenimiento decenal y calendario de
mantenimiento, generador de residuos, impacto ambiental, memoria de materiales, estudio de

seguridad y salud, y detalles constructivos.
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3.1.7 MEDIT

Bim Ibérica es de un colectivo de profesionales involucrados en la investigacién, difusién y
consultoria de innovacién en entornos BIM para Arquitectos e Ingenieros el dmbito de la redaccidn
y direccién de proyectos de edificacion. Uno de sus softwares desarrollados es Medit, el cual trabaja
dentro de la interfaz de Revit y cuenta con una interfaz sencilla. Enlaza las jerarquias de los objetos
de Revit a una partida, extrayendo la informacion necesaria para ser medida. (Gonzalez Astobiza,
2015)

3.1.8 PRESTO

Presto es un programa muy utilizado para realizar presupuestos de edificacién y obra civil. El
usuario de Presto realiza facilmente presupuestos y ofertas reutilizando informacién de otros
presupuestos o base de datos, ajustando y modificando los precios con diferentes sistemas
automaticos, sus multiples sistemas de importacion y exportacién son algunas de las ventajas que

explican la amplia difusién de Presto.

Presto es un sistema modular que se puede implementar de varias maneras. Desarrollando
presupuestos y generando informes de los mismos, también dispone de herramientas de medicién
para sistemas CAD y BIM. Genera diagramas de barras, Gantt, y puede ser trabajado

simultaneamente contra un servidor. (RIB Span, 2017)

3.2 SELECCION DE SOFTWARE

En el apartado anterior se muestran los softwares mas conocidos y utilizados. En Espafia la
utilizacion del software de Autodesk es muy extendida, por lo que se elige el software Revit para
realizar el modelo BIM del cual se extraera la informacién para su medicidn. Para este software se

cuenta con una licencia de estudiante en la version 2017.

Para la parte de mediciones y presupuestos se usara Arquimedes, software desarrollado por

Cype ingenieros. Actualmente se tiene licencia de software profesional registrada.
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4 INTRODUCCION A LOS CONCEPTOS DE BIM

Ya se menciond anteriormente a que hace referencia el término BIM. Se trata de una forma
de trabajar, no de un software especifico, esta forma de trabajo utiliza una serie de herramientas,
y terminologia especifica para el desarrollo de la informacidn del proyecto de manera continua y

coordinada.

Esta nueva forma de trabajo no se trata de pasar de una representacion 2D a una
representacion 3D. Un proyecto con metodologia BIM va mucho mas all3, se puede apreciar en la

Figura 4 los niveles de implantacidn que van desde el 3D al 6D

BIM-3D Supone disponer de un modelo 3D que permite navegar por él, detectar colisiones
entre arquitectura, estructura e instalaciones. Con este modelo se puede montar una maqueta

virtual que representara toda la informacién geométrica del proyecto de forma integrada.

BIM-4D Sobre la maqueta virtual de BIM-3D afade la programacion detallada de obra, con
informacién de las actividades previstas. Permite controlar la dinamica del proyecto, realizar
simulaciones de las diferentes fases de construccion, disefiar el plan de ejecuciéon observando el

estado de construccion virtual en cada una de las fases.

BIM-5D Afiadiendo el control de costos y estimacién de gastos de un proyecto. Se definen
cantidad de materiales y mediciones de proyecto, a los cuales se les asignan los costes de ejecucion.
En esta fase se obtienen unas mediciones y presupuestos de nuestro proyecto. Esto permite la

organizacién de gastos y estimacion de costos operativos para las fases del proyecto.

BIM-6D (en ocasiones llamada Green BIM o BIM verde), brinda la oportunidad de conocer
cémo serd el comportamiento del proyecto realizando simulaciones de todo tipo. Esto se tiene en

cuenta a la hora de proyectar edificaciones e infraestructuras mas eficientes.

Permite crear variaciones e iteraciones en la envolvente, los materiales utilizados, tipos de
sistemas para la climatizacion del proyecto, teniendo en cuenta incluso su situacién, su posicion, su
orientacién, temperaturas medias de la zona, velocidades medias viento, temperatura media del

suministro de agua, y muchos aspectos mas.

BIM-7D Permite gestionar el ciclo de vida de un proyecto y sus servicios asociados. Le da el
control logistico y operacional del proyecto durante el uso y mantenimiento de la vida util; logrando
la optimizacion de los procesos importantes tales como inspecciones, reparaciones,

mantenimientos, etc.
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Fuente: http://jquillen07.blogspot.com.es/2015/11/niveles-de-madurez-y-
dimensiones-del-bim.html [Consulta: 25/10/2017] (Javier Guillén, 2015)

Figura 4 — Piramide multidimensional BIM

4.1 NIVELES DE DESARROLLO BIM.

Todos los proyectos de edificacidn son Unicos por sus circunstancias, no hay dos proyectos de
edificacion iguales, y por lo tanto no hay una Unica forma de implementar BIM en un proyecto de
edificacion. Las soluciones de implantacién variaran de un proyecto a otro, dichas soluciones
qguedan recogidas en lo que se denomina BIM Maturity Model que su traduccién seria “Modelo de
madurez BIM”, desarrollado por Mervyn Richards y Mark Bew. La Figura 5 muestra un ejemplo del
grafico desarrollado para determinar el modelo de madurez de una implantacién BIM.(Alonso
Madrid, 2013)


http://jguillen07.blogspot.com.es/2015/11/niveles-de-madurez-y-dimensiones-del-bim.html
http://jguillen07.blogspot.com.es/2015/11/niveles-de-madurez-y-dimensiones-del-bim.html
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Figura 5 — BIM Maurity Model Fuente: Mervyn Richards y Mark Bew (Alonso Madrid, 2013)

Este modelo describe cuatro niveles de madurez de los proyectos BIM, los cuales se definen

a continuacion:
Nivel 0: Orientado a los Documentos

Consistiria en el trabajo de disefo asistido por ordenador (CAD). Se elabora la documentacion

grafica sin generar ningln objeto digital. Esta es la forma tradicional de trabajo.
Nivel 1: Orientado a Objetos

En esta primera etapa de implementacién BIM, se desarrollardn objetos en 3D, para generar
un ambiente virtual grafico. No obstante, el hecho de trabajar con objetos tridimensionales no
excluye el hecho de las representaciones 2D siempre y cuando estas estén relacionadas de alguna
manera con el modelo 3D. En este nivel no se establece la relacidn entre el objeto y los parametros

de tiempo (4D) y mediciones, presupuestos (5D), dentro del modelo BIM.

En este nivel se empiezan a introducir practicas para la gestidn de: produccién, distribucién y
calidad de la informacién del proyecto. Esto facilita la colaboracidn entre técnicos intervinientes en

el proyecto. Se utiliza un protocolo de actuacidon normalizado.
Nivel 2: Colaboracién

A partir de este nivel de implantacion BIM lo que sucede es que se combina y comparte toda
la informacién del proyecto de edificacién entre todos los técnicos intervinientes. Se crea un
modelo general compartido por los grupos de trabajo que actuan sobre él. Por otro lado, se

introducen los pardmetros temporales (4D) y los costes (5D) al modelo.

Este sistema de trabajo es un sistema muy técnico, todos los que intervienen en el proyecto
deben conocer el protocolo de actuacion para el proyecto. También se desarrolla un modelo

federado de archivos.
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Nivel 3: Integracion de ciclo de vida

Es la culminacion de la implantacidon de un sistema BIM. Se trata no solo de compartir la
informacidén entre los técnicos intervinientes del proyecto, sino también hacerlo con los distintos
agentes del proyecto, promotor, constructora, clientes, etc. La forma de llevarlo a cabo es trabajar
con estandares abiertos (open BIM). Todo este nivel de desarrollo implica a su vez el trabajar con

archivos intercambiables que contienen informacidn inteligente.

4.2 LEVEL OF DETAIL VS LEVEL OF DEVELOPMENT.

En la metodologia BIM, cuando se hace referencia al LOD hay que tener en cuenta que no se tiene
un significado Unico. Por un lado, se asocia al acronimo en inglés Level of Development (Nivel de
desarrollo), pero por otro lado esta Level of detail (nivel de detalle), es por tanto necesario remarcar

las diferencias de estas dos definiciones.

La aparicion de este nivel de desarrollo es consecuencia del coste de modelado entre diferentes
modelos BIM, esta diferencia es consecuencia del nivel de detalle de cada uno de los objetos que
componen el proyecto. Surgen las primeras aplicaciones de control de coste de modelado en el
ambito de la construccion. Estos fueron los primeros LOD, cuyo significado era Level of detail (nivel
de detalle).

Los paises con un mayor desarrollo en implantaciones BIM como es Estados Unidos de América,
implantaron a través del AIA (American Institute of Architects) un sistema en el cual se definia cada
nivel de detalle de las familias utilizadas para definir el proyecto. Es en este momento cuando se
habla de level of Development (nivel de desarrollo) definido por los estandares de AlA. A diferencia
de level of detail (nivel de detalle) cuyos niveles no estaban definidos por ninguna organizacion de
control. Mas que el cambio de nombre de este acrénimo es el hecho de que ya se valora a nivel
nacional el desarrollo del proyecto, con unos niveles prestablecidos para catalogar la calidad de los
proyectos.(AlA, 2014)

La cantidad y calidad de la informacién es la forma de evaluar la veracidad y estudio del proyecto
presentado con estos niveles de desarrollo. Con este proceso se obtiene una informaciéon de modelo
con utilidad para seguir desarrollando las fases del proyecto. Teniendo en cuenta estas
consideraciones AlA clasifica los niveles de desarrollo que se muestran en un claro ejemplo en Figura

6.
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Figura 6 — LOD 100 — 500 Fuente: (AIA) American Institute of Architects
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LOD 100- Es el nivel mas bajo de desarrollo, el modelo del elemento puede representarse en

el modelo con un simbolo u otra representacion gréfica, solo concretando el volumen del objeto.

LOD200- Se representa el objeto con las cantidades, formas, ubicaciéon y orientaciéon
concretas. La informacion no grafica ya se empieza a adjuntar al modelo, como pueden ser tipos de

materiales, requerimientos térmicos, etc.

LOD300- Se definen completamente su geometria y su informacidn, a falta de definir algun
detalle constructivo. En caso de mediciones también es mds preciso que el anterior, sin llegar a ser

exacto.

LOD400- El modelo alcanza la madurez suficiente, y se puede afirmar que contiene la

informacidn y definicidn suficientes para la construccion. En este nivel las mediciones son exactas.

LOD500- En este nivel de desarrollo. El modelo ya ha sido construido, por lo que ya recogerd
las condiciones conforme a la obra. Este modelo contiene la informacién de los instaladores de
obra, asi como la fecha de ejecucidn, y toda la informaciéon para su mantenimiento vy

funcionamiento. Este modelo es llamado “As built”

En Europa y en Espafia también se suele hablar del LOD 350. Esto se debe a la diferencia de
analizar la forma de trabajo. EI LOD 350 se desarrollaria a partir del LOD300 incluyendo la deteccién
de interferencias entre los elementos de construccidn. En la Figura 7 se puede apreciar las diferencias
gue existen entre el LOD300 y el LOD350. Este nivel de desarrollo afecta al analisis, programacion y

coordinacion del proyecto.(Alonso Madrid, 2013)
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LOD 300 LOD 350

Figura 7 — Diferencias entre LOD 300 — 350 Fuente: J. Alonso Madrid (Alonso Madrid, 2013)

La equivalencia entre el nivel de definicion de un proyecto BIM y un proyecto tradicional,

podria ser la siguiente:
LOD100-Anteproyecto
LOD200-Proyecto Basico
LOD350-Proyecto de Ejecucion
LOD400-Contratacion de ejecucion de obra

LOD500-Proyecto ejecutado, “Planos As built”
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4.3 CATEGORIAS, FAMILIAS, TIPOS Y EJEMPLARES

Este trabajo no tiene como objetivo el proceso de modelado de un proyecto BIM. Las fases
del modelado que se verdn son recomendaciones para no cometer fallos en la medicién. La
medicidn en Revit hace referencia a la clasificacidon de: categoria, familia, tipos o ejemplares de los
objetos modelados en el proyecto. Dependiendo de esta clasificacion se podrd extraer la

informacidn paramétrica, esta clasificaciéon por categoria se encuentran divididas en dos tipos.
A. Categorias de modelo
B. Categorias de anotacién

Cada una de estas categorias pose una informacidon paramétrica caracteristica a la categoria.
Cada categoria tiene asociada un tipo de familia, a su vez la familia tendra asociados ciertos

pardmetros de informacidn los cuales son los parametros de familia.

Categorias de
Modelo

Cetegorias de
Anotacion

Familias de
Anotacion

Familias de Familias de Familias
Modelo/Cargables sistema Modeladas in situ

Figura 8 — Clasificacion de categorias y familias Fuente: elaboracion propia

4.3.1 FAMILIAS
1. Familias de Modelo / Cargables.

Son elementos creados a base de geometria tridimensional asociando pardmetros que
definirdn las caracteristicas de la familia. Estos elementos se crean a partir de una plantilla cuya

extension es (.rft)
2. Familias de sistema

Son familias “por defecto” estas familias estan integradas en la plantilla de proyecto. Las
plantillas de proyecto se seleccionan al comienzo del modelado, tienen una extensién (.rte)
genéricamente Revit tiene configuradas cuatro plantillas de proyecto: Architectural, Construction,
Mechanical, Structural. Estas familias no se pueden cargar una vez se haya empezado a trabajar,

tampoco se podran trasferir a otro proyecto.
3. Familias In Situ

Son componentes modelados exclusivamente para el proyecto. Su informacién se almacena

dentro del proyecto para el que han sido creadas, y no se pueden trasferir a otro proyecto.
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4. Familias de Anotacion

Corresponden a elementos 2D que etiquetan una anotacidon de planta. Estos elementos solo

son visibles en vistas 2D y se crean a partir de una plantilla con extensién(.rft)

4.3.2 TIPOS Y EJEMPLARES

Dentro de cada una de estas familias, existen los tipos del modelo que se agrupan segun sus
parametros. Y dentro de estos tipos se tienen los ejemplares de proyecto, que son cada uno de los

elementos que tiene nuestro proyecto. Se comprende mejor con el siguiente ejemplo.

Categoria

1

Familia “
| 1 I

TIpO HEB 160 HEB 200
I 1 I_I_I I

Ejemplar o1 P03 Pos P07 n

Figura 9 — Ejemplo de clasificacion Fuente: elaboracion propia

Se observa en la Figura 9 que hay una categoria de “Pilares estructurales” de la que cuelgan
dos familias, que son la familia “HEB” y la “IPE”. Estas dos familias son diferentes, por lo que tendran

pardmetros de familia distintos, aunque comparten pardmetros de categoria.

Si se observa el tipo, se trataria de un efecto parecido. Los tipos “HEB140”, “HEB160”, y el
“HEB200” comparten parametros de la familia “HEB”, pero posen pardmetro de tipo diferentes,

estos parametros pueden ser su geometria, su material, masa por metro lineal, etc.

Por ultimo, se tienen los ejemplares, en el ejemplo de la Figura 9 se trata de cada uno de los
pilares. Por ejemplo, el pilar “P01” y el pilar “P03” pertenecen al mismo tipo, al “HEB140” por lo
gue sus parametros de geometria, material, masa, etc. Seran los mismos, pero no su ubicacion
dentro del proyecto, ni su longitud, ni su nivel de referencia. Estos pardmetros son los parametros
de ejemplar. Cabe destacar que cada uno de los elementos del proyecto recibe automaticamente
un numero Unico de identificacion ID, es un numero Unico que no se puede cambiar, y sirve para

identificar el objeto en el proyecto. Las siglas ID son la abreviatura de “ldentity data”.
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4.4 TECNOLOGIA BIM

La gran ventaja de la metodologia BIM, es sin duda, el trabajo colaborativo, el cual permite
gue todos los agentes intervinientes en el proyecto puedan encontrarse deslocalizados, en distintas
oficinas, ciudades e incluso en distintos paises. Esta metodologia permite trabajar a todos los
agentes intervinientes en el proyecto coordinadamente con un unico archivo centralizado, el cual
se va actualizando a medida que cada uno de los agentes trabajan en él. El proyecto debe estar
almacenado en un servidor para poder tener acceso a los datos desde cualquier lugar, haciendo uso

de internet.

PROJECT MEMBER

COMMON MODELS
PROJECT DATA
TEAM ACTIVITY & COMMUNICATION

A360

Figura 10 — Trabajo colaborativo en BIM Fuente: http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration/[Consulta: 25/01/2018]

Este modelo de trabajo colaborativo permite que los técnicos encargados de la arquitectura
y los técnicos encargados de las instalaciones, estén coordinados, pudiendo introducir los datos y/o
modificaciones que sean necesarias en el proyecto, viendo como estas modificaciones afectan al
resto del proyecto. Esto supone un ahorro de tiempo y esfuerzo, a la vez que permite detectar las

interferencias entre instalaciones y arquitectura de forma mas rapida.(Alonso Madrid, 2013)

La metodologia BIM potencia conceptos tales como la comunicacién, simulacion,
optimizacién, sinergia y simultaneidad de procesos. Pero para que todo esto se pueda dar en un
proyecto, hay que establecer unas normas de actuacion y procedimientos, al igual que unas fechas
limites de procesos. Y para ello se establece un documento Unico por proyecto llamado BEP (BIM
Executién Plan), se traduce como el protocolo de actuacién. Este documento suele contener la

siguiente informacion:


http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
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Informacién de Proyecto

eDatos del proyecto y antecedentes a tener en cuenta.

Datos de contrato

eInformacidn de contacto de los participantes en el proyecto

Objetivos BIM

*Que objetivo se pretende conseguir con este modelo BIM
eRequisitos que se solicitan en el proyecto
eDefinicidon de fechas de entrega

Roles de trabajo

eOrganigrama del personal que interviene en el proyecto
eDefinicidon de roles, funciones y atribuciones

Disefno del Proceso

eDiagrama de proceso, concrecidén de procesos por parte de los distintos agentes
eEleccion del Software y caracteristicas de los archivos

Formatos de intercambio

eEleccion de los formatos de intercambio entre los distintos softwares

Trabajo colaborativo

eProcedimientos de trabajo entre agentes
ePermisos de archivos
eCalendario de reuniones

Control de calidad en el proyecto

eProcedimientos a seguir para asegurar que se cumplen con los requisitos que se solicitan

Infraestructura

eHardware y software con los que se trabajara

Estructura de archivos

eEstructura de modelo federado o vinculado

Entregables del proyecto

*Que ficheros, formato e informacién debe estar en las diferentes entregas programadas

Figura 11 — Informacidn BEP Fuente: elaboracion propia
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En otros paises se ha desarrollado documentacién y guias practicas para la implantacién de

BEP en los proyectos. Algunos ejemplos de guias o protocolos mas destacados son:
e EEUU - Princeton University

o Fuente: https://facilities.princeton.edu/sites/facilities/files/1.5-
2.pdf/[Consulta: 25/01/2018] (Princeton University, 2012)

e Army reserve - EEUU

o Fuente:
http://www.Irl.usace.army.mil/Portals/64/docs/Engineering/Design_Army_R
es/armyres_partb.pdf/[Consulta: 25/01/2018] (Harrison, 2007)

¢ Indiana University

o Fuente:
http://www.indiana.edu/~uao/docs/standards/IU%20BIM%20Guidelines%20
and%20Standards.pdf/[Consulta: 25/01/2018] (Indiana University, 2009)

e Reino Unido

o Fuente: http://www.cpic.org.uk/cpix//[Consulta: 25/01/2018] («CPIx BIM
Execution Plan», 2013)

e Unversity of Cambridge

o Fuente:
https://www.em.admin.cam.ac.uk/files/4_uoc_cicprotocol_v1.1.1.pdf/[Cons
ulta: 25/01/2018] (University of Cambridge, 2015)

4.4.1 ARCHIVOS IFC

La metodologia BIM intercambia la informacidon de proyecto a través del formato de datos de
especificacion abierta IFC (industry Foundation Classes) como sistema de archivo estandar,
promovido por Building Smart International, que permite traspasar la informacién del modelo entre

distintos software y plataformas BIM:
e Las que generan el modelo: Revit, Archicad, allplan, ...
e Las de calculo de estructuras: CypeCad, Sap2000, robots, ...
e Las de calculo de instalaciones: DDS-cad, CypeCad Mep, ...
¢ Las que chequean los modelos: Navisworks, Tekla BIM sight, Solibri, ...

e Planificacidn (4D): Synchro, Vico, ...


https://facilities.princeton.edu/sites/default/files/1.5-2.pdf
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://www.lrl.usace.army.mil/Portals/64/docs/Engineering/Design_Army_Res/armyres_partb.pdf
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://www.indiana.edu/~uao/docs/standards/IU%20BIM%20Guidelines%20and%20Standards.pdf
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://www.cpic.org.uk/cpix/
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://www.em.admin.cam.ac.uk/files/4_uoc_cicprotocol_v1.1.1.pdf
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
http://bimpraxis.com/autodesk-a360-collaboration-para-revit-ya-esta-disponible-en-europa/
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¢ Visualizadores: BimVision, ifcViewer, ...
e Renderizados: Sketchup (a través de plugins), 3ds Max, Maya, ...

Por ello, se puede decir que “IFC” es el archivo de informacion de datos comun entre los
distintos softwares. Todos los agentes que intervienen en el desarrollo del proceso constructivo

pueden intercambiar los datos con este archivo.

La conexidn que se establece en este trabajo entre los programas de Revit y Arquimedes, no
serd en formato IFC ya que se realizard a través de un plugin instalado en Revit para el intercambio
de los datos del proyecto entre estos programas. Se vera en el apartado [5.2 Conexidn de Revit con

Arquimedes]. En él se analizara el intercambio de la informacién entre los programas.
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5 FLUJOS DE INFORMACION EN METODOLOGIA BIM

Antes de empezar con el modelado de cualquier proyecto se debe tener claro cudl sera la
funcién del modelo BIM, ya que no es lo mismo un modelado para el calculo energético, que para
una visualizacidn de renderizado. En este trabajo se desarrolla un modelo BIM para obtener una
medicidn con un software especifico. Por lo tanto, el objetivo del modelo no es la visualizacién del
proyecto, sino, que se adapte a lo que realmente se va a ejecutar, en cuanto sus geometrias y
dimensiones, para que la medicidn sea lo mds ajustada a la realidad. Para poder conseguir esto, se
trabaja con dos softwares simultdneamente, para ello, una de las primeras acciones a realizar antes

de empezar es pensar en el diagrama de flujo de los datos que intervienen en el proceso.

5.1 TRABAJO COLABORATIVO

El trabajo colaborativo es una caracteristica de la metodologia BIM, para llegar a trabajar de
forma colaborativa e integrada se debe adaptar los procesos de trabajo tradicionales. Los agentes
gue intervienen en el proyecto lo hacen de forma simultdnea y de manera coordinada sobre un
modelo Unico, a tiempo real. Esta condicién requiere mayor tecnificacion de los agentes, al mismo
tiempo evita los errores de las versiones de un proyecto. Los profesionales y otros agentes del sector

de la construccion deben de adaptar los procesos, flujos de trabajo y documentacion.

[ ]
FACILITY
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ERECTOR OWNER
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|.|
— GENERAL
CONTRACTOR

"

ARCHITECT
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MECHANICAL STRUCTURAL
ENGINEER ENGINEER

DETAILER

Figura 12 — Agentes del modelo BIM Fuente: http://blogt.bcu.ac.uk/bsbe/[Consulta: 25/11/2017]


http://blogt.bcu.ac.uk/bsbe/what-does-the-i-in-bim-mean/
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Esta nueva metodologia supone un cambio importante en el mapa de procesos y flujos de la
informacidn respecto a los que se emplean en la forma de trabajo convencional. Dichos cambios
permiten pasar de un flujo lineal de la informacién a un flujo circular. Estos flujos de trabajo

circulares permiten una mayor agilidad y calidad final de la informacién del proyecto.

i
fl

L Propietario

Constructores ' ’

BIM i Arquitectos

d 4

Instalaciones Estructuras

. . . L. Fuente: http://www.2acad.es/revit-server-trabajo-
Figura 13 — Flujo de informacion del modelo BIMcolaborativo{[Consulta: 25/11/2017]

Un ejemplo de este trabajo colaborativo se presentd en el concurso BIM Valladolid 2015, por
los integrantes del equipo BIMVenidos. Se trata de un equipo de profesionales deslocalizados pero
conectados entre si. Sus integrantes estaban ubicados en Galicia, Catalunya y Andalucia, como se
muestra en la Figura 14. Estos ocho profesionales llevaron a cabo un proyecto en tan solo 4 dias, lo
gue les llevo a conseguir el segundo premio del concurso y el premio especial que otorgaba la
empresa Knauff (BIM Valladolid 2015, 2015).

2

“
r”)‘

-]

T,
g g O
Fuente: http://www.apogeavirtualbuilding.com/bim-

Figura 14 — Localizacion miembros del equipo BIMVenidosy-el-trabajo-colaborativo/[Consulta: 20/01/2018] (BIM
Valladolid 2015, 2015)



http://www.2acad.es/revit-server-trabajo-colaborativo-en-wan/
http://www.2acad.es/revit-server-trabajo-colaborativo-en-wan/
http://www.apogeavirtualbuilding.com/bim-y-el-trabajo-colaborativo/
http://www.apogeavirtualbuilding.com/bim-y-el-trabajo-colaborativo/

5. FLUJOS DE INFORMACION EN METODOLOGIA BIM 35

Para poder gestionar esta informacién tan dindmica se crean nuevos roles de trabajo, son los

encargados de gestionar, analizar y coordinar toda la informacién que debe tener un proyecto BIM.

Los mas importantes son:

Cliente / Promotor. La razén de incluir esta figura dentro de los roles de un proyecto
BIM se debe a que, en un entorno de trabajo colaborativo, el cliente o promotor debe

formar parte del Common Data Enviroment?

BIM Project Manager (director de proyecto) Nombrado por el cliente, lidera el equipo
de proyecto, siendo el responsable de alcanzar los objetivos y cumplir con las

expectativas del cliente.

BIM Manager (director técnico BIM) Se encarga de la gestién del proyecto BIM. Entre
sus funciones principales esta la definicion del BEP, facilitar el trabajo colaborativo,
gestionar la creacién del modelo, su calidad y desarrollo (gestién de cambios) y

garantizar la interoperabilidad entre plataformas y herramientas.

Task Team Manager (director del equipo de trabajo) Responsable de la produccion del
disefio a partir de las tareas basadas en disciplinas como arquitectura, estructura,

instalaciones, etc.

Modelador BIM Responsable del modelado siguiendo lo establecido en el BEP y

coordinado por el Task Team.

Analista BIM Realiza los andlisis o simulaciones a partir de los modelos BIM, como
puede ser el rendimiento del edificio o estructura, analisis energético, simulaciones de

circulacion, renderizados, etc.

BIM Lead (director de gestién) Desarrolla y aprueba la informacion y documentacion
del proyecto. Establece la conexion entre el diseio y la construccidn. Responsable de
direccion del proyecto, documenta y confirma la ejecucion del proyecto conforme al
modelo BIM

2 Common Data Enviroment o CDE. Es el repositorio central digital donde es alojada toda la informacidn referente a un

proyecto.
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5.1.1 TIPOS DE TRABAJO COLABORATIVO EN BIM

En el apartado anterior se mostraron los diferentes agentes que intervienen en un proyecto
con esta nueva tecnologia, ahora se expondran los diferentes tipos de coordinacion en un proyecto.
Existen dos principales métodos de Team Working (trabajo colaborativo) El primero es la

vinculacién y coordinacidn, el segundo método es la creacidn de subproyectos y sincronizacidn.

5.1.1.1 Vinculacion y coordinacion

Se trata de la vinculacién de las diferentes disciplinas (arquitectura, estructura o instalaciones)
o partes de un proyecto (cuando se trata de un proyecto de grandes dimensiones, se fragmenta en
pequeiios proyectos vinculados). Este método admite el trabajo en red donde la actualizacion de
los cambios, es inmediata en sus vinculaciones cargadas. También se puede trabajar fuera de red
donde los modelos vinculados se actualizaran al tiempo que son enviados o recibidos. Cada equipo
tiene acceso a un modelo, estos no pueden ser modificados simultdaneamente por dos equipos

diferentes.

Figura 15 — Vinculacién y coordinacién de modelos Fuente: help autodesk Revit 2018

Los proyectos deben guardar unas coordenadas compartidas para que, al superponer el
proyecto vinculado, todos los vinculos estén en la posicidn correcta. Se cuenta con una herramienta
de coordinacion y supervision, la cual avisa si un objeto supervisado presenta algun cambio. Por
ejemplo, se supervisa el nivel de la primera planta, si este nivel es modificado por la parte de
estructura, la herramienta genera un aviso del cambio a las demas partes del proyecto (arquitectura

e instalaciones) para que se tenga en cuenta el cambio.
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5.1.1.2 Subproyectos y sincronizacién
La herramienta colaborar de Revit permite el trabajo simultaneo de los diferentes equipos de
trabajo dentro del mismo modelo. Este modelo se actualiza constantemente con la informacién
desarrollada y sincroniza a través de una red local o nube. Este método no permite el trabajo fuera
de red.
Comparticidn de proyecto

Medelo central

Subproyectos

Elermentos Elementos

Modelo locl

Modelo loal

Y

Integrants de eguipo Integrants de equipo Intagrantz de equipo

Figura 16 — Subproyectos y sincronizacion de modelos Fuente: help autodesk Revit 2018

El proyecto con el modelo central se almacena en un servidor, al cual tienen acceso los
diferentes equipos. El modelo se divide en subproyectos, los cuales pueden ser (Cerramientos,
carpinterias, tabiqueria, etc.) estos subproyectos pertenecen a un equipo de trabajo, el cual tiene
permitido la creacién y modificacién de los mismos. Estos permisos pueden ser cedidos a otros
equipos de trabajo. Cada equipo de trabajo, almacena una copia del modelo central en su puesto
de trabajo llamado modelo local. Hay dos opciones de sincronizaciéon: La “sincronizacién con el

III

modelo central”, el cual sincronizara los modelos central y local con las Ultimas actualizaciones,
subiendo asi al modelo central el trabajo del equipo. La otra opcidn llamada “lo mas reciente” esta
sincronizacion no es bidireccional, solo se actualiza el modelo local, sin subir las modificaciones del

equipo al modelo central.
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5.2 CONEXION DE REVIT CON ARQUIMEDES

La comunicacidn entre estos dos programas se hace desde un Plugin que se facilita con el
programa de Arquimedes y que es instalado en el programa de Revit dentro de la pestaia de
complementos. Mediante este complemento los programas se comunican de manera avanzada
para la extraccién de informacion. Hay dos formas de extraccidén de los datos del modelo, y estas

dos formas de extraccion dependerdn bdsicamente de la infraestructura del equipo de trabajo.

e Equipo de trabajo Externo: El equipo que realiza las mediciones no tiene acceso al

modelo de Revit.

e Equipo de trabajo Interno: El equipo que realiza las mediciones tiene acceso al modelo

de Revit.
BJEEL-" - 2L OA G- S -
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Anali Masa Colak Vista  Gestionar Complementos

b @8 K 2 B £ M

Modificar Glue Clash Equipment | CYPE Convert RFA  About Formlt 360 Medit
Pinpoint Properties . to Formlt 360 7

Seleccionar v BIM 360 Configurar... ERICA

‘Jlm:ular con obra de Arquimedes

r\
Generar fichero de extraccidn de mediciones

Propiedades

‘ @ Vista 3D

Figura 17 — Plugin de vinculacidn Fuente: elaboracion propia

5.2.1 EQUIPO DE TRABAJO EXTERNO

Para este caso se procede a la extraccidon de mediciones de forma independiente. Desde el
plugin de Revit se pinchara en “generar fichero de extracciéon de mediciones” como se puede ver en
la segunda opcion de la Figura 17. Una vez generado esta extraccidon se abre el bloc de notas de
Windows, el cual muestra la informacion que se acaba de extraer del modelo. Es un archivo cuya
extensidon es .mcsv. Este tipo de archivo se muestra en la Figura 18. Este archivo se crea dentro de la
carpeta de Windows en la que se tenga guardado el proyecto de Revit, es este el archivo que se
envia al equipo de trabajo de Arquimedes para que puedan realizar la medicién del proyecto con la

informacién extraida del modelo.
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| PFG_EST.mcsv: Bloc de notas - O X
Archive Edicidn Formate Ver Ayuda

181 Metros cuadrados por metro m2/m 2 1.086000080 Area de superficie »

124 Milimetros mm 2 1.60000000 Cota de tuberia

125 Kilogramos kg 2 1.08p000008 Masa

126 Kilogramos por metro kg/m 2 1.86600008 Masa por longitud de unidac
*FASE  ID NOMBRE

2 Existente

8 Nueva construccidn
*NIVEL ID MNOMBRE COTA

368654 8-51 -2.9060

Jogead 1-PB 8.1580

Je@e6e  2-P1 3.3500

368668 3-BC 6.31e1

368678 5-CC 18.3786

378758 4-FF 7.6581

412388 5-FM -8.4000
*CATEGORIA ID NOMBRE_INTERNO NOMBRE ID_PADRE

-2008768 0ST_Materials Materiales -1

-28@3101 0ST_ProjectInformation Informacidn de proyecto -1

-20083200 0ST_Areas Areas -1

Figura 18 — Archivo mcsyv Fuente: elaboracion propia

Una vez es recibido el archivo por el equipo de trabajo de mediciones, este serd importado al

supuestos establecidos.

programa de Arquimedes. La manera de importar este archivo por primera vez es seleccionando el
menu Archivo > Conexion con Revit > Importar fichero de extraccion de mediciones de Revit, tal y
como se puede apreciar en la Figura 19. Se busca el fichero con extensién .mcsv y lo seleccionaremos
para importarlo. Una vez ejecutado este paso, se abre una ventana de dialogo para “actualizar en
Arquimedes los cambios realizados en Revit” “Vincular con obra de Arquimedes” o “Cancelar la
operacion” como se puede ver en la Figura 20. Este proceso de vinculacidn sigue en el apartado [5.3

Vinculado y actualizado de la medicidn.] ya que a partir de este momento es el mismo para los dos

@ Arquimedes - 2016.0 - [MADA:Arbol de descomposicién]
% Archive BEDatos Procesos Mastrar  Arbol  Ventana  Ayuda

0 O MNuevo.. MR- - A |
ﬁ [ Gestidn archivos..
: @ Abrir base de datos remota... Cant Coste
4 E Recuperar base de datos... 1,000
|_LE g_.? Consclidacidn de presupuestos F
‘ By Conexion con Revit Registro de vinculaciones con Revit...
I Guardar Impertar fichere de extraccion de mediciones de Revit...
Guardar coma.. Estado de vinculos con cbras de Revit...
Guardar duplicado... Eliminar datos de vinculacion con Revit..,
Descripcion de la base de datos.. Estado de la instalacién del complemento de CYPE en Revit...
@ Importar L
ﬁ Exportar k
Cerrar base de datos

Figura 19 — Importacion del fichero mcsv Fuente: elaboracion propia
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5.2.2 EQUIPO DE TRABAJO INTERNO

En este caso se utilizara el propio fichero de Revit con extensién .rvt, abriéndolo con Revit, y
desde su pestafia de complementos, se seleccionaria “Vincular con obra de Arquimedes” Figura 17.
Este proceso de vinculacion sigue en el apartado [5.3 Vinculado y actualizado de la medicidn.] ya

gue a partir de este momento es el mismo para los dos supuestos establecidos.

Una de las ventajas del trabajo interno es la comprobacidn de la trazabilidad de medicidn,
Situandonos sobre cualquier linea de medicién y pulsando [F3], este objeto quedara resaltado y

seleccionado en el software de Revit.

5.3 VINCULADO Y ACTUALIZADO DE LA MEDICION.

Una vez extraida la informacién del modelo explicado en la seccidén anterior. Se procede a la
vinculacion de la obra con la medicién de la misma. Para vincular la primera vez el proyecto BIM al
programa de mediciones y presupuestos se debe pinchar en “Vincular con obra de Arquimedes”,
una vez vinculada, solo se tendrd que “Actualizar en Arquimedes los cambios realizados en Revit”.

En cualquier caso, el programa de mediciones debe estar ejecutado.

@ Vinculacién con Arquimedes X

Actualizar en Arquimedes los cambios realizados en Revit

= Permite actualizar |a informacion del modelo de Revit 'D:\Drive UAN2018- TFG - BIM\PFG_EST.nit’
contenida en la cbra de Arquimedes "D:\Drive UA"2018- TFG - BIM\Presupuesto‘\Comparative TFG.dbd".

ﬁ Vincular con obra de Arquimedes

H
A Permite vincular el modelo de Revit "D:\Drive UA2018- TFG - BIM\PFG_EST nt' con una obra de
Arquimedes nueva o existente.

ik

Figura 20 — Vinculado de archivo Fuente: elaboracion propia

Cuando se vincula el modelo BIM con una estructura de presupuesto de Arquimedes
aparecerd una ventana para vincular la informaciéon, se muestra en la Figura 21. Esta pantalla est3
dividida en dos partes, la parte lzquierda es la que se refiere a la estructura del presupuesto de
Arquimedes, en la parte derecha encontramos ordenados todos los elementos utilizados en el
modelo BIM. A continuacion, se explicara cada una de las seis secciones en las que se ha dividido Ia

ventana:
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CYFDI0

si x
.ﬂ Comparativo TFG }
——! D:\Drive UA\2018. TFG - BIM\Presupuesto\Comparativo TFG 2 5
ICh 2] Ty T x ] Ertidades de Revit (33 Materiales
2 COMPARATIVO TFG &
%) 002 -CIMENTACION Y ESTRUCTURA
-CZ) 003 -CERRAMIENTO EXTERIOR
@) 004 -CUBIERTAS
%) 005 - TABIQUERIA Y AYUDAS
2y D06 - CARPINTERIA EXTERIOR
{2 007 -CARPINTERIA INTERIOR
) 008 - REVESTIMIENTOS CONTINUOS
) Muros
[l Piares estucturales
= Sistemas de tuberias o
|3 x
[ Tipos de Cimentacion de muro (3) v, X,
Codigo  Ud  Resumen Coste ~
DI ICRLOI0  m* | Fomacién de capa de homigén de mpieza y rivelado de fondos de cimentacién, de. 531 Nembre de tipo Marca dd Netaclave  Cype_CodMed
D) + CSV0I0 | m* | Zapeta comde de cimentacian, de homigén amado, redlizada con homigsn HA-Z5/... | 109,14 v Zapata Tpo 1 CRLOT0CSVO10:NIMO03
= v cszow0  |m |Zapata g 2369 | Zapata Tipo 2 CRLO10.CSVO10:NIMODS
O v NMODS  |m® | Fomaci 505 v ZapataTpo3 CRLOTOCSVOI0:NIMO0D
B v ASDOI0  m | Suminisiroy monisje de 18,50
O v EHMDID |m* | Muro de homigon amado 2 kpesor 30 e, realzado con homigén HAZ..| 1696
D1 v ANSOW |m* | Solera de homigén amado ¢ espesor, reaizada con homigén HA-25/B/. 965
(= m 8894 v
Fom

rivelado de fondos de
n HL-150/B/20, fabricado en

I excavacion previamente

e impieza y
de homiges
ondo de

i seg
|Proyecto.

o
Superfcie medida sobre la supericie teérica de la
n. segin i6n gréfica de

BdER

B

Entidad

5 Gmentacién de muro - Zapata Tipo 3

[ | Cimentacién de muro - Zapata Tipo 2

3 | Cimertacién de muro - Zapata Tipo 1
800

Unidad de medicién:  Superiicie

C

Combinacién utiizada: | Area neta

AR ]

Cédige U4  Resumen

3 cRw |m

B NiMo09  m* | Fermacién de impemneabizacién|

Fomacién de capa d homigén nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor.
B CSV010 m  Zapata conida de cimentacién, dfihomigén amado. realizada con homigén HA-25/8/20/Ila fabricada

6tano o estructura enterrada, por su cara exterior, mediant..

6.398 m?*

Camentzrio Comentario2 A Parcial  Subtotal
Cimentacion estructural: Cimentacion de muro Areaneta
| Cimertacién de muro Zapata Tipo 3 Nueva construcei 413448 | 6398000000 6398
6398 639
398
Aceptar Aplicar | | Extraccion de mediciones Cancelar

En la Figura 21, se aprecia que a la izquierda estd la informacidon que hace referencia a las
partidas cargadas en Arquimedes. Cuando se estd trabajando en esta parte de la ventana se

mostrara en su parte superior el titulo coloreado de verde, en ella se encuentran las siguientes

secciones:

Seccién A.  Aparece el arbol de presupuesto donde se aprecian los capitulos del mismo.

Desde esta ventana se puede agregar nuevos capitulos al presupuesto, estos se veran

Figura 21 — Secciones de Ventana Fuente: elaboracién propia

reflejados automaticamente en Arquimedes.

Seccion B.
partidas son el cddigo, unidad, resumen y coste. Igual que en la seccién anterior, en
esta seccion también se puede modificar, eliminar o agregar nuevas partidas que se
veran reflejados en Arquimedes simultdaneamente. Seleccionando una de estas
partidas se pueden ver sus caracteristicas técnicas y criterios de medicidn en proyecto,
estas caracteristicas solo apareceran en el caso de partidas procedentes del generador

de precios. Estas propiedades definen los criterios de medicidon de la partida, si es a

Aparecen las partidas del capitulo seleccionado. Los datos mostrados de las

cinta corrida, o hay descuento de huecos superiores a criterios prestablecidos.

Seccion C.

Una vez seleccionada una partida, se puede vincular los elementos BIM a la

misma con el uso de sus cuatro botones.

a. Afnadir nuevo elemento. Para ello se debe seleccionar de la seccion de Revit

el elemento que se quiere anadir. Una vez anadido se mostraran los objetos

BIM que se han vinculado a dicha partida.
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b. Suprimir elemento. ") Seleccionando un elemento de la lista, se puede

suprimir.

|
c. Sustituir elemento. = En caso de cambio o equivocacidn se puede sustituir el

elemento, previamente se debe seleccionar el elemento en la seccion de Revit.

d. Localizar entidad vinculada. = Seleccionando el elemento de la lista, y
pulsando el botdn, se mostrard en la seccion de Revit donde esta dicho

elemento.

Por el contrario, en la parte derecha de la Figura 21 se encuentra la informacién que hace
referencia al modelo BIM, cuando se esté trabajando en ella, su parte superior estara coloreada de

azul. Se encuentran las siguientes secciones:

Secciéon D.  En el titulo de esta seccién se pueden apreciar tres pestafias (Entidades de
Revit, Materiales, Habitaciones y Demoliciones) y dos botones (Datos de obra

vinculada, filtros de medicidn) que se describen a continuacion.

.S Nombre de proyecto
7 DADriveUAN2018- TRG - BIMADO-Desde Cero\PFG_Med rvt
2] Entidades de Revit (3} Materiales [& Habitaciones &, Demoliciones

i @ Escaleras "
. [@l] Gn_lpus de modelo

I ’ =*| Refuerzo Mg area estructural
]Gl Suelos

([ ﬁmdeﬁlm*:luﬂe:[lﬂ] v, X,

Mombre ... Nnmbre‘ Marcad.. Motaclave Cype CodMed ™

~  HEB - Vig... |HEB 120 EEHE1
~" |HEB - Vig... 'HEB 140 EEHE
~" |HEB - Vig... 'HEB 160 EEHE
" |HEB - Vig... 'HEB 180 EEHE1
" |HEB - Vig... |HEB 200 EEHE1
~" | Homnigdn... | 700x 250 EEHHT.;EEHFE §

Figura 22 — Seccidn D Fuente: elaboracién propia

a. Entidades de Revit: En la Figura 22 se muestra organizadamente las categorias y
familias existentes en el modelo. Si se selecciona una categoria, en la parte
inferior se muestra todas las familias y tipos pertenecientes a esa categoria, si
se quisiera establecer un criterio de busqueda mas concreto se deberia
seleccionar la familia deseada, en tal caso, solo se mostrara en la parte inferior

los tipos pertenecientes a esta familia.
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En su parte inferior se pueden ver los tipos, de los cuales se muestra en
columnas, Nombre de la familia, Nombre de tipo, Marca de tipo, Nota clave,
Cype_CodMed (Esta ultima columna hace referencia al cédigo de la partida

vinculada si la tuviera)

b. Materiales: Muestra los materiales utilizados en el proyecto BIM
pertenecientes a las capas de los ejemplares del modelo. Se puede ver los
materiales ordenados en una tabla con las siguientes columnas, ID, Nombre,
Clase, Descripcion, Nota clave, Cype_CodMed.

c. Habitaciones: Se muestra todas las habitaciones establecidas en nuestro
modelo, permite clasificarlos en: Todas las habitaciones, Habitaciones
concretas, o por el acabado establecido en base, suelo, pared y techo. Esto
permite hacer una primera medicion casi sin modelado.

d. Demoliciones: Muestra los elementos de Revit de los cuales, en el trascurso de
las fases de obra, seran demolidos. Estas entidades también se muestran en
“Entidades de Revit”

e. Mostrar datos de la obra vinculada . Se accede a una nueva ventana en la
gue se puede visualizar la informacién extraida del modelo BIM. Se estructura
con cinco pestaias: Informacién General, Categorias Tipos y Ejemplares,
Materiales, Habitaciones, Grupos del modelo.

Filtros de mediciones O x
Categoria " & Fase de creac/i\c'nn Mivel Cota
<Bocet... centro de descansilo> Existente cc 10,8174m
<Boceto de escaler.... contomo: Mueva construccian AL 7.9502 m
<Boceto de esc...: contrahuella = BC 66501 m
<Boceto de escalera ... tramos P1 33757 m
Amadura estructural = FB 0,1800m
Amazén estructural Fase de demibo 51 28700m
Cimentacién estructural E:jsterrte
Conexiones estructurales Mueva construccidn
Cubiertas
Escaleras v
Figura 23 — Filtros de mediciones en la seccidn D Fuente: elaboracién propia
f. Filtros de mediciones y opciones de disefio . En la Figura 23 se observan los

filtros que se pueden utilizar para que solo se muestre en la secciéon D cierta
informacién. Los filtros se pueden aplicar a Categorias, Fase de creacidn, Fase
de Derribo o Nivel. En cuanto a las opciones de disefo, una vez definidas en

Revit pueden ser filtradas para su medicion.
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.s Nombre de proyecto

2017 D\DrivelUAN2018- TFG - BIMMDD-Desde Cero\PFG_Med rvt

2] Entidades de Revit () Materiales [ Habitaciones &, Demoliciones
-4 Conexiones estructurales ~
[#-[g8 Cubieras

-4 Escaleras

&1-[@] Grupos de modelo
' ML

W

VT xv

Fy
Mombre ...  Nombre Marcad... Motaclave Cype_CodMed ™

I\/ HEB - Vig... | HEB 120 EEHE1 I

" |HEB -Vig... HEB 140 EEHE1

" |HEB -Vig... HEB 160 EEHE1

" |HEB -Vig... HEB 180 EEHE1

" |HEB -Vig... HEB 200 EEHE1

" | Homigan... | 700x 250 EEHH1:EEHFE | w
P l=us

Cadign Ud  Resumen v

ID EEHE1 kg | Suministro y montaje acero S 275 J0 soldado I

Figura 24 — Seccion E Fuente: elaboracién propia

Seccién E.  Como se muestra en Figura 24 seleccionando uno de los tipos, muestra a las
partidas en las que ha sido vinculado. Es el mismo proceso que la seccién C, pero desde
el punto de vista del objeto BIM. También pose cuatro bonotes equivalentes a los de la

secciéon C.

Por ultimo, se encuentra en la parte baja de la Figura 21 el listado de medicion de cada uno de

los objetos seleccionados, estos objetos pueden ser seleccionados en la seccién C o en la seccién E.

Seccién F.  Esta es la zona de mediciones, es donde se muestran los ejemplares medidos
en la partida. Se convierte en una tabla de medicién con muchas posibilidades. Su barra

de opciones se muestra a continuacion.

EEHE1 | kg Suministro y montaje acero 5 275 J0 soldado (3 Elemplares)

Unidad de medicién: Peso Combinacién utilizada: | Altura | W~ =] H | hdl ? | == 211.784 kg
Comentario Comentario2 Id A B c Parcial ~ Subtotal
HEB - \igas de ala ancha - Pilar Uds.  Altura W

HEB 120 [PB] PB Nueva construccion 178810 1,000000000 3200 26700 85440

HEB 120 [P1] P1 Nueva construccidn 175016 1,000000000| 3,309 26700 88350

HEB 120 [BC] BC Nueva construccion 175047 1,000000000 8 1423 267000 375%

211784 | 211784
11784 211784
Figura 25 — Seccion F Fuente: elaboracién propia

a. Unidad de medicidn, este campo se rellena automaticamente dependiendo de

las unidades de medicion que estdn reflejadas en la partida.

b. Combinacion utilizada, son los datos utilizados para la medicidon de la partida,
algunas combinaciones vienen predefinidas en el programa, pero se pueden

establecer otras combinaciones.
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=T, ~ g . ., , T
c. Editar Si se ha afladido, una combinacién, desde este botdn se podra editar.

d. ARfadir Se podrd afiadir una combinacion para la extracciéon de medicion.
Los datos que se pueden utilizar se muestran en la jError! No se encuentra el o

rigen de la referencia..

e. Suprimir 4 Elimina una combinacién que se haya creado, no es posible

eliminar una combinacién predefinida.

f.  Marca de Verificacién ' Es la marca que se le otorga a esta medicion, la cual
indica que la medicion ha sido verificada y validada. Esta marca es necesaria
cuando las mediciones sufren modificaciones, esta verificacién se puede ver en

el apartado [6.4 Revisidon de medicidn] en la pagina 85 del documento.

g. Filtros ¥ Permite hacer una seleccién por criterios excluyentes de los

ejemplares.

h. Configuraciéon de comentarios = La medicion posé dos columnas en las cuales
muestra los datos de la medicion, Estos datos que muestra pueden ser

modificados

5.4 INFORMACION EXTRAIDA DEL MODELO BIM

Una vez presentada la herramienta de trabajo para la extraccidon de la medicion faltaria
presentar como y que informacidn se extrae del modelo BIM. Se debe tener claro que la informacién
gue se puede extraer de cualquier ejemplar vendra precedida con la informacién de tipo, al mismo
tiempo con la informacién de familia y de categoria. Este organigrama de informacion se mostré en

el apartado [4.3 Categorias, familias, tipos y ejemplares] en la pagina 27 del documento.

Desde el programa de mediciones se podrd acceder a esta informaciéon en cualquier
momento, solo se tendra que buscar y seleccionar el ejemplar o tipo del cual se quiere ver su
informacién y pulsando [F4] mostrara la ventana de propiedades de ejemplar. En la Figura 26 se tiene

un ejemplo de esta ventana.
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Propiedades de ejemplares O X
Parametro Valor A d Marca  Fase de creacion Fase dedembo  Mivel Longtud —Atura  Are
178631 Nuewva construccidn 51 3721 3050
Absortancia 0.70000 178632 Nuewva construccidn 51 3.007| 3.050
Aspereza 3 178633 Mueva construccion 51 9965 2500
Coeficiente de transferencia de calor (U} | 34867 178634 Mueva construccicn 51 11,458 2500
Masa témica 42116 178635 Mueva construccicn 51 10,056 2500
Resistencia térmica (R) 0.2868 173636 Nueva construccion  § 51 14465 3.050
173639 Nuewva construccidn 51 3630 3.050
Material estructural Hormigén TOTAL 56,302
£ >
Color de relleno de detalle bajo 0 [ ————T)
Patrin de relleno de detalle bajo - Parémetra Valor A || Parémetro Valor
Anch 0300 :
En :Jr:m ot 0 Altura desconectada 3,050 Area neta 415234
En""l"eme BN Exremos . Delimitacién de habitacidn 1 Area 432035
= \ro-tr ® =N nserciones ] Desfase de base -0.100 Volumen neto | 12,4570
Hneen Desfase superior 0.100 Volumen 12,9610
Clasficacic : i Distancia de extensién de base 0.000
= |cac1.on pan-a mneEndos Distancia de extensidn superior 0.000
Comentarios de tipo .
La base esta enlazada 0 R
Costo 0.000 Parametro Valor
La parte superior esta enlazada 0
Cadigo de montaje ) A
. Linea de ubicacion 3
Descripcidn ) Ancha 0.8000
Descrineion d ot Relacionado con masa 0 Al 27000
ESCrpeon de montae Restriccion de base 51 ura .
Fabricante o -
- Restriccion superior FB
Imagen de tipo -1
Marca de tipo L2 . W Y]

Figura 26 —Propiedades de ejemplares Fuente: elaboracién propia

A continuacién, se describen las secciones de informacion de las propiedades de ejemplar.
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Parametros de Tipo

eSituado a la izquierda, y en color azul
*Se muestran todos los parametros referentes al Tipo

Ejemplares

eSituados en la parte superior, en color verde
*Se muestran los ejemplares pertenecientes al Tipo seleccionado

Parametros de Ejemplar

eSituado en la columna central, y en color verde
*Muestra las propiedades del ejemplar seleccionado en el cuadro anterior

Materiales

eSituado a la derecha
eMuestra la cantidad de materiales establecidos en el ejemplar

Huecos

eSituado en la derecha bajo Materiales
eMuestra los huecos del ejemplar, en caso de existir

Figura 27 —Secciones de propiedades de ejemplares Fuente: elaboracién propia

La informacion de parametros mostrada no tiene bidireccionalidad de datos, lo que significa
gue desde el programa de mediciones no se pueden modificar los datos del proyecto, todas las
modificaciones de datos se deben hacer desde el programa de modelado. Estos pardmetros pueden
ser afiadidos o modificados en proyecto para otorgar mas informacién al proyecto, a su vez, estos
pardmetros sirven para poder hacer filtros en mediciones. Un ejemplo de este filtrado se encuentra

en la mediciéon de la partida [Acero B 500 S Corrugado] en la pagina 59 del presente trabajo.
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6 MEDICION DE PROYECTO

6.1 SELECCION DE PROYECTO

Una vez visto los aspectos mas importantes de los programas que intervienen en este trabajo,
se procede a la eleccion de un proyecto de edificacidn sobre el cual, se realizaran las mediciones de
las unidades pertenecientes a cimentacion y estructura. Se selecciono un proyecto de una vivienda
unifamiliar aislada en el barrio de Chamartin (Madrid). Este proyecto se elaboré con una
metodologia tradicional de CAD y mediciones manuales. Fue desarrollado por la empresa OX
arquitectura e interiorismo, como arquitecto de proyecto el Sr. Javier Blesa Lillo, en colaboracion

con la arquitecta Sra. Alicia Cabrera Clemente.

El proyecto costa de una superficie construida de 531,07 m? distribuidos en un total de 4
plantas (1 planta bajo rasante y 3 plantas sobre rasante). Proyectado con una estructura mixta de

pilares de acero y losas de hormigdn armado.

-t

-i"-IIE|_|_|\

Figura 28 —eleccion de proyecto Fuente: elaboracién propia

La cimentacion proyectada es una cimentacion aislada en los pilares centrales, y una
cimentacién corrida con zapata centrada en el perimetro. De esta cimentacidon nacen los muros de
contencién de hormigdn armado. Estos muros no llegan a la cota del primer forjado, por lo tanto,
desde la coronacion del muro arrancan los pilares de acero, que van desde los muros hasta el

segundo forjado en una sola pieza.
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Una de las caracteristicas de esta estructura se muestra en la Figura 29. Se observa que todos
los pilares son metadlicos excepto dos pilares pantallas en la cara norte, que nacen desde el sétano
y terminan en una gran viga plana. Esto se debe a que el pilar metdlico central, es un pilar

traccionado, ya que no llega a cimentacion. A continuacidn, se muestra un esquema.

Figura 29 —Pilar a traccién Fuente: elaboracién propia

Se procede al modelado de la cimentacidn y estructura, para su medicién los epigrafes son
extraidos de la base de datos IVE2017 (Instituto Valenciano de la Edificacidn). Para la realizacion de
esta medicidén, primero se analizara la unidad de obra estudiada, estableciendo los objetos BIM que
intervienen en la medicién. Una vez establecido este criterio se modelaran los objetos para una
correcta medicién. Analizando la informacidn extraida de los objetos para establecer la vinculacion

entre el modelo y la unidad de obra.
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6.2 CIMIENTOS Y ELEMENTOS DE CONTENCION.

ECHH2 m? H Limpieza 150/P/20 e=10 cm 8,69 €/m?

Suministro y vertido de capa de hormigén de limpieza HL-150/P/20, para formacién de solera de
asiento, con una dosificacién minima de cemento de 150 kg/m3, de consistencia plastica, tamafio
maximo del arido 20 mm y 10 cm de espesor, en la base de la cimentacidn, vertido directamente
desde camidn, transportado y puesto en obra, segin EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS

Analisis de la unidad de obra: Se mide la superficie del fondo de la excavacién sobre la que
se vierte una capa de hormigén de limpieza para regularizar las imperfecciones producidas por la
excavacion del terreno. Se mediran la superficie de los objetos de cimentacién en contacto con el
terreno como son zapatas corridas, zapatas aisladas, losa de sétano, etc. Se observa en la Figura 30
una vista 3D del encuentro de la losa del sétano con la zapata corrida. Y como por debajo de ambos

objetos hay una capa de hormigdn de limpieza resaltada en color azul.

Muro de contencién

Zapata corrida

Losa de sotano

Hormigén de limpieza

Figura 30 —Hormigon de limpieza Fuente: elaboracién propia

Modelado de Objetos: Para esta partida no se necesitaria modelar ninguin objeto, bastaria
con extraer la superficie de los objetos que requieren hormigén de limpieza, como las zapatas
corridas, zapatas aisladas, y losa de s6tano. Pero siempre es recomendable modelar para que cada
objeto tenga asociada una partida. Para el modelado del hormigén de limpieza se pueden usar
diferentes objetos BIM, uno de los mas recomendables es la creacidn de plataformas de topografia.
Para su creacion se debe utilizar la herramienta plataforma de construccidon que estd en la seccién
de Masa y emplazamiento. Modelando el contorno de la excavacidn, teniendo en cuenta las

diferentes cotas que el fondo de excavacidn tiene. Para lo cual siempre se aconseja crear varias
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plataformas de construccién anclando las mismas a los contornos de cimentacidon con un

alineamiento como se observa en la Figura 32

iplazamiento

RY

emplazamiento  aparcamiento

Modelar emplazamiento

Figura 31 —Plataforma de construccidn Fuente: elaboracién propia

Figura 32 —Alineamiento bloqueado Fuente: elaboracién propia

Informacién del modelo BIM: Una vez modelada la capa de hormigdn de limpieza se puede extraer
la informacidn. Esta dependerd de la categoria, las plataformas de construccién pertenecen a la
categoria de plataformas y a la familia de fondo de excavacién, de la cual se pueden extraer
informacién de tipo (se muestran en azul) hay un total de 25 parametros de tipo. También hay
informacién de ejemplar (se muestran en verde) con un total de 6 ejemplares, cada uno de ellos

consta de 21 parametros de ejemplar. Todos ellos se muestran a continuacion.
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_@ Propiedades de ejemplares ] =
: etros de tipo (25 Fiemplares (B
“Farameto Vanor @rca | Fase de creacion 3se de dembo TN
186204 Nueva construccisn 51
Absortancia 0,10000 186232 Nueva construccion 51
Aspereza 1 186266 Muewva construccidn 51
Coeficiente de transferencia de calor (U) | 0,0000 186274 Mueva construccion 51
Masa témica 0,000 186282 Muewva construccion 51
Resistencia témica (R) 0.0000 186254 Mueva construccion 51
TOTAL

Color de relleno de detalle bajo 0 < 3
Patrén de rellenc de detalle bajo - = — =

Grosar 0,100 arametro Valor -
Comertarios de tipo Delimitacion de habitacion 1

Costo 0,000 . Desfase de attura desde nivel | -0,600

Cadigo de montaje {| Nivel 171553

Descripcidn Nivel S1

Descripcidn de montaje

Fabricante Faze de creacion Mueva construccian

Imagen de tipo 1 Fase de demibo -1

Marca de tipo

Modela Pendiente 0.000

Mombre de tipo Hormigon d... Perimetro 13473

Nota clave Walumen 55907

Opcién de disefio q Area 53.070

URL

Comentarios

BQ_Costo 0.00000 Marca

Categoria Plataformas Mombre de tipo

Categoria Plataformas Opdidn de disefio -1

Mombre de familia Plataforma o

[ S [ I ——

Figura 33 —Area de Hormigdn de limpieza Fuente: elaboracién propia

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la medicién de la superficie de
hormigdn de limpieza, se vinculard a la partida el objeto BIM de plataformas de construccion. En los
criterios de medicién, se asignard el drea neta, ya que en esta medicién no tenemos ningun
descuento por huecos. Se observa en la Figura 34 (Seccién F explicada en la pagina 44 ) que aparece

en verde el resumen de la partida y entre paréntesis la cantidad de objetos digitales medidos.

ECHHZ |m2 h Limpieza 150/p/20 e=10cm (& Eemplares)

Unidad de medicién: |SUBSRGE Combinacién utiizada: |Area neta v P v 9 8 5873w
Comentario Comentario2 Id A B Parcial ~ Subtotal
Plataforma Uds. Areanesta
Homigén de Limpieza [ 51] 51 Nueva construccién 186204 1.000000000 59,070 59.070
Hommigan de Limpieza [ 51] 51 Mueva construccion 186232 1,000000000 124,032 124032
Hormigan de Limpieza [ 51] 51 Nueva construccion 186266 1.000000000 2,848 2,848
Hormigdn de Limpieza [ 51] 51 Nueva construccidn 186274 1.000000000 2250 2.250
Homigan de Limpieza [ 51] 51 Nueva construccion 186282 1,000000000 2,820 2820
Hommigan de Limpieza [ 51] 51 Mueva construccion 186254 1,000000000 4,853 4853
195,873 195873
195873 195873

Figura 34 —Vinculacidon de hormigdén de limpieza Fuente: elaboracién propia
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ECHH3 m3 Suministro y vertido HA/25/p/30/lla 84,10 €/m3

Suministro y vertido de hormigén HA-25/P/30/lla preparado en central para hormigonado de
zapatas, vigas centradoras y riostras, solera de sétano, incluido el vertido directo desde camién,
vibrado y curado del hormigén segin EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.

Anadlisis de la unidad de obra: Se medira el volumen de hormigdn en zapatas corridas, zapatas
aisladas, solera y foso del ascensor. En dicho volumen se debe tener en cuenta la limitacién
geométrica de cada uno, como se aprecia en la Figura 30. En ocasiones no es posible hacer esta
limitacion de geometria, por lo que se deberdn hacer uniones de geometrias, para que Revit pueda
descontar el volumen solapado entre objetos tridimensionales, se muestra a continuacién un
ejemplo de esta geometria entre zapatas corridas y la zapata aislada del pilar 12. Se aprecia que la
zapata aislada esta embebida en las zapatas corridas, y estas zapatas han descontado el volumen

ocupado por la zapata aislada.

Muro de contencién

Zapata corrida

Losa Sotano
— C }

il

Figura 35 —Unién de geometria Fuente: elaboracion propia

Modelado: Para esta partida se deben modelar los elementos de cimentacién creando
uniones de geometria si estos se interceptan. Estas uniones descuentan a uno de los ejemplares la
geometria comun del otro ejemplar. La herramienta de modelado es la de cimentacion que esta

dentro de la pestafia de estructura.

JeHEG- -G o =-2 0 A G- QEE R 5| ProMedn-secdsn Se.y e paicora e orose @3 5y L Iniciarsesion_ = 56

Arquitectura  Estructura Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

[=]=
3 Mure - [l Viga de celosia B Ry A @ —) 4 =
] # e (L RS0 @ S EH: . @2

Pilar Tormapunta
I H s Muro Losa fammadura <5 Componente Por Agujero o5 Definir
o Suele - [[]] Sistema de vigas N e = N Gl - | cara

Seleccionar Estructura s | Conexién i Cimentacién Refuerzo + Modelo Hueco Referencia | Plano de trabajo

Viga Conexién

Figura 36 —Modelado de cimentacion Fuente: elaboracién propia

Informacion del modelo BIM: Una vez modelada la cimentacidn se puede extraer de ella la
informacién necesaria. La medicion del volumen se calculard con el pardmetro calculado de
volumen. Este volumen ya tiene en cuenta los descuentos por uniones geométricas.

Ocasionalmente se podra calcular el volumen con los datos de longitud, ancho y grosor. Pero se
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tendra que verificar que los datos de las partidas son los datos que se esperan, por ejemplo, en el
caso de las zapatas corridas bajo muro. El parametro que se extrae como longitud no hace
referencia a la cimentacién, sino que hace referencia al muro. Se observa en la Figura 37 que el
pardmetro longitud no es la longitud real de la zapata. Sin embargo, el volumen de su geometria si

gue es el volumen geométrico de la zapata.

Propiedades de ejemplar m] ® &l
=
Parémetra Valor Parémetro Valor @
Uso estructural 0 Fase de creacitn Nueva con
Fase de demibo -1
Material estructural -1
Activar modelo analitico 1
Grosor de cimentacin 0,500 Recubrimiento de amadura - Cara inferior 160828
Longitud de extension de extremo por defecto | 0,000 Recubrimiento de amadura - Cara superior 160828
Longitud del borde 0.000 Recubrimiento de amadura - Otras caras 160828
Longitud del lado intemo 1,000 Volumen reforzado estimado 20.588,501
No dividir en inserciones 1
Anchura 1,300
Comentarios de tipo Blevacion en parte inferior -3.470
Costo 0,000 Blevacién en parte inferior de punto de reconacimiento -3470
Cadigo de montaie [T | Bevacion en parte superior 2970 =
Descripcin *| Blevacisn en parts superior de punto ds reconocimients | -2.370 =
AR |W
Fabricante ‘alumen 3
Imagen de tipo -1 Area 6,398
Marca de tipo
Modelo Comertarios
Nombre de tipo Zapata Ti... | | Marca
Nota clave Nombre de tipo
Opcian de disefio -1 Opcién de disefio -1
URL
Categoria Cimertacid...
BQ_Costa 0.00000 Categoria Cimentacid...
Categoria Cimentaci Familia Zapata Tip
Categoria Cimentaci... | | Familia y tipo Zapata Tip... =
Nombre de familia Cimentaci 1D de tipo Zapata Tip

Figura 37 —Zapatas y riostras Fuente: elaboracién propia

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la medicién se asignara a esta
partida los tipos de zapata corrida del modelo, al igual que las zapatas aisladas, solera y foso.
Utilizando el parametro calculado de volumen neto. En la Figura 38 se puede apreciar los objetos

medidos en esta partida.

a4 e pra =4 <]
Entidad Cidgo  Ud  Resumen
Cimertacion de muro - Zapata Tipo 3 D1 ECHHI 3 Siminisioy verida HA/25/6/20/1 G

I

[£} Cimentacién de muro - Zapata Tipo 2

(£} Cimentacién de mura - Zapata Tipo 1

(£} | M_Zapata-Rectangular - 1800 x 1400 x 500mm
(£} | M_Zapata-Rectangular - 1500 x 1400 x 500mm
(£} | M_Zapata-Rectangular - 1700 x 1700 x 500mm
M_Zapata-Rectangular - 1500 x 1500 x 500mm

B

ECHH3 Im3 Suministro y vertido HA/25/p/20/Ila Cimentacion

Unidad de medicién: | Volumen | Combinacisn wiizada: g = 3.199m?

Comentario Comentario2 Id A B Parcial ~ Subtotal
Cimentacion estructural: Cimentacién de muro Uds.  Volumen neto
Cimentacién de muro Zapata Tipo 3 Nueva construccién 178640 1,000000000 37193 3199
3.199 3183
3199 3199

Cancelar
Figura 38 —Volumen de Zapatas y riostras Fuente: elaboracién propia
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ECHH3b m3 Suministro y vertido HA/25/p/25/lla 84,22 €/m3

Suministro y vertido de hormigén HA-25/P/25/lla preparado en central para hormigonado de
muros de contencidn, incluido el vertido directo desde camién, vibrado y curado del hormigén
segun EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.

Anadlisis de la unidad de obra: Se debe medir el volumen de los muros de hormigdn armado
gue sirven como muros de contencion de tierra en el sétano. Este volumen esta determinado por
los muros desde su base, hasta su coronacién. Si fuera necesario se podria hacer una deduccidn de

huecos a partir de una cantidad definida. En este ejemplo a los muros no tienen descuentos de

huecos.

Modelado: Para esta partida se modela con los elementos de muro dentro de la pestaiia de
construccion. No se tiene en cuenta la unién de muros ya que no hay diferencias entre unién a bisel
o a tope en cuanto a su volumen. La Figura 39 muestra varias opciones de modelado, muros
arquitecténicos muros estructurales y muros por caras, ya que las siguientes opciones de murro

barrido y muro telar, necesitan como base otro muro.

E =80 -&a-&- - DA B B b~ 3| PF6Mednt- Vista 30: 1303, [escriva patabra clove o frase |30 % vy 2 miciarsesion - 3¢
Arquitectura  Estructura Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Medifiar &=
[y D @ [ Ventana [ Cubierta - [ Sistema de muro cortina | B Barandilla ~ £} Texto modelado & - -\Qlu 315
ALE
T — Pl ] Componente + (& Techo [ Rejilla de muro cortina | ¢ Rampa I%, Linea de modelo [& Separador de habitacién ?m Aguie
S 1 Pilar - = Suelo ~ EH Montante & Escalera | [ Grupo de modelo - [R Etiquetar habitacién + [ - | cars
Seleccionar = Construir Circulacién Modelo Habitacién y drea = Hueco
Muroe: arquitectdnico
Propiedades Q Mure: estructural =@ "
& AT mopor e
o & Mure: bariido
Gréficos
Escel de vista | = Mures telr

Valor de escala—T
Nivel de detalle (Alto i ‘

Figura 39 —Modelado de muros Fuente: elaboracién propia

Los muros arquitecténicos y los muros estructurales estan basados en la misma familia, la
diferencia entre ambas opciones es la activacién o no, de sus parametros de estructura. Estos
pardmetros pueden ser activados o desactivados con posterioridad a la creacion, y le dan
atribuciones para ser armados, recubrimiento de armaduras, y cuando estos elementos son
estructuras, entran dentro del modelo analitico de calculo. En la Figura 40 se muestra cuales son los

parametros de estructura de la familia de muro basico.
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Restricciones

»

Linea de ubicac...

Eje del muro

Restriccion de b...

PB

Desfase de base

0.0000

La base esta enl...

Distancia de ext...

Restriccién sup...

Altura descone...

Desfase superior

La parte superio...

Distancia de ext...

Delimitacion de

R

Eiludula

Estructura
Activar modelo ..
Uso estructural  :Carga

Recubrimiente ...

Revestimiento d...

Recubrimiente ...

Revestimiento d...

Recubrimiente ...

Revestimiento d...

Lengitud 4.7000

Area 14335 m*

WYolumen 4301 m’
Datos de identidad Y
Imagen

Comentarios

Marca

47000

Figura 40 —Parametros estructurales de muros basicos Fuente: elaboracién propia

Informacién del modelo BIM: La informacion interesante para esta partida es la informacion
geométrica de sus componentes, y si éstos tienen algin hueco creado por algun elemento el cual
deba ser o no descontado. Se observa en la Figura 41 la informacidon de tipo y de ejemplar de los

muros de sétano — Hormigdn 300 mm y como en el ejemplar seleccionado existe un hueco de 80cm

de ancho y 21cm de alto.

Propiedades de gjemplares

Parametro Valor "~
Absortancia 0,70000

Aspereza 3
Coeficiente de transferencia de calor (U)  0.0000

IMasa témica 0,000

Resistencia témica (R) 10,0000

Material estructural -1

Color de rellena de detalle bajo ]

Patrén de relleno de detalle bajo -1

Anchura 0,300

Envolvente en extremos 0

Envolvente en inserciones 0

Funcidn 1

Clasfficacion para incendios

Comentarios de tipo

Costo 0,000

Codigo de montaje v

Figura 41 —Parametros de muros basicos Fuente: elaboracién propia

m} s

Id Marca  Fase de creacidn Fase dedembo  Mivel Longtud Aftura  Arear ®
178632 MNueva construccian 51 3007 3.050 4
173633 Mueva construccion 51 9963 2500 24
178634 Mueva construccidn 1 11,458 2500 2E
178635 Nueva construccian 51 10,056 2500 24
173636 ueva construccidn 51 14465 3050 41
178639 Musva construccidn 51 36300 3050 1

TOTAL 56,302 152 v

£ >

AParametros de ejemplar 35) | A Y
*| Parametro Valar # || Parametra Valar

Altura desconectada 3,050 Ancho 0.8000

Delimitacidn de habitacidn 1 etura 21000

Desfase de base 0,100 )

Desfase superior 0,100 i

Distancia de extensidn de base 0,000

Distancia de extension superior 0,000

L base esta enlazada 0

La parte superior esta enlazada 1]

Linea de ubicacidn 3 v
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Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la medicion de esta partida se

asignaran los muros a la partida. Los muros del modelo BIM se llaman “Muro sétano — Hormigén

300mm”. Una vez asignados, se definird la combinacién utilizada para la medicidn, para esta partida

se utiliza el volumen de los muros deduciendo todos los huecos.

ECHH3b |m3 Suministro y vertido HA/25/p/25/1la Muros (7 Eiemplares)

Unidad de medician: | Velumen Combinacion utilizada: | Volumen ~ zl v E‘” = 45,627 m?

Deducir los huecos mayores de [[] Deducir sélo el exceso sabre
Id

Comentario Comentario2 A B
Muro basico Uds. Wolumen
Hormigén Armado 300mm [S1] 51 Nueva construccion 178631 1.000000000 3,680
Hormigan Amado 300 mm [ 51] 51 Nueva construccion 178632 1.000000000 2635
Homigon Armade 300 mm [S51] 51 Nueva construccion 178633 1,000000000 7470
Homigon Armade 300 mm [ S1] 51 Nueva construccion 178634 1,000000000 2,593
Homigdn Armade 300 mm [51] 51 Nueva construccion 178635 1,000000000 7333
Homigan Amado 300 mm [ 51] 51 Nueva construccion 178636 1.000000000 12,961
Homigon Armade 300 mm [ 51] 51 Nueva construccion 178635 1,000000000 3,459
A descontar:

Puerta de 1hoja 80x 210 cm 1 51 Nueva construccidn 178636,236236 -1,000000000 0.504

Figura 42 —Huecos de muros Fuente: elaboracién propia

Parcial

3,680
2,635
7470
8,593
7333
12,961
3,459

-0.504
45627
45627

Subtotal

45,627
45,627
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ECHH1 kg Acero B 500 S Corrugado 0,93 €/kg

Suministro de emparrillados montados en taller de acero corrugado B 500 S de distintos
didmetros y colocacidn como armado, incluido el atado de solapes, la colocacién de separadores,

cortes y despuntes, totalmente montada y lista para hormigonar, segun EHE-08, DB SE-C del CTE
y NTE-CS.

Anadlisis de la unidad de obra: Se debe medir la masa especifica de las armaduras que se han
de colocar en la cimentacion. Se mide la masa especifica del acero necesario segun los planos del

calculo estructural.

Modelado: Para esta partida se deben modelar los elementos de refuerzo dentro de la
cimentacioén, losa y muros. Esta partida tradicionalmente se mide con un porcentaje de acero por

metro cuadrado, pero con la tecnologia BIM se puede llegar a realizar una medicién mas exhaustiva.

Ya que los aceros corrugados son los mismos para cimentacién y para estructura, se debe
asignar un pardmetro para poder realizar un filtro paramétrico. De esta manera solo se medira el
acero corrugado que cumpla la condicién paramétrica. Para este caso se establece el pardmetro de

comentario “CEM” para cimentacion y “EST” cuando se trate de estructura

Para modelar estos objetos se cuenta con una herramienta dentro de la pestaiia de estructura
con las opciones de refuerzo. Dentro de estas herramientas se definen las cantidades de ferralla de
la estructura del proyecto, tanto el tamafio de acero corrugado, como la forma con patilla o sin ella,

separacion entre redondos, etc.

B" Bl G- -0 - 2- "0 A @0 o - 7 Autodesk Revit 2017~ PFG P

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Muros L=

bl Q0 W B M & SLo(0] #.J N g =14

Modificar Viga Muro  Pilar  Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistema de | Conexion | Aislada Muro  Losa §Armadura Area Camino  Ares Recubrimiente  Acoplador Componente
v v vigas N de mallazo de armadura N

Seleccionar « Estructura 3 | Conexién Cimentacién Refuerzo »
Modificar | Muros Activar cotas
Propiedades x

Figura 43 —Refuerzo estructural Fuente: elaboracién propia

Se aprecia en la Figura 44 se aprecian varias vistas de una zapata corrida con su armado y

armado de espera resaltado en color rojo.

N

G L LTS O

Figura 44 —Vistas de refuerzo estructural en muro de contencion Fuente: elaboracién propia
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Informacién del modelo BIM: Para crear esta partida, el cdlculo de estructura debe estar
realizado para conocer la cantidad de acero necesario. Una vez se tiene todo el modelo armado, se
debe hacer una medicion con un filtro, ya que solo se quiere medir los objetos de refuerzo
estructural cuyo comentario sea “CEM”. Se aprecia en la siguiente figura como el programa

reconoce nuestro comentario.

{84 Propiedades de ejemplares O *
Parametro Valor Al Fase de creacion Fase de dembo  Mivel *
| E 201534  Mueva construccion
Material -1 202085 Nueva construccidn
202334 | Nueva construccion
Subcategoria -2005000 202525 | Nueva construccion e
Deformacion 0 Parametro Walor ~
Longitud minima de bamra 11.040,82520
Dizmetro de barra 16.00000 Longitud total de bama 55.204,14620
Didmetra de curvatura de estribodirante &4,00000 0 0,00000
Digmetro de curvatura de gancho estandar | 64.00000 P 0,00000
Digmetro de curvatura estandar 132,00000 Q 0,00000
Radio maximo de curvatura 18,000 R 0,00000
Comentarios de tipo ' Categoria de arfitrion 6
Costo 0.000 Comentarios CEM ]
Codigo de montaje Marca
Descripcidn Marca de arfitrién
Descripcion de montaje Mombre de tipo
Fabricarite Opcién de disefio -1
Imagen de tipo -1
Marca de tipo 163 Categoria Amadura estructural
Modelo Categoria Amadura estructural
Nombre de tipo o6 - B500S Familia =16 - B5005
Mota clave Familia y tipo 216 - B5003
Opcion de disefio -1 ID de tipa 216 - B500S
LRL MNombre de familia
Tipo 216 - B500S
BQ_Costo 0.00000 W v

Figura 45 —Datos del comentario de ejemplar Fuente: elaboracion propia

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la medicidn con filtro, se usara el
filtro de partida como se muestra en la Figura 46. En el cual se establece la condicidon por comentario,
dicha condicién debe cumplir que sea igual a “CEM”. Obteniendo solo los objetos BIM que cumplen

el criterio de filtrado.
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ECHA1 | kg Acero B 500 S Cormugado (45/133 Eemplares)
Unidad de medicion: |Peso Combinacién utiizada: | Cantidad | Longtud de barra | @ 16 Ka/m | Cund | B 689530ke

B C

Longitud de barma = @ 1
11.040.829

D Parcial ~ Subtotal
C-und

1.630| 0001| 85383

1.630| 0001 100307

1630 0001 89383

16300 0.001 33,743

1.630| 0.001| 123.555

1630 0001 39701

—
Comentario 8 Seleccione un filtro para restringir los eje... O X

Bara de amadura
o16-B5008 [CEM] |
o16-B5005 [CEM] dO[+ ¥

o16-B5005 [CEM] Nombre

S
EST

@16-B5005 [CEM]
@16 -B5005 [CEM]

e16-B500S [CEM] e 1630 0001 35357
@16-B5005 [CEM] 1.983,664 16300 0.001 25,867
216 - BS00S [CEM] a 1.997,664 1630 0001 25319
216 - B500S [CEM] Parametro Condicién 632,572 1630 0.001 1,032
e16-B500S [CEM] Fitrar por Comertarios ~ | contiene 632,972 1.630| 0.001 1.032
e16-B500S [CEM] < 5 632,972 1.630| 0.001 1.032 v

Figura 46 —Filtro por comentario Fuente: elaboracion propia

Una vez se tienen filtrados los objetos pertenecientes a la cimentacion, se debe generar una
férmula de medicidn especifica para medir los kg de acero corrugado de la partida. Los datos
extraidos del modelo son: La longitud de barra, la cantidad de barras, y el tipo de barra. Se genera

una férmula aportando el dato de Kg/m segun el didmetro de la barra de acero corrugada.

@ Seleccién de parametros para obtener la medicion O X
[ il
MNombre |dentficador  T/E | Unidad | | * Columna  Mombre Expresidn )
F P20 E mm I A Cantidad PS5
G P21 E mm [l > B Longitud de barra | P27
H F22 E mm I C @ 16 Kg/m 163
H1 P23 E mm I D C-und 0.0M
H2 P24 E mm ISH E v
J P25 E mm [l Férmula de calculo
K P26 E |mm 0| {[reco
Longitud de barra P27 E mm [
Longitud maxima de bama P23 E mm [
Longitud minima de bama P25 E mm [
1t total da hams pan F rY
£ >
689.530 kg
Comentario Id A B C D Parcial ~ Subtotal ™
Bama de amadura Cantidad  Longitud debara @ 16 Kg/m  C-und
e16- B500S [CEM] 201534 5.000000000 11.040.829 16300 0.001 89,983
o16 - B500S [CEM] 202085 5.000000000 12.307.615 1,630 0.001| 100307
216 - B500S [CEM] 202354 5.000000000 11.040.829 1,630 0,001 89,983
o16-B500S [CEM] 202925 5.000000000 4.140,186 1630 0.001 33,743 v
Aceptar Cancelar

Figura 47 —Formula de medicion para acero corrugado Fuente: elaboracién propia

No hay que olvidar que este objeto de BIM pertenece a una familia anidada dentro de una
familia de sistema, y por lo tanto es algo especial. Sus unidades no estan en la misma escala que
nuestro modelo. Mientras el modelo BIM estd definido el metro como unidad, esta familia estd en
milimetros, por lo que en la formula se debe crear un cambio de unidad de milimetros a metros al

gue se denomina [C-und].
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ECHC2 m?

Encofrado met muro 2cr h>2.6

24,34€/m?

Encofrado a 2 caras de muro de una altura de entre 2.6 y 3.9m, incluso desencofrado, limpieza y

almacenamiento del material.

Anadlisis de la unidad de obra: Se debe medir la superficie a encofrar del muro de sétano, este

muro esta encofrado a dos caras, ya que posee como cimentacion una zapata centrada a su eje.

Modelado: Existen dos posibles métodos de modelado.

e El primer método consiste en realizar la medicidon sobre los muros de sétano ya

modelados. De esta forma no necesitamos aumentar los objetos BIM vy las

modificaciones de proyecto son mas directas ya que con un mismo objeto hace

referencia a varias partidas.

e El otro método es mas complejo, se trata de crear una fase en encofrado, creando un

muro de encofrado cuya fase de construccion y derribo estén acotadas.

Para este trabajo se establece el primer método de medicién con los muros ya modelados.

Informacion del modelo BIM: La informacion de esta partida ya fue analizada en la [Figura 41

—Parametros de muros basicos]. La informacidn que se necesita para la medicidn esta partida es el area

calculada de los “Muros basicos — Hormigén 300mm”.

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Se aprecia en la Figura 48 como los

basicos — Hormigdn 300mm”, tiene asignada dos partidas [ECCHH3b, ECHC2]

."1 PFG-Medicion
— D:\DriveUA\...\00-Desde Cero\PFG-Medicion\PFG-Medicion

) [2] Gy 3 x

R

2] Entidades de Revit () Materiales @&, Demoliciones

‘ﬁ PFG-MEDICION
i-{37) EC - Cimientos y elementos de contencién

{; Cubiertas A
@ Escaleras

ECHC2 | m2 Encofrado met muro Zor h=2.6 (7 Ejemplares)

Unidad de medicién:  Superficie Combinacién utilizada:

Area neta

\..{z2) EE - Estructura [#-[@] Grupos de modelo
Muros
-l&] Muro basico
: Filares estructurales
=E Plataformas
Fl ] —— [T &
| 3 x
(] Tipos de Muro basico (3) o Hg
Cédigo Ud  Resumen Coste ™ =
B -+ [ECHHZ |m3 | Suministroy vertido HA/25/5/30/Ila Cim... | 84,10 Nombre de tipo Warca de tino Notaclave  Cype Codled
B + ECHH® |m3 | Suministroy verido HA/25/p/25/1la Muros | 84,22 X |Chapa Acero
M ECHAL kg Acero B 500 S Comugado 0 " | Foso Ascensor 250... ECHH3
i e 24.-?41 S [y— PR
D:
Encofrado a 2 caras de muro de una alturdlde entre 2.6 y 3.9m, incluso desencofrado,
limpieza y almacenamiento del material.
FIEEE v 4| v
Ertidad Cadigo Ud  Resumen
Q Muro basico - Hommigdn Amado 300 mm B ECHH3b |m3 | Suministro y vertido HA/25/p/25/Ila Muros

Bl ECHC2  m2 | Encofrado met muro 2crh>2.6

- ||| | =

152.811 m?

“Muros

Figura 48 —Partidas asignadas a un objeto Fuente: elaboracién propia
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6.3 ESTRUCTURA

EEHH1 m3 Suministro y vertido HA-25/B/I 73,39 €/m3

Suministro de hormigén HA-25/B/20/I vertido mediante cubilote en forjado o losa, incluido
vibrado y curado del hormigdn segun EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS. Esta partida se medira a
cinta corrida sin deducciéon de huecos.

Analisis de la unidad de obra: Se debe medir la estructura de hormigén armado, sin contar
con los elementos ya medidos en cimentacion. En esta partida se miden las losas de forjado y los
pilares o pantallas de hormigdn armado. Tampoco se mide el hormigdn armado de la cubierta, ya
gue se trata de una losa inclinada y tiene otro epigrafe. Esta partida se debe medir a cinta corrida,

por lo que no se deduciran el volumen de huecos.

Modelado: Para modelar esta partida hay que tener claro unos conceptos fundamentales de
la nomenclatura de Revit. Revit llama suelo a las geometrias planas que se referencian conforme a
un nivel o plano de trabajo. La categoria de suelo les otorga algunas propiedades, pero a destacar,
es que no poseen informacién del su ancho o largo. La categoria de suelo tiene informacién de Area,
Volumen, Grosor y Perimetro. Por lo que una medicion a cinta corrida sin deduccién de huecos no
seria posible. Si se modelan los forjados como suelos, se debera crear un area de alquiler para medir
sobre esta. Otra solucién consiste en crear un objeto BIM llamado Losa de cimentacidn, esta
categoria tiene propiedades de forma con los parametros de ancho, largo y grosor. El ancho y el

largo se refieren a la anchura maxima o longitud maxima de forjado, sin tener en cuenta otra

’
geometria.
[ -

v| = &~ - =2 - \.(‘\ @A 3 -0 @g Fd' 5 PFG_Med.rvt - Seccion: Se... >|E:-:-'o:c::':.:'.’ clave o frase |EJE g {k g Iniciar sesion  ~ 2

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar ~Complementos  Modificar =
k g Q Muro = [iff] Viga de celosia % @ 7 it @ ﬁb by Z’III’_’ '%‘ ﬁ,
. o8 e 3LE i
Fil T t y

{  |Modificar Viga D fer @ SR Conexion Murof Losa JArmadura 'u'a Componente IL Por  Agujero IE ﬁ Definir IZ
! G Suelo - ﬂ]]]] Sisterna de vigas - @, =] - [Qj] * | cara '

Seleccionar « Estructura 3 | Conexion s Cimentacion Refuerzo + Modelo Hueco Referencia | Plano de trabajo

Figura 49 —Losa en forjado Fuente: elaboracién propia

Informacion del modelo BIM: Se necesitan los datos de Ancho, Largo y Grosor. Para ello se

observa en la siguiente figura como estos datos estan remarcados.
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~

Parametro Valor
Absortancia 0, 70000
Aspereza 3
Coeficiente de transferencia de calor (U) | 0,0000
Masa témica 0,000
Resistencia térmica (R) 0.0000
Material estructural -1
Calor de relleno de detalle bajo i}
Patran de relleno de detalle bajo -1
Grosor predeterminado 0,250
Grosor de cimentacion 0,250
Comentarios de tipo
Costo 0,000
Cadigo de montaje
Descripcidn
Descripcidn de montaje
Fabricante
Imagen de tipo -1
Marca de tipo
Modelo
MNombre de tipo Losa Fo...
Nota clave
Opcion de disefio -1

b

Id Marca  Fase de creacian Fase de dembo  Mivel
187184 Mueva construccidn FB
214858 Mueva construccion BC
214868 Mueva construccion P1 v

<

Figura 50 —Parametros de losa de cimentacion Fuente: elaboracion propia

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la vinculacién de esta partida se
buscard el objeto de losa de cimentacién, dentro de la categoria de cimentacion estructural. Se
utiliza una combinacién de medicidn [longitud | Ancho | Grosor]. En la Figura 51 se observa como en

el comentario de medicién, se encuentran entre corchetes los niveles de referencia. Estas siglas de

nivel son las siguientes:
e [PB] Planta Baja
e [P1] Planta Primera

e [BC] Bajo Cubierta

Parametro Valor 2
Anchura 11,492
Elevacion en parte inferior 0170
Elevacion en parte inferior de niclea 0170
Elevacion en parte inferior de punto de reconocimiento 0170
Elevacion en parte superior 0,080

:| Blevacian en parte superior de nicleo 0.080

' Elevacion en parte superior de punto de reconocimiento | 0.080
Grosor 0.250

0250

Longitud 10,026 I
Pendiente 0,000
Perimetro 43,035
Wolumen 26,936
frea 107 745
Comentarios
Marca
MNombre de tipo
COpcidn de disefio -1
Categoria Cimenta... | ¥

EEHH1 Im3 Suministro y vertido HA-25/B/1 Estructura (3 Eiemplares)
Combinacion utilizada: | Longitud | Ancho | Grosor  ~ B| v ?l =

Unidad de medicién: | Valumen 86415 m?
Comentario Comentario2 Id A B C D Parcial  Subtotal
Losa de cimentacion Uds. Longtud Ancho ' Grosor
Losa Faorjada [PB] PB Mueva construccion 187184 1,000000000 10,026 11492 0250 28805
Losa Forjado [ BC | BC Mueva construccion 214858 1,000000000 10,026 11,492 0,250 28805
Losa Forjado [P1] P1 Nueva construccidn 214868 1,000000000 10026 11452 0250 28805
86415 86415
86.415 86415

Figura 51 —Niveles de referencia de un objeto Fuente: elaboracién propia
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EEHH1I m3 Suministro y vertido HA-25/B/I (Inclinacién 30-602) 74,26 €/m3

Suministro de hormigén HA-25/B/20/| vertido mediante cubilote en forjado o losa inclinado con
un angulo superior a 302 e inferior a 609, incluido vibrado y curado del hormigdn segun EHE-08,
DB SE-C del CTE y NTE-CS.

Anadlisis de la unidad de obra: Se debe medir la cubierta inclinada a cuatro aguas, se mide el
volumen de hormigdn necesario para su realizacidn, teniendo en cuenta que este elemento pose
una inclinacién determinada, por lo tanto, las mediciones deberan estar en verdadera magnitud, y

no en sus medidas proyectadas.

Modelado: Se modela con un objeto especifico, la herramienta de modelado se encuentra
dentro de la pestafia de herramientas de construir. Para este trabajo se genera una cubierta por
perimetro con un voladizo de 50 cm desde su cara fachada acabada, con una geometria rectangular

con todas sus caras inclinadas.

EJE&EL;'@]' =2 OA -0 an- -

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Anali

Masa y empl - Calak Vista  Gesti Compl M
— e
. OG0B g 11 FPE W B B B OO
Modificar Murc Puerta Ventana Componente  Pilar | Cubierta |Techo Suelo  Sistenade  Rejillade  Montante | Barandilla Rampa Escalera
N N N T mure corting mureo cortina N N
Seleccionar = Circulacién
F Cubierta por perimetro
Propiedades * Aislar/Ocultar tempe /\ﬁ_ Cubierta por extrusién
@ Vista 3D - @ Cubierta por cara
Vista 30: (30} o Editar tipo v Cubierta: cielo raso
Graficos H . .
Escala de vista 1:1 b/ Cubierta: imposta
Valor de escala .1
Mivel de detalle  Alto ey Cubierta: canaldn
Visibilidad de pi...: Mostrar original

Figura 52 —Modelado de cubiertas por perimetro Fuente: elaboracién propia

Una vez se tiene delimitado el contorno de la cubierta inclinada, se deben establecer los lados
de la misma si son inclinados. Estos lados inclinados vienen reflejados con un triangulo rectangulo.
En la Figura 53 se observan como en todos sus lados estan representados los tridngulos,

seleccionando las lineas perimetrales se podrd asignar la inclinacién deseada.
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11.29

1268

Figura 53 —Perimetro de cubierta Fuente: elaboracién propia

Informacion del modelo BIM: Se debe medir el volumen en verdadera magnitud, en la Figura
53 se observan sus cotas perimetrales que son: 11,29m y 12,69. Por lo que su drea en proyeccion es
143,27 m?. Sin embargo, en la siguiente Figura 54 se observa que su drea calculada es de 159,80 m?.

Lo que significa que el programa calcula todos los datos en verdadera magnitud.
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Propiedades de gjemplar u X

Parametros de tipo (25)
Parametro Valor 2 Parametro Walor Parametro Walor
Absortancia 0,70000 Delimitacion de habitacién | 1 Area neta 159.8014
Aspereza 3 Desfase base desde nivel -0.361 Area 1559,8014
Coeficiente de transferencia de calor (U) | 4,6489 Desfase del limite 0.000 Wolumen neto 30023
Masa témica .587 Nivel base AL Wolumen 2.0023

Resistencia témica (R) 0.2151 Nivel del limite -1 Hommigon. moldeado in situ

Fedocenado canna fea o 157650

Color de relleno de detalle bajo 0 Area 1574690

Patrén de relleno de detalle bajo -1 Fase de creacidn MNueva constr... Wolumen neto 270815
i6 Fase de dembo Wolumen 27.0815

Altura de cumbrera masima | 10,657

Comentarios de tipa g Corte de alera 33618
Costa 0.000 | Profundidad de imposta

Descripcidn Grosar

Descripcidn de montaje Pendiente ﬂ.i]]]
Fabricante Volumen 35,084
Imagen de tipo -1 Area 155,801
Marca de tipo Datos de identidad

Maodelo Comentarios

Mombre de tipo Cubierta incl... Marca

Mota clave MNombre de tipo

QOpcidn de disefio -1 Opcidn de disefio -1
owe e Geta
BQ_Costo 0.00000 Categoria Cubiertas
Categoria Cubiertas « | | Familia Cubierta inclin... |,

Figura 54 —Informacion de cubierta Fuente: elaboracién propia

Vinculacién entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la mediciéon del volumen de
hormigdn en la cubierta, se vinculard el objeto de cubierta bdsica con la medicion. Utilizando el

volumen neto para la extraccién de medicion.

Unidad de medicisn:

Corrbnauom.tizadama. iy = 35.084 m?

Comentario Comentario2 Id A B Parcial ~ Subtotal
Cubierta basica Uds.  Volumen neto
e T— s | tomeoowo e oo
35084 35084
35084 35084

Figura 55 —Medicién de cubierta Fuente: elaboracién propia
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EEHA1 kg Acero B 500 S Corrugado 0,94 €/kg

Suministro de emparrillados montados en taller de acero corrugado B 500 S de distintos diametros
y colocacién como armado, incluido el atado de solapes, la colocacion de separadores, cortes y
despuntes, totalmente montada y lista para hormigonar, segin EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.

Analisis de la unidad de obra: Se debe medir la masa especifica del acero necesario en la
estructura. Se muestra en la Figura 56 la estructura compuesta de tres forjados losas, dos pilares

pantalla de hormigén armado, y una viga de canto.

Modelado: Se modela igual que la partida [ECHH1 - Acero B 500 S Corrugado]. Esta vez, las
armaduras de estructura tienen en su pardmetro de comentario las siglas “EST”. En la Figura 56 se

muestra a través de un filtro las diferencias entre armaduras.

e En color Rojo se muestran las armaduras que pertenecen a la cimentacidon cuyo
pardmetro es “CEM”

e En color azul se muestran las armaduras que pertenecen a la estructura cuyo

pardmetro es “EST”

Figura 56 —Diferenciada entre aceros CEM y EST Fuente: elaboracién propia
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Informacién del modelo BIM: Una vez modelado todos los aceros corrugados de la estructura,

se observa como el pardmetro del comentario es “EST” que hace referencia al acero estructural.

ﬂ Propiedades de gjernplar

Parametro

Material
Subcategaria
Deformacion

Didmetra de barra

Diametro de curvatura de estibo/tirante
Didmetro de curvatura de gancho estadndar
Didmetro de curvatura estandar

Radio maximo de curvatura

Comentarios de tipo
Costo

Cédigo de montaje
Descripcion
Descripcidn de montaje
Fabricante

Imagen de tipo
Marca de tipo
Modelo

MNombre de tipo
Nota clave

Opcion de disefio
URL

BQ_Costo

Walor

16,00000
64,00000
64,00000
192,00000
18,000

0.000

163

216 - B500S

0.00000

~

L

O X
Parémetro Valor 2
A 468,32410
B 85,12650
C 3.002,91180
D 6600000
Diametro de bamra 16,00000
Diametro de curvatura estandar 192,00000
E 53,76420
F 0,00000
G 0,00000
H 0,00000
H1 0,00000
H2 0,00000
.| 0,00000
Ik 0,00000
Longitud de bamra 3.536,95830
Longitud méxima de bama 3.536,598230
Longitud minima de bamra 3.536,99830
Longitud total de bara 3.536,598230
0 0,00000
P 0,00000
Q 0,00000
R 0,00000
Categoria de anfitrion [
Comentarios EST
Marca
Marca de arfitridan
Mombre de tipo o

Figura 57 —Parametro de comentario estructura Fuente: elaboracion propia

comentario. Esto se explicd en la Figura 46 en la pagina 61.

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Se debera filtrar por el pardmetro de

EEHA1 | kg Acero para Homigdn B 500 5 (88/133 Eemplares)

Frekr de e Combinacisn wtlizada: | Cantidad | Longitud de bama | @ 12 Ka/m | Cund ~ il e 286.430 kg
Comentario Comentario2 Id A B C D Parcial ~ Subtotal
Bamra de amadura Cantidad  Longitud de barma | @12 Kg/m  C-und

216 -B500S [EST] Nueva construccidn 220911 1.000000000 3.000.000 0920, 0.0M 2,760

e16-B500S [EST] Nueva construccion 221140 1.000000000 3.000.000 0520 0.0M 2,760

@16 -B500S [EST] Nueva construccion 221138 1.000000000 3.000.000 0920 0.0M 2,760

e16-B500S [EST] Nueva construccion 221334 1.000000000 3.536,998 0920 0.0M 3,254

e16-B500S [EST] Nueva construccion 225144 1.000000000 3.536,998 0520 0.0M 3,254

@16 -B500S [EST] Nuewva construccidn 225176 1.000000000 3.536,998 0920 0.0M 3.254

216 -B5005 [EST] Nueva construccién 225253 1000000000 3.536.558 0520 0.001 3254

216 -B500S [EST] MNueva construccidn 225254 1,000000000 3.536,598 0520 000 3254

216 -B500S [EST] Nueva construccion 225255 1.000000000 3536598 0520 0001 3254

216 - B500S [EST] MNueva construccion 225383 1,000000000 3.536,5598 0520 0.001 3254

@16 -B500S [EST] Nueva construccion 225473 1.000000000 3.000.000 0920 0.0M 2,760

e16-B500S [EST] Nueva construccion 225474 1.000000000 3.000.000 0920 0.0M 2,760 v

Figura 58 —Medicion de aceros en estructura Fuente: elaboracion propia
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EEHE1 kg

Suministro y montaje acero S 275 JO soldado

1,65 €/kg

Suministro de acero S 275J0, en perfil laminado en caliente serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN,
UPE, U, acabado con capa de imprimacion antioxidante, con montaje soldado en estructura de
acero, incluso parte proporcional de cortes, piezas especiales y despuntes, segun SE-A del CTE e

Instruccion EAE.

Andlisis de la unidad de obra: Se debe medir la cantidad de acero de perfil laminado en

caliente. Este acero estd presente en la mayoria de los pilares de este proyecto, al igual que sus

abacos estructurales. La cuantia del acero se mede por su masa en Kg, dependiendo del tipo y serie

de perfil tendrd una masa por metro especifico.

Modelado: Se deben modelar los pirares de acero de perfil laminado y las crucetas de los

mismos. Para el modelado se usaran la familia de pilares de tipo IPE o HEB de la serie ESP. Esta

familia fue modificada para afadirle un parametro de masa Kg/ml llamado W, se observa en la

siguiente figura. Al igual que la partida del acero corrugado lo que se mide es la masa total de acero,

esta vez se introduce este pardmetro dentro de la familia y no en el software de mediciones.

Propiedades de tipo

Familia: |IPE - Secdones en I con alas paralelas - Pilar

Tipo: IPE 180

Parémetros de tipo

w

Cargar...

Duplicar...

Cambiar nombre...

X

Pardmetro

Valor

E

T

ructura
=

-
=

W
A

18.800000

0.002 m*

Forma de seccidn

Sin definir

0.0053

3

0.0080

0.0090

0.1300

0.0910

Eﬂ'r:mgg

de identidad
Imagen de tipo

23

Mota clave

Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo

URL

Descripcidn

Cddige de montaje

<< Vista previa

Ganceler

Aplicar

Figura 59 —Parametro de Peso IPE 180 Fuente: elaboracién propia
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Informacién del modelo BIM: Al extraer los datos, podemos observar los siguientes datos

remarcados en el Figura 60.

e Masa del acero, en este caso se trata de un IPE180 para el que se tiene una masa de
18.80 Kg/mll

e Nivel base, desde donde arranca el pilar seleccionado. (P1) planta primera
e Nivel superior, hasta donde llega el pilar seleccionado. (BC) bajo cubierta

e Longitud del pilar seleccionado

84 Propiedades de ejemplar O X
Parametro Walor # || Parametro Walor # | | Parametro Valor
i Marca de ubicacion de pilar
A 0,002 Mivel 171557 Area neta 23142
Forma de seccidn 0 Nivel base 1715587 frea 23142
W 18,80000 Nivel base P1 | WVolumen neto 0.0079
Mivel superior 171558 Walumen 0.0079
b 0.091 Nivel superior BC |
h 0,180 Se mueve con rejilas 1
rl 0,009
ff 0,008 .| Fase de creacidn Nuewva construccion
bw 0,005 {| Fase de dembo -1
Comentarios de tipo Activar modelo analitico 1
Costo 0,000 Conexidn de base -1
Cadigo de montaje Conexion de parte superior -1
Descripcidn
Descripcian de montaje Material estructural Metal - Acero - 345
Fabricante
Imagen de tipo -1 Lonaitud 3,309 |
Marca de tipo Volumen 0.003
Modelo Area 1141
o e A ]

Figura 60 —Extraccion de datos IPE 180 Fuente: elaboracién propia
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Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Se creara una formula con los parametros
anteriormente extraidos, de “altura” por “W” que es la masa en Kg por metro lineal. Esta férmula,
por defecto, una vez creada se aplica a todos los tipos de la misma categoria, se debe repasar que

esta correctamente aplicada.

@ Seleccidn de pardmetros para obtener la medicidn O X
[ ")
MNombre ldentificador T/E  Unidad  Expresion ~ Columna  MNombre  Expresidn ~
|Altura D4 E Im [1.310;1,332;3309] | A
Area P2 E m? [0,000; 1.141] s B Altura D4
b P4 T m 0,091 C W P25
B3_Costo P& T 0,000 D
Costo P7 T 0,000 E ]
Desfase de base P8 E m [0, 100; -0,101] Formula de calculo
Desfase de baze P9 E m [-0.100; -0.101]
Desfase superior P11 E m [0.1071; -2,857; -2,919]
Desfase superior P12 E m [0.1071; -2,857; -2,919]
Estilo de pilar P13 E [0.
Forma de seccion P14 T 0.
h P16 T m 0,18
Mivel base P15 E [ 0]
Mivel superior P20 E [10,817; 6,650]
r1 P23 T 0,009
tf P25 T m 0,008
tw p27 T 0,005
Vaolumen neto D3 E m? [0.003; 0,008]
[w P29 T 13,800 | v
174,088 kg
Comentario Id A B c Parcial ~ Subtotal
IPE - Secciones en | con alas paralelas - Pilar Uds.| Altura W
IPE 180 [P1] 178557 1000000000 3309 18800 62209
IPE 180 [P1] 1785959 1000000000 3309 18800 62209
IPE 180 [BC] 175028 1000000000 1310 18800 24628
IPE 180 [BC] 175030 1000000000 1332 183300 25042
174,088| 174,088
174,088 174,088

Figura 61 —Formula para IPE 180 Fuente: elaboracién propia
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EEEHF3 m? Encf losa para revestir 8,54 €/m?

Encofrado de losa horizontal con la cara inferior para revestir, incluso desencofrado, limpieza y
almacenamiento.

Anadlisis de la unidad de obra: Se mide la superficie a encofrar para la ejecucion del forjado
losa. Para ello se debe medir un exceso por el perimetro para poder colocar las tabicas del

encofrado. Por lo que se establece un exceso de un metro por cada una de sus caras exteriores.

Figura 62 —Colocacién de tabicas encofrado Fuente: elaboracion propia

Modelado: Para esta partida no es necesario modelar ningun elemento, la mediciéon se basa
en la superficie de los forjados mas un incremento. La geometria que tiene el forjado es rectangular,
y al estar modelado como losa de cimentacion pose los pardmetros de largo por ancho, a los que se

le aplicara un incremento para las tabicas.

Informaciéon del modelo BIM: Se utilizan los datos extraidos de los forjados losa, esta
informacidén se puede observar en la Figura 50 que se encuentra en la pagina 64 de este documento.
La informacién mas relevante son las cotas de cada forjado, anchura y longitud. A las cuales se

deberan incrementar un metro para tener en cuenta la colocacidn de la tabica en el encofrado.
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Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar esta medicion con el incremento

de cotas se debera introducir la siguiente formula.
(D+B+D)*(D+C+D)
Siendo:
D: Incremento establecido por encofrado.
B: La longitud del forjado.

C: El ancho del forjado.

@ Seleccidén de parametros para obtener la medicion O x
il Pl
Nombre |dertficader T/E  Unidad " Columna  Nombre Expresion ™
Ancho D3 E |m | A
frea neta D21 E m? y B Longitud D2
Aspereza P3 T [ Ancho D3
BO_Costo P4 T D Incremento | 1
Coeficiente de transferencia de calor (L) P& T WAm=K) E W
Color de relleno de detalle bajo P& T Formula de calculo
Costo P7 T |(D+B+D)"(D+C=D)
Desfase de altura desde nivel P8 E m
Elevacion en parte inferior P45 E m
Elevacian en parte inferior de nacleo P10 E m
Elevacion en parte inferior de punto de reconocimiento P11 E m
Blevacidn en parte superior P12 E m
Elevacidn en parte superior de nlcleo P13 E m
Elevacién en parte superior de punto de reconocimiento P14 E m
Grosor D6 T m
Grosar P15 E m
Grosor de ndcleo P16 E m
Grosar predeterminado P17 T m
Longitud D2 E m o
£ >
486,765 m*
Comentario Id Farmula A B C D Parcial ~ Subtotal
Losa de cimentacidn (D+B+D)"(D=+C+D) Uds. Longitud  Ancho  Incremento
Losa Forjado [ PB ] 187184 1,000000000 10,026 11492 1.000( 162255
Losa Forjado [ BC | 214858 1,000000000 10,026 11492 1.000| 162255
Losa Forjada [ P1] 214868 1,000000000 10,026 11492 1,000 162255
486,765 486,765
486, 765| 486,765

Figura 63 —Formula para encofrado horizontal Fuente: elaboracién propia
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EEHF3I m? Encf losa para revestir | 30-60% 13,04 €/m?

Encofrado de losa con una inclinacion entre 30 y 60 % con la cara inferior para revestir, incluso
desencofrado, limpieza y almacenamiento.

Andlisis de la unidad de obra: Se debe medir la superficie de encofrado inclinado que se
necesita para realizar la cubierta, y como en la partida anterior, se debe considerar un exceso de

medicion para la instalacién de tabicas.

Modelado: Esta partida difiere de la anterior en los objetos BIM, se trata de una cubierta
inclinada, y no tiene los pardmetros de ancho y largo. Se debe modelar un encofrado por su parte
inferior. Este elemento sera modelado con una categoria de suelo, con fase temporal. En la
siguiente figura se muestra una vista de plano de techo reflejado, con la cual se modela un suelo en
fase temporal con alineacion a las aristas de la cubierta, exceptuando el lado del alero, el cual se

debe prolongar 1m.

jv
()
g
i

- - 4

Figura 64 —Modelado de un encofrado inclinado Fuente: elaboracién propia

En la Figura 65 se muestra el resultado del modelado. La superficie modelada esta resaltada en

color azul. De este elemento ya se puede extraer la superficie exacta de encofrado.
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Figura 65 —Modelado de un encofrado inclinado 3D Fuente: elaboracién propia

Informacion del modelo BIM: Se trata de un elemento en fase temporal, lo que significa que
se crea y se derriba dentro de la misma fase de Revit. Se aprecia en la Figura 66 como estas fases

estan remarcadas. La funcién del elemento creado es la extraccién de su superficie a través de su

area.
] Propiedades de ejemplar O X
Parémetros detipo 27—~ |
Parametro Valor A || Pardmetro Valor 2
Absortancia 0.70000 Delimitacién de habitacidn 1
Aspereza 3 Desfase de altura desde nivel | 0,504
Coeficiente de transferencia de calor (U) | 00000 Mivel 171558
Masa témica 0.000 Mivel BC
Resistencia témica (R) 0,0000 Relacionado con masa 0
Material estructural -1 Fase de creacidn Nuewa construccidn
_|[Fase de demibo Nueva construccidn

Color de relleno de detalle bajo 0 :
Patrén de relleno de detalle bajo -1 Activar modelo analitico 0

Estructura ]
Funcién 0
Grosor predeterminado 0.050 Elevacion en parte inferior 0,000

Elevacion en parte superior 0,000
Comentarios de tipo Grosor 0,050
Costo 0.000 Pendients 0,000
Cadigo de montaje Perimetno 32,031
Descripcion Vaolumen 2443
Descripcion de montaje v |Area 48,5957 v

Figura 66 —Informacion del encofrado inclinado Fuente: elaboracién propia

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar esta medicién se debe vincular

el area de este elemento con la partida.
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EEHF61 m? 8,72 €/m?

Encofrado de pilar rectangular de hormigdn de hasta 3.5m de altura, con placas de 250x100cm,
parte proporcional de pieza de arranque y escuadra, incluso aplomado, desencofrado, limpieza 'y
almacenamiento.

Encf met pilar <3.5m

Anadlisis de la unidad de obra: Se debe medir el drea de las caras de los pilares de hormigén
armado para poder determinar su encofrado. En esta partida se debe poner atencién porque los

datos obtenidos del programa de Revit pueden llevar a error.

Modelado: Para esta partida no se necesita modelar ningln objeto ya que se basa en los

pilares de hormigdén armado ya modelados para la partida [EEHH1-Suministro y vertido HA-25/B/1]

Informacion del modelo BIM: En la Figura 67 se observa, dentro de las cotas del ejemplar que
el valor area es muy préximo a su longitud, esto se debe a que este dato es longitud del pilar mas
lo establecido como recubrimiento de armaduras. Se podra calcular el area total de sus caras a

través de los parametros de tipo, con las cotas By H y el parametro de ejemplar Longitud.

@i Propiedades de ejemplar O
Parametro Walor A | | Parametro Walor &
Activar modela anal tico 1
Forma de seccidn 1] Recubrimiento de amadura - Cara inferior 160823
Recubrimiento de ammadura - Cara superior | 160828
b 0,700 Recubrimienta de amadura - Otras caras 160823
h 0,250 Volumen reforzado estimado 20.797.275

Th e e et o

Comentarios de tipo

L

Material estructural

Homigdn, Molde...

Costa 0,000

Cadigo de montaje ||Lengitud 3,200
Descripcian | Volumen 0,560
Descripcién de montaje Area 3,215
Fabricante

Imagen de tipo -1 Comentarios

Marca de tipo Marca

Madelo Mombre de tipo

MNombre de codigo Opcidn de disefio -1
MNombre de tipo 700 = 250

Mota clave Categoria Pilares estructural...
Mumero OmniClass Categoria Filares estructural...
Opcion de disefio -1 Familia 700 x 250

Foilic oo ki o

.. SO

Figura 67 —Informacion de pilares de hormigon Fuente: elaboracién propia
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Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la medicién correctamente se
debe crear una formula como se ve en la siguiente figura. Esta formula se basa en sus datos de cotas

geomeétricas B, H y Altura. Se expresa asi.

(2*C+2*B)*D
Siendo:
C:Su cota H
B: Su cota B
D: Su altura
@ Seleccion de parametros para obtener la medicion O x
a4 7]
Mombre |dentficador T/E  Unidad  Expresion ol Columna Mombre  Expresion ol
Altura D4 E m A
Area P2 E m? 5 B h P17
b P3 T m C b P3
BQ_Costo P& T D Altura D4
Costo P7 T E v
Desfase de base P8 E m Famula de calculo
Desfase de base P3 E m |izc2B)D
Desfase superior P11 E m
Desfase superior P12 E m
Estilo de pilar P13 E
Forma de seccidn P14 T
h P17 T m .
Mivel baze P19 E [-2.870: 0,180: 3.380: ...
Mivel sunerinr P20 F ”191" A17- 3 380 M
41.428 m?
Comentario Id Fémula A B c D Parcial ~ Subtotal #
Homigén-Rectangular-Pilar (2°C+2°B)'D Lids, h b Altura
T00x 250 [51] 178761 1.000000000 0250 0700 3050 5795
T00x 250 [51] 178763 1.000000000, 0250 0700 3050 5795
T00x 250 [PB] 178793 1000000000 0250 0700 3200 6,080
T00x 250 [PB] 178795 1000000000 0250 0700 3200 6,080
T00x 250 [P1] 179005 1.000000000, 0250 0700 3309 6257 v
Aceptar Cancelar

Figura 68 —Formula para encofrado de pilares de hormigon Fuente: elaboracién propia
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EEFH11 m? Losa escalera 15cm c/peld 50,49 €/m?

Losa maciza inclinada hormigonada mediante cubilote con hormigén HA 25/B/20/I1, de 15 cm de
canto, con una cuantia media de 16 kg/m2 de acero B500S, con formacion de peldafieado y
acabado para revestir, incluido el encofrado; el vertido, vibrado y curado del hormigdn, y el
desencofrado, segun EHE-08.

Analisis de la unidad de obra: Esta partida cuenta con una cuantia media de armadura y la
formacion del peldafieado. Se debe medir la superficie de la losa de escalera. Este epigrafe
desarrolla todas las tareas necesarias para la ejecucidn del tramo de escalera, desde su encofrado

hasta el curado después de ser hormigonada.

Modelado: Para esta partida se modela la escalera, pero no los refuerzos de armadura de la
misma, ya que esta partida contempla una cuantia media de acero B500S. La escalera debe ser
modelada para que inicie con contra huella, y termine en contra huella. Se aprecia en la Figura 69
como las escaleras modeladas terminan en contra huella, y esta sobresale 10 cm por encima de la
cota de estructura. Esto se debe a que la contra huella se modela con el acabado, por lo que este

debe alcanzar la cota del acabado del forjado. Para este proyecto, esta capa de acabado es de 10cm.

Parametros de tipo
Parametro | Valor
Materiales y acabados H
Material de huella Cerdmica blanca
Material de contrahuella Ceramica blanca
Material de zanca <Por categoria»
Material monolitico Hormigon
Huellas H
Grosor de huella 0.0400
Longitud de mamperlan 0.0300
Perfil de mamperlan Perfil huella - exterior : Perfil huell
Aplicar perfil de mamperlan Sélo frental
Contrahuellas ‘
Empezar con contrahuella
Terminar con contrahuella
Tipo de contrahuella Recto
Grosor de contrahuella 0.0150
Conexidn de contrahuella a huella  iExtender contrahuella bajo huella
Zancas H
Recortar zancas en parte superior Mo recortar
Zanca derecha Cerrado
Zanca izquierda Cerrado
Zancas intermedias 0
Grosor de zanca 0.
Altura de zanca 0.

Figura 69 —Terminaciones de la escalera en un modelo BIM Fuente: elaboracién propia
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Informacién del modelo BIM: Este tipo de objetos posen una gran cantidad de informacion
paramétrica, ya que se trata de una familia de escalera monolitica de hormigén de la que dependen
otras familias anexadas a esta como puede ser: el descansillo, el tramo monolitico de escalera, la
barandilla, la zanca, la estructura del soporte, etc. Todas estas familias estdn anidadas dentro de la
familia anfitriona de las escaleras, por lo que, al extraer la informacién paramétrica de la escalera,

se obtienen numerosos parametros de distinta indole.

8] Propiedades de ejemplar O x
Parémetro Valor A || Pardmetro Valor * | | Pardmetro Valor
Material de contrahuella Ceramica blanca Desfase de base 0.000 Areaneta 19.0759
Material de huellz Ceramica blanca Diesfase superior 0,000 Krea 19,0759
Material de zanca -1 Nivel base 933 Volumen neto 1,5158
Material monolitico Homigén Nivel superior 171557 Volumen 1.5158
Nivel superior de edificio multiplanta -1
Simbolo de divisién en plano 1 freaneta 21,8026
Tamafio de texto 23813 Fase de creacidn Nueva construcci... Area 21.8026
Tipo de letra Arial | Fase de demibo -1 | Velumen neto 03116
: | Volumen 03116
Escalera monolitica 1 Recubrimiento de amadura 1070
Extender por debajo de base 0,000 Areaneta 0,0000
Funcidn ] Flecha abajo 1 frea 0.0000
Parte inferior de peldafio compensado 1 Flecha amba 1 Volumen neto 0.0000
Snlane de descansilln nn7s Mosirar flecha amha en tndas las vistas |1 Vnhimen nannn

Figura 70 —Informacion de una escalera en un modelo BIM Fuente: elaboracién propia

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Se debera establecer la superficie de la losa
de escalera con los siguientes datos como se muestran en la Figura 71. Se obtiene la longitud de la
losa inclinada a través del numero de huellas y contra huellas y sus dimensiones, para lo cual se usa

el teorema de Pitagoras, obteniendo la longitud de la losa por su ancho se obtiene la superficie

ocupada.
Seleccion de parametros para obtener la medicion O X
7 )
MNombre |dentificador T/E  Unidad  Expr.. ™ Columna  Mombre "
Altura de contrahuella maxima P1 T m 0,200 A Profundidad de huella real
Altura de contrahuella real P2 E m [017... > B Altura de contrahuella real
Altura de estructura de soporte de zanca P3 T m 0,160 C Nimera de contrahuellas real
Altura de estructura de soporte del descansilo P4 T m 0,200 D Anchura v
Altura de zanca PE T m 0,400 £ >
Anchura P& E m Farmula de calculo
Aplicar perfil de mamperan 7 T [| (((ACY"24BCY"2)"(1/2)°D
BQ_Costo P2 T
Conexidn de contrahuella a huella F3 T
Costo F10 T
Desfase de base F11 E m
Desfase de zanca abierta P12 T m
Desfase superior P13 E m
Fxtender nor dehain de hase P14 T m_ 5
18.052 m*
Comentario Id Formula A B 63
Escaleras: Escalera {{(AC)Y"24BC)Y"2)"(1/2°D Profundidad de huella real  Altura de contrahue
Escalera Losa de homigén -C=17.7 em H=30cm 178401 0,300000000
Escalera Losa de homigén -C=17.7 cm H=30cm | 178405 0.300000000
Escalera Losa de homigdn -C=17.7 cm H=30cm | 178436 0.300000000
v
< >
Aceptar Cancelar

Figura 71 —Formula para superficie de losa de escalera Fuente: elaboracién propia
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EEZP1 ud Placa anclaje 30x30x1.2cm S275 JO 31,21 €/ud

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero S275J0, de dimensiones 30x30x1.2 cm, con 8
barras de acero B500S de 12 mm de didmetro y 50 cm de longitud, soldadas o atornilladas, incluso
taladro central, nivelacidn, relleno con mortero autonivelante expansivo, parte proporcional de
soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Segun SE-A del CTE e Instruccién EAE.

Anadlisis de la unidad de obra: Se debe medir las unidades de placas de anclaje (30x30 cm)

para el arranque de los pilares metalicos del proyecto.

Modelado: Para esta partida se modela una familia de componentes de conexiones
estructurales. Son familias muy bdsicas de modelar. Se observa en la Figura 72 como estas placas de

anclaje se encuentran sobre la coronacidn de los muros de contencion.

-

;;‘2 |

T el

Figura 72 —Conexiones estructurales — Placa de anclaje Fuente: elaboracién propia

Informaciéon del modelo BIM: En la figura Figura 73 se observa la informacién extraida de este
elemento BIM, en color azul se puede apreciar los 25 pardmetros de tipo que tiene el objeto entre
los que se encuentra el material de fabricacién, cotas, etc. En verde se aprecia los 25 parametros

de ejemplar entre los que se encuentra el area, el didametro de agujero, nivel asociado, etc.
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Propiedades de ejemplares O X
Pardmetro Valor Al |d Host  Marca Fase de creacién Fase dedembo  Mivel »
178746 173633 Nueva construccién
Elevacion por defecto 1,200 178748 178633 Mueva construccién
170740 170097 — Blimism ek smmi A hd
Material de placa Metal - Acero - 345 MPa
Parametro Valor ~ | | Pardmetro Valor

Anchura 0,300 Azado 0,000
Grosor 0.0m2 Arfitrién Mura basico - Homigdn A frea neta 01512
Longitud 0,300 Mivel -1 frea 01912

3 Volumen neto 0.0010
Comentarios de tipo E Fase de creacion Mueva construccién WVolumen 0.0010
Costo 0.000 Fase de demibo -1
Cddigo de montaje
Descripcian Recubrimiento de amadura 160828
Descripcion de montaje
Fabricante Espaciado de agujero horizontal | 0,035
Imagen de tipo -1 Espaciado de agujero vetical 0,035
Marca de tipo
Modelo Digmetro de agujero 0,032
MNombre de cadiga Volumen 0,001
Nombre de tipo 300300 12mm 016 v Area 0.096 v

Figura 73 —Informacion de placas de anclaje Fuente: elaboracién propia

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la medicién de esta partida se
asocia a la partida el elemento BIM creado, y automaticamente el software detecta que se trata de

un recuento por unidades, y realizara dicho recuento.

alEs e
Entidad Cadigo Ud  Resumen
O Placa base de pilar-6 agujeros - 30030012 mm 016 B EEZP1 ud | Placa anclaje 30x30x1.2cm 5275 J0

EEZP1 |ud Placa anclaje 30x30x1.2cm 5275 J0 (7 Eemplares)

Unidad de medicién:  Noimero de unidades ~ Combinacién utiizada: | Uds. B| il ?| g

7.000Uds.
Comentario Comentario2 Id A Parcial ~ Subtotal
Conexiones estructurales: Placa base de pilar-& agujeros Uds.
Placa base de pilar-6 agujeros 300x300x12mm 016 | Nueva construccién 178746 1.000000000, 1,000
Placa base de pilar-6 agujeros 30030012 mm Q16 Mueva construccion 178748 1.000000000 1,000
Placa base de pilar-6 agujeros 30030012 mm Q16 Mueva construccion 178745 1.000000000 1,000
Placa base de pilar-6 agujeros 30030012 mm Q16 Mueva construccion 178750 1.000000000 1,000
Placa base de pilar-6 agujeros 30030012 mm Q16 Mueva construccion 178752 1.000000000 1,000
Placa base de pilar-& agujeros 30030012 mm 016 Nueva construccidn 178753 1.000000000 1,000
Placa base de pilar-& agujeros 30030012 mm 016 Nueva construccion 178755 1.000000000 1,000
7.000 7.000
7.000 7.000

Figura 74 —Recuento de conexiones estructurales Fuente: elaboracion propia
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EEZP2 ud Placa anclaje 35x35x1.2cm S275 JO 31,21 €/ud

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero S275J0, de dimensiones 35x35x1.2 cm, con 8
barras de acero B500S de 12 mm de didmetro y 50 cm de longitud, soldadas o atornilladas, incluso
taladro central, nivelacidn, relleno con mortero autonivelante expansivo, parte proporcional de
soldaduras, cortes, piezas especiales y despuntes. Segun SE-A del CTE e Instruccion EAE.

Anadlisis de la unidad de obra: Igual que en la partida anterior se debe medir las unidades de

placas de anclaje para el arranque de los pilares metdlicos del proyecto de base 35x35 cm.

Modelado: Para esta partida se modela una familia de componentes de conexiones

estructurales. Se observa en la Figura 75 como son estas placas de anclaje.

Figura 75 —Conexiones estructurales — Placa de anclaje Fuente: elaboracién propia

Informacién del modelo BIM: Igual que en la partida anterior, en la figura Figura 73 se observa
la informacion extraida de este elemento BIM.

Vinculacion entre modelo y la unidad de obra: Para realizar la medicidon de esta partida se

asocia a la partida el elemento BIM creado, y automaticamente el software detecta que se trata de
un recuento por unidades, y realizara dicho recuento.

EEZP2 | ud Placa anclaje 35x3%1.2cm 5275 J0 (3 Eemplares)

Unidad de medicidn:  Nomero de unidades Combinacién utiizada: | Uds. H| ~ ?l g

3.000Uds.
Comentario Comentario2 Id A Parcial ~ Subtotal
Conexiones estructurales: Placa base de pilar-6 agujeros Lds.
Placa base de pilar-6 agujeros 350x350k«12mm 016 Muewa construccion

209265 1.000000000, 1,000
Placa base de pilar-6 agujeros 350x350«12mm 016

MNueva construccidn 209315 1,000000000 1,000
Flaca base de pilar-6 agujeros 35035012 mm 016 MNueva construccian 209555 1,000000000 1,000
3,000 3,000

uuuuuuuuuu

Figura 76 —Recuento de conexiones estructurales Fuente: elaboracion propia
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6.4 REVISION DE MEDICION

A continuacién, se muestra el proceso que tiene Arquimedes para chequear la medicion y
comprobar que todos los objetos del modelo BIM tienen asignada una partida. Al mismo tiempo se
podrd verificar que objetos BIM tiene asignada cada partida. Se trata de las secciones A, By D

explicadas en el apartado [Vinculado y actualizado de la medicién.] en la pagina 41.

Una vez terminada la asociacion de medicidn, tal y como se explicé en el apartado anterior,
en este apartado se repasara la medicién y se validara con un simbolo en forma de check verde[v']
para indicar su validez. Se muestra en la Figura 77 estos check verdes en la parte de Arquimedes y en

la de Revit.

La parte de Arquimedes estd completa, esto significa que todas las partidas de la medicién
tienen asignado al menos un objeto, y que se ha comprobado que la formula para extraer la

medicion es la correcta.

En la parte de Revit no todos los objetos BIM se asocian a una partida, esto se debe a que en
la seccion de Revit también se incluyen los grupos o asociaciones de objetos que se utilizaron para
realizar el modelo. Por ejemplo, en la Figura 77 se aprecia una familia Ilamada Grupos de modelo que
no tiene una verificacién de check. Esto es porque se trata de grupos, mas concretamente de tres
grupos que se hicieron en el modelo para facilitar la insercion de los dbacos de estructura

compuestos de IPE.

r"'! PFG-Medicion B
' D:\DrivelUA\.\D0-Desde Cero\PFG-Medicion\PFG-Medicion > g =
™ (2] TPy T x 2] Ertidades de Revit (33 Materiales &, Demliciones
4 PFG-MEDICION - Armazén estructural A
i-{37) EC - Cimiertos y elemertos de contencién i+ Cimentacion estructural
if7) EE - Estructura (- Conexiones estructurales
-[gd Cubiertas
(-4 Escaleras
(#-[@®] Grupos de modelo
TR v
| %, > [ ] o
@ Tipos de Grupos de modelo (4) o o
Céadigo Ud  Resumen Coste ™ .
™ -~ | EEHFg m2 | Encf met pilar < 3.5m 872 : Mombre d... Mombred.. Marcade.. MNotaclave Cype_CodMed
B ~ EEFH11 m2 | Losaescalera 15cm c/peld 50,49 7 Gupode ... Cruceta3
B v EEZP1 ud Placa anclaje 30301 Zcm 5275 40 3.2 ? Grupo de ... | Cruceta 4
B - EEZPZ ud Placa anclaje 35351 2cm 5275 J0 na 7 |Gupode ... Cruceta6
]
? |Gupode .. Redondos ...
Descrip
Suministro y montaje de placa de anclaje de acero S275J0, de dimensiones -~
3535 1.2 cm, con & baras de acero B500S de 12 mm de diametro y 50 cm de

/e =
Entidad Cadign  Ud  Resumen
@ Placa base de pilar-6 agujeros - 350x35012 mm 016

Figura 77 —Comprobacién de medicidn Fuente: elaboracién propia
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Igual que existe el simbolo en forma de check verde [v'] para verificar la medicién, existe el
simbolo de aspa negra[X] para indicar que este objeto no debe ser medido. En la Figura 78 se observa

las opciones para asignar que este objeto BIM no debe ser medido.

R

X o =
] Entidades de Revit () Materisles ®&, Demoliciones

- Amazdn estructural -
]l@ Cimentacidn estructural

= Conexiones estructurales

{8 Cubiertas

]@ Escaleras

B Gpos e mocei

b Muros
] % | P W s

i O e IO s O e O s O e O

[2] Tipes de Grupos de modelo (4) | X.

Nombred.. Nombred.. Marcade.. Motaclave | Gy ;:‘ Marcar entidades que no se deben medir

s Cruceta 3 3" Quitar marcas de entidades que no se deben medir

Grupo de ... |Cruceta 4 Cancelar
Grupo de ... |Cruceta 6
Grupo de ... | Redondos ..

vl | aud | and and

Figura 78 —Anulacion de medicidn Fuente: elaboracién propia

Estas verificaciones y anulaciones de medicidn se asignan desde el plugin de Arquimedes y se
pueden asignar tanto en la parte de Arquimedes como la de Revit. Esto facilita un chequeo de

mediciones, reduciendo los errores de omisién en las mediciones.

Una vez esta verificada y repasada toda la medicidn, se puede afirmar que se tienen las
mediciones de este modelo BIM. El listado de mediciones se presenta en el ANEXO | — MEDICION
DE PROYECTO en la pagina 103.
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7 MODIFICACION DE LA MEDICION VINCULADA

Las grandes ventajas de esta metodologia son, sin duda la trazabilidad de la medicién y la
adaptacion a los cambios que surgen en el modelo. En este apartado se expondra un caso practico
de modificacidn de proyecto, y como las mediciones vinculadas son capaces de asimilar este cambio

de forma automatica.
Para ello se proponen las siguientes modificaciones de proyecto.

1. Cambio de nombre de un tipo de familia. Se cambiard el nombre de un tipo de familia
y se comprobara que Arquimedes es capaz de reconocer el cambio de nombre y
asignarle las mediciones correspondientes. Para ello se cambiara dentro de los muros
basicos el tipo “Foso — Hormigdn 250 mm” a “Foso Ascensor 250mm”. En la Figura 79

se muestra el cambio de nombre.

Familia: |Familia de sistema: Muro bésico ~ Cargar...

Tipo: Foso - Hormigdn 250 mm ~ Duplicar. ..

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

"
>

Cambiar nombre X

Anterior: | Foso - Hormigdn 250 mm |

MNuevo: | Foso Ascensor 250 mm| |

Patran de rellenc de detalle bajo :
Color de relleno de detalle bajo | MNegro

Materiales y acabados
Material estructural <Por categoria>
Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U)

»

»

2

Resistencia térmica (R)

Masa térmica
Absortancia 0.700000
Aspereza 3
Datos de identidad
Imagen de tipo

*»

Mota clave
Modelo
Figura 79 —Cambio de nombre a un tipo Fuente: elaboracién propia

2. Apertura de hueco en el forjado de planta primera. Se abrira un hueco nuevo en el
forjado P1 de 2.76 x 0.46 m. Se comprobara como afecta a la armadura en el modelo,

y como estos cambios repercuten en las mediciones de forma automatica.
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Figura 80 —Apertura de hueco en forjado Fuente: elaboracién propia

En la Figura 80 se observa como al ejecutar el agujero el modelo BIM lo reconoce, y

procede a realizar las modificaciones de armado correspondientes.

3. Se modifica la cota de uno de los niveles de proyecto. Se subird la cota de trabajo de
forjado bajo cubierta (BC), y se estudiara si Arquimedes reconoce este cambio y asigna
las nuevas longitudes a los pilares. El incremento es del 0.35m y se observa en las

siguientes figuras.

1047 —CC 10.82 -CC
—_— —_— _— — - _— —_—
8
o
764 AL 798 -AL
=
5.34 ~BC = 669 -BC
R pp—
8 =
(o] o
338 P11 338 -F1
__ T A T _- —— = m—— Y -
018 -FB 018 -FB
} N ~J

Figura 81 —Cambio cota en un nivel Fuente: elaboracién propia
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Uno de los cambios mas significantes que ejecuta Revit es el nuevo recalculo de los
peldafios de la escalera como se observa en la Figura 82, la escalera no se queda por

debajo del forjado, sigue manteniendo la cota de desembarco.

Figura 82 —Recalculo de peldafios de escalera Fuente: elaboracion propia

Una vez realizados estos cambios, se sincroniza de nuevo los programas y asi ver los cambios
gue reconoce Arquimedes como tal. Esta vez la sincronizacién es diferente a la que se observé en
el apartado [5.3 Vinculado y actualizado de la medicién.] en la pagina 40. Ya que esta vez, cuando

se sincronizan aparece la ventada de cambios realizados en el modelo.
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@ Actualizar los cambios realizados en el modelo de Revit vinculado a esta obra O X
D:\Drive JA\2018- TFG - BIM\0{0-Desde Cero\PFG_Medrvt Nombre de proyecio
Al DADrive UAN . \00-Desde Cero"PFG-Medicion\PFG-Medicion | Buscar ejemplar por Id I:I
€D Informacisn general 2] Categorias. Tipos y Elemplares (3 Materiales [2] Grupos del modelo
0N categorias y famiias O Tipos de Armadura estructural (5)
----- E‘I__n|= <Boceto de escalera/rampa: centro de desci ~ ] ) ] ]
..... |—_‘I= <Boceto de escalera/rampa: contomo> Mombre de familia ~ Nombre detipo  Comentarios detipo  Marcadetipo  MNota clave  Cype_Cod
----- D,—_'|= =Boceto de escalera/rampa: contrahuella: = | Bamadeamadura |210-B5005 64 ECHA1EE
""" B <Boceto de escalera/fampa: tramo > = | Baradeamadura | 225-B500S 3189 EEHA1
2129 Amadura estructurl # Baradeamadua o8- B5005 A1 EEHA1
[]---D,:|= Amazon estructural
[]---‘_U;t) Cimertacién estructural # | Baradeamadura |o12-B5005 52 ECHA1.EE
[].._I:II__.|= Conexiones estructurales ¥ | Bamadeamadura |o16 - B5005 163 ECHA1:EE
[-[4¥ Cubiertas
[]--@ Escaleras
[#-[& Grupos de modelo
L% Muros
[ |} Pilares estructurales < >
[]--@ Plataformas ) Pars de tipo (20) Eiﬂﬂlllm (16)
-2 Refuerzo de drea estructural
[]__ﬁ Suelos Parametro Valor lal Id Marca  Fase de creacidn ~
-7 Topografia iBG_Costo i 0,00000 - 225556 Nueva construccion
""" 27 Zonas de climatizacién Categoria Amadura est... - 225557 Nueva constnuccion
Categoria Amadura est... - 225639 Mueva construccion
Codigo de montaje - 225640 Mueva construccion
Costo 0.000 = 225665 Nueva construccion
i| Deformacidn 0 = 225666 Nueva construccion
Descripcion E ] 225687 Nueva construccion
Descripcion de montaje E ] 225688 Nueva construccion
Didmetro de bamra 8.00000 ES 225713 Nugva construccion
Didmetro de curvatura de estib... | 32,00000 ES 225714 Nueva construccion
Digmetro de curvatura de ganc... | 32,00000 = 225735 Mueva construccion
Didmetro de curvatura estandar | 96.00000 = 225736 Nueva construccion
Fabricante = 225761 Mueva construccidn |,
Imagen de tipo -1 vl <k 3
Parametros de ejemplar (59)
Parédmetro Valor 2
A 52 56970
B 200,00000
C 467,79320
Cantidad 28
Cantidad por conjunto de amaduras | 28
Categoria Amadura estructural
Categoria Amadura estructural
Categoria de anfitrion 6
Comentarios EST v
Aceptar Cancelar

Figura 83 —Ventana de cambios en el modelo Fuente: elaboracién propia

Esta ventana muestra los elementos del modelo que han sufrido alguna variacién, ya sea en
geometria, en parametros, o simplemente que han cambiado de nombre. Estos elementos
modificados se representan con el signo desigual en rojo [#] mientras los elementos que no han

sufrido variaciones se representan con el singo igual en azul [=].

Se observa en la Figura 83 que numerosas familias han sufrido modificaciones, estas familias se
pueden observar en la parte izquierda de la figura, seleccionando una de estas familias se muestra

los ejemplares que pertenecen a la familia, y cudles de estos han sido modificados.
Las modificaciones que se realizaron en el proyecto han afectado a las siguientes familias:

e Armadura estructural: Esta familia es la que alberga los refuerzos de estructura y la

ferralla de forjado. En la apertura de hueco de forjado se intervino en esta familia.
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e Armazén estructural: Esta familia es la que alberga las vigas o armazones. Al subir el

forjado de cota, se modificé la cota de la viga que estd bajo cubierta.

e Cimentacidn estructural: Se uso las losas de cimentacién para realizar los forjados por
sus propiedades geométricas. La apertura del hueco afecto al volumen de uno de los

forjados.
e Cubiertas: Reconoce un cambio de situacién, pero no de geometrias.

e Escaleras: Al modificar una de las cotas de forjado, Revit hizo un recalculo de escalera,

y por lo tanto es reconocido.

e Grupos de modelo: Son agrupaciones de elementos, en este proyecto uno de los
grupos de modelo son las crucetas, las cuales han variado su cota en el forjado bajo

cubierta.

e Muros: No reconoce un cambio de geometria o posicidn, pero si el cambio de nombre

en uno de sus tipos.

e Refuerzo de drea estructural: Es un grupo de modelo especifico para estructuras, que
se compone de armadura estructural, si esta cambia, el grupo detecta un cambio

también.

A parte de poder analizar los cambios por la estructura de categoria, familias, tipos y
ejemplares. También se podria ejecutar la funcién [F3] seleccionando alguno de los elementos de
la lista para que fueran resaltados en el modelo. Esto le dota de una perfecta trazabilidad en las
mediciones. Si no se tiene acceso al programa BIM, se podrian consultar los objetos por su ID. Como
se muestra en la Figura 83 todos los ejemplares van identificados por el ID, seguido de la marca, fase

de creacién y nivel asociado.

Sobre esta modificacidn se muestra a continuaciéon una comparativa.
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Descripcién Medicién Medicion del | Diferencia de Defierencia
con las Modelo BIM medicion porcentual
modificacion Original de medicion
1 Cimientos y elementos de contencién
1.1 m2 h Limpieza 150/p/20 e=10cm 196,08 m2 196,08 m2 0,00 m2 100,00 %
1.2 m3 Suministro y vertido HA/25/p/30/Ila Cimentacion 55,76 m3 55,76 m3 0,00 m3 100,00 %
1.3 m3 Suministro y vertido HA/25/p/25/Ila Muros 46,13 m3 46,13m3 0,00 m3 100,00 %
1.4 kg Acero B 500 S Corrugado 8.027,30 kg| 8.027,30kg 0,00 kg 100,00 %
1.5 m2 Encofrado met muro 2cr h>2.6 154,49 m2 154,49m2 0,00 m2 100,00 %
2 Estructura
2.1 m3 Suministro y vertido HA-25/B/l Estructura 93,95 m3 93,83m3 0,12 m3 99,87 %
2.2 m3 Suministro y vertido HA-25/B/I Estructura 30-60° 39,97 m3 39,97m3 0,00 m3 100,00 %
2.3 kg Acero para Hormigén B 500 S 9.364,93 kg 9.398,29kg -33,36 kg 100,36 %
2.4 kg Suministro y montaje acero S 275 JO soldado 5.875,89 kg| 5.735,89kg 140,00 kg 97,56 %
2.5 m2 Encf losa para revestir 486,77 m2 486,77 m2 0,00 m2 100,00 %
2.6 m2 Encf losa para revestir | 30-60% 217,89 m2 217,89m2 0,00 m2 100,00 %
2.7 m2 Encf met pilar <3.5m 41,43 m2 40,10m2 1,33 m2 96,68 %
2.8 m2 Losa escalera 15cm c/peld 18,05 m2 17,87 m2 0,19 m2 98,95 %
2.9 ud Placa anclaje 30x30x1.2cm S275 JO 7,00 ud 7,00ud 0,00 ud 100,00 %
2.10 ud Placa anclaje 35x35x1.2cm S275 JO 3,00 ud 3,00ud 0,00 ud 100,00 %

Figura 84 —Comparativo de medicion Fuente: elaboracion propia

A continuacién, se analiza el comparativo de mediciones, se observan las siguientes

consecuencias.

e Las modificaciones no afectan a las partidas de cimentacién ya que no se actian sobre
ellas. El cambio de nombre de los muros del foso del ascensor no modifica la medicién

de ningun tipo.

e Unidad 2.1 m3 Suministro y vertido HA-25/B/I Estructura: Aunque respecto al nuevo
hueco de forjado, este no genera una variacion de mediciones, ya que los forjados se
meden a cinta corrida. Sin embrago, el aumento de la cota del forjado bajo cubierta

incrementa el volumen de esta partida.

e Unidad 2.3 Kg Acero para Hormigén B500S: se observa una variacion de medicion por

la apertura del hueco en el forjado de la primera planta.

e Unidad 2.4 Kg Suministro y montaje acero S275 JO Soldado: esta partida se ve afectada

por el cambio de cota del forjado bajo cubierta.

e Unidad 2.7 m2 Encf met pilar < 3.5m: esta partida también se ve afectada por el

cambio de cota del forjado bajo cubierta.

e Unidad 2.8 m2 Losa de escalera 15cm C/peld: esta partida también se ve afectada por

el cambio de cota del forjado bajo cubierta.
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8 PROPUESTA PARA UN MODELO BIM DE MEDICION

Para el desarrollo de este apartado se tiene que tener en cuenta, que a veces el modelo BIM

se encuentra ya desarrollado, y por lo tanto algunas de estas propuestas no podran ser aplicadas.

Estas propuestas se plantean para el desarrollo de un modelo BIM de mediciones, aunque podran

servir para desarrollar otras funciones como son, planos de presentacidn, calculos, etc.

Para el desarrollo de un modelo BIM se deberan estudiar numerosos factores, los cuales

afectardn o no al desarrollo del modelo BIM. Los factores mas importantes que se deben analizar

antes de empezar son:

Objetivo y desarrollo del modelo: Para qué se desarrolla el modelo en cuestidn, si es
solo para una medicién de un proceso, para el desarrollo de un proyecto, para el
mantenimiento, etc. Dependiendo de este objetivo se desarrollard el modelo para

alcanzar su objetivo deseado.

Asignacion de roles: Dentro de cada desarrollo BIM se deben designar los agentes
intervinientes en él, asi como la forma y formatos que intervendran en el proceso de

desarrollo del modelo.

Desarrollo del BEP (BIM Execution Plan). Se creard el mapa de proceso del modelo
BIM, y se definira cual es el tamafio maximo soportado o recomendable del proyecto.
Si se prevé que este tamafio exceda lo establecido se elaborara una estrategia de
accién dividiendo el modelo en bloques, y coordinando el desarrollo de los mismos.
Normalmente se recomienda que los archivos de modelo no excedan 400 Mb de

memoria.

Una vez se establecen los puntos anteriores, empezaria el trabajo de desarrollo del modelo

digital en el software de Revit, para ello lo primero que se debe hacer es elegir la plantilla que servira

de base para el modelo. Revit trae cargadas por defecto 4 plantillas (Construccion, Architectural,

Structural, Mechanical). Siempre se recomienda que se editen estas plantillas para adaptarlas a la

forma de trabajar. A continuacién, se recomiendan algunas modificaciones de plantilla.

Establecer las unidades de medida y el redondeo de las mismas.

Crear las fases de proyecto, estas fases corresponden al orden cronoldgico de cada
proyecto desde el pasado a futuro. Un ejemplo de fases de proyecto puede ser: Estado
previo, demolicién, nueva construccién. Aqui se definiran los filtros de fase y las

modificaciones en graficos de las fases.
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e Organizar el Navegador de proyecto. Esto es una de las cosas mas importantes cuando
se trabaja de forma coordinada. El navegador de proyecto permite clasificar y filtrar
las vistas segun se quiera. Se recomienda un filtro por: Fase, Tipo, Nivel.
Propiedades de organizacién de navegador >
Filtrade Agrupacdidn y dasificacidn
Organizacidn de navegador: GP
Especifique las reglas de agrupacidn/dasificacion para esta organizacion de
navegador.
Agrupar por: Fase ~
Utilizando: Todos los caracteres |1 % Caracteres inidales
Y por: Plantilla de vista -
Utilizando: Todos los caracteres | 1 5 Caracteres inidales
Y por: Tipo w
Utilizando: (O Todos los caracteres E: (®) Caracteres iniciales
Y por: <Minguno > v
Utilizando: Todos los caracteres |1 % Caracteres inidales
Y por: <Minguno >
Utilizando: Todos los caracteres | 1 = Caracteres inicales
Y por: <Minguno >
Utilizando: Todos los caracteres | 1 o Caracteres iniciales
Clasificar por: Mivel asociado i
(®) Ascendents (O Descendente
Cancelar Ayuda
Figura 85 —Organizar el navegador de Proyectos Fuente: elaboracién propia
e Definir las Plantillas de vista. Estas plantillas son muy utiles a la hora de presentar las

vistas o de trabajar en ellas. En estas plantillas se definen la configuracidn visual de la
ventana, se puede configurar desde la escala, sombras, nivel de detalle, filtro de fase,
modificaciones visuales (Si no quieres ver alguna de las categorias de objetos), etc. Se
puede apreciar en la Figura 86 todas las opciones, y si la plantilla las incluye o no, con el
check de la tercera columna. Si las incluye, estas seran las mismas para todas las vistas,

si no las incluye, cada vista puede tener un valor paramétrico diferente.
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Propiedades de vista

Mamero de vistas con esta plantilla asignada: 0

Parametro Walor Incluir

Escala de vista 1:100
Valor de escala 1: 100

Visualizar modelo Mormal
Mivel de detalle Alto
Visibilidad de piezas Muostrar eriginal
Modele (modificaciones de v/ Editar...
Anctacion (modificaciones de Editar...
Modelo analitico (modificacio Editar...
Importaciones (modificacione Editar...
Filtros (medificaciones de v/g) Editar...
Visualizacién de modele Editar...
Sombras Editar...
Lineas de croquis Editar...
lluminacion Editar...
Exposicion fotografica Editar...
Orientacidn subyacente Mirar abajo |
Rango de vista Editar...
Orientacion Morte de proyecto
Filtro de fases Muostrar todo
Disciplina Arquitectura
Mastrar lineas ccultas Por disciplina
Ubicacion de esquema de colo:Fondo |
Esquema de color <ninguno> [l
Esquemas de color de sistema Editar... O
Delimitacion de profundidad Sin delimitacian

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 86 —Plantilla de vistas Fuente: elaboracion propia

Revision de las familias cargadas en plantilla. Por lo general, las plantillas traen algunas
familias cargadas, es recomendable establecer cudles van a servir y cuales no. Se
recomienda tener y usar plantillas propias, ya que muchas veces las plantillas que
vienen o son descargadas suelen tener algunas deficiencias, por ejemplo, en la figura
Figura 87 se muestra un muro basico, en el cual se insertd una de las puertas cargadas
en plantilla por defecto. Se observa que bajo en ambito de la puerta se encuentra
embebido el muro en el suelo. Esto se debe a que la apertura del hueco de la puerta

no excede por su parte baja para el paso del solado.
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i

|

IR,

Figura 87 —Familia de puertas por defecto Fuente: elaboracion propia

e Cargar etiquetas de anotacién. Estas etiquetas son muy utiles para acotar, superficiar
y detallar los elementos de proyecto. Dependiendo de la categoria se mostraran
diferentes datos de proyecto, estos datos tienen bidireccionalidad, por lo que, si el
nombre de una habitacion es modificado en la etiqueta, serd modificado en todo el

proyecto.

e Por ultimo, elimina los elementos que no se necesiten en la plantilla, elementos de
vistas, familias y tipos que ocupan un espacio inicial en la plantilla y si se necesitan a

lo largo del proyecto podran ser cargados mas adelante.

Si se tratara de un proyecto ya modelado, se puede trasferir alguna de estas configuraciones
de un proyecto a otro. Con los dos proyectos ejecutados, y con la herramienta de trasferir normas
de proyecto. Aparece la ventana que se muestra en la Figura 88 donde se seleccionara las normas del

proyecto del cual se van a copiar, y se seleccionara las configuraciones que se desean copiar.
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Seleccionar elementos para copiar

Copiar desde: PFG_Med.rvt

[]Clasificaciones de carga eléctrica
[«“]Configuracién de bandeja de cables
[«“]Configuracién de borde de losa
[«“]Configuracién de cableado
[]Configuracidn de canaldn
[«“]Configuracién de cielo raso de cubierta
[«“]Configuracién de conductos
[«“]Configuracidén de cota de nivel
[«“]Configuracién de creacidn de notas dave
[«“]Configuracién de cidigo de montaje
[~“]Configuracién de divisisn predeterminada
[~“]Configuracién de emplazamienta
[~“]Configuracién de fase

[+~“]Configuracién de imposta

£

LA Anfinraridn ds ram hrimientn de armadiora

>

Selecdonar todos

Mo selecdonar ninguno

-

Figura 88 —Trasferir normas de proyecto Fuente: elaboracién propia



98 Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

9 CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo fin de grado son:

Trabajar con esta metodologia BIM permite disponer de toda la informaciéon del modelo
mientras este se desarrolla, como puede ser: los materiales, superficies, secciones, etc. Esta
informacién durante el proceso de proyecto permite detectar interferencias entre distintas
disciplinas (Arquitectura, estructura e instalaciones) haciendo que los posibles errores sean
menores y las interferencias entre ellos son detectadas en fase de proyecto, logrando asi reducir

costes.

Durante el proceso de modelado es necesario introducir procedimientos que conduzcan a
poder extraer las mediciones, ya sea con la unién de geometria, intersecciéon de objetos o con la
creacion de parametros especificos de identificacion. Para obtener una medicién precisa se debe
modelar los elementos segln se construiran en el proyecto. Para ello, el modelador debe tener

conocimiento de la obra y de sus procesos constructivos.

La metodologia de trabajo BIM posibilita el trabajo simultaneo, esto supone una reduccién
de tiempo en la elaboracién del proyecto, pudiendo coordinarse mejor las operaciones de trabajo.
Este trabajo coordinado permite la extraccion de medicion conforma avanza el desarrollo del
proyecto, obteniendo mediciones de las distintas fases, y controlando como se va desarrollando el
proyecto. Esto resulta muy interesante para realizar valoraciones econdmicas, y tener una
aproximacion del futuro presupuesto de obra, aun cuando el modelo no estd totalmente

desarrollado.

La trazabilidad de la medicion es una de las grandes ventajas de esta metodologia, pudiendo
consultar en cualquier momento el objeto al que hace referencia el estadillo de medicion, ya sea a

través de su numero ID, o de la identificacién automatica desde Arquimedes con la funcién[F3]

El plugin de Arquimedes permite monitorizar a través de un listado los objetos del modelo
gue no tienen asignada ninguna partida, y al mismo tiempo permite controlar que objetos tiene
asignada cada partida. Dando una visidén general del proyecto, detectando facilmente que todos
los objetos desarrollados en el modelo tengan asignada una partida, y asi reduciendo los errores de
medicién por omision.

Las mediciones son asignadas entre partidas y tipos del modelo, permitiendo la realizacion

de mediciones de objetos no definidos en el modelo, pero necesarios para su ejecucién, como

pueden ser, los encofrados, el hormigdn de limpieza, laminas impermeables, etc.

Cuando el modelo es modificado, el plugin de Arquimedes es capaz de detectar los cambios
realizados en el modelo, mostrando una ventana de actualizacién en la cual se tiene una

trazabilidad entre el modelo y los cambios realizados a través de su ID o funcién [F3]. Una vez se
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acepta estas modificaciones, se actualizan las mediciones con las variaciones que ha sufrido el

modelo digital. Esto genera una medicion actualizada casi de forma automatica.

Modificaciones son de forma automatica mientras no se afiadan nuevos tipos al modelo. En
el caso de afiadir nuevos tipos de objetos al modelo, se debera asignar la medicidn que corresponda
al nuevo tipo. Esto no ocurre si el tipo cambia de nombre o de propiedades, ya que el plugin es
capaz interpretar que no se trata de un nuevo elemento, sino que es una modificacién de un objeto

ya medido, realizando los cambios correspondientes.

En el presente trabajo se constata el nivel de precisién de las mediciones. Pudiendo realizar
mediciones con exactitud, como puede ser el caso de kg de acero corrugado. Teniendo la certeza

de que su medicién corresponde a la ultima modificacion del proyecto.

Posibilidad de estudio de las modificaciones de proyecto y como estas modificaciones afectan
a la medicion total o parcial de la obra, pudiendo establecer distintas soluciones de proyecto.
Estudiando en cada una de ellas, las variaciones de medicidn, y por lo tanto pudiendo hacer una

valoracidén econdmica de las modificaciones.

El trabajo se vuelve mas técnico y menos manual, se eliminan las tareas de medicion manual
en las partidas. Estableciendo solo los datos a extraer de cada objeto modelado y como se deben
procesar los datos. Estos datos son extraidos y calculados de forma automatica. Eliminando errores
de calculo, y proporcionando mas tiempo para supervisar y controlar la informacion extraida del

modelo es la que se desea en cada partida.

El uso de la metodologia BIM es una revolucién para la mediciéon de obra, estableciendo
nuevos procesos de medicion. Cuanto mas desarrollado este el modelo, mas precisas seran las
mediciones extraidas del mismo, pudiendo incluso medir el nimero de estribos de cada tipo que se

necesitaria para la realizaciéon del proyecto.
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9.1 FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Este trabajo queda abierto para el desarrollo de la medicidn en otras fases de obra.
Desarrollo de la programacion temporal de obra con diagramas de Gantt. (BIM 4D)

Desarrollo del presupuesto de obra y costes de obra segun la programacion temporal de
desarrollo (BIM 5D)

Desarrollo de procedimientos de certificacion de obra, previstos por la programacion

temporal del modelo.

Estudio de variaciones de un mismo proyecto estableciendo los presupuestos de obra para

cada una de las variaciones.
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ANEXO I — MEDICION DE PROYECTO

Las mediciones se presentan con el siguiente formato.

Presupuesto parcial n° 1 Cimientos y elementos de contencion

N° Ud Descripcion Medicién
1.1 M2 Suministro y vertido de capa de hormigén de limpieza HL-150/P/20, para formacidn de solera
de asiento, con una dosificacion mini e cemento de 150 kg/m3, de consistencia plastica,
tamafo maximo del arido 20 mm y 1 de espesor, en la base de la cimentacion, vertido
directamente desde camion, transportado y puesto en obra, segun EHE-08, DB SE-C delCTEy
NTE-CS
ataforma S. reaneta arcia Subtotal
Hormigon de Limpieza [ S1 ] 1 59,272 59,272
Hormigén impieza [ S1] 1 1 32 124,032
Hormigén pieza [ S1] 1 2,848 2,848
Hormigon pieza[ S1] 1 0 2,250
Hormigon de Limpieza [ S1 ] 1 ,820 2,820 D
Hormigon de Limpieza [ S1] 1 4,853 4,853
196,075 196,075

Total m2 ......: 196,075

Figura 89 —Formato de mediciones Fuente: elaboracién propia

A. Descripcidén de unidad de obra precedida por el numero jerarquico y su unidad de

medida.

B. Objetos medidos, agrupados por tipos. A continuacidon de cada objeto viene entre
corchetes su nivel de referencia, si pose férmula de cdlculo, viene a continuacién del

nivel de referencia.
C. Lineas de informacién para su medicion.

D. Calculo parcial o total de medicion.



104 Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n° 1 Cimientos y elementos de contencién

N° Ud Descripcion Medicion
1.1 M2 Suministro y vertido de capa de hormigdn de limpieza HL-150/P/20, para formacién de solera de asiento, con una
dosificacion minima de cemento de 150 kg/m3, de consistencia plastica, tamafio maximo del arido 20 mm y 10 cm
de espesor, en la base de la cimentacion, vertido directamente desde camion, transportado y puesto en obra,
segin EHE-08, DB SE-C del CTEy NTE-CS
Plataforma Uds. Area neta Parcial Subtotal
Hormigén de Limpieza [ S1 ] 1 59,272 59,272
Hormigén de Limpieza [ S1] 1 124,032 124,032
Hormigén de Limpieza [ S1 ] 1 2,848 2,848
Hormigén de Limpieza [ S1] 1 2,250 2,250
Hormigén de Limpieza [ S1] 1 2,820 2,820
Hormigén de Limpieza [ S1 ] 1 4,853 4,853
196,075 196,075
Total m2 ......: 196,075
1.2 M3 Suministro y vertido de hormigén HA-25/P/30/lla preparado en central para hormigonado de zapatas, vigas
centradoras y riostras, solera de sotano, incluido el vertido directo desde camidn, vibrado y curado del hormigén
segun EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.
Cimentacién de muro Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
Zapata Tipo1[] 1 4,361 4,361
Zapata Tipo 1[ ] 1 5,156 5,156
Zapata Tipo 1[ ] 1 3,968 3,968
13,485 13,485
Cimentacioén de muro Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
Zapata Tipo 2[ ] 1 0,773 0,773
Zapata Tipo 2[ ] 1 8,349 8,349
Zapata Tipo 2[ ] 1 1,520 1,520
10,642 10,642
Cimentacién de muro Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
Zapata Tipo 3[ ] 1 3,199 3,199
3,199 3,199
M_Zapata-Rectangular Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
1500 x 1400 x 500mm [ S1] 1 1,050 1,050
1,050 1,050
M_Zapata-Rectangular Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
1500 x 1500 x 500mm [ S1] 1 1,125 1,125
1,125 1,125
M_Zapata-Rectangular Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
1700 x 1700 x 500mm [ S1] 1 1,445 1,445
1700 x 1700 x 500mm [ S1] 1 1,445 1,445
2,890 2,890
M_Zapata-Rectangular Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
1800 x 1400 x 500mm [ S1] 1 1,260 1,260
1,260 1,260
Suelo Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
Solera 0.15[ 81 ] 1 18,605 18,605
18,605 18,605
Suelo Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
Solera Foso 0.25[ S1 ] 1 1,213 1,213
1,213 1,213
Muro basico Uds. Volumen Parcial Subtotal
Foso Ascensor 250 mm [ S1 ] 1 0,569 0,569
Foso Ascensor 250 mm [ 81 ] 1 0,585 0,585
Foso Ascensor 250 mm [ S1 ] q 0,552 0,552
Foso Ascensor 250 mm [ S1 ] 1 0,582 0,582
2,288 2,288
55,757 55,757
Total m3 ......: 55,757
1.3 M3 Suministro y vertido de hormigén HA-25/P/25/lla preparado en central para hormigonado de muros de contencion,
incluido el vertido directo desde camidon, vibrado y curado del hormigén segin EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.
Muro basico Uds. Volumen Parcial Subtotal
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 3,680 3,680
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 2,635 2,635
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 7,470 7,470
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 8,593 8,593
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 7,333 7,333
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 12,961 12,961
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 3,459 3,459
A descontar:
A descontar:
46,131 46,131
Total m3 ......: 46,131
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0. ANEXO | — MEDICION DE PROYECTO 105
Presupuesto parcial n° 1 Cimientos y elementos de contencién
Ne Ud  Descripcién Medicién
1.4 Kg Suministro de emparrillados montados en taller de acero corrugado B 500 S de distintos diametros y colocacion
como armado, incluido el atado de solapes, la colocacion de separadores, cortes y despuntes, totalmente montada
y lista para hormigonar, segin EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.
Barra de armadura Cantidad Longitud de barra @12 Kg/m C-und Parcial Subtotal
812 - B500S [ CEM ] 16 3.140,871 0,920 0,001 46,234
212 - BS00S [ CEM | 16 3.204,522 0,920 0,001 47,171
812 - B500S [ CEM ] 16 3.548,605 0,920 0,001 52,235
212 - B500S [ CEM ] 16 3.487,584 0,920 0,001 51,337
212 - B500S [ CEM ] 17 4.339,286 0,920 0,001 67,866
812 - B500S [ CEM ] 17 4.416,257 0,920 0,001 69,070
212 - BS00S [ CEM ] 21 3.193,134 0,920 0,001 61,691
212 - B500S [ CEM ] 21 3.195,175 0,920 0,001 61,731
212 - B500S [ CEM ] 14 10.606,077 0,920 0,001 136,606
212 - B500S [ CEM | 14 10.664,915 0,920 0,001 137,364
812 - B500S [ CEM ] 14 12.157,862 0,920 0,001 156,593
212 - BS00S [ CEM ] 14 12.157,862 0,920 0,001 156,593
212 - B500S [ CEM ] 14 10.212,597 0,920 0,001 131,538
812 - B500S [ CEM ] 14 10.694,842 0,920 0,001 137,750
212 - B500S [ CEM | 16 15.149,968 0,920 0,001 223,008
812 - B500S [ CEM ] 16 15.150,104 0,920 0,001 223,010
12 - B500S [ CEM ] 16 4.180,385 0,920 0,001 61,535
12 - B500S [ CEM ] 16 4.180,385 0,920 0,001 61,535
812 - B500S [ CEM ] 72 3.180,522 0,920 0,001 210,678
212 - B500S [ CEM ] 72 3.180,522 0,920 0,001 210,678
812 - B500S [ CEM ] 20 3.180,522 0,920 0,001 58,522
212 - BS00S [ CEM | 20 3.180,522 0,920 0,001 58,522
812 - B500S [ CEM ] 50 2.642,522 0,920 0,001 121,556
212 - B500S [ CEM ] 50 2.630,522 0,920 0,001 121,004
212 - BS00S [ CEM ] 59 2.630,522 0,920 0,001 142,785
812 - B500S [ CEM ] 59 2.630,522 0,920 0,001 142,785
212 - BS00S [ CEM ] 51 2.630,522 0,920 0,001 123,424
12 - B500S [ CEM ] 51 2.630,522 0,920 0,001 123,424
212 - BS00S [ CEM | 53 1.200,248 0,920 0,001 58,524
212 - B500S [ CEM ] 51 1.101,522 0,920 0,001 51,683
812 - B500S [ CEM ] 49 1.101,522 0,920 0,001 49,657
212 - B500S [ CEM ] 63 1.200,248 0,920 0,001 69,566
12 - B500S [ CEM ] 59 1.066,522 0,920 0,001 57,891
812 - B500S [ CEM ] 45 1.200,248 0,920 0,001 49,690
212 - B500S [ CEM ] 47 1.088,522 0,920 0,001 47,068
212 - B500S [ CEM ] 47 1.088,522 0,920 0,001 47,068
812 - B500S [ CEM ] 19 1.500,248 0,920 0,001 26,224
12 - B500S [ CEM ] 19 1.081,770 0,920 0,001 18,909
812 - B500S [ CEM ] 20 1.081,770 0,920 0,001 19,905
212 - B500S [ CEM | 77 1.500,248 0,920 0,001 106,278
212 - B500S [ CEM ] 74 1.088,522 0,920 0,001 74,107
212 - B500S [ CEM ] 74 1.088,522 0,920 0,001 74,107
12 - B500S [ CEM ] 26 1.600,248 0,920 0,001 38,278
812 - B500S [ CEM ] 20 1.228,522 0,920 0,001 22,605
212 - BS00S [ CEM | 21 1.182,522 0,920 0,001 22,846
212 - B500S [ CEM ] 1z 1.500,248 0,920 0,001 23,464
212 - B500S [ CEM ] 16 1.088,522 0,920 0,001 16,023
212 - B500S [ CEM ] 16 1.088,522 0,920 0,001 16,023
812 - B500S [ CEM ] 20 14.607,307 0,920 0,001 268,774
212 - BS00S [ CEM ] 10 11.449,862 0,920 0,001 105,339
12 - B500S [ CEM ] 9 5.021,463 0,920 0,001 41,578
812 - B500S [ CEM ] 9 4.820,647 0,920 0,001 39,915
212 - B500S [ CEM | 7 4.449,302 0,920 0,001 28,654
812 - B500S [ CEM ] 10 4.887,200 0,920 0,001 44,962
212 - BS00S [ CEM ] 8 2.949,302 0,920 0,001 21,707
212 - B500S [ CEM ] 9 4.289,332 0,920 0,001 35,516
212 - B500S [ CEM ] 4 1.195,724 0,920 0,001 4,400
212 - B500S [ CEM | 4 5.552,778 0,920 0,001 20,434
812 - B500S [ CEM ] 12 11.449,862 0,920 0,001 126,406
212 - BS00S [ CEM ] 16 4.013,546 0,920 0,001 59,079
12 - B500S [ CEM ] 15 13.828,214 0,920 0,001 190,829
212 - B500S [ CEM ] 7 9.107,651 0,920 0,001 58,653
212 - BS00S [ CEM | 7 3.312,811 0,920 0,001 21,335
212 - B500S [ CEM ] 3 7.705,901 0,920 0,001 21,268
212 - BS00S [ CEM ] 6 4.014,477 0,920 0,001 22,160
12 - B500S [ CEM ] 9 6.031,692 0,920 0,001 49,942
212 - B500S [ CEM ] 9 2.377,850 0,920 0,001 19,689
212 - B500S [ CEM ] 3 9.842,612 0,920 0,001 27,166
212 - B500S [ CEM ] 21 13.828,214 0,920 0,001 267,161
812 - B500S [ CEM ] 11 2.268,683 0,920 0,001 22,959
12 - B500S [ CEM ] 12 2.092,331 0,920 0,001 23,099
212 - B500S [ CEM ] 1M 2.268,683 0,920 0,001 22,959
212 - BS00S [ CEM ] 12 2.092,331 0,920 0,001 23,099
812 - B500S [ CEM ] 60 1.066,522 0,920 0,001 58,872
212 - B500S [ CEM ] 20 14.607,307 0,920 0,001 268,774
212 - B500S [ CEM ] 10 11.449,862 0,920 0,001 105,339
812 - B500S [ CEM ] 9 5.021,463 0,920 0,001 41,578
212 - BS00S [ CEM ] 9 4.820,647 0,920 0,001 39,915
212 - BS00S [ CEM ] 7 4.449,302 0,920 0,001 28,654
812 - B500S [ CEM ] 10 4.887,200 0,920 0,001 44,962
(Continta...)
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106 Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n° 1 Cimientos y elementos de contencién

N° Ud Descripcion Medicion
1.4 Kg Acero B 500 S Corrugado (Continuacion...)

212 - BS00S [ CEM ] 8 2.949,302 0,920 0,001 21,707
12 - B500S [ CEM ] 9 4.289,332 0,920 0,001 35,516
12 - BS00S [ CEM ] 4 1.195,724 0,920 0,001 4,400
2812 - BS00S [ CEM ] 4 5.552,778 0,920 0,001 20,434
212 - B500S [ CEM ] 12 11.449,862 0,920 0,001 126,406
212 - BS500S [ CEM ] 16 4.013,546 0,920 0,001 59,079
212 - B500S [ CEM ] 15 13.828,214 0,920 0,001 190,829
212 - B500S [ CEM ] 7 9.107,651 0,920 0,001 58,653
2812 - BS00S [ CEM ] 7 3.312,811 0,920 0,001 21,335
212 - B500S [ CEM ] 3 7.705,901 0,920 0,001 21,268
212 - BS00S [ CEM ] 6 4.014,477 0,920 0,001 22,160
212 - B500S [ CEM ] 9 6.031,692 0,920 0,001 49,942
12 - B500S [ CEM ] 9 2.377,850 0,920 0,001 19,689
212 - BS00S [ CEM ] 3 9.842,612 0,920 0,001 27,166
212 - B500S [ CEM ] 21 13.828,214 0,920 0,001 267,161

7.187,083 7.187,083

Barra de armadura Cantidad Longitud de barra @16 Kg/m C-und Parcial Subtotal
216 - BS00S [ CEM ] 5 11.040,829 1,630 0,001 89,983
216 - BS00S [ CEM ] 5 12.307,615 1,630 0,001 100,307
216 - BS00S [ CEM ] 5 11.040,829 1,630 0,001 89,983
216 - B500S [ CEM ] 5 4.140,186 1,630 0,001 33,743
216 - BS00S [ CEM ] 5 15.165,059 1,630 0,001 123,595
216 - BS00S [ CEM ] 5 4.871,298 1,630 0,001 39,701
216 - BS00S [ CEM ] 5 4.338,322 1,630 0,001 35,357
316 - BS00S [ CEM ] 8 1.983,664 1,630 0,001 25,867
216 - BS00S [ CEM ] 8 1.987,664 1,630 0,001 25,919
216 - BS00S [ CEM ] 8 1.983,664 1,630 0,001 25,867
216 - BS00S [ CEM ] 8 1.954,015 1,630 0,001 25,480
216 - BS00S [ CEM ] 7 1.783,664 1,630 0,001 20,352
216 - BS00S [ CEM ] 7 1.783,664 1,630 0,001 20,352
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - B500S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
2316 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
316 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032
216 - BS00S [ CEM ] 1 632,972 1,630 0,001 1,032

681,274 681,274

Barra de armadura Cantidad Longitud de barra @10 Kg/m C-und Parcial Subtotal
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 12 1.731,164 0,640 0,001 13,295
210 - B500S [ CEM ] [A*B*C*D] 12 1.497,789 0,640 0,001 11,503
210 - B500S [ CEM ] [A*B*C*D] 7 2.108,364 0,640 0,001 9,445
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 7 1.900,083 0,640 0,001 8,512
210 - B500S [ CEM ] [A*B*C*D] 11 1.731,164 0,640 0,001 12,187
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 1 1.497,789 0,640 0,001 10,544
210 - B500S [ CEM ] [A*B*C*D] 7 1.900,083 0,640 0,001 8,512
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 7 1.900,083 0,640 0,001 8,512
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 6 1.716,575 0,640 0,001 6,592
210 - B500S [ CEM ] [A*B*C*D] 11 1.540,506 0,640 0,001 10,845
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 8 2.155,608 0,640 0,001 11,037
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 8 1.985,693 0,640 0,001 10,167
210 - B500S [ CEM ] [A*B*C*D] 6 1.716,575 0,640 0,001 6,592
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 10 1.540,506 0,640 0,001 9,859
210 - B500S [ CEM ] [A*B*C*D] 8 2.155,608 0,640 0,001 11,037
210 - BS00S [ CEM ] [A*B*C*D] 8 2.011,889 0,640 0,001 10,301

158,940 158,940

8.027,297 8.027,297

Total kg 8.027,297
1.5 M2 Encofrado a 2 caras de muro de una altura de entre 2.6 y 3.9m, incluso desencofrado, limpieza y almacenamiento

del material.

Muro basico Uds. Area neta Parcial Subtotal

Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 12,265 12,265
(Continta...)
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0. ANEXO I = MEDICION DE PROYECTO 107
Presupuesto parcial n° 1 Cimientos y elementos de contencién
N° Ud  Descripcion Medicion
1.5 M2 Encofrado met muro 2cr h>2.6 (Continuacioén...)
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] il 9,173 9,173
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 24912 24,912
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 28,644 28,644
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 24,765 24,765
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 43,203 43,203
Hormigén Armado 300 mm [ S1 ] 1 11,529 11,529
154,491 154,491
Total m2 ......: 154,491
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108 Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura

Ne Ud  Descripcion Medicién

21 M3 Suministro de hormigon HA-25/B/20/l vertido mediante cubilote en forjado o losa, incluido vibrado y curado del
hormigon segn EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.

Losa de cimentacion Uds. Longitud Ancho Grosor Parcial Subtotal
Losa Forjado [ PB ] 1 10,026 11,492 0,250 28,805
Losa Forjado [ BC ] 1 10,026 11,492 0,250 28,805
Losa Forjado [ P1 ] 1 10,026 11,492 0,250 28,805

86,415 86,415

Hormigoén-Rectangular-Pilar Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
700x 250 [S1] 1 0,534 0,534
700x 250 [S1] 1 0,534 0,534
700x 250 [PB] 1 0,560 0,560
700x250 [PB] 1 0,560 0,560
700x 250 [P1] 1 0,518 0,518
700x 250 [P1] 1 0,518 0,518
700x 250 [BC] 1 0,233 0,233
700x 250 [ BC] 1 0,237 0,237

3,694 3,694

Hormigén-Viga rectangular1 Uds. Volumen Parcial Subtotal
250 x 1800mm [ ] 1 3,723 3,723

3,723 3,723

93,832 93,832

Total m3 ......: 93,832
2.2 M3 Suministro de hormigon HA-25/B/20/1 vertido mediante cubilote en forjado o losa inclinado con un angulo superior

a 30° e inferior a 60°, incluido vibrado y curado del hormigon segtin EHE-08, DB SE-C del CTE y NTE-CS.

Suelo Uds. Volumen neto Parcial Subtotal
Cubierta [ AL | 1 8,887 8,887
Cubierta [ AL | 1 8,887 8,887
Cubierta [ AL | 1 11,097 11,097
Cubierta [ AL | 1 11,097 11,097

39,968 39,968

Total m3 ......: 39,968

2.3 Kg Suministro y colocacion en obra de acero corrugado B 500 S en jaulas para estructuras de hormigon.

Barra de armadura Cantidad Longitud de barra @12 Kg/m C-und Parcial Subtotal
812 - B500S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
212 - B500S [ EST] 2 262,322 0,920 0,001 0,483
212 - BS00S [ EST] 2 11.144,454 0,920 0,001 20,506
812 - B500S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
812 - B500S [ EST] 1 3.910,804 0,920 0,001 39,577
12 - B500S [ EST] 5 4.975,874 0,920 0,001 22,889
212 - B500S [ EST] 9 5.126,110 0,920 0,001 42,444
212 - BS00S [ EST] 2 292,302 0,920 0,001 0,538
12 - B500S [ EST] 2 2.352,208 0,920 0,001 4,328
812 - B500S [ EST] 3 286,646 0,920 0,001 0,791
212 - B500S [ EST] 1 3.093,589 0,920 0,001 2,846
212 - B500S [ EST] 1 11.583,718 0,920 0,001 10,657
212 - BS00S [ EST] 1 11.167,981 0,920 0,001 10,275
12 - B500S [ EST] 1 295,853 0,920 0,001 0,272
212 - B500S [ EST] 19 11.583,718 0,920 0,001 202,483
212 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
12 - B500S [ EST] 2 1.492,983 0,920 0,001 2,747
812 - B500S [ EST] 2 3.794,825 0,920 0,001 6,982
212 - B500S [ EST] 3 4.338,376 0,920 0,001 11,974
212 - B500S [ EST] 1 5.491,994 0,920 0,001 5,053
212 - B500S [ EST] 11 10.118,222 0,920 0,001 102,396
212 - B500S [ EST] 4 5.411,819 0,920 0,001 19,915
212 - BS500S [ EST] 4 4.289,082 0,920 0,001 15,784
12 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
812 - B500S [ EST] 14 3.286,961 0,920 0,001 42,336
212 - B500S [ EST] 5 4.199,616 0,920 0,001 19,318
212 - B500S [ EST] 8 4.249,511 0,920 0,001 31,276
812 - B500S [ EST] 1 5.949,594 0,920 0,001 5,474
212 - B500S [ EST] 22 10.118,222 0,920 0,001 204,793
212 - B500S [ EST] 2 6.127,996 0,920 0,001 11,276
212 - BS00S [ EST] 2 3.870,341 0,920 0,001 7121
212 - B500S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
212 - B500S [ EST] 2 262,322 0,920 0,001 0,483
212 - B500S [ EST] 2 11.144,454 0,920 0,001 20,506
12 - B500S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
212 - B500S [ EST] 11 3.910,804 0,920 0,001 39,577
212 - B500S [ EST] 5 4,975,874 0,920 0,001 22,889
812 - B500S [ EST] 9 5.126,110 0,920 0,001 42,444
12 - B500S [ EST] 2 292,302 0,920 0,001 0,538
812 - B500S [ EST] 2 2.352,208 0,920 0,001 4328
2812 - B500S [ EST] 3 286,646 0,920 0,001 0,791
812 - B500S [ EST] 1 3.093,589 0,920 0,001 2,846
212 - BS00S [ EST] 1 11.583,718 0,920 0,001 10,657
812 - B500S [ EST] 1 11.167,981 0,920 0,001 10,275

(Continda...)
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Presupuesto parcial n°® 2 Estructura

N° Ud  Descripcion Medicion
2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S (Continuacion...)
212 - BS00S [ EST] 1 295,853 0,920 0,001 0,272
212 - B500S [ EST] 19 11.583,718 0,920 0,001 202,483
812 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
212 - B500S [ EST] 2 1.492,983 0,920 0,001 2,747
812 - B500S [ EST] 2 3.794,825 0,920 0,001 6,982
212 - BS00S [ EST] 3 4.338,376 0,920 0,001 11,974
212 - B500S [ EST] 1 5.491,994 0,920 0,001 5,053
812 - B500S [ EST] 11 10.118,222 0,920 0,001 102,396
212 - B500S [ EST] 4 5.411,819 0,920 0,001 19,915
812 - B500S [ EST] 4 4.289,082 0,920 0,001 15,784
212 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
212 - B500S [ EST] 14 3.286,961 0,920 0,001 42,336
212 - B500S [ EST] 5 4,199,616 0,920 0,001 19,318
212 - B500S [ EST] 8 4.249,511 0,920 0,001 31,276
812 - B500S [ EST] 1 5.949,594 0,920 0,001 5,474
212 - B500S [ EST] 22 10.118,222 0,920 0,001 204,793
812 - B500S [ EST] 2 6.127,996 0,920 0,001 11,276
212 - B500S [ EST] 2 3.870,341 0,920 0,001 7121
212 - BS00S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
812 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
212 - B500S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
212 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
812 - B500S [ EST] 2 262,322 0,920 0,001 0,483
212 - B5S00S [ EST] 2 11.144,454 0,920 0,001 20,506
212 - B500S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
812 - B500S [ EST] 11 3.936,040 0,920 0,001 39,833
212 - B500S [ EST] 5 4.966,933 0,920 0,001 22,848
812 - B500S [ EST] ] 5.126,110 0,920 0,001 42,444
212 - B500S [ EST] 2 292,302 0,920 0,001 0,538
212 - B500S [ EST ] 2 2.297,446 0,920 0,001 4,227
212 - B500S [ EST] 2 312,422 0,920 0,001 0,575
812 - B500S [ EST] 2 1.492,983 0,920 0,001 2,747
812 - B500S [ EST] 2 3.794,825 0,920 0,001 6,982
212 - B500S [ EST] 3 4.338,376 0,920 0,001 11,974
212 - B500S [ EST] 1 5.491,994 0,920 0,001 5,053
212 - B500S [ EST] M 10.118,222 0,920 0,001 102,396
212 - B500S [ EST] 4 5.515,102 0,920 0,001 20,296
812 - B500S [ EST] 4 4.349,466 0,920 0,001 16,006
212 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
812 - B500S [ EST] 14 3.310,874 0,920 0,001 42,644
812 - B500S [ EST] 10 3.299,595 0,920 0,001 30,356
212 - B500S [ EST] 3 4.249,511 0,920 0,001 11,729
812 - B500S [ EST] 2 262,322 0,920 0,001 0,483
212 - BS00S [ EST] 2 11.144,454 0,920 0,001 20,506
12 - B500S [ EST] 7 11.583,718 0,920 0,001 74,599
212 - B500S [ EST] 1M 3.936,040 0,920 0,001 39,833
212 - B500S [ EST] 5 4.966,933 0,920 0,001 22,848
212 - B500S [ EST] 9 5.126,110 0,920 0,001 42,444
212 - BS00S [ EST] 2 292,302 0,920 0,001 0,538
212 - B500S [ EST] 2 2.297,446 0,920 0,001 4,227
212 - B500S [ EST] 2 312,422 0,920 0,001 0,575
212 - B500S [ EST] 2 1.492,983 0,920 0,001 2,747
212 - B500S [ EST] 2 3.794,825 0,920 0,001 6,982
812 - B500S [ EST] 3 4.338,376 0,920 0,001 11,974
212 - B500S [ EST] 1 5.491,994 0,920 0,001 5,053
212 - B500S [ EST] 1M 10.118,222 0,920 0,001 102,396
212 - BS00S [ EST] 4 5.515,102 0,920 0,001 20,296
812 - B500S [ EST] 4 4.349,466 0,920 0,001 16,006
212 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
212 - B500S [ EST] 14 3.310,874 0,920 0,001 42,644
212 - B500S [ EST] 10 3.299,595 0,920 0,001 30,356
212 - BS00S [ EST] 3 4.249,511 0,920 0,001 11,729
212 - B500S [ EST] 16 11.583,718 0,920 0,001 170,512
212 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
212 - B500S [ EST] 16 11.583,718 0,920 0,001 170,512
812 - B500S [ EST] 1 10.118,222 0,920 0,001 9,309
212 - B500S [ EST] 7 3.936,040 0,920 0,001 25,348
212 - B500S [ EST] 5 6.124,926 0,920 0,001 28,175
212 - B500S [ EST] 9 5.126,110 0,920 0,001 42,444
212 - B500S [ EST] 2 3.375,888 0,920 0,001 6,212
812 - B500S [ EST] 2 380,634 0,920 0,001 0,700
212 - B500S [ EST] 1 3.936,040 0,920 0,001 3,621
212 - B500S [ EST] 1 2.088,405 0,920 0,001 1,921
212 - B500S [ EST] 4 1.638,690 0,920 0,001 6,030
212 - B500S [ EST] 2 292,302 0,920 0,001 0,538
812 - B500S [ EST] 2 1.347,024 0,920 0,001 2,479
212 - B500S [ EST] 1 2.088,405 0,920 0,001 1,921
212 - B500S [ EST] 3 3.936,040 0,920 0,001 10,863
212 - B500S [ EST] 3 6.839,926 0,920 0,001 18,878
212 - B500S [ EST] 8 11.583,718 0,920 0,001 85,256
212 - B500S [ EST] 1 4.270,604 0,920 0,001 3,929
212 - B500S [ EST] 1 6.902,310 0,920 0,001 6,350
812 - B500S [ EST] 9 11.583,718 0,920 0,001 95,913
(Continua...)
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Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
Ud Descripcion

Ne°

Medicion

2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S

812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - BS00S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST ]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]

N

N

wm

N

N
S, aAaA A A AN, 2,2, ON R, 2, L, R AR a2 NP, OW_L,OO_2ANNONNOVWO 2,20 WW_ANNRE 22NN OONOONO2WW_L,O0_2NNONNOLWW

5.491,994
4.338,376
10.118,222
5.181,146
4.227,840
10.118,222
4.564,546
5.145,184
10.118,222
3.150,792
3.685,309
1.691,011
1.807,059
3.685,309
4.249,511
4.260,875
10.118,222
3.936,040
6.124,926
5.126,110
3.375,888
380,634
3.936,040
2.088,405
1.638,690
292,302
1.347,024
2.088,405
3.936,040
6.839,926
11.583,718
4.270,604
6.902,310
11.583,718
5.491,994
4.338,376
10.118,222
5.181,146
4.227,840
10.118,222
4.564,546
5.145,184
10.118,222
3.150,792
3.685,309
1.691,011
1.807,059
3.685,309
4.249,511
4.260,875
10.118,222
11.572,895
11.572,895
11.572,895
11.572,895
11.572,895
11.572,895
11.572,895
11.572,895
4.014,743
10.118,222
10.118,222
3.936,040
5.690,134
5.274,397
5.949,594
10.118,222
3.936,040
5.690,134
5.274,397
5.949,594
10.118,222
371,457
593,968
816,479
1.038,991
1.261,502
1.484,013
1.706,524
1.929,035
2.151,547
2.374,058
2.596,569

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

(Continuacion...)

15,158
11,974
55,853
9,533
7,779
46,544
8,399
9,467
9,309
23,190
3,390
4,667
4,987
3,390
31,276
19,600
242,028
25,348
28,175
42,444
6,212
0,700
3,621
1,921
6,030
0,538
2,479
1,921
10,863
18,878
85,256
3,929
6,350
95,913
15,158
11,974
55,853
9,533
7,779
46,544
8,399
9,467
9,309
23,190
3,390
4,667
4,987
3,390
31,276
19,600
242,028
10,647
10,647
10,647
10,647
10,647
10,647
10,647
10,647
199,452
9,309
9,309
21,727
5235
4,852
5,474
204,793
21,727
5235
4,852
5,474
204,793
0,342
0,546
0,751
0,956
1,161
1,365
1,570
1,775
1,979
2,184
2,389
(Continda...)
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0. ANEXO | — MEDICION DE PROYECTO 111
Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
N° Ud  Descripcion Medicion
2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S (Continuacion...)

12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
312 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
312 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
312 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]

O G VR (. DU GRS QL . PRI SRC SE J (N. GODRIC§ S Q HR: (: . G S VM P SRR UL N (P QU SRIC U QR Q. QU G I (P (G S, A U G SRR Q. JUFR G O R QP L. SR SR I Q. G DRGSR I (I A S S (IR P JYL S SE g (P Q. ¥

2.819,080
3.041,591
3.264,103
3.486,614
3.709,125
3.931,636
4.154,147
4.376,659
4.599,170
4.821,681
5.044,192
5.266,704
5.489,215
5.711,726
5.934,237
6.156,748
6.379,260
6.156,748
5.934,237
5.711,726
5.489,215
5.266,704
5.044,192
4.821,681
4.599,170
4.376,659
4.154,147
3.931,636
3.709,125
3.486,614
3.264,103
3.041,591
2.819,080
2.596,569
2.374,058
2.151,547
1.929,035
1.706,524
1.484,013
1.261,502
1.038,991
816,479
593,968
371,457
501,516
850,034
1.198,552
1.547,070
1.895,589
2.244107
2.592,625
2.941,143
3.289,662
3.638,180
3.986,698
4.335,216
4.683,735
5.032,253
5.380,771
5.729,289
6.077,808
6.426,326
6.774,844
7.123,362
7.471,881
7.820,399
8.168,917
8.517,435
8.865,954
9.214,472
9.562,990
9.911,509
10.260,027
10.608,545
10.957,063
11.305,582
371,457
593,968
816,479
1.038,991
1.261,502
1.484,013
1.706,524

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

2,594
2,798
3,003
3,208
3,412
3,617
3,822
4,027
4,231
4,436
4,641
4,845
5,050
5,255
5,459
5,664
5,869
5,664
5,459
5,255
5,050
4,845
4,641
4,436
4,231
4,027
3,822
3,617
3,412
3,208
3,003
2,798
2,594
2,389
2,184
1,979
1,775
1,570
1,365
1,161
0,956
0,751
0,546
0,342
0,461
0,782
1,103
1,423
1,744
2,065
2,385
2,706
3,026
3,347
3,668
3,988
4,309
4,630
4,950
5,271
5,592
5,912
6,233
6,553
6,874
7,195
7,515
7,836
8,157
8,477
8,798
9,119
9,439
9,760
10,080
10,401
0,342
0,546
0,751
0,956
1,161
1,365
1,570
(Continua...)
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Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
Ud Descripcion

Ne°

Medicion

2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S

812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - BS00S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST ]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]

ity 8 gyt 8 Kol el & Sl S K S S Sl it Spdipdieat & gl et & Sl A8 S die AN edldie il $ lpdipdiead X Sl el & Hodl Al K S S et X Spdipdieat & gy

1.929,035
2.151,547
2.374,058
2.596,569
2.819,080
3.041,591
3.264,103
3.486,614
3.709,125
3.931,636
4.154,147
4.376,659
4.599,170
4.821,681
5.044,192
5.266,704
5.489,215
5.711,726
5.934,237
6.156,748
6.379,260
6.156,748
5.934,237
5.711,726
5.489,215
5.266,704
5.044,192
4.821,681
4.599,170
4.376,659
4.154,147
3.931,636
3.709,125
3.486,614
3.264,103
3.041,591
2.819,080
2.596,569
2.374,058
2.151,547
1.929,035
706,524
484,013
.261,502
.038,991
816,479
593,968
371,457
501,516
850,034
198,552
547,070
.895,589
2.244,107
2.592,625
2.941,143
3.289,662
3.638,180
3.986,698
4.335,216
4.683,735
5.032,253
5.380,771
5.729,289
6.077,808
6.426,326
6.774,844
7.123,362
7.471,881
7.820,399
8.168,917
8.517,435
8.865,954
9.214,472
9.562,990
9.911,509
10.260,027
10.608,545
10.957,063
11.305,582
371,600
594,253
816,907

A B

Aty =u

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

(Continuacion...)

1,775
1,979
2,184
2,389
2,594
2,798
3,003
3,208
3,412
3,617
3,822
4,027
4231
4,436
4,641
4,845
5,050
5,255
5,459
5,664
5,869
5,664
5,459
5,255
5,050
4,845
4,641
4,436
4,231
4,027
3,822
3,617
3,412
3,208
3,003
2,798
2,594
2,389
2,184
1,979
1,775
1,570
1,365
1,161
0,956
0,751
0,546
0,342
0,461
0,782
1,103
1,423
1,744
2,065
2,385
2,706
3,026
3,347
3,668
3,988
4,309
4,630
4,950
5,271
5,592
5912
6,233
6,553
6,874
7,195
7.515
7,836
8,157
8,477
8,798
9,119
9,439
9,760
10,080
10,401
0,342
0,547
0,752
(Continda...)
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0. ANEXO | — MEDICION DE PROYECTO 113
Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
N° Ud  Descripcion Medicion
2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S (Continuacion...)

12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
312 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
312 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
312 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]

O G WO (. DU GRS QL . PRSI SR I (. DRI S Q. SR B (. . G S VM SR SR AR N (P QU GG SR QN Q. QU G (P (G S, N P U0 G SRR Q. JUF GRN:- O L | RS R I Q. GG S QR Q. S R W (I A S S G UL SR S R (. Q. ¥

1.039,561
1.262,215
1.484,868
1.707,522
1.930,176
2.152,830
2.375,483
2.598,137
2.820,791
3.043,445
3.266,098
3.488,752
3.711,406
3.934,060
4.156,714
4.379,367
4.602,021
4.824,675
5.047,329
5.269,982
5.492,636
5.715,290
5.937,944
6.160,597
6.383,251
6.391,728
6.383,251
6.160,597
5.937,944
5.715,290
5.492,636
5.269,982
5.047,329
4.824,675
4.602,021
4.379,367
4.156,714
3.934,060
3.711,406
3.488,752
3.266,098
3.043,445
2.820,791
2.598,137
2.375,483
2.152,830
1.930,176
1.707,522
1.484,868
1.262,215
1.039,561
816,907
594,253
371,600
1.533,965
1.883,181
2.232,398
2.581,614
2.930,830
3.280,046
3.629,263
3.978,479
4.327,695
4.676,912
5.026,128
5.375,344
5.724,561
6.073,777
6.422,993
6.772,210
7.121,426
7.470,642
7.819,859
8.169,075
8.518,291
8.867,508
9.216,724
9.565,940
9.915,157
10.264,373
10.613,589
10.962,806
11.312,022

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

0,956
1,161
1,366
1,571
1,776
1,981
2,185
2,390
2,595
2,800
3,005
3,210
3,414
3,619
3,824
4,029
4,234
4,439
4,644
4,848
5,053
5,258
5,463
5,668
5,873
35,282
5,873
5,668
5,463
5,258
5,053
4,848
4,644
4,439
4,234
4,029
3,824
3,619
3,414
3,210
3,005
2,800
2,595
2,390
2,185
1,981
1,776
1,571
1,366
1,161
0,956
0,752
0,547
0,342
1,411
1,733
2,054
2,375
2,696
3,018
3,339
3,660
3,981
4,303
4,624
4,945
5,267
5,588
5,909
6,230
6,552
6,873
7,194
7,516
7,837
8,158
8,479
8,801
9,122
9,443
9,765
10,086
10,407
(Continua...)
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114

Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
Ud Descripcion

Ne°

Medicion

2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S

812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - BS00S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
@12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
212 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST ]
%12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
812 - B500S [ EST]
%12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]
12 - B500S [ EST]

ity 8 gyt & Kbl & Sl S K S SHS Sl et Spdipdieat & gl dat & Sl A & die AN el gt dlpdipdiead X Sl e & Kol Al K S S St Spdipdieat & Slpdy

11.661,238
12.010,455
12.359,671
12.708,887
371,600
594,253
816,907
1.039,561
1.262,215
1.484,868
1.707,522
1.930,176
2.152,830
2.375,483
2.598,137
2.820,791
3.043,445
3.266,098
3.488,752
3.711,406
3.934,060
4.156,714
4.379,367
4.602,021
4.824,675
5.047,329
5.269,982
5.492,636
5.715,290
5.937,944
6.160,597
6.383,251
6.391,728
6.383,251
6.160,597
5.937,944
5.715,290
5.492,636
5.269,982
5.047,329
4.824,675
4.602,021
4.379,367
4.156,714
3.934,060
3.711,406
3.488,752
3.266,098
3.043,445
2.820,791
2.598,137
2.375,483
2.152,830
1.930,176
1.707,522
1.484,868
1.262,215
1.039,561
816,907
594,253
371,600
1.533,965
1.883,181
2.232,398
2.581,614
2.930,830
3.280,046
3.629,263
3.978,479
4.327,695
4.676,912
5.026,128
5.375,344
5.724,561
6.073,777
6.422,993
6.772,210
7.121,426
7.470,642
7.819,859
8.169,075
8.518,291
8.867,508

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

(Continuacion...)

10,728
11,050
11,371
11,692
0,342
0,547
0,752
0,956
1,161
1,366
1,571
1,776
1,981
2,185
2,390
2,595
2,800
3,005
3,210
3,414
3,619
3,824
4,029
4,234
4,439
4,644
4,848
5,053
5,258
5,463
5,668
5,873
35,282
5,873
5,668
5,463
5,258
5,053
4,848
4,644
4,439
4,234
4,029
3,824
3,619
3,414
3,210
3,005
2,800
2,595
2,390
2,185
1,981
1,776
1,571
1,366
1,161
0,956
0,752
0,547
0,342
1,411
1,733
2,054
2,375
2,696
3,018
3,339
3,660
3,981
4,303
4,624
4,945
5,267
5,588
5,909
6,230
6,552
6,873
7,194
7,516
7,837
8,158
(Continda...)

Medicion con Precios IVE2017

Pagina 11



0. ANEXO | — MEDICION DE PROYECTO 115

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura

N° Ud  Descripcion Medicion
2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S (Continuacion...)

212 - BS00S [ EST] 1 9.216,724 0,920 0,001 8,479
212 - B500S [ EST] 1 9.565,940 0,920 0,001 8,801
812 - B500S [ EST] 1 9.915,157 0,920 0,001 9,122
212 - B500S [ EST] 1 10.264,373 0,920 0,001 9,443
812 - B500S [ EST] 1 10.613,589 0,920 0,001 9,765
212 - BS00S [ EST] 1 10.962,806 0,920 0,001 10,086
212 - B500S [ EST] 1 11.312,022 0,920 0,001 10,407
812 - B500S [ EST] 1 11.661,238 0,920 0,001 10,728
212 - B500S [ EST] 1 12.010,455 0,920 0,001 11,050
812 - B500S [ EST] 1 12.359,671 0,920 0,001 11,371
212 - B500S [ EST] 1 12.708,887 0,920 0,001 11,692

7.499, 546 7.499,546

Barra de armadura Cantidad Longitud de barra @ 12 Kg/m C-und Parcial Subtotal
316 - B500S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - BS00S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST ] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
816 - B500S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
16 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
316 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - BS00S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
316 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
816 - B500S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
316 - B500S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - BS00S [ EST ] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST ] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
316 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - BS00S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - B500S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
16 - B500S [ EST] 1 1.438,621 0,920 0,001 1,324
216 - BS00S [ EST ] 1 1.456,996 0,920 0,001 1,340
216 - BS00S [ EST ] 1 1.438,257 0,920 0,001 1,323
216 - B500S [ EST] 1 1.476,046 0,920 0,001 1,358
216 - B500S [ EST] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759
816 - B500S [ EST] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759
816 - B500S [ EST] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759
216 - BS00S [ EST ] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759
216 - B500S [ EST] 1 3.535,528 0,920 0,001 3,253
@16 - BS00S [ EST] 1 3.535,528 0,920 0,001 3,253
216 - B500S [ EST ] 1 3.535,528 0,920 0,001 3,253
216 - B5S00S [ EST ] 1 3.535,528 0,920 0,001 3,253
216 - BS00S [ EST ] 1 3.535,528 0,920 0,001 3,253
316 - B500S [ EST] 1 3.535,528 0,920 0,001 3,253
216 - B500S [ EST] 1 2.998,873 0,920 0,001 2,759
216 - B500S [ EST] 1 2.998,873 0,920 0,001 2,759
816 - B500S [ EST] 1 2.998,873 0,920 0,001 2,759
16 - B500S [ EST] 1 2.998,873 0,920 0,001 2,759
216 - B500S [ EST] 1 3.535,871 0,920 0,001 3,253
216 - B500S [ EST] 1 3.535,871 0,920 0,001 3,253
216 - B500S [ EST ] 1 3.535,871 0,920 0,001 3,253
816 - B500S [ EST] 1 3.535,871 0,920 0,001 3,253
216 - B500S [ EST] 1 3.535,871 0,920 0,001 3253
216 - B500S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
816 - B500S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST ] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
816 - B500S [ EST ] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
316 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - BS00S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - BS00S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
816 - B500S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
16 - B500S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - BS00S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST ] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
816 - B500S [ EST] 1 3.000,000 0,920 0,001 2,760
216 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
@16 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
816 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - B500S [ EST ] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
316 - B500S [ EST] 1 3.536,998 0,920 0,001 3,254
216 - B500S [ EST] 1 1.421,977 0,920 0,001 1,308
16 - B500S [ EST] 1 1.417,649 0,920 0,001 1,304
816 - B500S [ EST] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759
216 - B500S [ EST ] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759
316 - B500S [ EST] 1 1.454,640 0,920 0,001 1,338
216 - B500S [ EST] 1 1.466,553 0,920 0,001 1,349
16 - B500S [ EST] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759
816 - B500S [ EST] 1 2.998,530 0,920 0,001 2,759

(Continta...)
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Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
Ud Descripcion

Ne°

Medicion

2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S

816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST |
216 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]

ity 8 gyt 8 Kol el & Sl S K S S Sl it Spdipdieat & gl et & Sl A8 S die AN edldie il $ lpdipdiead X Sl el & Hodl Al K S S et X Spdipdieat & gy

1.427,925
459,762
423,645
431,846
430,671
449,724
413,710
.398,973
458,044
464,394
409,249
456,525
11.620,311
11.620,311
11.620,311
11.620,311
11.620,311
11.620,311
8,931
336,724
664,518
992,312
.320,106
647,899
975,693
2.303,487
2.631,281
2.959,074
3.286,868
3.614,662
3.942,456
4.270,249
4.598,043
4.925,837
5.253,631
5.581,424
5.909,218
6.237,012
5.909,218
5.581,424
5.253,631
4.925,837
4.598,043
4.270,249
3.942,456
3.614,662
3.286,868
2.959,074
2.631,281
2.303,487
1.975,693
1.647,899
1.320,106
992,312
664,518
336,724
8,931
14,333
545,067
1.075,801
1.606,535
2.137,269
2.668,004
3.198,738
3.729,472
4.260,206
4.790,940
5.321,675
5.852,409
6.383,143
6.913,877
7.444611
7.975,345
8.506,080
9.036,814
9.567,548
10.098,282
10.629,016
11.159,751
526,388
854,182
1.181,976
1.509,769

S ST o

-

SrormeIey

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

(Continuacion...)

1,314
1,343
1,310
1,317
1,316
1,334
1,301
1,287
1,341
1,347
1,297
1,340

10,691
10,691
10,691
10,691
10,691
10,691

0,008
0,310
0,611
0,913
1,214
1,516
1,818
2,119
2,421
2,722
3,024
3,325
3,627
3,929
4,230
4,532
4,833
5135
5,436
5,738
5,436
5135
4,833
4,532
4,230
3,929
3,627
3,325
3,024
2,722
2,421
2,119
1,818
1,516
1,214
0,913
0,611
0,310
0,008
0,013
0,501
0,990
1,478
1,966
2,455
2,943
3,431
3,919
4,408
4,896
5,384
5,872
6,361
6,849
G337
7,826
8,314
8,802
9,290
9,779

10,267

0,484

0,786

1,087

1,389
(Continda...)
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0. ANEXO | — MEDICION DE PROYECTO 117
Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
N° Ud  Descripcion Medicion
2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S (Continuacion...)

16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
%16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
216 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST ]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
216 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
16 - B5S00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
816 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
%16 - BS00S [ EST]
216 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B5S00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
816 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
816 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]

P S WO (. DU GRS L 5 TS SR I (. DR S QR SR (. . G SO VMR P SR SR UL N (P QU GRIC SR QR Q. QU G N (P (G S, N P U G SRR Q. PO G- OUNE  J L.S  E J QR.  GRIC S QE QR  ( Q S G P U SR S g (P G ¥

1.837,563
2.165,357
2.493,151
2.820,944
3.148,738
3.476,532
3.804,326
4.132,119
4.459,913
4.787,707
5.115,501
5.443,294
5.771,088
6.098,882
6.426,675
6.098,882
5.771,088
5.443,294
5.115,501
4.787,707
4.459,913
4.132,119
3.804,326
3.476,532
3.148,738
2.820,944
2.493,151
2.165,357
1.837,563
1.509,769
1.181,976
854,182
526,388
734,731
1.265,465
1.796,199
2.326,933
2.857,667
3.388,401
3.919,136
4.449,870
4.980,604
5.511,338
6.042,072
6.572,807
7.103,541
7.634,275
8.165,009
8.695,743
9.226,478
9.757,212
10.287,946
10.818,680
11.349,414
8,931
342,805
676,679
1.010,554
1.344,428
1.678,302
2.012,177
2.346,051
2.679,925
3.013,800
3.347,674
3.681,548
4.015,423
4.349,297
4.683,171
5.017,046
5.350,920
5.684,794
6.018,669
6.249,480
6.018,669
5.684,794
5.350,920
5.017,046
4.683,171
4.349,297
4.015,423
3.681,548
3.347,674

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

1,691
1,992
2,294
2,595
2,897
3,198
3,500
3,802
4,103
4,405
4,706
5,008
5,309
5,611
5,913
5,611
5,309
5,008
4,706
4,405
4,103
3,802
3,500
3,198
2,897
2,595
2,294
1,992
1,691
1,389
1,087
0,786
0,484
0,676
1,164
1,653
2,141
2,629
3,117
3,606
4,094
4,582
5,070
5,559
6,047
6,535
7,024
7,512
8,000
8,488
8,977
9,465
9,953
10,441
0,008
0,315
0,623
0,930
1,237
1,544
1,851
2,158
2,466
2,773
3,080
3,387
3,694
4,001
4,309
4,616
4,923
5,230
5,537
28,748
5,537
5,230
4,923
4,616
4,309
4,001
3,694
3,387
3,080
(Continua...)
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Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
Ud Descripcion

Ne°

Medicion

2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S

816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
216 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
216 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
16 - B500S [ EST |
216 - BS00S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
816 - B500S [ EST]
216 - BS00S [ EST]
816 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST]
16 - B500S [ EST ]
16 - B500S [ EST]

ity 8 gyt & Kl el K Sl S K S S S Sl it Spdipdiead G oy it & Sl A S die AN dedldie il $ Slpdipdiveadl X Sl el & Bl Al K S S St X Spdipdieat & Spdy

3.013,800
2.679,925
2.346,051
2,012,177
1.678,302
1.344,428
1.010,554
676,679
342,805
8,931
1.395,300
1.927,098
2.458,896
2.990,694
3.522,492
4.054,290
4.586,088
5.117,886
5.649,683
6.181,481
6.713,279
7.245,077
7.776,875
8.308,673
8.840,471
9.372,269
9.904,067
10.435,865
10.967,663
11.499,460
12.031,258
12.563,056
532,469
866,343
1.200,217
1.534,092
1.867,966
2.201,840
2.535,715
2.869,589
3.203,463
3.537,338
3.871,212
4.205,086
4.538,961
4.872,835
5.206,709
5.540,584
5.874,458
6.208,332
6.439,144
6.208,332
5.874,458
5.540,584
5.206,709
4.872,835
4.538,961
4.205,086
3.871,212
3.537,338
3.203,463
2.869,589
2.535,715
2.201,840
1.867,966
1.534,092
1.200,217
866,343
532,469
1.584,964
2.116,762
2.648,560
3.180,358
3.712,156
4.243,953
4.775,751
5.307,549
5.839,347
6.371,145
6.902,943
7.434,741
7.966,539
8.498,337

0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920
0,920

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

(Continuacion...)

2,773
2,466
2,158
1,851
1,544
1,237
0,930
0,623
0,315
0,008
1,284
1,773
2,262
2,751
3,241
3,730
4,219
4,708
5,198
5,687
6,176
6,665
7,155
7,644
8,133
8,622
9,112
9,601
10,090
10,580
11,069
11,558
0,490
0,797
1,104
1,411
1,719
2,026
2,333
2,640
2,947
3,254
3,562
3,869
4176
4,483
4,790
5,097
5,405
5712
29,620
5712
5,405
5,097
4,790
4,483
4176
3,869
3,562
3,254
2,947
2,640
2,333
2,026
1,719
1,411
1,104
0,797
0,490
1,458
1,947
2,437
2,926
3,415
3,904
4,394
4,883
5372
5,861
6,351
6,840
7,329
7,818
(Continda...)
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0. ANEXO | — MEDICION DE PROYECTO 119
Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
N° Ud  Descripcion Medicion
2.3 Kg Acero para Hormigén B 500 S (Continuacion...)
216 - BS00S [ EST] 1 9.030,135 0,920 0,001 8,308
216 - B500S [ EST] 1 9.561,933 0,920 0,001 8,797
@16 - B500S [ EST ] 1 10.093,730 0,920 0,001 9,286
216 - BS00S [ EST] 1 10.625,528 0,920 0,001 9,775
216 - BS00S [ EST ] 1 11.157,326 0,920 0,001 10,265
216 - BS00S [ EST] 1 11.689,124 0,920 0,001 10,754
216 - B500S [ EST] 1 12.220,922 0,920 0,001 11,243
316 - B500S [ EST ] 1 12.752,720 0,920 0,001 11,733
1.295,365 1.295,365
Barra de armadura Cantidad Longitud de barra @12 Kg/m C-und Parcial Subtotal
@8 - B500S [ EST] 28 1.448,068 0,920 0,001 37,302
28 - B500S [ EST] 28 1.448,068 0,920 0,001 37,302
@8 - B500S [ EST] 28 1.451,434 0,920 0,001 37,389
@8 - B500S [ EST] 28 1.444,701 0,920 0,001 37,215
@8 - B500S [ EST] 13 1.448,068 0,920 0,001 17,319
@8 - B500S [ EST] 13 1.448,068 0,920 0,001 17,319
28 - B500S [ EST] 13 1.449,190 0,920 0,001 17,332
@8 - B500S [ EST] 13 1.444,701 0,920 0,001 17,279
@8 - B500S [ EST] 28 1.448,068 0,920 0,001 37,302
@8 - B500S [ EST] 28 1.448,068 0,920 0,001 37,302
@8 - B500S [ EST] 28 1.449,190 0,920 0,001 37,331
28 - B500S [ EST] 28 1.444,701 0,920 0,001 37,215
@8 - B500S [ EST] 28 1.448,068 0,920 0,001 37,302
@8 - B500S [ EST] 28 1.448,068 0,920 0,001 37,302
28 - B500S [ EST] 28 1.449,190 0,920 0,001 37,331
@8 - B500S [ EST] 28 1.444,701 0,920 0,001 37,215
516,757 516,757
Barra de armadura Cantidad Longitud de barra @12 Kg/m C-und Parcial Subtotal
225 - B500S [ EST] 1 11.760,282 0,920 0,001 10,819
825 - B500S [ EST] 1 11.780,630 0,920 0,001 10,838
@25 - B500S [ EST] 1 11.780,630 0,920 0,001 10,838
225 - B500S [ EST] 1 11.769,807 0,920 0,001 10,828
25 - B500S [ EST] 1 11.760,282 0,920 0,001 10,819
825 - B500S [ EST] 1 11.769,807 0,920 0,001 10,828
825 - B500S [ EST] 1 11.769,807 0,920 0,001 10,828
225 - B500S [ EST] 1 11.769,807 0,920 0,001 10,828
86,626 86,626
9.398,294 9.398,294
Total kg ......: 9.398,294
24 Kg Suministro de acero S 275J0, en perfil laminado en caliente serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, UPE, U, acabado
con capa de imprimacion antioxidante, con montaje soldado en estructura de acero, incluso parte proporcional de
cortes, piezas especiales y despuntes, segiin SE-A del CTE e Instruccion EAE.
UPN - Canales de ala cénica Uds. Longitud W Parcial Subtotal
UPN 120 ] 1 0,586 13,400 7,852
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,661 13,400 8,857
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 [ ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120[] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 [ ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 (] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 [ ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
(Continua...)
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120 Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura

N° Ud Descripcion Medicion
2.4 Kg Suministro y montaje acero S 275 JO soldado (Continuacion...)
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 [ ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 [ ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 1] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,586 13,400 7,852
UPN 120 [ ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,661 13,400 8,857
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 [ ] 1 0,586 13,400 7,852
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 [ ] 1 0,661 13,400 8,857
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 [ ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 1] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 [ ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 [ ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 1] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 1] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 [ ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 [ ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 [ ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 1] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 1] 1 0,586 13,400 7,852
UPN 120 [ ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,661 13,400 8,857
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 [ ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 1201 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 1] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 1201 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
(Continda...)
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0. ANEXO | - MEDICION DE PROYECTO 121

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura

N° Ud  Descripcion Medicion

24 Kg Suministro y montaje acero S 275 JO soldado (Continuacion...)
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,586 13,400 7,852
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,661 13,400 8,857
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN120[] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN120[] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN120[] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN120[] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN120[] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN120[] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,586 13,400 7,852
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN120[] 1 0,661 13,400 8,857
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,590 13,400 7,906
UPN120[] 1 0,590 13,400 7,906
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,600 13,400 8,040
UPN 120 ] 1 0,534 13,400 7,156
UPN 120 ] 1 0,679 13,400 9,099
UPN120[] 1 0,455 13,400 6,097
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN120[] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,560 13,400 7,504
UPN 120 ] 1 0,584 13,400 7,826
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 1201 1 0,540 13,400 7,236
UPN 120 ] 1 0,640 13,400 8,576
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN120[] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,600 13,400 8,040
UPN 120 ] 1 0,593 13,400 7,946
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
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122 Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura

N° Ud Descripcion Medicion
2.4 Kg Suministro y montaje acero S 275 JO soldado (Continuacion...)

UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,540 13,400 7,236
UPN 120 ] 1 0,660 13,400 8,844
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,980 13,400 13,132
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,420 13,400 5,628
UPN 120 ] 1 0,460 13,400 6,164
UPN 120 ] 1 0,446 13,400 5,976
UPN 120 ] 1 0,600 13,400 8,040
UPN 120 ] 1 0,534 13,400 7,156
UPN 120 ] 1 0,679 13,400 9,099
UPN 120 ] 1 0,455 13,400 6,097
UPN 120 ] 1 0,410 13,400 5,494
UPN 120 ] 1 0,521 13,400 6,981
UPN 120 ] 1 0,640 13,400 8,576
UPN 120 ] 1 0,480 13,400 6,432
UPN 120 ] 1 0,732 13,400 9,809
UPN 120 ] 1 0,536 13,400 7,182
UPN 120 ] 1 0,530 13,400 7,102
UPN 120 ] 1 0,520 13,400 6,968

1.698,574 1.698,574

UPN - Canales de ala cénica Uds. Longitud W Parcial Subtotal
UPN 140 ] 1 1,500 16,000 24,000
UPN 140 ] 1 1,500 16,000 24,000

48,000 48,000

HEB - Vigas de ala ancha - Pi... Uds. Altura W Parcial Subtotal
HEB 120 [ PB] 1 3,200 26,700 85,440
HEB 120 [ P1] 1 2,959 26,700 79,005
HEB 120 [BC] 1 1,423 26,700 37,994

202,439 202,439

HEB - Vigas de ala ancha - Pi... Uds. Altura W Parcial Subtotal
HEB 140 [ S1] 1 3,737 33,700 125,937
HEB 140 [ S1] 1 3,737 33,700 125,937
HEB 140 [ S1] 1 3,737 33,700 125,937
HEB 140 [ S1] 1 3,737 33,700 125,937
HEB 140 [ P1] 1 2,959 33,700 99,718
HEB 140 [ P1] 1 2,959 33,700 99,718
HEB 140 [ P1] 1 2,959 33,700 99,718
HEB 140 [ P1] 1 2,959 33,700 99,718
HEB 140 [ P1] 1 2,959 33,700 99,718
HEB 140 [BC] 1 1,346 33,700 45,360
HEB 140 [ BC] 1 1,347 33,700 45,394
HEB 140 [ BC] 1 1,328 33,700 44,754
HEB 140 [ BC] 1 1,328 33,700 44,754
HEB 140 [ BC] 1 1,283 33,700 43,237

1.225,837 1.225837

HEB - Vigas de ala ancha - Pi... Uds. Altura W Parcial Subtotal
HEB 160 [ S1] 1 3,737 42,600 159,196

159,196 159,196

HEB - Vigas de ala ancha - Pi... Uds. Altura W Parcial Subtotal
HEB 180 [ PB] 1 3,200 51,200 163,840
HEB 180 [ PB] 1 3,200 51,200 163,840

327,680 327,680

HEB - Vigas de ala ancha - Pi... Uds. Altura W Parcial Subtotal
HEB 200 [ $1] 1 3,040 61,300 186,352
HEB 200 [ S1] 1 3,040 61,300 186,352

372,704 372,704

IPE - Secciones en | con alas... Uds. Altura W Parcial Subtotal
IPE160+ C [P1] 1 2,959 40,800 120,727
IPE160+ C [P1] 1 2,959 40,800 120,727
IPE160+ C [P1] 1 2,959 40,800 120,727
IPE160+ C [BC] 1 3,001 40,800 122,441
IPE160+ C [BC] 1 3,118 40,800 127,214
IPE160+ C [BC] 1 3,174 40,800 129,499

741,335 741,335

IPE - Secciones en | con alas... Uds. Altura W Parcial Subtotal
IPE180 [P1] 1 2,959 18,800 55,629
IPE180 [P1] 1 2,959 18,800 55,629
IPE180 [BC] 1 1,310 18,800 24,628
IPE180 [BC] 1 1,332 18,800 25,042

160,928 160,928

IPE - Secciones en | con alas... Uds. Altura W Parcial Subtotal
IPE180+ C [S1] 1 3,040 43,710 132,878
IPE180+ C [PB] 1 3,200 43,710 139,872
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0. ANEXO | = MEDICION DE PROYECTO 123
Presupuesto parcial n°® 2 Estructura
N° Ud  Descripcion Medicion
272,750 272,750
IPE - Secciones en | con alas... Uds. Altura W Parcial Subtotal
IPE 200 [S1] 1 3,738 22,400 83,731
IPE 200 [S1] 1 3,737 22,400 83,709
IPE 200 [S1] 1 3,737 22,400 83,709
IPE 200 [S1] 1 3,737 22,400 83,709
IPE 200 [P1] 1 2,959 22,400 66,282
IPE 200 [P1] 1 2,959 22,400 66,282
IPE 200 [BC] 1 1,305 22,400 29,232
IPE 200 [BC] 1 1,330 22,400 29,792
526,446 526,446
5.735,889 5.735,889
Total kg ......: 5.735,889
2.5 M2 Encofrado de losa horizontal con la cara inferior para revestir, incluso desencofrado, limpieza y almacenamiento.
Losa de cimentacion Uds. Longitud Ancho Incremento Parcial Subtotal
Losa Forjado [ PB ] [(D+B+D)*D+C+D)] 10,026 11,492 1,000 162,255
Losa Forjado [ BC ] [(D+B+D)*(D+C+D)] 10,026 11,492 1,000 162,255
Losa Forjado [ P1 ] [(D+B+D)*%D+C+D)] 10,026 11,492 1,000 162,255
486,765 486,765
Total m2 ......: 486,765
2.6 M2 Encofrado de losa con una inclinacién entre 30 y 60 % con la cara inferior para revestir, incluso desencofrado,
limpieza y almacenamiento.
Suelo Uds. Area neta Parcial Subtotal
Encofrado Inclinado [ BC ] q 48,957 48,957
Encofrado Inclinado [ BC ] 1 48,957 48,957
Encofrado Inclinado [ BC ] 1 59,989 59,989
Encofrado Inclinado [ BC ] 1 59,989 59,989
217,892 217,892
Total m2 ......: 217,892
2.7 M2 Encofrado de pilar rectangular de hormigon de hasta 3.5m de altura, con placas de 250x100cm, parte proporcional
de pieza de arranque y escuadra, incluso aplomado, desencofrado, limpieza y almacenamiento.
Hormigén-Rectangular-Pilar Uds. h b Altura Parcial Subtotal
700 x 250 [ S1]1[(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 3,050 5,795
700 x 250 [ S1]1[(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 3,050 5,795
700 x 250 [ PB][(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 3,200 6,080
700 x 250 [ PB][(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 3,200 6,080
700 x 250 [ P1][(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 2,959 5,622
700 x 250 [ P1][(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 2,959 5,622
700 x 250 [ BC][(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 1,333 2,533
700 x 250 [ BC ] [(2*C+2*B)*D] 0,250 0,700 1,353 2,571
40,098 40,098
Total m2 ......: 40,098
2.8 M2 Losa maciza inclinada hormigonada mediante cubilote con hormigéon HA 25/B/20/l, de 15 cm de canto, con una
cuantia media de 16 kg/m2 de acero B500S, con formacion de peldafieado y acabado para revestir, incluido el
encofrado; el vertido, vibrado y curado del hormigon, y el desencofrado, segin EHE-08.
Escaleras: Escalera Profundidad de huel... Altura de contrahuel... NUmero de contrahu... Anchura Parcial Subtotal
Escalera Losa de hormigén - C=17.7 cm 0,3 0,191 16,000 1,000 5,690
H=30cm [(((A*C)Y"2+(B*C)Y*2)"(1/2))*D]
Escalera Losa de hormigén - C=17.7 cm 0,3 0,178 18,000 1,000 6,279
H=30cm [(((A*CY"2+(B*C)Y*2)"(1/2))*D]
Escalera Losa de hormigén - C=17.7 cm 0,3 0,174 17,000 1,000 5,896
H=30cm [(((A*C)"2+(B*C)Y*2)"(1/2))*D]
17,865 17,865
Total m2 ......: 17,865
2.9 ud Suministro y montaje de placa de anclaje de acero $275J0, de dimensiones 30x30x1.2 cm, con 8 barras de acero
B500S de 12 mm de diametro y 50 cm de longitud, soldadas o atornilladas, incluso taladro central, nivelacion,
relleno con mortero autonivelante expansivo, parte proporcional de soldaduras, cortes, piezas especiales y
despuntes. Segln SE-A del CTE e Instruccion EAE
Conexiones estructurales: Pla... Uds. Parcial Subtotal
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
300x300x12 mm O16
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
300x300x12 mm O16
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
300x300x12 mm O16
Placa base de pilar-6 agujeros q 1,000
300x300x12 mm O16
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
300x300x12 mm O16
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000

300x300x12 mm O16

(Continua...)
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124 Aplicacién de metodologia BIM en la edificacion

Presupuesto parcial n°® 2 Estructura

N° Ud Descripcion Medicion
2.9 ud Placa anclaje 30x30x1.2cm S$275 J0O (Continuacion...)
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
300x300x12 mm O16
7,000 7,000
Total ud ......: 7,000
2.10 ud Suministro y montaje de placa de anclaje de acero $275J0, de dimensiones 35x35x1.2 cm, con 8 barras de acero
B500S de 12 mm de diametro y 50 cm de longitud, soldadas o atornilladas, incluso taladro central, nivelacion,
relleno con mortero autonivelante expansivo, parte proporcional de soldaduras, cortes, piezas especiales y
despuntes. Segin SE-A del CTE e Instruccion EAE
Conexiones estructurales: Pla... Uds. Parcial Subtotal
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
350x350x12 mm O16
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
350x350x12 mm O16
Placa base de pilar-6 agujeros 1 1,000
350x350x12 mm O16
3,000 3,000
Total ud ......: 3,000
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