UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

“Andlisis comparativo del modelo tradicional y del modelo BIM en la
construccion de losa deportiva, Talara, Piura”

Linea de investigacion:
Gestidn de proyectos
Autores:

Br. Arrunategui Saavedra Mario Antonio

Br. Miranda Zapata Gianmarco

Jurado Evaluador:

Presidente: Durand Orellana, Rocio del Pilar
Secretario: Lopez Otiniano, Stewart.
Vocal: Alcides Galvez, Jose

Asesor:

Dr. Ing. Hurtado Zamora Oswaldo
Caodigo orcid:
https://orcid.org/0000-0003-2612-3298

Piura — Peru

2021



“Andlisis comparativo del modelo tradicional y del modelo BIM en la
construccion de losa deportiva, Talara, Piura”

JURADO CALIFICADOR

Ing. ROCIO DEL PILAR DURAND ORELLANA
CIP: 60518

Ing. STEWART LOPEZ OTINIANO
CIP:210125

Ing. GALVEZ PAREDES JOSE ALCIDES
CIP:29911

Dr. Ing. OSWALDO HURTADO ZAMORA
CIP N° 63712.



DEDICATORIA

A DIOS. Porgue me permite estar todavia
presente a pesar del dificil momento que
atraves6 el mundo por la pandemia. A El
le debo todo, gracias por darme salud y

por cuidar a mi familia.

A MIS FAMILIARES QUE YA NO
ESTAN. Por cuidarme siempre desde
arriba, por iluminar mi camino cada vez
gue doy un paso, para ustedes, Mama
Maria, Julissa, abuelo Victor, abuelo

Polaco, tia Ana y para ti también, Felipe.

A MIS PADRES Y HERMANA. La

presente tesis va para mi mama
Rossana, mi papad Rimbaldo y mi
hermana Gianella; gracias por

encaminarme como persona y por
demostrarme siempre buenos valores.
Gracias por estar a mi lado tanto en las

buenas como en las malas. Lo son todo.

Br. MIRANDA ZAPATA, GIANMARCO



DEDICATORIA

A DIOS Y A LA VIRGEN MARIA. Por
darme salud y fuerzas para poder
alcanzar mis objetivos, porque sin la fe

puesta en ellos nada es posible.

A MIS PADRES. A mi madre Gloria, mi
padre Genaro, porque todo lo que hago
es por y para ellos, por haberme apoyado
hasta el final, que cada consejo y

correctivo han hecho la persona que soy.

A MIS HERMANOS. Augusto por
siempre haber estado para mi cuando lo
he necesitado y César, por todos los
consejos en los malos momentos “el

elefante al fin nacid”.

A LOS FAMILIARES QUE PARTIERON.
Mamama y mis tias Mechita y Mariquita,
gue siguen guiando mis pasos por la vida,

esto es por ustedes.

A LOS QUE SIEMPRE ESTAN. Claudia
y Franco, gracias por el apoyo constante

y hunca dejarme caer.

Br. ARRUNATEGUI SAAVEDRA, MARIO ANTONIO



AGRADECIMIENTOS

Agradecer eternamente a todos los que aportaron para que la presente tesis salga
adelante. Especialmente a nuestros padres por empujarnos siempre para salir

adelante a pesar de las adversidades.

Agradecemos también al Ing. Dr. Oswaldo Hurtado, asesor de nuestra tesis, a
guien le agradecemos por el apoyo constante y por el tiempo que nos dedic6 para
poder desarrollar la presente de la mejor manera, un gran profesional y mejor

persona.

Un agradecimiento especial a todos los docentes que nos educaron en la
Universidad, cada uno de ellos es un valor importante tanto en nuestra vida

profesional como en nuestra vida personal.



RESUMEN

En el transcurso del proceso de un proyecto de edificacién, encontramos distintos tips de
incompatibilidades entre los planos de las diferentes especialidades como de con las
especificaciones técnicas. Estas incompatibilidades generan un impacto negativo en la
etapa de ejecucién sobre los plazos y costos del proyecto y con esto se afecta directamente
a la calidad del proyecto. Con el fin de aminorar estos inconvenientes, planteamos el uso
de las herramientas de una metodologia que nos permite mediante el uso de modelos
tridimensionales una mejor visualizacién asi como mejora la estimacién de materiales y la

compatibilizacion en la primera etapa de planificacion.

A través de esta metodologia logramos encontrar interferencias e incompatibilidades y
realizar una simulacion del proceso constructivo. En esta tesis hemos utilizado los
softwares que se especializan en la metodologia BIM: Revit y Navisworks, los que nos
permitieron hacer las modelaciones de las distintas especialidades: Arquitectura,
estructuras, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias, obteniendo como resultado
417 de incompatibilidades e interferencias. El proyecto que escogimos para el estudio fue:
“Servicios deportivos en el AA.HH Cesar Vallejo”, ubicado en el distrito de Parifas,

provincia de Talara, departamento de Piura.

Para finalizar con los resultados obtenidos, se hizo una comparacién con el método
tradicional cuyos resultados nos da la conclusion que las herramientas de la metodologia
BIM optimiza el proceso de disefio en la construccién, promueve la buena préactica
constructiva y nos permite que el la ejecucion del proyecto sea de mejor calidad y optimizar
costos y tiempo pues permite un mejor control e identificacion en errores anticipados,
utilizando un modelado virtual que nos permite buscar soluciones con anticipacién para
aplicarlos en la ejecucion. Esto permite que no hayan retrasos en los plazos, asi el

contratista aumenta su eficiencia en la produccion y calidad en la construccién.

Palabras clave: Modelado Bim, Revit, metrados, presupuesto, incompatibilidades

Navisworks.
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ABSTRACT

During the process of a building project, we find different tips of incompatibilities between
the plans of the different specialties as well as with the technical specifications. These
incompatibilities generate a negative impact in the execution stage on the terms and costs
of the project and with this, the quality of the project is directly affected. In order to reduce
these inconveniences, we propose the use of the tools of a methodology that allows us,
through the use of three-dimensional models, a better visualization as well as improves the

estimation of materials and compatibility in the first planning stage.

Through this methodology we were able to find interferences and incompatibilities and carry
out a simulation of the construction process. In this thesis we have used the software that
specializes in the BIM methodology: Revit and Navisworks, which allowed us to do the
modeling of the different specialties: Architecture, structures, electrical installations and
sanitary installations, obtaining as a result 417 incompatibilities and interferences. The
project we chose for the study was: "Sports services in the AA.HH Cesar Vallejo", located

in the district of Parifias, province of Talara, department of Piura.

To finish with the results obtained, a comparison was made with the traditional method, the
results of which give us the conclusion that the tools of the BIM methodology optimize the
design process in construction, promote good construction practice and allow us to carry
out the project. project is of better quality and optimize costs and time as it allows better
control and identification of anticipated errors, using virtual modeling that allows us to look
for solutions in advance to apply them in the execution. This allows that there are no delays
in the deadlines, thus the contractor increases his efficiency in the production and quality in

the construction.

Keywords: Bim modeling, Revit, metrados, budget, Navisworks incompatibilities.
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|.  INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion

La tecnologia BIM se viene adoptando en diversos paises del mundo para
mantener un enfoque conocido para la ejecucién y entrega de diversos proyectos
de construccion e infraestructura, utilizar esta tecnologia cuenta con mdultiples
puntos a favor en todas las etapas del proyecto, desde la programacion, hasta el
disefio y finalmente, la construccion, también cuenta con beneficios en la operacion
y mantenimiento del proyecto. Por ejemplo, en Reino Unido, en el afio 2012, el
sector construccién indicé que tenia un ahorro inicial debido a la implementacion
de la tecnologia BIM, este ahorro promediaba los £ 2 mil millones al afio (libra
esterlina), por ende, concluyeron que era una herramienta muy importante para que
el Gobierno local llegue a la meta de ahorrar entre el 15% y 20% en los costos de
los proyectos para el afio 2015. Luego de esto, se realizaron mas estudios acerca
de la metodologia BIM, los cuales informaron que esta tecnologia causa un impacto
favorable y mejora la productividad para las empresas constructoras. Un estudio de
McKinsey arrojé que el 75% de las empresas que han practicado BIM tuvieron un
retorno de su inversion que se manifesté en el acortamiento en el tiempo de
ejecucion de sus proyectos y también en el ahorro del material. En Europa se realizo
otro estudio hecho con una micro empresa, indago el impacto BIM en la
productividad laboral en un proyecto comercial de gran envergadura, se hallé un
aumento significativo en la productividad cuyos unos rangos oscilan entre el 75% y
240% de las areas que fueron modeladas y prefabricadas usando BIM, sobre las

areas que utilizaron la metodologia tradicional.

En nuestro pais, tenemos un serio problema en la ejecucién de obras
publicas, su razén principal es la deficiente calidad de expedientes técnicos. Esto
conlleva a reiterativas ampliaciones de plazo, adicionales, obras paralizadas y
deductivos. En el informe de obras paralizadas de la Contraloria, se reporta que
esto representa un promedio de 16 mil millones de soles. Por esto, es importante
innovar en las etapas de construccion de un proyecto. Teniendo este contexto, se
viene dando la “Incorporaciéon Progresiva de BIM” como lo establece el DS N° 289-
2019-EF2 y el “Plan de Implementacion y Hoja de ruta del plan BIM Peru”. Un

estudio en el pais nos revela que el nivel de adaptaciéon mas alto de la tecnologia



BIM se encuentran en proyectos de viviendas masivas, hoteles y oficinas (entre un
80% y 100%), contindan los centros comerciales y colegios (entre 40 y 70%). Con
lo que corresponde a edificaciones multifamiliares y otros (llamese comisarias,
restaurantes, etc.) tienen un nivel bajo de adaptacion a esta tecnologia (entre el 15
y 30%). Por otro lado, no se tiene un estudio concreto donde diga que los proyectos
de gran envergadura tienen una adaptacion a BIM. Sin embargo, el motivo del poco
nivel de adaptacion en multifamiliares se deberia a la gran cantidad de proyecto
con menos de 7 pisos. El crecimiento de esta nueva tecnologia en el Peru sera
sostenible, a pesar de que la madurez BIM indica que solo entre el 15 y 20%
realizan un trabajo colaborativo; esto significa que las empresas estan optando por

la implementacion BIM en sus procesos de produccion.

En nuestra region Piura, contamos con un estudio realizado por José
Hernandez en el afio 2018, donde nos indica que existe un 85% de profesionales
gue tienen un nivel de conocimiento en construccion, que conocen la metodologia
BIM. Otra conclusion que sacamos de este estudio es que de 9 profesionales
encuestados que considera BIM viable en los proyectos de construccion, 8 de estos
profesionales considera que la tecnologia BIM solucionaria inconvenientes que se
presentan en los proyectos de construccion. Esto nos permite concluir que Piura
cuenta con profesionales capacitados para la aplicacion de ésta metodologia y que
la region esta de acuerdo con el uso del BIM para las etapas de diversos proyectos.
Ante esto contamos con un factor técnico necesario para poder implementar la
metodologia BIM a lo largo y ancho de nuestra regién, sin embargo, esto también
genera un factor econémico que debe ser cubierto por las entidades responsable
de los proyectos y asi poder reducir problemas en todas las etapas de los proyectos

y a la vez mejorar la produccién del mismo.

Asi entonces enfocamos este proyecto para plantear una metodologia ya
usada en el pais, pero con muy poca aplicacion en la regién, como lo es la
metodologia BIM que permite la integracion de todos los procesos que conlleva el
proyecto: disefio, ejecuciébn y mantenimiento, con esto minimizamos los
inconvenientes que podrian suscitarse en cualquiera de las etapas del proyecto
dando mejores resultados y sobre todo optimizando tiempos para cumplir con los

plazos establecidos.



1.2.

Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Comparar el modelo tradicional y el modelo BIM en la construccion de losa

deportiva, Talara, Piura.

1.2.2. Objetivos especificos

1.3.

Identificar incompatibilidades entre especialidades del proyecto.
Cuantificar los metrados utilizando ambas metodologias.

Comparar el presupuesto de la obra utilizando las metodologias
propuestas.

Determinar los beneficios que nos podria dar el uso de la metodologia Bim

en la planificacion de la construccion de la losa deportiva en Talara, Piura.

Justificacion del estudio

Las tendencias y los nuevos requerimientos del mercado para los proyectos
de edificaciones han hecho que el disefio y la ejecucion de los mismos sean
cada vez mas complejos y sofisticados, sin embargo, la tecnologia que se
viene empleando en la industria de la construccidn no ha cambiado en los

ultimos 20 anos en el Peru.

Tal situacion ha generado que los problemas e inconvenientes contractuales
durante la construccion sean cada mas frecuente. Algunas situaciones como:
planos que presentan interferencias, informacién inconsistente o incompleta,
falta de suficiente nivel de detalle para algunos planos, y planos vy
especificaciones que se contradicen, son solo algunas consecuencias que
afectan a la ejecucion de los proyectos; y la raiz nace en la etapa de disefio
de los proyectos, etapa en donde se desarrollan los planos, las memorias

descriptivas, las especificaciones, entre otros.

Ante esta situacion descrita, un conjunto de herramientas tecnoldgicas,
denominadas tecnologias BIM, vienen ganando acogida por las empresas,
quienes la ven como una solucién, aunque parcial, a los problemas que viene

afrontando la industria de la construccién en el pais. En el Peru ya se han



realizado investigaciones acerca de los beneficios que ofrece el BIM en los
proyectos. Si bien estas investigaciones muestran los beneficios que se
logran con el uso de esta tecnologia, las mismas aun no se han podido

cuantificar.

Ademas, no se ha explicado ni definido el tiempo de retorno de la inversién
al implementar BIM. Debido a ello, existen posiciones encontradas, ya que
algunos stakeholders de los proyectos no perciben ventajas en el uso de las
herramientas BIM, o si las perciben no creen que tengan el potencial de
solucionar los problemas listados anteriormente. Sin embargo, existen
resultados reales de empresas extranjeras que la vienen empleando desde
varios afos (algunos ascienden a 5 afios y otros superan los 10 afios) y han
logrado obtener resultados beneficiosos e importantes en sus proyectos
creando muchas veces expectativas muy grandes en los usuarios

principiantes en el Peru.

Es por ello que, del creciente uso de BIM en el Peru, del cambio en la
metodologia de trabajo que implica implementar BIM, de las posturas
encontradas en cuanto a los beneficios que ofrece y de los resultados que
varias empresas extranjeras han obtenido con su implementacion, es que
surge la necesidad de conocer el nivel de implementacién BIM que tienen
las empresas peruanas y cuales son los beneficios econdémicos vy

organizacionales que estan experimentando.

Técnicamente, la presente investigacion contribuird con la eleccion del
mejor método para la evaluacion y comparacion de presupuestos y
cronogramas en proyectos de construccion tanto en el sector privado como
en el sector publico.

Econdmicamente, este proyecto se realizara con la intencién de aportar un
método que se viene usando a nivel mundial para tener un presupuesto real
de los proyectos de construccion y asi, no tener déficit en obra.
Socialmente, se mejorara la calidad de proyectos de construccion a nivel

local y nacional.



II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Manosalva Mufioz (2020), en su tesis titulada “El método BIM: Efectividad y

beneficios en los proyectos de edificacion, en Chile, sefial6 que:

El método BIM aumenta la competitividad y la productividad de la industria
de proyectos de construccion, ademas, mejora la eficiencia y calidad de los
proyectos durante todo su periodo de vida. También agreg6 que un objetivo
del método BIM es reducir costos, ineficiencias y plazos en la construccion,
aumentando asi la transparencia y trazabilidad de la informacion de los
proyectos. El autor concluyé que el modelo BIM es un conjunto de
tecnologias, metodologias y estandares que posibilita disefar, operar y
construir una infraestructura o edificacion de forma colaborativa en un
espacio 3D. Es por esto y por sus ventajas multiples que ha sido exitoso en
todo el mundo y por esto, logra ser implementado en el afio 2016 en los
procesos de construccion en el pais chileno. Finalmente, indica que de
mantener vigente este método traerd multiples beneficios en la industria de

la construccion como aumentar la calidad de la infraestructura y edificacion”.

Ramirez Ledn (2018), en su trabajo de investigacion llamado “Comparacion
entre metodologias Building Information Modelling (BIM) y metodologias
tradicionales en el célculo de cantidades de obra y elaboracién de presupuestos.

Caso de estudio: Edificacion educativa en Colombia. Afirma que:

gue al analizar los resultados obtenidos a través del modelo BIM y el modelo
tradicional (CAD) en una construccion educativa en el municipio de Yumbo
en lo que refiere a cantidades necesarias en obra, valor final de las
actividades y localizacién de incoherencias o interferencias en los disefios.
En base a los resultados obtenidos en esta investigacion, concluyé en base
en los resultados obtenidos en la presente monografia, se llega a que el
edificio de laboratorios que fue objeto de estudio presenta una variacion
porcentual de 12,31% en sus costos directos entre ambas metodologias,



produciendo un incremento adicional de 3,56% frente al presupuesto
inicialmente planteado por la entidad, por lo que se concluye que tener un
Unico modelo con toda la informacion representado de manera
tridimensional brinda grande ventajas, ya que se evita contar con abundante
informacion 2D que presenta falencias y se presta a interpretaciones que
inciden directamente en el valor final de las actividades si no se detectan en
la etapa de planeacion como ocurre en el edificio estudiado, ventaja que
otorga la metodologia BIM, permitiendo obtener una visualizacion pre virtual
3D de la edificacién de uso publico a construir y solucionar a priori al proceso
de licitacion posibles problemas de interferencias entre elementos y
cuantificar cantidades de obra en tiempo real segun las modificaciones
realizadas, sin impactar negativamente en la disponibilidad presupuestal de

la entidad propietaria del proyecto una vez se adjudique su construccion.

Trejo Nicolas (2018), en su tesis denominada “Estudio de impacto del uso
de la metodologia BIM en la planificacion y control de Proyectos de Ingenieria y

Construccién, planteé como objetivo principal:

Analizar los eventuales cambios en los procesos de Planificacion y Control
de alcance, tiempo, costo y calidad en proyectos de ingenieria y construcciéon
con el uso de la metodologia BIM en ellos. Finalmente verifica que, en
aguellos proyectos donde se ha hecho uso de BIM, es fundamental contar
con un flujo de datos e informacion eficiente y que pueda ser capitalizada
desde el comienzo del proyecto y, de tal forma, utilizada a lo largo del
desarrollo de este mediante las herramientas disponibles. Para esto, se
requiere una relacion interactiva, colaborativa y simultanea entre los distintos
participantes del proyecto, ya que es necesario mantener constantemente
actualizada la informacion del proyecto y, en aguellos casos donde BIM se

encuentra mejor implementado, el Modelo central”.

Mojica Alfonso (2016), en su trabajo de investigacion llamado
“Implementacion de las metodologias BIM como herramienta para la planificacion
y control del proceso constructivo de una edificacion en Bogota, mencion6 como

objetivo primordial lo siguiente:



Implementar metodologias BIM para la planeacion del proceso constructivo
de cimentacion, estructura y muros de una edificacion en Bogota, aplicado a
programacion y presupuesto utilizando la herramienta Autodesk Building
Design Suite para determinar las ventajas y beneficios que conlleva la
utilizacién de un modelo 5D en la ejecucion del proyecto. Luego de realizar
los estudios correspondientes concluyd que EI modelo paramétrico
generado utilizando herramientas BIM permite una visualizacion 3D acertada
de la edificacion; ademas cuenta con los parametros necesarios para
extraccién de cantidades de obra y simulacion de cronograma de obra. Es
un modelo funcional y versétil que cumple con los requerimientos para
considerarse un modelo paramétrico BIM. Ademas, sostuvo que, El modelo
paramétrico generado esta limitado a parametros dimensionales vy
asignaciones de materiales. Aunque los materiales cuentan con las
propiedades mecanicas reales, es requisito parametrizar adecuadamente el
modelo para obtener cantidades en unidades congruentes con las

cantidades suministradas por la empresa’.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Deza Condori (2020), en su tesis titulada “Modelamiento BIM y control de
obra aplicando el método de valor ganado en la construccion del edificio residencial

Ritz 2019 tuvo como objetivo:

evaluar y desarrollar la implementacion del modelo BIM y el método del Valor
Ganado para el control de la construcciéon de viviendas multifamiliares; otro
de sus objetivos fue obtener metrados para el proyecto a partir del
modelamiento BIM. Luego de realizar todos los estudios y de culminar su
investigacién, concluyo6 que a partir del modelamiento BIM (3D) se adquieren
metrados por niveles de las principales partidas del presupuesto, comparé
estos metrados con los metrados dados por la entidad en el presupuesto
constructivo y encontré notables diferencias. Al final del estudio observé que
tiene un promedio a favor de $ 14,493.56 ddlares americanos, por metrados
excesivos en el presupuesto. Esta diferencia corresponde al 0.86% del
presupuesto. Ademas, logré identificar y solucionar las principales

incompatibilidades del proyecto mediante la ayuda de herramientas BIM y se



realizaron las consultas de forma oportuna a los ingenieros proyectistas. Se
consiguio que el proyecto no tenga retrasos por incompatibilidades o por de

falta de informacion en los planos 2D.

Huancas y Torres (2020), en su investigacion denominada “Metodologia BIM
para ciclos de desarrollo de proyecto inmobiliarios, Lambayeque 2018; sostuvieron

como objetivo que principal:

realizar la metodologia BIM a las etapas de desarrollo de un proyecto de
construccion inmobiliaria llamada “Las brisas de Pimentel”, otro de sus
objetivos fue usar herramientas de la modelacion BIM para el disefio del
proyecto de habilitaciébn urbana y analizar los resultados obtenidos de la
implementacion del método BIM en el proyecto mencionado. Luego de haber
desarrollado el estudio respectivo concluyd que los resultados obtenidos al
aplicar la metodologia BIM en el proyecto inmobiliario de Habilitacion Urbana
“Brisas de Pimentel” mediante el uso de programas informaticos fueron
positivos ya que permitid impactar visualmente de manera positiva gracias
al uso de la tecnologia 3D mediante renders, asimismo al seguir una linea
de procesos sefalada por una entidad internacional, permiti6 mantener el
control del proyecto durante las etapa de gestiébn, como también que gracias
a estos en la etapa de disefio se lograron detectar incompatibilidades que en
la etapa de ejecucion causarian atrasos en la obra lo que permitié concluir
gue gracias a la deteccion temprana de dichas incompatibilidades se puede

minimizar la pérdida de tiempo y dinero.

2.1.3. Antecedentes regionales

Martinez Ayala (2019), en su trabajo de investigacion llamado “Propuesta de
una metodologia para implementar las tecnologias VDC/BIM en la etapa de disefio

de los proyectos de edificacion, tuvo como objetivos primordiales:

presentar la situacion actual de la adopcion de BIM en el Perd, precisar los
procesos de implementacion, asi como las tareas y actores implicados en
estos procesos y organizar cada una de las partes. Martinez Ayala present6

la realidad de la adaptacion de la tecnologia BIM en el Peru, siendo lo mas



preocupante y relevante que el uso de este método en la mayoria de
proyectos, constructoras y empresas es solo para la compatibilizacion del
modelo, haciendo mencién de que estas empresas pertenecen al sector
privado, notando un bajo indice de aceptacién del uso de esta tecnologia por
parte del sector publico, por temor al cambio y a salir de su zona de confort.
También concluy6 que se encontraron diferentes ramas en las que se puede
implementar BIM, pero, no se hallé6 evidencia sobre protocolos ya
estandarizados, enmarcados y aprobados por alguna normatividad o ley de
entorno nacional. Por otro lado, en algunas de las propuestas encontradas
ya juntan ambas tecnologias, para construir una metodologia de trabajo de

integracion y colaboracion.

2.2 Marco Tedérico

2.2.1 Gestion de proyectos en la construccion

“El ciclo de vida de un proyecto de construccion, sus costos y los
beneficios de la planificacién inicial, hasta la disposicién del resultado de la obra
son relevantes para la toma de decisiones. La fragmentacion de la gestién del
proyecto entre diferentes especialistas puede ser necesaria por el conocimiento
acumulado en estos participantes, pero se hace necesaria una buena coordinacion
para lograr los objetivos generales del proyecto. Las nuevas tecnologias de
informacion pueden ayudar en ese sentido. Las mejoras en la productividad de las
operaciones son siempre importantes y valiosas. La introduccion de nuevos
materiales y procesos de construccion automatizados o mas simples es un objetivo

para disminuir costos e incrementar rendimientos.

Los proyectos tienen ciertas caracteristicas criticas que determinan las
acciones apropiadas para gestionarlos con éxito. Presenta la complejidad del
proyecto (organizacional, tecnolOgica, informativa, etc.) como una de las

dimensiones mas criticas del proyecto.

Las profundas transformaciones de indole tecnoldgica, centradas

fundamentalmente en las tecnologias de la informacion empezaron a reconfigurar
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el sector. Contribuyen a reducir los costos de coordinacién, logistica y monitoreo de
operaciones realizadas en forma geograficamente descentralizada, como también
reducen los costos de transporte, permitiendo operar en tiempo real en distintas
partes del mundo, reconfigurando las formas de organizacion de la produccion. En
la construccion las TIC’S reducen los costos de transaccion de los trabajos de

gestion y permiten una mayor descentralizacion”. (Rodrigues, 2020).

2.2.2 Gestion de proyectos tradicional

“El método tradicional ha estado desde los inicios y ha permanecido durante
varios siglos ya que los ingenieros, arquitectos y especialistas del sector de la AEC

utilizaban métodos clasicos como hojas, papel y tinta.

A mediados del siglo XX se comienza a generar el cambio en los dibujos
tradicionales y herramientas de célculo por sistemas CAD y CAE, creando un
cambio rotundo en la industria de la construccion, ya que esto generd la

optimizacién en tiempos y costos de los proyectos de ingenieria.

Una caracteristica del método tradicional es la sucesion del trabajo por parte
de los diferentes actores que intervienen en un proyecto generando infinidades de
problemas, muchos de estos aparecen en las fases posteriores del ciclo de vida de

una construccion”. (De Jesus, 2020).

“‘Es una metodologia establecida donde los proyectos se ejecutan en un

ciclo secuencial. Sigue una secuencia fija:
Iniciacion.
Planificacion.
Ejecucion.

Medicion.
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El enfoque de la gestidn de proyectos tradicional pone especial énfasis en
los procesos lineales, la documentacion, la planificacion por adelantado y la
priorizacion. Con el método tradicional, el tiempo y el presupuesto son variables y
los requerimientos (aquello que tenemos que lograr) son fijos, debido a esto a
menudo existen problemas de presupuesto y plazos. Para cada paso hay
herramientas y técnicas definidas por el estandar que marca la
metodologia PMBOK.

Los principales beneficios de la metodologia tradicional son los siguientes:

Objetivos claramente definidos, Procesos controlables, Documentacién

clara, Mayor responsabilidad”. (Rodelgo, 2019).

2.2.3 Debilidades de la metodologia tradicional

Un problema que conlleva trabajar con el método tradicional es que las
representaciones no estan ligadas entre si, por lo que cada una es un modelo
independiente y en caso de que exista una modificacion se debera ir a cada una de
forma separada. Ademas, en caso de que se olvidara modificar alguna genera otro
problema ya que, si existe una incidencia, bien sea por una coalicién entre
elementos, o algun problema mayor, puede llegar a reflejarse en la fase de
construccion y el costo de la modificacion puede ser hasta 10 veces mayor que Si
se encontrara en las fases tempranas del proyecto dentro de un modelo. Por otra
parte, en las fases de operacion y mantenimiento no existia una metodologia de
prevencion y prediccion para poder anunciar hechos futuros que pueden llegar a
ser hasta 3 veces el costo de la construccién. Otra caracteristica es que estas
representaciones no permiten la parametrizacion ya que simplemente contenian

informacion basica”. (De Jesus, 2020).

2.2.4 Building Information Modeling

“El Building Information Modeling es un sistema de gestion de las obras de

construccion que estd basado en el uso de un modelo tridimensional virtual
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relacionado con bases de datos. EI BIM permite producir y almacenar toda la
informacion necesaria para operar en las distintas fases del ciclo de vida de las
construcciones en los campos de la edificacién y la ingenieria civil”. (Instituto de

Tecnologia de la Construccién de Catalufia, 2019).

“BIM es el acrénimo de Building Information Modeling, aunque podria ser
perfectamente Building Information Management, ya que el BIM tiene mucho que
ver con la gestion de la informacién y no sélo con el modelado. Mucha gente piensa
aun que el BIM es un software, frecuentemente escuchamos hablar de BIM como
si fuera Revit, Archicad, o cualquier otra plataforma de las muchas que hay en el
mercado. Es importante aclarar que BIM no es un software, aunque obviamente el
software forma parte del BIM. BIM es un método de trabajo que se define en el
contexto de la cultura colaborativay de la practica integrada, y supone una
profunda transformacion que afecta a todos los procesos de disefio, constructivos

y de gestion de activos que hemos conocido hasta ahora.

Este nuevo método de trabajo, integra a todos los agentes que intervienen
en el proceso de edificacion, arquitectos, ingenieros, constructores, promotores,
facilities managers, etc., y establece un flujo de comunicacién trasversal entre
ellos, generando un modelo virtual que contiene toda la informacion relacionada
con el edificio durante todo su ciclo de vida, desde su concepcion inicial, durante su

construccion y toda su vida util, hasta su demolicion.

La informacién concentrada y registrada en este modelo virtual es muy
diversa y cada vez mas completa. Va desde los agentes intervinientes en el
proceso, el propio modelo del edificio, aspectos técnicos, estructurales, de
instalaciones, de eficiencia energética, econémicos, de materiales, comerciales,

fases de ejecucion, mantenimiento, administracion, etc. (figura 1)

Cada agente que interviene en el proceso de edificacién, es parte del método
de trabajo BIM, cada uno de ellos tiene unas competencias propias y acceso a la
parte de informacién que le es relevante. Por eso es fundamental que todos ellos

conozcan el método BIM y cédmo funcionan sus herramientas.
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La informacién que se aporta al modelo BIM, proviene de distintos tipos de
software, programas de modelado, calculo estructural, MEP, software de
presupuestos, analisis de comportamiento energético, etc. EI conocimiento de
todas estas herramientas y de la capacidad de interoperabilidad entre ellas, es
fundamental para la correcta implantacion del BIM”. (Kaizen Arquitectura &
Ingenieria, 2018).

Figura 1. Ciclo de vida BIM
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Fuente: Kaizen Arquitectura & Ingenieria

2.2.5 Dimensiones BIM

‘BIM es un conjunto de procesos que permiten la ejecucién rapida,
organizada y profesional de nuestro proyecto de construccion. BIM divide parte de
nuestro proyecto en fases o dimensiones. Asi nuestro trabajo se vuelve agil y

ordenado.

BIM cuenta con siete dimensiones de trabajo. Estas comienzan con la idea

del proyecto y concluyen con el mantenimiento del lugar a largo plazo.

Primera Dimensién
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En la primera dimension BIM definimos nuestra idea del proyecto.
Colocamos nuestros datos iniciales. Por ejemplo: la ubicacion del proyecto, los
andlisis de los suelos, permisos necesarios, etc. Asi nuestro primer paso es evaluar

y analizar nuestra idea del proyecto y hacia donde queremos llevarlo.

En esta fase BIM estamos planeando como, donde y cuando comenzaremos
a ejecutar nuestro proyecto. Estamos organizando y preparando todo lo relacionado

al proyecto. Pero aun estamos en la fase previa.
Segunda Dimension

En la segunda fase BIM, decidimos como estructurar nuestro proyecto fisico.
Comenzamos la busqueda de un software que nos permita modelar y disefar
nuestra idea. También es cuando hacemos todo el analisis civil de como se

construira el proyecto.

En esta fase BIM comenzamos a crea nuestro modelo virtual. Hacemos los

estudios dinamicos de estructuras, etc.
Tercera Dimension

En esta dimension BIM se termina de crear el modelo virtual de nuestro
proyecto. Este modelo se construye con software de modelado que funcionan con
el formato BIM. Asi se puede incluir informacion que sera usada en las siguientes
fases BIM.

En esta fase empleamos un software de modelado, que nos permite analizar
la mayoria de aspectos fisicos. Nuestro edificio puede ser observado de manera

virtual.
Cuarta Dimension

Nuestro cuarto nivel, es la misma dimensién que tiene la fisica teorica, el
tiempo. Asi en las anteriores formas de trabajo NO BIM, esta dimension no existia
de manera integral en el proceso. Era mas un aspecto estatico. Los softwares
modernos permiten visualizar aspectos, que anteriormente solo se podia observar

hasta que el proyecto estaba construido.
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Esta fase BIM nos permite analizar nuestro proyecto en una escala temporal

virtual, para detectar posibles problemas en el disefio.
Quinta Dimensién

La quinta dimension BIM se refiere a los costos de nuestro proyecto. y no
solo a generar un simple informe de presupuesto. Sino, a poder modificar el
presupuesto en cualquier momento de ejecucion del mismo. EL formato BIM
permite cierto grado de flexibilidad en el presupuesto, ajustandolo de acuerdo con
las necesidades.

La quinta fase, nos permite prever un presupuesto, en base a toda la

informacion recopilada. Pero también nos permite adaptarnos a los imprevistos.
Sexta Dimension

La sexta fase nos permite buscar y mejorar nuestro disefio de construccion.
GREEN BIM o BIM VERDE, es una de las opciones aportan soluciones eco-

amigables, para mejorar o actualizar nuestra construccion.

En esta fase simulamos a través de la informacion recopilada, la solucién de
problemas, ademas podemos optimizar nuestro proyecto con opciones Biofilicas.
Séptima Dimensién

La Ultima fase BIM, es el mantenimiento de las estructuras de nuestro
proyecto. Podemos decir que es un manual de reparaciones y continuas
actualizaciones de nuestras edificaciones. Para que continden vigentes o para

convertirlas en algo completamente nuevo.

BIM es un formato completo de procesos de construccién civil e industrial.
Permite conocer los proyectos desde su origen, hasta su final o modificacion”.

(Econova Institute of Architecture and Engineering, 2019).

Figura 2. Dimensiones BIM
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2.2.6 Plataformas de metodologia BIM

“Hay programas BIM usados para diferentes etapas de ingenieria, disciplinas
y tipos de obras. Por mencionar solo algunos de la empresa Autodesk, podemos
mencionar el Infraworks, usado principalmente para disefio conceptual o
anteproyectos, que facilita el analisis de alternativas paras para el sector o el area
de infraestructuras. Por otro lado, tenemos el Revit, que en sus comienzos estaba
concebido casi exclusivamente para disefiadores y arquitectos pero que con el
auge BIM se ha trasformado en uno de los programas BIM mas conocidos al ofrecer
herramientas para ingenieros de diferentes disciplinas al introducir sus modulos
estructura e instalaciones MEP (Mecanica, Electricidad y Fontaneria “Plumbing”), y
gue es usado desde conceptualizacién hasta construccion. También tenemos el
AutoCAD Civil 3D, que esta concebido principalmente para el area de la ingenieria
civil y obras de infraestructuras usado hasta nivel de detallado en el disefio de
carreteras, redes de sanitarias, ferrovias y movimientos de tierras. Por ultimo
podriamos mencionar, el Navisworks, que permite visualizar e integrar modelos de
los diferentes programas y de las diferentes disciplinar para realizar analisis de
interferencias complejos, crear planes de ejecucion de obras, integrar
planificaciones de obra o lineas de tiempo propias o generadas en Excel,
Primavera, Microsoft Project, etc. (figura 3)”.
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Figura 3. Plataformas para modelacion BIM
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2.2.7 Aplicaciones BIM en la construccion

“El modelo de construccion BIM forma parte de las respuestas al proceso
de transformacion digital del sector. Esta tecnologia mejora la toma de decisiones y
la resolucién eficiente de las principales problematicas de las empresas
constructoras. lgualmente, dota de herramientas que permiten incrementar el
rendimiento y la productividad de cada trabajador. Asi como llevar un mejor control
de la planificacion del proyecto y tener un mayor acceso a la informacién. Veamos

cuales son las aplicaciones del sistema BIM en |la construccién mas frecuentes.

2.2.7.1 Gestionar de forma eficiente los proyectos

Con la utilizacion de la tecnologia BIM es posible realizar la programacion de
todas las tareas que se debemos llevar a cabo a lo largo de las distintas fases de
desarrollo del proyecto. Es decir, podremos definir el ciclo de vida del producto. Este
comprende la etapa inicial o la conceptualizacion de la obra, las fases de

construccion, montaje o desmontaje, mantenimiento o extinciéon. Los recursos
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asociados a BIM permiten realizar una estimacion ajustada del tiempo, recursos y
personas necesarios una obra. Del mismo modo, facilita la asignacién de cada
actividad definida. También, el tiempo estimado de ejecucion del proyecto. Esto
garantiza que se lleve un control exacto de la planificacion inicial y que se haga una
reparticion equitativa de las actividades por cada trabajador, segun la plaza que

ocupa.

2.2.7.2 Modelar edificios en 3D con el sistema BIM

Gracias a la incorporacion del sistema BIM es posible realizar el modelado
de diferentes edificaciones de manera precisa. Este tipo de software nos permite usar
varios elementos geométricos y herramientas de escaneo 3D. Estos posibilitan la
determinacién de los elementos presentes en los edificios existentes, incluyendo
los relacionados con su estructura y su tipografia. De modo general, se puede decir
gue los modelos 3D brindan un alto nivel de realismo. Para su desarrollo se respetan
las proporciones y las perspectivas de la edificacion original. Por lo tanto, permiten
previsualizar cualquier construccién y analizar con un alto nivel de detalles sus
caracteristicas antes, incluso, de comenzar con las labores relacionadas con las

fases de desarrollo del proyecto.

2.2.7.3 Identificar y prevenir riesgos asociados al desarrollo del proyecto

Al emplear la tecnologia BIM en la construccién podemos detectar todos

los riesgos asociados desde la etapa de planificacion del proyecto. Esto nos resulta
muy Util para trazar las acciones necesarias y tomar las medidas pertinentes que
eviten que ocurran. Ademas, nos ayudan a crear un plan de contingencia adecuado.

Dicho plan recogera las acciones a seguir en caso de manifestarse un fallo, que

impacte lo menos posible en los plazos de entrega y la calidad del producto final.

2274 Crear ambientes colaborativos

Los modelos BIM nos permite crear ambientes donde prime la colaboracién
y el intercambio profesional entre los miembros del equipo. A su vez, posibilitan que
los trabajadores tengan acceso a la informacion de la empresa y del proyecto, segun
el rol que desempefian. Y ayudan a crear un nuevo canal de comunicacién e

intercambio entre los diferentes departamentos implicados.
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Cumplir con los estandares de sostenibilidad adecuados

Mediante la implementacion de un software BIM podemos alinearnos con las
politicas, normativas y directivas vigentes relacionadas con la sostenibilidad y la
eficiencia energética. Estas establecen las pautas y las obligaciones que han de
ser cumplidas por las empresas constructoras. Su fin es garantizar que los nuevos
edificios se clasifiquen como de Consumo Energético Casi Nulo (CECN). En este
caso, el sistema nos da la posibilidad de estudiar el comportamiento energético de

las edificaciones”. (Escuela Profesional de Nuevas Tecnologias, 2019).

2.2.8 Beneficios de la metodologia BIM para la gestion de obras

“La metodologia BIM se ha convertido en la norma para entregar proyectos
de construccion. Aunque sus beneficios durante las fases de planificacién y disefio
de un proyecto estan bien documentados, BIM y CAD 3D ya no se utilizan solo para
crear planos. Como BIM aporta valor a lo largo de todo el ciclo de vida de una
instalacion, los project managers y contratistas estan utilizandolo cada vez mas. La
mejora de la comunicacién y la colaboracién que ofrece también puede ayudar a
optimizar la eficiencia de la fase de construccion y conducir a decisiones mejor
informadas. A continuacién, exponemos las 5 ventajas principales de la

metodologia BIM para la gestién de obras:

2.28.1 Valida la constructibilidad de un disefo

Los modelos 3D, el componente esencial de BIM, ofrecen ventajas para la
fase de construccion, especialmente si el disefio del edificio o las condiciones en la
obra son complejas. Ser capaz de ver el producto final hace que decidir cual es la
mejor manera de construir el proyecto resulte mas facil. También puede ayudar a
identificar posibles colisiones entre componentes, fases, operaciones o0 incluso
caracteristicas de la obra antes de que empiece la construccion. La logistica de la
obra, como los espacios de almacenamiento temporal para maquinas, edificios de

oficinas, materiales de construccion, gruas, estructuras de apoyo y carreteras

19


https://www.allplan.com/es/bim/building-information-modeling-con-allplan/

temporales, puede planificarse y comprenderse mejor con la ayuda del modelado
BIM. Ademas, se pueden comparar diferentes opciones hasta encontrar una
solucion viable. Disponer de esta informacion antes de comenzar a trabajar en la
obra ahorra reestructuraciones durante la construccidén por lo que el proceso es

mas rentable y esta dentro de los plazos de tiempo fijados.

2.2.8.2 Mejora las estimaciones de costes de construccion

Con la metodologia BIM, el modelo 3D del proyecto contiene toda la
informacion del mismo, incluyendo materiales, productos y especificaciones de
funcionamiento. No es necesario que los contratistas lleven a cabo un ejercicio de
célculo de mediciones prolongado y separado para calcular las cantidades, lo que
se hace simplemente generando un informe de cantidades. Con las cantidades y la
informacion de especificaciones derivadas directamente del modelo, la propuesta
de una estimacién de costes para la licitacion de proyectos es mucho mas facil,
rapida y precisa, en comparacion con la de los planos 2D. El uso del software
BIM con interfaces de intercambio de datos open BIM también hace que exportar

informacion a programas de licitacion o estimacion sea facil y fiable.

2.2.8.3 Informa sobre la secuencia y la programacion de la construccién

Otra ventaja fundamental de la metodologia BIM para la gestion de obras es
gue el software de modelado 3D avanzado permite planificar y simular virtualmente
la fase de construccion. Esto puede ayudar a determinar la secuencia de
construccion Optima para proyectos complejos y permite que se prueben diferentes
opciones antes de que comience el trabajo. También es til para calcular el tiempo
gue durara cada actividad de construccién, lo que permite crear un calendario de
construccion preciso. BIM es la base perfecta para un proceso de construccion
LEAN.

2.2.8.4 Admite la prefabricacion y construccion fuera de la obra

La prefabricacion y la construccion modular se utilizan cada vez mas en los
proyectos para acortar la duracion de la construccion, reducir el desperdicio y

costos de materiales, mejorar la calidad, y controlar los costos de mano de obra.
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Tener un mayor grado de detalle al principio de la fase de disefio facilita la
prefabricacion de secciones del proyecto. El modelado BIM se puede utilizar para
crear planos de fabricacion y se utiliza cada vez mas como fuente de informacion
en procesos de fabricacion automatizados que utilizan maquinas digitales (figura
4).

Figura 4. Ejemplo de modelacion

Fuente: Diario Gestiéon

2.2.8.5 Mejora el proceso de finalizacion y entrega

En lugar de depender de la actualizacién de los planos as-built, el uso de la
metodologia BIM para la gestién de obras permite a los contratistas mantener un
registro preciso y en tiempo real de la fase de construccion. Al actualizar la
informacion en el modelo BIM a medida que avanza el trabajo, la informacién del
edificio se centraliza y es facilmente accesible para el personal que gestiona las
instalaciones. El modelo también puede utilizarse durante el ciclo de vida completo

del activo: tanto para su funcionamiento y mantenimiento continuos, como para
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cualquier obra futura de reacondicionamiento o demolicion. Para los proyectos de

construccion, esto supone un ahorro de tiempo significativo”. (Ramirez, 2020).

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. LOD o Niveles de Informacion

Describe a detalle la informacién que se requiere para cada elemento del
modelo en cada una de las fases del proyecto. Una de las muchas clasificaciones
del LOD, y de las mas habituales, es el BIMFORUM, este define para cinco niveles
de informacion (100/200/300/400/500) el grado de detalle geométrico, y también los

atributos necesarios para cada elemento.

Figura 5. Niveles de informacion
LOD LOD LOD LOD I.OD

100 200 300

l:!
<

(Fuente: Imasgal)

2.3.1.1. LOD 100

En este nivel, que es el mas basico de todos, ordenamos los elementos

conceptuales de un proyecto.

El elemento puede estar representado por un simbolo. No se necesita una
descripcion geométrica, sin embargo puede aunque este puede obedecer a la
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definicion gréafica y geométrica de otros elementos. Algunos elementos podrian

permanecer en este nivel en fases avanzadas del proyecto.

2.3.1.2. LOD 200

Nivel en el que se pasa a definir de manera gréfica el elemento,
aproximando formas, cantidades, ubicaciones, tamafios en relacion al proyecto en

conjunto.

El elemento se determina gracias a su posicion y llega a poseer una

geometria definida aunque no concluida.

El uso tiene relacién con distintos elementos genéricos o cuyos detalles

son dadas por agentes externos al proyecto.

2.3.1.3. LOD 300

Aqui definimos ya de una manera especifica y detallada el elemento de
manera grafica, asi mismo las formas, tamafios, cantidades y ubicacion del

proyecto en su conjunto.

El elemento ya tiene una definicion detallada de su geometria, también de
su posicién, pertenencia al sistema constructivo que se usara, cantidades, forma,

dimensiones y orientacion.

2.3.1.4. LOD 400

El elemento que ya tiene una definicién detallada de su geometria, también
de su posicién, pertenencia al sistema constructivo que se usara, cantidades,
forma, dimensiones y orientacion se le agrega la informacion de fabricacion
especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e instalacion.

También se indica la posibilidad de incluir informacion no gréfica vinculada al

elemento.

2.3.1.5. LOD 500

Se coteja la informacion de este nivel vinculada al proceso constructivo
terminado (“as built”) y no se aplica a todos los elementos del proyecto. El criterio

gue sera valido se definira por la propiedad y las normativas correspondientes. La
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informacion de este nivel sustituye a las equivalentes de otros niveles inferiores
en todos los casos.

Elementos del modelo pueden estar definidos a nivel de LOD 500 sin haberlo
hecho en niveles anteriores y se incluird siempre el autor del mismo como agente

responsable de su ejecucion.

2.3.2. Incompatibilidades en el proyecto

Alcantara (2013) nos dice que el calificativo incompatibilidad, es un término
muy usado en la industria de la construccién para referirse a la incoherencia de
cierta informacion proporcionada por los planos o especificaciones técnicas

cuando estos documentos tienen inconsistencias, errores y omisiones entre si.

En las areas de estructuras y arquitectura se puede deducir como la no
existencia de relacion entre cada uno de los elementos proyectados en los planos

con los expedientes técnicos o en las especificaciones técnicas.

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

Existen muchos productos de software especializado, uno de los mas
usados es el Navisworks, por el que podremos detectar estas incompatibilidades
en el modelo de manera automatica (Dave et, Al 2013 p.14).

2.3.3. Metrados

Segun el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, es el calculo
o la cuantificacion por partidas de la cantidad de obra a ejecutar, segun la unidad

de medida establecida.

Se define como metrado en edificaciones al conjunto ordenado de datos
obtenidos mediante distintos tipos de medicion, ya sea en campo (escala real) o
usando los planos (fisicos o virtuales). Los metrados en edificaciones se realizan
con el objeto de calcular la cantidad de materiales a utilizar, asi como para
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verificar cuanto material se ha utilizado, también para determinar el avance de las
distintas partidas. Ademas al multiplicar estos metrados por su costo unitario

obtenemos el costo directo.

2.3.4. Optimizacion de recursos y tiempo en BIM

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

recursos que se dispone y ademas minimizar esfuerzos innecesarios”.

La industria de la construccion peruana e incluso en otros paises, el
diagrama de Gantt es utilizado para el cronograma de obra, con este diagrama se
observan su incidencia en el tiempo del proyecto y barras de las distintas

actividades.

La comunicacion entre las distintas areas de las empresas (los ejecutores y
disefiadores) se ve afectada por los distintos puntos de vista que podria tener
cada uno de sus profesionales. Con el fin de reducir estas diferencias, en los
modelados aparecen simulaciones en 4 dimensiones, generando secuencias en la
construccion. Estas simulaciones generan un impacto positivo en la compresion
de cada paso del proyecto en los involucrados, directa o indirectamente, en el

proyecto.

2.3.5. Plataformas Bim

Las plataformas tecnolégicas que pueden realizar BIM durante la
preparacion del proyecto se han multiplicado en los ultimos afios ya que (Moreno
G. 2017) reveld que “La seleccion del tipo de herramienta tecnoldgica es relevante.
Directamente al entorno en el que opera la empresa” lo que elimina muchos errores
comunes en la fase de disefio. Ademas agregd que el personal que maneja la
tecnologia debe recibir capacitacion continua para adquirir las habilidades
necesarias para una implementacion exitosa; es decir aprovecharlo al maximo. Las

herramientas BIM mas utilizadas son:

2.3.5.1. Microsoft Office Project
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Microsoft Office Project es un software para gestién de proyectos en el que
se puede planificar la construccién. Se utiliza con la finalidad de completar el
programa de tiempo, la definir las actividades, asi como su duracién y las relaciones
secuenciales. La planificacion final se importa al Autodesk Navisworks Manage

2021 y asi poder obtener el modelo 4D.

2.3.5.2. Autodesk Navisworks Manage

Navisworks (conocido anteriormente como JetStream) es un software de

supervision de disefio 3D para Microsoft Windows.

Se utiliza especialmente en la industria de la construccion con el fin de
complementar paquetes de disefio 3D (tales como Autodesk Revit, AutoCAD)
Navisworks nos permite a los usuarios combinar modelos 3D, hacer una
navegacion en su interior en tiempo real y supervisar el modelo a través del uso de
un herramientas que incluyen linea roja, comentarios, medidas y punto de vista.
Una lista de complementos optimiza el software afiadiéndole la deteccion de
interferencias, un simulador de tiempo 4D, renderizacion foto realista y formato

similar a PDF.

Autodesk Navisworks nos brinda 3 versiones de productos distintos,: (1)
Autodesk Navisworks Freedom, (2) Autodesk Navisworks Simulate y (3) Autodesk
Navisworks Manage, cada uno de ellos con distintas caracteristicas. La version
utilizada para aplicar la parte practica es Autodesk Navisworks Manage ® 2021 ya
gue incluye todas las caracteristicas, sin embargo la versién Simulte hubiera sido

suficiente para los propoésitos BIM 4D.

2.3.5.3. Autodesk Revit

Autodesk Revit es el software de la metologia BIM méas usado en la
actualidad. Su nombre deriva del inglés “Revise it” que significa “reviselo”, que hace
referencia a la revisidbn de proyectos, ya que gracias a programa se logran

actualizan todas las vistas de especialidades cuando se ejecuta cualquier cambio.

Revit provee una vinculacion completa, es decir, un cambio en alguna

especialidad involucra un cambio en todos los lugares al instante, sin que el usuario
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intervenga de manera manual en la ediciébn de todas las vistas. Colaboran las
distintas especialidades dentro del disefio entre ellas estan: arquitectura,
estructura, mecanica, instalaciones sanitarias, electricidad y coordinacion; de las
cuales, se pueden desprender sub-especialidades, de acuerdo a las necesidades
del usuario. Las empresas que obtienen el software, pueden inspeccionar el
proceso del flujo de trabajo existente con la finalidad de determinar de qué manera

deben hacer uso de esta herramienta de apoyo.

También un uso principal de Revit es la implementacién de uso de fases,
gue sirven para determinar el proceso de obra nueva o remodelacion de algun
proyecto arquitectonico. Cada fase puede representar el proceso constructivo
de un edificio como, son trazo y nivelacion, cimentaciones, estructura, colocacion

de muros, instalaciones, acabados vy etc.

2.4. Hipoétesis

Realizado el andlisis de ambas metodologias se determinara que con el
modelo BIM los metrados, asi como los costos de presupuesto son mas exactos

gue los propuestos por la metodologia tradicional.
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2.5.

Variables

Tablal. Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion Conceptual Deflnlc_:lon Indicadores
Operacional

Instrumento de
recoleccion de datos

Andlisis Comparativo

Estrategia usada
constantemente en
distintos campos de la
investigacion y la ciencia, Método tradicional y
permite relacionar dos o  metodologia Building
mas variables o conjuntos Information Modeling
de elementos para poder
obtener razones validas
para una explicacion.

Cantidad de material
usado, Presupuesto de
obra, Tiempo de
ejecucion de obra.

Modelacion y
planificacion BIM 4D

Fuente: Elaboracion propia.
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[lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

Aplicada, porque su desarrollo e innovacion busca generar soluciones

practicas y creativas a los problemas de la realidad.

3.2. Poblaciéon y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

La poblacion y la muestra seran las mismas ya que son el sujeto Unico del

andlisis y es la losa deportiva.

3.2.2. Muestra

Como lo indicamos anteriormente, la muestra coincide con la poblacién.

3.3. Disefo de investigacion

En este caso, nuestro disefio de investigacion es Documental.

Figura 6. Esquema de trabajo

PLANOS 2D

METODOLOGIA BIM

REVIT 3D NAVISWORKS MS PROJECT
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3.4.

3.4.1.

Fuente: Elaboracién propia

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas

En la parte inicial de este proyecto, se realiz6 la recoleccion de datos, es

decir, nos movilizamos hacia la ciudad donde se realiz6 el proyecto y luego

hacia la constructora que ejecuté la obra para poder presentar y que nos

faciliten la informacién requerida como lo es el expediente técnico de la obra,

presupuesto, especificaciones técnicas, informes, planos, documentos,

metrados, etc.

Luego de esto aplicaremos la Planificacion y Modelacién BIM, para poder

generar una adecuada planificacion en tercera dimension.

a)

b)

Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas de la obra nos sirven para poder incluir los
diferentes detalles en la modelacion 3D del proyecto.

Planos

Los planos que se obtuvieron del proyecto estan hechos la gran mayoria
en la plataforma CAD y en una minoria en PDF. Se logré recolectar 5
especificaciones de planos, los cuales fueron: Plano de arquitectura,
plano de estructuras, plano topogréfico, plano de instalaciones eléctricas
y planos de instalaciones sanitarias. Se pudo observar entre ellos
algunas incompatibilidades.

Al tener los planos CAD, alin no contamos con una visualizacion clara de
lo que significa el proyecto, por este motivo es que se crean las
interferencias e incompatibilidades a lo largo del mismo, lo cual repercute
en el tiempo de ejecucién y, por ende, en el presupuesto de la obra que
se modifica por los tiempos muertos del proyecto.

Metrados

Este documento lo encontramos en el expediente técnico, lo
encontramos de manera fisica como de manera virtual mediante un
archivo en Excel. Los metrados nos serviran para comparar las
cantidades de cada partida obtenidas de manera tradicional y los

metrados obtenidos mediante la metodologia BIM. Con esta comparacion
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3.4.2.

3.4.3.

3.5.

obtenemos las diferencias que existen entre ambos métodos para la

construccion.

d) Presupuesto

El presupuesto, al igual que los metrados, lo encontramos en un archivo
Excel y nos permitira analizar el sobrecosto que podemos tener en la

construccion.

Método

Método deductivo, porque vamos a tener conclusiones validas y légicas a

partir de un conjunto de premisas.

Instrumentos de investigacion

Nuestros instrumentos de investigacion son Softwares BIM, los cuales

mencionaremos a continuacion:

AutoCAD: para el analisis de los planos que obtuvimos, su dimension es
de 2D

Autodesk Revit: nos sirve para la modelacion de nuestra losa deportiva,
incluyendo todas las estructuras que se encuentran alrededor de ella. Es
el programa con el cual se inicia nuestra metodologia BIM, nos brinda
informacion sumamente importante como los metrados del proyecto por
elemento.

MS Project 2016: software en el cual se procesa el cronograma de obra
segun sus dias calendarios de ejecucion teniendo en cuenta los dias de
trabajo y los feriados en el tiempo correspondiente.

Navisworks: nos permite encontrar interferencias en el proyecto, trabaja
con el cronograma de obra en un archivo MS Project.

Excel: procesador de datos numéricos, usamos las herramientas de este
programa para crear plantillas de trabajo, también nos permite hacer
cuadros comparativos para observar las variaciones que tienen cada

partida.

Procesamiento y andlisis de datos
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3.5.1. Modelamiento BIM

3.5.1.1. Instalacion y configuracién del software

En la etapa de inicio del modelado en BIM, se modelara en el programa 3D
Revit 2021, este software cuenta con muchas similitudes y con una interfaz intuitiva
al modelado tradicional (AutoCAD), mediante este software podemos desde
importar archivos de AutoCAD, hasta obtener metrados de cada elemento de
manera visual. En primer lugar, fue necesario hacer la instalacién del Revit 2021,
el cual fue descargado de la misma pagina oficial de Autodesk, para asi poder tener

una licencia original y gratuita del programa durante 3 afios.

Luego de haber descargado e instalado el programa, procederemos a
seleccionarlo en la pantalla de inicio de nuestro computador. Al entrar al programa,
seleccionamos el tipo de plantilla que vamos a utilizar, es decir, una plantilla de
estructura, arquitectura e instalaciones mecanicas (MEP), luego se deben
determinar las unidades en las que vamos a trabajar, es preferible utilizar un
sistema de medida donde se muestre dimensiones en metros y centimetros, pero,
sin embargo, en algunas ocasiones donde son trascendentales los detalles, para
visualizar las dimensiones, una opcién buena son los milimetros (mm). Después,
se determina en el proyecto cuales son los niveles iniciales, si bien es cierto no es
necesario definir todos los niveles, pero es recomendable hacerlo en una primera
instancia, ademas, el nivel adicional se puede definir en el transcurso de la

modelacion de nuestro proyecto.

Los niveles iniciales se determinan en la plantila de arquitectura del
software. Es recomendable que la primera plantila que se utilice sea la de
arquitectura, ya que puede generar vistas de planta arquitectonicas y los niveles,
luego se pasa el proyecto a la plantilla de estructuras para la modelacién de la
estructura con cada elemento que se encuentra en la construccion (vigas,

columnas, zapatas, sobrecimientos, etc.)

Luego de esto, se tiene que generar la grilla del proyecto que es donde se

ven todos los niveles de las estructuras que vamos a dimensionar en el mismo. Una
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vez creada la grilla se puede iniciar la modelacion de la losa deportiva y sus

alrededores.

3.5.1.2. Importacion de planos CAD a Revit

Utilizando el mismo programa Revit, usamos la funcion Vincular CAD,
permite al usuario obtener el plano en 2D como una guia que contiene los layers,
dimensiones, disefio, etc. Con esta importacién el plano se encontrara dentro de
nuestro archivo Revit y tendremos una vista de planta que nos permitira tener mas
comodidad para nuestra modelacibn de nuestra losa deportiva. Como
recomendacion debemos mover el plano cerca a nuestro centro referencial que

encontramos en el programa Revit.

Figura 7 Importacion de planos en CAD
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Fuente: elaboracion propia

3.5.1.3. Configuracioén del espacio de trabajo en Revit

Esta configuracion, es un paso importante ya que se establecen
caracteristicas, restricciones y globalizacion de las propiedades del modelo ya que
es un comun denominador en los elementos paramétricos que conforman el

proyecto.

3.5.1.4. Modelamiento por especialidades
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3.5.1

.4.1. Por Estructuras

La parte estructural de este proyecto contiene en la parte netamente de la

plataforma deportiva una losa de 0.1 m de espesor y sin refuerzo de acero. En los

alred

son

edores de la plataforma encontramos diversos elementos estructurales, como

vigas, columnas, cimientos, zapatas y hasta una losa en los servicios

higiénicos. El modelado tridimensional de la especialidad de estructuras se hizo en

las p

lantillas que se encuentran incluidas en el Autodesk Revit Structure, usando

basicamente 2 documentaciones importantes para esta modelacibn como son las

especificaciones técnicas, ubicadas en el expediente, y los planos 2D, en archivo
CAD.
Figura 8. Ejemplo de la parte estructural del proyecto
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Fuente: elaboracion propia

A) Modelado de cimentaciones: iniciando con las cimentaciones, la losa
deportiva no cuenta con ninguna cimentacién, sin embargo, el cerco
perimétrico que rodea la plataforma cuenta con cimientos corridos,
ademas de esto, los servicios higiénicos cuentan con cimentacion,
finalmente, las tribunas de la losa, también cuentan con cimentacion

corrida. En el modelamiento en los elementos estructurales, se tuvo en
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Figura 9.

cuenta, las dimensiones estipuladas en el disefio estructural y en las
especificaciones técnicas de los elementos propios. El programa
Autodesk Revit Structure nos brinda un listado de elementos
estructurales pre establecidos (vienen incluidos en el programa) llamados
familias, herramienta que nos ayuda a tener un modelado basico para
cada uno de los proyectos, pero en la mayoria de casos no cumple con
el modelo estructural que lo observamos en los planos, ante esta
restriccion, el modelado se hace de manera especifica para cada

proyecto, es decir, con las dimensiones que tenemos en los planos.

Visualizacion de modelado de cimentacion en los SSHH.

Figura 10.

Fuente: Elaboracion propia

Visualizacion de cimientos en SSHH y cerco perimétrico, vista 3D
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Fuente: Elaboracion propia

B) Modelado de vigas y columnas en SSHH, cerco perimétrico y

tribunas: Teniendo en cuenta que contamos con familias
predeterminadas en el software, estas mismas nos permiten modificar y/o
editar sus dimensiones a conveniencia del proyecto, ya que estas
dimensiones en todos los proyectos varian mucho. Para el modelamiento
estructural en los refuerzos de acero en las vigas y columnas de concreto,
se tiene que definir las caracteristicas geométricas del refuerzo de los
aceros (forma, dimensiones y didmetro). Entonces, al tener ya estas
dimensiones plasmadas en el expediente técnico de la obra, en los
detalles estructurales, definimos los aceros de refuerzo, se utilizara el
software Autodesk Revit Structure 2021, ya que esta version es la mas
actualizada y nos facilita el modelado de una manera mas Optima a

comparacion de anteriores versiones de este programa.

36



Figura 11.

Modelacion de vigas y columnas del proyecto

Fuente: elaboracion propia

C)

Figura 12.

Modelado de losas: En el presente proyecto, tenemos 2 losas, la
primera es la losa deportiva de una dimension de 23 metros de largo por
12 metros de ancho; y la segunda losa es el techo de los servicios
higiénicos, en el caso de la primera es una losa sin refuerzo y en el caso
de la segunda, es una losa reforzada por viguetas. Para el modelado de
ambas losas necesitamos determinar las dimensiones (expuestas
anteriormente) para ser editadas en la familia con distinto nombre, segun

los requerimientos del disefio estructural que se encuentra en el proyecto.

Modelacion de losa deportiva en vista 3D
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Figura 13. vista 3D de la losa del servicio higiénico
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Fuente: elaboracion propia

D) Modelado de zapatas: en la presente modelacién, encontramos zapatas
en los servicios higiénicos, segun detalles de estructuras del expediente
técnico, todas estas zapatas tienen la misma dimensién y encontramos
un total de 16 zapatas; ademas, encontramos zapatas en las tribunas, un

total de 8 zapatas, todas de ellas conectadas mediante un cimiento.
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Figura 14. Visualizacién de columnas de los servicios higiénicos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Visualizacion de las zapatas de tribunas
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Fuente: Elaboracién propia

E) Modelado de graderias: al igual que las vigas y columnas, el modelado
de graderias es una herramienta completamente editable y que puede

modificarse de acuerdo a las dimensiones, caracteristicas y acero de
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refuerzo que tengamos en nuestras especificaciones técnicas del
proyecto. En las graderias es sumamente importante tener en cuenta los
niveles de modelamiento de cada elemento, en este caso contamos con
contra paso en cada nivel de la graderia, este contra paso tiene una altura
de 0.20 metros. Debemos ser muy minuciosos para que pueda encajar y
facilitar los niveles en distintas vistas del proyecto.

Figura 16.  Vista 3D de graderias
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.4.2. Por Arquitectura

Para la modelacion de la parte arquitectonica del proyecto se realiz6 a
partir de la plantilla que Revit nos brinda por defecto a la hora de iniciar el
programa, la distribucion y el dimensionamiento de los elementos arquitecténicos
gue tenemos en el proyecto se realiz6 siguiendo todos los lineamientos obtenidos
en el expediente técnico y en los planos 2D. En este caso contamos solo con 3
elementos de arquitectura, como lo son, los muros de albafileria que
encontramos tanto en los servicios higiénicos como en el cerco perimétrico del
complejo; otro elemento de arquitectura son las bloquetas usadas como vias de

transito, y finalmente, tenemos el porcelanato de alto transito.
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Fuente: Elaboracion propia

A)

Modelado de muros: Los muros de albafiileria en 3D pueden
modelarse con la herramienta “muros” y es facil de editar y trazar en
nuestro plano. Este comando nos permite editar el muro a nuestra
conveniencia en cuanto a las dimensiones y al tipo de asentado que
lleva el ladrillo (de soga o cabeza), en este caso, este proyecto cuenta
solo con muros de soga, conformados por ladrillos KING KONG tipo IV.
Los muros los encontramos y diversas partes del proyecto, en este
caso, en los servicios higiénicos, donde se usaron para obtener
separaciones de los ambientes; también encontramos muros en el
cerco perimétrico del proyecto, donde se usan basicamente como
fachada; y finalmente encontramos muros en las graderias. En la
modelacién, los muros se generaron de acuerdo al asentado de ladrillo,
es decir, a su estructura interna, y fueron creados por un mismo tipo de
familia, puesto que todos los muros que encontramos en las
especificaciones eran muros de soga. Cabe resaltar que lo que si se
edit6 es la dimensién del muro. También para la fachada se crearon
muros, cuyas dimensiones eran distintas, en estos casos quedaron

almacenadas las familias dentro de la familia de los modelos genéricos.
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Figura 18. Muros en cerco perimétrico
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 19. Muros de soga en las graderias
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B) Modelado de pisos: En el caso de la presente modelacion contamos con
dos tipos de pisos, uno conformado por adoquines de concreto
(bloquetas) y el otro de porcelanato, ambos de alto transito para fines de
comodidad del usuario. EI modelado de pisos sigue un procedimiento

muy parecido a los anteriores, desde el programa Revit, importamos un
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Figura 20.

plano 2D, lo centramos en nuestras referencias y este nos servira para
que nuestro modelado sea mas facil. Con la herramienta “suelo”
podremos establecer distintas dimensiones del suelo que queremos
incorporar y de la calidad del suelo que deseamos usar, cabe sefialar que
todo esto depende tanto de los planos 2D (en dimensiones) como de las
especificaciones técnicas (material), como en los procesos anteriores
podemos editar las familias de los “suelos” sin ningun inconveniente,
inclusive, cambiarles de nombre para que sea mas facil la identificacion

del mismo.

Suelo de adoquines de concreto

Il "n
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Fuente: Elaboracion propia

43



3.5.1.4.3. Por instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas del presente estan conformadas por un solo
circuito denominado instalaciones eléctricas en interiores. Estos a su vez estan
compuestos por distintos componentes o elementos, los que se mencionan a
continuacion: pozo tierra, tuberias eléctricas, interruptores, toma corriente, tablero
general TG-1, puntos de luz, etc. Para tener una mejor idea de los puntos de luz y
las tuberias eléctricas, observamos el plano de instalaciones eléctricas con el que

contamos en formato CAD.

Figura 21. Instalaciones eléctricas
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22.  Puntos de luz para iluminacién de losa deportiva
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Fuente: elaboracion propia

3.5.1.4.4. Por instalaciones sanitarias

El proceso de modelado en la especialidad de Instalaciones Sanitarias se
realizé a partir de las plantillas que Autodesk Revit tiene disponible por defecto en
su plataforma digital, la distribucion de redes de tuberias y el dimensionamiento
(diametros de distintos elementos y accesorios) se hizo siguiendo las importaciones
de los planos 2D en archivo CAD y los lineamientos del expediente técnico.
Podemos resaltar que, en el actual proyecto, las instalaciones sanitarias constan
de 2 partes: instalaciones sanitarias agua, instalaciones sanitarias de saneamiento
(desagtie). Basicamente estas instalaciones sanitarias en este proyecto sirven para
los servicios higiénicos y también para el mantenimiento de areas verdes que se
encuentran dentro. A la vez, podemos mencionar que segun los planos en 2D
proporcionados por la Constructora, esta losa deportiva no cuenta con un sistema
contraincendios por lo tanto no lo tomaremos en cuenta a la hora de la modelacion.
Finalmente, luego de evaluar el expediente técnico también nos damos cuenta que
no cuenta con un sistema de agua caliente, por lo tanto, tampoco lo vamos a tomar

en cuenta.
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Figura 23. Vista 3D de lineas de agua

I

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Vista 3D de lineas de saneamiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.5. Sincronizacion del modelado

La metodologia BIM trabaja vinculando todas sus herramientas debido a que
al tener en un mismo programa varias plantillas, facilita un cruce de informacion
entre cada una de las plantillas ya mencionadas, la simulacion de cualquier obra o
proyecto se puede hacer de manera simultanea entre todos modeladores,
profesionales o asistentes; en este proyecto se us6 varias plataformas BIM para
sacar la maxima informacion del modelado; es asi que mientras se modelaba la
“construccion en 3D” de la plantilla de arquitectura, simultaneamente se podia
modelar en la plantilla de estructuras y en la plantilla de instalaciones sanitarias.
Finalmente, para poder unir todas las plantillas en el mismo proyecto contdbamos

con el comando Visibilidad / Graficos del menu “Vista”.

Otro punto importante, es mencionar que las correcciones se hacen basados
en un solo modelo tridimensional, aunque se haya modelado simultaneamente; de
esta manera, si se hace alguna correccidn en cualquier plantilla, se estara

actualizando y corrigiendo en el resto de plantillas.

3.5.1.6. Calculo de Metrados por Revit

Los softwares de la metodologia BIM permiten hacer un calculo automatico
de metrados, ademas la aplicacion directa de modelamiento de la edificacion en
BIM-3D es la cantidad que se estima los materiales, comunmente llamados
metrados. Pero, si queremos obtener resultados confiables y que los softwares
calculen los metrados y que las condiciones reales se ajusten al proyecto, debemos
tener en cuenta que los componentes se deben modelar en 3D de acuerdo a la

edificacion, siguiendo una etapa constructiva adecuada y logica.

Los modelos BIM3D obtenidos a partir de objetos 3D inteligentes son
componentes llamados familias, una columna (o pilares llamados por el programa
Revit), una losa de piso, una pared, por nombrar algunos. Los objetos 3D se
componen de varias capas, para algunos softwares son componentes muro, donde
se une un material o acabado para cada capa. Se podria encontrar inconvenientes,

pero modelando con un orden constructivo se puede resolver.
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Cada proyecto cuenta con su presupuesto y una de las cosas que consume
un tiempo prolongado es el calculo de metrados de todo un proyecto de edificacion,
debido a que existen muchos detalles en cada partida. Autodesk Revit proporciona
flujos de trabajo de cuantificacidon para ayudar a optimizar el cronograma de tiempo

utilizando el modelo 3D.

Cuando el modelado BIM se desarrolla de manera éptima y correcta, se
podra obtener cuadros de cantidades de todo el proyecto, ya sea: volumenes,
areas, perimetros, longitudes; los cuales nos serviran para comparar entre si los
metrados que nos arroja el modelado BIM y los metrados expuestos en el

expediente técnico.

Para poder explorar los metrados que nos arroja el programa Revit nos
vamos a la pestana “vista”, luego de esto seleccionamos el “comando de tabla de
contenido cantidad”, una vez que nos encontramos en este comando, elegimos la
plantilla que queremos explorar. Luego de esto, seleccionamos las dimensiones
gue queremos, por ejemplo, en cuestion de concreto, podemos elegir el volumen
para tener una cantidad exacta de lo que se necesita en cada partida que lleva

concreto.

En el caso del metrado de acero, lo que incluimos es una formula para pasar
de metros lineales obtenidos por el software a kilogramos, que es basicamente las

unidades del acero.

Figura 25. Comando para obtener metrados

R BeHG Q@B 2-FO0A G0 4B+ Autodesk Revit 2021 - 2.- ESTRUCTURAS - Vista 30- 30 M L icarsesion * g @)+ -8 X
LI Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar ok

Bvistscepono - B [B] © s L E
© ~SE B0 2GR A
Vista la inificacion/Cantidades ar Vistas  Vistas

e

t Tabl Tabla de planificacion/Cantidades
Cre: de

e planificacion clave o una de componentes de

@30 X [ Tabla de planificacion de piares est.. ] Tabla de planificacidg 4 E

Propiedades X
z ]/ Pulse F1 para obtener mas ayuda
(l\j Vista 30 v . > A
¥ ; Al ;
Vista 20:30 v [ Editar tipo . 4
Graficos & A I vistas
Escala devista [1:25 B L .

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26. Tabla para seleccionar el filtro con el trabajaremos
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Fuente: Elaboracion propia

Asi vamos a ir obteniendo el metrado de cada uno de los elementos 3D que
encontramos en nuestro proyecto, como lo mencionamos anteriormente, podemos
obtener todo tipo de dimensiones y de cualquier tipo de familia, ya sea célculo de

acero en obra, concreto en obra, etc.

Figura 27. Metrado de acero
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Figura 28. Calculo de concreto en losa deportiva
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3.5.1.7. Importacién desde Navisworks

Es importante saber que el software Navisworks tiene distintos tipos de

formatos para trabajar. Dentro de estos contamos con 3 formatos:

NWC (Navisworks Archivos de Caché): por defecto, es el formato que viene
incorporado en el programa y es vinculado directamente con el archivo original
donde hemos modelado (en nuestro caso se vincula con el archivo RVT). Este
formato nos permite comprimir nuestro modelo hasta en 90% de su peso original, y
acepta la publicacién de archivos NWF. Aunque, esto no suele ser el archivo viable

y los 2 formatos siguientes son los mas usados. (Figura 28)

NWF (Navisworks Conjunto de Archivos): se trata de un archivo de referencia
gue incluye la referencia externa del archivo adjunto original. La particularidad que
tiene este archivo es que las dimensiones no se guardan y se guia de los datos de
los principales archivos, que pueden ser NWC o RVT. Esto es comunmente en los

archivos a trabajar. Este tipo de archivo también se puede sincronizar con el archivo
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original (en nuestro caso RVT) y cualquier cambio en ella se actualiza

automaticamente. Desde un NWF es posible publicar archivos con formato NWD.

NWD (Navisworks Documento de Archivo): este archivo puede ser
compartido a distintos miembros para una revisién simultanea. Una instantanea del
modelo en un especifico momento, pueden ser tomados en cuenta en las

anotaciones para comunicar algunas correcciones.

Figura 29.  Archivos NWC del proyecto

@ Arquitectura.nwc
@ Coordinacion.nwc
@ Eléctricas.nwc

@ Estructuras.nwc

E] Sanitarias.nwc

Fuente: Elaboracién propia

Como en otras aplicaciones similares, existen 2 posibilidades para importar
un modelo creado en Revit en Navisworks: (a) para importar el modelo después de
gue el usuario haya iniciado Navisworks o (b) para exportar el modelo de Revit a
un formato NWC. El resultado es el mismo porque la primera opcion crea un formato
NWC cuando se guarda el modelo. Si se vuelve a abrir el archivo NWC, el modelo

se puede guardar como un archivo NWD o NWF.

Los diferentes formatos de archivo mencionados tienen diferentes tamafos

para mostrar el mismo formulario. El tamafio de NWC es mucho mas pequefio que
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el archivo RVT principal (disminuye en un 90% su tamafio) por las razones
mencionadas anteriormente. Ademas, el archivo NWF esta mas comprimido. Por lo
tanto, este archivo esté disefiado para garantizar que se pueda navegar mejor por
el formulario. Esto ocurre con el fin de poder fusionar las diferentes plantillas que

encontramos en el proyecto.

3.5.1.8. Interferencias del proyecto mediante Autodesk Navisworks Manage

Al final de cada fase de modelado, todos los modelos BIM desarrollados
deben estar centralizados e integrados para visualizar todo el proyecto. Este
realizara procesos de revision para detectar conflictos e interferencias entre
elementos soélidos 3D presentes en modelos de todos los campos usando el

comando Clash.

Seguido de esto se abrira un cuadro de didlogo Clash Detective. Este
comando del software Navisworks se divide en cuatro paneles. Uno de los paneles
es llamado Rule y es donde seleccionamos la regla para omitir los conflictos en los

gue no queremos que se realice la deteccion o adicionar una nueva regla.

El comando “clash detective” sirve para la deteccidbn de colisiones e
identificara conflictos entre los componentes del modelo. Podemos establecer
parametros para detectar estos conflictos o también llamados interferencias. Una
vez que se identifican los conflictos, podemos generar un informe que

compartiremos con el equipo de modelado.

Antes de determinar qué conflictos pueden existir en el modelo, necesitamos
crear una prueba de colision. Esta prueba tendra un nombre propio y podremos
realizarla en las mismas condiciones tantas veces como sea necesario. Se pueden
utilizar elementos individuales, grupos de elementos o grupos de selecciones o
busquedas en las pruebas, y las tolerancias entre interferencias pueden

considerarse conflictos menores (conflictos blandos).

Figura 30. Interferencias de Naviswroks
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Fuente: elaboracion propia

3.5.1.9. Planificacién para el modelamiento en 4D

En lo que respecta a la planificacion, hay muchas formas diferentes de llegar
al mismo punto, pero algunas tardan mas que otras. Como se mencioné
anteriormente, Navisworks, cuenta con una aplicacién integrada en la
programacion para introducir tareas, actividades y varias caracteristicas. Sin
embargo, debido a las opciones de sincronizacion de Navisworks con el software
de gestion de proyectos que es mas apropiado para hacer este tipo de trabajo es

el MS Project 2016 ya que contiene un gran alcance del tema.

En nuestro caso, el cronograma de obra se encuentra expuesto en el
expediente técnico, siguiendo una secuencia légica pero hecha de manera
tradicional. Dicho cronograma de obra lo encontramos digitalmente en un archivo
Excel, debido a esto procedimos a realizar el mismo cronograma pero en el MS
Project, ya que como hemos expuesto, es un software que tiene gran alcance y que

sobretodo tiene una buena compatibilidad con el Autodesk Navisworks.
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Figura 31. Cronograma de obra en Excel
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03 JUNTAS DE DILATACIGN CON SELLO ASFALTICO m 198.00
FLACA RECORDATORIA
01.03.01 CONCRETO = 210 kg/cm2 PARA PLACA m3 0.15
01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 138
01.03.03 ACERD Fy=4,200 kg/cma kg 680
3.04 CONCRETO F'e=175 kg/em2 EN UNAS DE LOSA DEPORTIVA m3 527,
3.08 ENCOFRADO  DESENCOFRADO DE UNAS PARA LOSA DEPORTIVA 2 35.10
3.08 "ACERO Fy=4,200 kg/cm2 PARAUNAS DE LOSA DEPORTIVA kg 65,35
4 VARIDS
401 SUMNISTRO E INSTALACION DE PLACA RECORDATORIA und .00
01.0402 SUMNISTRO E NSTALACION DE_ARCOS METALICOS CON TABLERO und 200
01.04.03 DEMARCACION DE LOSA DEPORTVA glb 1.00 -

3 CRONOG. AVANCE FISICOO CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS CALENDARIO DE AVANCE DE OERA ... 4 >

. . o 0616p.m.
H R Escribe aquf para buscar @ 27°C Soleado ~ T W@ ) BP 1,?,0,1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 32. Cronograma de obra en MS Project

& OE = Herramientas de diagrama e Gantt  Praject Gian - Project Professional -

Recurso  Crearuninforme  Proyecto  Vista  WBS Schedule Pro Formato ! h Iniciar sesién

® | [caibr i | e Actusliarsegin programacien - "7 Inspeccionar - gy Resumen El
" B - %9 Respetar vinculos - FQMover - ® Hito
Diagrama « WNxs -4 ve s Programar  Autoprogramar Tarea Informacién
e Desactivar et % Moda - B %
Ver | Portapapeles Fuente w Programacién Tareas Insertar Propiedades Edici6n S
Mado febrera 2021 marzo 2021 B
O o1 . de - Nombredetarea ~ Dumacién v Comienzo v | 11 16 21 | 26 31 05 10 15 |20 25 02 o0F
21 - 4 ESTRUCTURAS s6dias lun 01/02/21
2 - 4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28 dias lun 01/02/21
i - EXCAVACION DE ZAHJAS PARA CHENTOS 14 dias lun 01/02/21
124 - RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROFIO 14 dias lun 08/02/21
125 - COLOCACION, NIV. Y COMP. MATERIAL AFRMADO E=0.201 14dias lun 08/02/21
126 - ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DPROMEDIO=100 I 7dias lun 15/02/21
27 - ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE DP=5.00Km 7dias lun 22/02/21
E 128 - 4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 21dias lun 22/02/21
§ = - GONGRETO Fo= 210 ko/cmz PARA LOSA DEFORTIVA 14 dias lun 22/02/21
& 13 - CURADO EN LOSA DE CONCRETO CON ADTVO 7 dias lun 08/03/21
g - JUNTAS DE DILATACION CON SELLO ASFALTICO 7dias lun 01/03/21
é 132 - 4 PLACA RECORDATORIA 28 dias lun 15/02/21
E 13 - CONCRETO fo= 210 kg/om2 PARA PLACA 7dias lun 08/03/21
134 - ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ 7 dias Iun 08/03/21 —
135 - ACERO Fy=¢,200 kgjcmz 7dias lun 08/03/21
136 - CONCRETO Fe=178 kgiem2 EN UfLAS DE LOSA DEPORTIVA 14dias lun 22/02/21
37 - ENCOFRADO ' DESENCOFRADO DE UHIAS PARA LOSA DEPORTIVA 1adias lun 15/02/21 —
138 - ACERO Fy=4,200 kg/om2 PARA UNIAS DE LOSA DEPORTIVA 14dias lun 15/02/21 I
13 - 4 vaRrios 1adias lun 15/03/21
14¢ - SUMINISTRO E INSTALACION DE PLACA RECORDATORIA 7 dias lun 22/03/21
a1 - SUMINISTRO E NSTALACION DE ARCOS METALICOS CON TABLERQ 7dias lun 22/03/21
142 3143 W DEMARCACION DE LOSA DEPORTIVA 14 dias lun 15/03/21 =
« v [« >
Usto "™ Nuevas tareas : Programada automaticamente B m = 8 O - 1 +

p.m.

@ 27°C Soleado  ~ D) EP o

P Escribe aqui para buscar

o |
Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.9.1. Modelado 4D

Para el modelado 4D llevaremos datos no gréaficos (del MS Project) y datos
graficos (del Revit) al Navisworks con la finalidad de unirlos a través de un proceso

de sincronizacion y, finalmente, obtener el modelo 4D. Como sera mostrado, tanto
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la preparacién del modelo 4D, asi como el hecho de hacer frente a los cambios,

son algunos de los temas importantes. Por lo tanto, el flujo de trabajo que se

necesita para estos fines tiene que estar claro a lo largo de todo el proceso. Debido

a que el objetivo del flujo de trabajo de investigacién se basa en el uso de varios

softwares, la habilidad de cambiar de un programa a otro, asi como las habilidades

de importacion y exportacion, juegan un importante papel en todo esto. Cabe

subrayar que la calidad es lo mejor de la metodologia BIM y el cronograma sera el

resultado mas refinado. Por lo tanto, gran parte del trabajo se debe hacer en

Navisworks.

Preparacién del modelo: Un importante paso viene exactamente
después de importar el modelo BIM (de Revit) a Navisworks. Esta etapa
consiste en la creacion de conjuntos de seleccién de todos los elementos
que se encuentran en el modelo basado en la forma en que se
representara la planificacién, por ejemplo, la cantidad de elementos
vinculados a una determinada actividad.

Como se establece, conforme sea necesario un mayor numero de
conjuntos de seleccion tendran que ser generados en este paso con la
finalidad de facilitar la manipulacion de grupos de elementos del modelo.
El Arbol de seleccion es muy necesario para la creacion de conjuntos ya
gue organiza de forma automética todos los elementos contenidos en el
modelo con el objetivo de que sea mas facil para seleccionar un elemento
cualquiera. Ademas, si es que hubiera mas de un modelo adjunto, todos
estos son visibles en el arbol de seleccion. La jerarquia se mantiene de
acuerdo al Autodesk Revit: Categoria> Familia> Tipologia.

Cuando han sido creados los conjuntos de seleccién, cada vez que se
seleccionan los elementos incluidos se destacan en el modelo, esta
preparado para vincularse a datos de programacion. Ademas, cada
conjunto o elemento de seleccion puede ser apagado del modelo que
oculta los demés elementos.

Esto ayuda mucho en el proceso de control y creacién de los conjuntos

de seleccion, asi como la visualizacién de las partes internas del modelo.
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Otra propiedad importante es el comando “Find Items”, debido a que
permite una exploracion adicional del modelo para la introduccién de
varios filtros de busqueda, que es utilizada generalmente en modelos
complicados.

- Importando el cronograma desde MS Project a Navisworks:
Navisworks al ser un programa de gran alcance, tiene incorporado una
herramienta para crear tareas o actividades de trabajo de una manera
muy parecida a la de otra programaciéon, pero esta opcién se ha
descartado por las razones antes mencionadas. Por lo tanto, la mejor
eleccion para llevar el horario de tiempo generado a Navisworks, es
usando la planificacion del software MS Project. En la pestafia Origenes
de datos y en TimeLiner se pueden agregar diferentes tipos de archivos
y una de las opciones son los archivos de extension MPP. Al momento
de la adicion de un archivo de MPP, existe una necesidad de nuevamente
asignar los columnas o campos de MS Project para vincular la
informacion a el TimeLiner en Navisworks. Esto lo hacemos a través del
selector de campo, que aparece en la parte de arriba del software, para
cada vez que queramos adjuntar un cronograma de trabajo.
Dependiendo del método utilizado en este proceso de asignacion se
requerird menos o mas veces. Ya que actta como una fuente de datos,
cada vez que editemos nuestra programacion se tiene que volver a
asignar campos con la opcién 'Reconstruir Jerarquia de Tareas' o
'Sincronizar'. El primero sobrescribe toda la programacion existente de
acuerdo con lo vinculado, mientras que la opcion dos soélo actualizan los

cambios hechos a los datos de tareas diferentes.

3.5.1.9.2. Funcionalidad

Esta visto que la visualizacion es una de las contribuciones mas importantes
de la metodologia 4D. Navisworks tiene muchas funciones hacer méas facil la
visualizacion del proceso constructivo del proyecto, asi como el modelo en términos
generales. Por un lado, con la finalidad de observar la planificacion de la
construccion es posible posicionar el TimeLiner en cualquiera periodo de la

actividad. En consecuencia, la secuencia del trabajo planificado se puede observar
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en cualquier dia que figura en nuestro calendario. Las tareas que estan
completadas en ese tiempo preciso se resaltan y se muestra en un color diferente.
La visualizacibn de la simulacion y planificacion estan muy estrechamente

relacionados.

Por otro lado, algunos de los factores virtuales que se refiere a VDC (Virtual
Design and Construction) se pueden observar en Navisworks. El modelo se puede
revisar de distintos puntos de vista y puede ser guardado en cualquier tiempo. La
simulacién en tiempo real a través de la maqueta virtual de la losa deportiva es
posible con las opciones Walkthrough y flythrough. Ademas, estos comandos estan
disponibles en cualquier de la etapa del proceso constructivo, lo que significa que
el modelo 4D se puede analizar desde cualquier posicion y en momento del
cronograma. También es posible usar un avatar para mas realismo al modelo, como
se puede ver en la (Figura 64). Es importante ser consciente del hecho de que esto

puede ayudar a detectar errores y reducir la incertidumbre.

En TimeLiner, en la pestafia Configuracion, es posible controlar la pantalla,
utilizando parametros segun las necesidades especificas del usuario. Estos ajustes
son Utiles para crear colores atractivos y aplicar transparencia a los elementos. El
monitoreo de tiempos es una caracteristica que puede ser de gran utilidad, ya que
la forma en que se muestran los elementos del modelo en la secuencia de

simulacion de construccién se puede manipular facilmente.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Metrados

4.1.1.1. Metrado tradicional

Tabla 2. Metrado SS.HH

Descripcion Und. Metrado

SS.HH
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ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO 142,6=0.10m m2 48.34
CIMIENTO 1:10 + 30% P.G. m3 21.09
CONCRETO EN FALSOPISO
MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON m2 78.86
E=4"
SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO m2 36.53
CONCRETO SOBRECIMIENTO i 276
fc=175 kg/cm?2 '
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 para m3 791
zapatas '
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/em2 GRADO 60 kg 11583
COLUNNAS
COLUMNAS.- CONCRETO 210 i "
kg/cm2 NORMAL :
COLUMNAS - ENCOFRADO Y - 453
DESENCOFRADO NORMAL :
COLUMNAS - ACERO Fy=4200
kg/cm2 ! kg 421.2
VIGAS
VIGAS - CONCRETO 210 kg/cm2
NORMAL m3 346
VIGAS - ENCOFRADO Y " 75
DESENCOFRADO NORMAL :
VIGAS - ACERO Fy=4200 kglom2 kg 385.21
LOSAS ALIGERADAS
LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210
m3 5.54
kg/cm?2
LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO m2 18.75
LOSA ALIGERADA - ACERO
Fy=4,200 kglcm?2 kg 149.76
LOSA ALIGERADA - LADR. HUECO " 56
15x30x30
ARQUITECTURA
MUROS Y TABIQUES DE
ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO KK.TIPO IV i 6260

SOGA M:1:1:4 E=1.5CM

PISOS Y PAVIMENTOS
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Tabla 3.

ACABADO DE PISO
SEMIPULIDOBRUNADO C@1x1 m, m2 78.75
E=0.08mm
CONTRAPISO DE 2.5 CM
PROPORCION 1:4 m2 78.75
PISO CERAMICO NACIONAL DE
30x30m m2 78.75
Fuente: elaboracion propia
Metrado de graderias
Descripcion Und. Metrado
GRADERIAS
ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO 1:12,=0.10m m2 15.93
CIMIENTO 1:10 + 30% P.G. m3 4.96
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 para m3 3
zapatas
ACERO CORRUGADO FY= 4200 K 6415
kglem2 GRADO 60 9 '
COLUMNAS
COLUMNAS.- CONCRETO 210 n3 25
kg/cm2 NORMAL '
COLUMNAS.- ENCOFRADO Y 2 80
DESENCOFRADO NORMAL
COLUMNAS.- ACERO Fy=4200
glem? y kg 117.95
VIGAS
VIGAS.- CONCRETO 210 kg/cm2
NORMAL m3 091
VIGAS.- ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL m2 2679
VIGAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 12.6
ASIENTO DE TRIBUNAS
CONCRETO VIGA fc= 210 kg/cm? n3 8.84
ASIENTO DE TRIBUNA '
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2 9383
PARA VIGA '
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Fuente:

Tabla 4.

Fuente:

Tabla 5.

ACERO DE REFUERZO fy=4,200
kg
kg/cm2

221.09

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE
ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK.TIPO IV

SOGA M:1:1:4 E=1.5CM m2

19.46

ESTRUCTURAS METALICAS Y
COBERTURA

COBERTURA CON PLANCHA

FIBRAFORTE m2

46.1

TUBOLAC6"X2"X2.5MM m

91.4

elaboracion propia

Metrado de losa deportiva

Descripcion Und.

Metrado

ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA | m3
LOSA DEPORTIVA

35

CURADO EN LOSA DE CONCRETO | m2
CON ADITIVO

350

JUNTAS DE DILATACION CON m
SELLO ASFALTICO

198

elaboracion propia

Metrado de cerco perimétrico

Descripcion Und.

Metrado

ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO 1:12,e=0.10m m2

7218
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CIMIENTO 1:10 + 30% P.G. m3 35.14

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

SOBRECIMIENTO REFORZADO

SOBREC. REFORZ. CONCRETO

F'C=175 KG/CM2+25% PG m3 6.36

SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y

DESENCOFRADO m2 84.74

SOBREC. REF.- ACERO Fy=4,200

glcm? kg 464.07

COLUMNAS

COLUMNAS .- CONCRETO 210

kg/cm2 NORMAL m3 12.75

COLUMNAS .- ENCOFRADO Y

DESENCOFRADO NORMAL m2 102

COLUMNAS .- ACERO Fy=4200

kg/cm2 931.26

MUROS Y TABIQUES DE
ALBANILERIA

MURO DE SOGA LADRILLO

ARTESANAL m2 91.04

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO E INSTALACION DE
PORTON METALICO. INC. m2 28.35
ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE

REJAS METALICAS PARA CERCO m2 340.24

VEREDAS

CONCRETO ARMADO

CONCRETO F'c=175 kg/cm2
P/VEREDAS E=10 CM INC. m2 142.3
ACABADO

CONCRETO F'c=175 kg/cm2 EN

UNAS DE VEREDAS m3 5.21

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DE VEREDAS m2 4.25

CURADO DE VEREDAS CON

ADITIVOS m2 134.33

JUNTA DE DILATACION CON
ASFALTO E=1"

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Metrado de cisterna

Descripcion Und. Metrado
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ESTRUCTURAS
CONCRETO SIMPLE
SOLADO 1:12,e=0.10m m2 3.95
CONCRETO ARMADO

CONCRETO PARA CISTERNA
SUBTERRANEA f¢=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 43.45

ACERO CORRUGADO FY=4200
kg/cm2 GRADO 60

m3 4.15

kg 220.52

Fuente: elaboracion propia

4.1.1.2. Metrado mediante metodologia BIM

Ahora mostraremos un resumen de los metrados obtenidos a través del
Autodesk Revit 2021.

Tabla7. Metrado SS.HH (cimentacién)

Descripcion Und.| Metrado
SS.HH
ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

41.40

SOLADO 1:12,e=0.10m m2
17

CIMIENTO 1:10 + 30% P.G. m3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 8. Metrado SS.HH (sobrecimiento)

Descripcion Und. Metrado
SS.HH
ESTRUCTURAS
SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | m2 36
CONCRETO SOBRECIMIENTO fc=175 kg/cm2 m3 2.7

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 9.

Metrado SS.HH (zapatas)

Tabla 10.

Tabla 11.

Descripcion Und. Metrado
SS.HH
ESTRUCTURAS
ZAPATAS
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 para zapatas m3 7.84
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 118.8
Fuente: elaboracion propia
Metrado SS.HH (columnas)
Descripcion Und. Metrado
SS.HH
ESTRUCTURAS
COLUMNAS
COLUMNAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 3.68
COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO o 3
NORMAL
COLUMNAS .- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 3431
Fuente: elaboracion propia
Metrado SS.HH (vigas)
Descripcion Und. Metrado
SS.HH
ESTRUCTURAS
VIGAS
VIGAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 461
VIGAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL | m2 30.85
VIGAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 841.86
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 12. Metrado SS.HH (losas)

Descripcion Und. Metrado
SS.HH
ESTRUCTURAS
LOSAS ALIGERADAS
LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 m3 6.15

LOSA ALIGERADA.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | m2 88.19

LOSA ALIGERADA.- ACERO Fy=4,200 kg/cm2 kg 422.99

LOSA ALIGERADA.- LADR. HUECO 15x30x30 und 773

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13. Metrado SS.HH (muros)

Descripcion Und.| Metrado

SS.HH

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK.TIPO IV SOGA M:1:1:4

E=15CM m2 173.8
Fuente: elaboracién propia
Tabla 14. Metrado SS.HH (pisos)
Descripcion Und.| Metrado
SS.HH
ARQUITECTURA
PISOS Y PAVIMENTOS
ACABADO DE PISO SEMIPULIDOBRUNADO C@1x1 m,
N m2 79
E=0.08mm
CONTRAPISO DE 2.5 CM PROPORCION 1:4 m2 79
PISO CERAMICO NACIONAL DE 30x30m m2 79
Fuente: elaboracién propia
Tabla 15. Metrado graderias (cimentacion)
Descripcion Und.| Metrado

GRADERIAS
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ESTRUCTURAS
SOLADO 1:12,6=0.10m m2 19.98
CIMIENTO 1:10 + 30% P.G. m3 5.96
Fuente: elaboracion propia
Tabla 16. Metrado graderias (zapatas)
Descripcion Und.| Metrado
GRADERIAS
ESTRUCTURAS
ZAPATAS
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 para zapatas m3 5.6
80.78
ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg
Fuente: elaboracion propia
Tabla 17. Metrado graderias (columnas)
Descripcion Und.| Metrado
GRADERIAS
ESTRUCTURAS
COLUMNAS
COLUMNAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 2.09
COLUMNAS .- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO i 144
NORMAL
COLUMNAS .- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 436.89
Fuente: elaboracién propia
Tabla 18. Metrado graderias (vigas)
Descripcion Und.| Metrado
GRADERIAS
ESTRUCTURAS
VIGAS
VIGAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 119
14.91
VIGAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL | m2
VIGAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 258.47

Fuente: elaboracién propia

Tabla 19. Metrado graderias (asiento de tribunas)

| Descripcion | Und. Metrado
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GRADERIAS

ESTRUCTURAS

ASIENTO DE TRIBUNAS

CONCRETO VIGA fc= 210 kg/cm2 ASIENTO DE
TRIBUNA

m3

76

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGA

m2

23.86

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

kg

408.8

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20. Metrado graderias (muros)

Descripcion

Und.

Metrado

GRADERIAS

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV SOGA M:1:1:4
E=1.5CM

m2

45.45

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21. Metrado losa deportiva

Descripcion

Und.

Metrado

LOSA DEPORTIVA

ESTRUCTURA

CONCRETO fc= 210 kg/cm2 PARA LOSA DEPORTIVA

m3

35

CURADO EN LOSA DE CONCRETO CON ADITIVO

m2

350

JUNTAS DE DILATACION CON SELLO ASFALTICO

251

Fuente: elaboracién propia

Tabla 22. Metrado cerco perimétrico (cimentacion)

Descripcion

Und.

Metrado

CERCO PERIMETRICO

ESTRUCTURA

SOLADO 1:12,e=0.10m

m2

75.04

CIMIENTO 1:10 + 30% P.G.

m3

42.77

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 23.

Metrado cerco perimétrico (columnas)

Descripcion

Und.

Metrado

CERCO PERIMETRICO

ESTRUCTURA

COLUMNAS

COLUMNAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL

M3

8.97

COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL

M2

143.5

COLUMNAS .- ACERO Fy=4200 kg/cm2

kg

1046.75

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24.

Metrado cerco perimétrico (tabiqueria)

Descripcion

Und.

Metrado

CERCO PERIMETRICO

ARQUITECTURA

MURO DE SOGA LADRILLO ARTESANAL

M2

68.79

Fuente: elaboracién propia

Tabla 25. Metrado cerco perimétrico (carpinteria metélica)

Descripcion Und.| Metrado
CERCO PERIMETRICO
CARPINTERIA METALICA
SUMINISTRO E INSTALACION DE PORTON METALICO. - 2745
INC. ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE REJAS METALICAS | 335.89

PARA CERCO

Fuente: elaboracién propia

Tabla 26. Metrado cerco perimétrico (carpinteria metalica)

Descripcion Und.| Metrado
CERCO PERIMETRICO
VEREDAS
CONCRETO Fe=175 kg/cm2 PIVEREDAS E=10 CMINC. | 160.8
ACABADO
CONCRETO F'c=175 kg/cm2 EN UNAS DE VEREDAS | m2 8.08
20.16
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m3
CURADO DE VEREDAS CON ADITIVOS m2 172.8
JUNTA DE DILATACION CON ASFALTO E=1" m 57.6

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 27. Metrado cisterna (concreto simple y reforzado)

Descripcién Und. Metrado
CISTERNA
ESTRUCTURAS
SOLADO 1:12,=0.10m m2 3.95
CONCRETO PARA CISTERNA SUBTERRANEA fc=210
kg/cm2 m3 4.03
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 20.8
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 | kg 430.62
Fuente: elaboracion propia
Tabla 28. Metrado Acero
ACERO TOTAL
DIAMETRO Und |PESO
1/2" kg 3990.67
3/8" kg 379.14
1/4" kg 82.99

Fuente: elaboracion propia
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4.1.2. Localizacién de interferencias e incompatibilidades

4.1.2.1.

Estructuras vs Arquitectura

Tabla 29. Estructuras vs Arquitectura

|Arquitectura vs Estructuras

| Tipo |Estado |

| 0.001m 9% | 9% | 0 | o 0 0 [Estético/Aceptar]
1 1 Elemento 2
Nombre de [ |ubicacién de . |[Fechade . L . ’ Elemento Elemento
- rejilla Deseripeién (-~ 7" ° 2 Punto de D Capa Tipo ID de elemento Capa Elemento Nombre Tipo
. . 1 [x:0.556, y:-41.906, ID de elemento: NPT ' o ID de elemento: NPT N o
Nuevo -0.100 |B-15: NPT 0.15 |Estdtico 2021/12/8 03:19 L0650 173570 0.75 Hierba Solido 1021020 0.75 Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy Sélido
Nuevo-0.100 |G-AA:NPT100 |[Estético  |2021/12/8 03:19 :‘;‘1?'1751’0""'23'715’ "157:; :;E’"E"“’: ;"E Hierba sslido R:f;;:’”e"w: ?PZL Steel, Paint Finish, vory, Glossy Sélido
Nuevo|-0.100 |C-12 : NPT 1.00 |Estdtico  |2021/12/8 03:19 :ig;g Y:-29.128, "157:59 ;;E’”E”"’: ;"; Hierba sélido ;%g;;é;memo: T;’ Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy Sélido
. . 1 x:3.307, y:-38.812, ID de elemento: NPT |Hormigén - Hormigdn moldeadoin |, . ID de elemento: NPT .
Nuevo -0.058 |C-14: NPT 2.05 |Estdtico 2021/12/8 03:19 7-3.800 719531 100 lsitu Sélido 1029501 0.15 Standard Sélido
Nuevo|-0.040 |G'Z:NPT1.00 |Estético  |2021/12/8 03:19 :'12115;9 y:-14.362, ‘3::2?’”2"“’: ;"_:(r) Hormigdn, Moldeado in situ, gris Solido ;%g;;l’esmem‘” g.Ts Tubo con uniones Linea
Nuevo |-0.036 |GGG :NPT0.80 [Estitico  |2021/12/8 03:19 :::é.iéggs, ¥i-34.940, ‘Efg;;e’”g”m: T;Ts Suelos por defecto sélido ;%:;;_:Z’”E”m: g_';; Tubo con uniones Linea
Conflicto7 Nuevo -0.035 D-14 : NPT 0.75 |Estético 2021/12/8 03:19 23?;2’ y:-36.570, .ggfge;'ementv: ;‘IE([’ Suelos por defecto Sélido ;%:;zz'ey-memo: ?PBL Tubo con uniones Linea

Fuente: elaboracién propia
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Muevo -0.025  |[7-J : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:7.910,y:-5.892, 20.891 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sdlide 1D de elemento: 1052795 NPT 0.15(Tubo con uniones Linea
Muevg |-0.029 |G-GG:NPT0.15 |Estatico 2021/12/8 03:19 |x:12 916, y:-34.616, 2:0.545//D de elemento: 503566/NPT 0.75|5uelos por defecto Solido 1D de elemento: 1052311|NPT 0.75(Tubo con uniones Linea
Nuevo -0.028  |A-5:NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 03:19 |[x-2.991, y:-4.441 2:1.750 |ID de elemento: 462268 NPT 2.05 Hormigén Salido ID de elemento: 1051288|NPT 0.15(Tubo con uniones Linea
Nueve |-0.026 |G-Z:NPT1.80 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:-2.716, v:-14.590, z:1.800 |ID de elemento: 450889 NPT 1.80 Azulgjos de cerdmica Salido ID de elemento: 1021823 NPT 1.80(Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy 5dlido
Nuevo |-0.026  |D-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.785,y:-32.930, 2:3.800 |ID de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sdlide 1D de elemento: 1026419 NPT 1.00(Standard 5dlido
Nuevo -0.026  |D-14 : NPT 205 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:4.429,y-36.691, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ  [Sdlido ID de elemento: 1028849 NPT 1.00|Standard 5dlido
Nuevo 0.026 |B-13 1 NPT 205 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x0.686,y-33.321, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sélido 1D ge elemento: 1026400 NPT 1.00(Standard Sdlido
Muevo F0.026 |C-13:NPT 205 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:2.104, y:-33.025, 2:3.800 |ID de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sdlido 1D de elemento: 1028333 NPT 1.00|Standard 5dlido
Muevo -0.026  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:0.494,y:-33.228, 2:3.800 |ID de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ [Sélido 1D de elemento: 1028312 NPT 1.00|Standard Sdlido
Nueve -0.026 |B-13 : NPT2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:-1.250, y:-33.565, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ  [Sélide 1D de elemento: 1026348 NPT 1.00|Standard Sdlido
MNuevo -0.026 B-14 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:1% |x:1.517,y:-38.952, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ |Sdlide ID de elemento: 1028470|NPT 1.00 Standard Salido
T T
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Mueve -0.026  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:1.089,y:-39.123, 2:3.800 |/D de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigén moldeade in situ | Sdlido 1D de elemento: 1028631 NPT 1.00/Standard Sdlido
Mueve -0.026  |C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:19 |x:2.737,y:-38.916, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigén moldeade in situ |Sdlido 1D de elemento: 1028607 NPT 1.00/Standard Sdlido
Mueve -0.026  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:-0.479, y:-39.203, 2:3.800 /D de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1028442 NPT 1.00/Standard Sdlido
Mueve -0.026  |A-X: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x-1.615, y:-35.774, 2:3.800 /D de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1028387 NPT 1.00/Standard Sdlido
Muewvo -0.026  |C-13 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:1.395,y:-35.396, :3.800 D de elemento: 719531|NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido 1D de - 10 PT 1.00/ d Sélido
Mueve -0.026  |D-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:4.527,y:-38.574, 1:3.800 |/D de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1028619 NPT 1.00/5tandard Sdlido
Mueve -0.026  |C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.736,y:-35.102, :3.800 |/D de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ |Sdlido 1D de 2 10 PT 1.00 d Sdlido
Mueve -0.026  |D-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:4.678,y:-38.672, 1:3.800 |/D de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1028720 NPT 1.00/5tandard Sdlido
Muevo -0.026  |D-13 - NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:4.351,y:-35.142, '3 B0 |ID de elementa: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1041384 NFT 1.00/5tandard Sélido
Mueve -0.025  [7"-) - NPT 0.80 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:B.410,y-6.763, 20904 |ID de elementa: 169846 NPT 125 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1052553 NPT 0.15Tubo con uniones Linea
Muevo -0.023  [11"-):NPT 080  Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:20.818, y-28.611, z:0.900|/D de elemento: 169846 NPT 125 Hormigon - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1038265 NPT 0.15Tubo con uniones Linea
MNuevo -0.023  |D-14 - NPT D.8D Estatico 2021/12/8 03:19 |x:4.896, v:-36.673, z:0.985 |ID de elemento: 392104/NPT 1.00/ Hormigon, Meoldeade in situ, gris Solido ID de elemento: 1045873 NPT 1.80/Tubo con uniones Linea
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Nuevo (-0.023  |D-14 : NPT 0.80 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:4.896, v-36.673, z:0.985 |ID de elemento: 177189 NPT 1.00Suelos por defecto Solido ID de elemento: 1045873 NPT 1.80|Tubo con uniones Linea

Nuevo [-0.023  |G-Z:NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 03:19 x:-2.863, y:-14.449, 1785 ID de elemento: 176420|NPT 1.80 Hormigon, Moldeado in situ, gris Solido D de elemento: 1021823 NPT 1.80(5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Solido
Muevo [0.022  |G-CC:NPT0.80 |Estatico 2021/12/8 03:19 x:-0.052, y:-23.599, z:0.900 |ID de elemento: 501444 NPT 1.25/5uelos por defecto Solido ID de elemento: 1029942 NPT 0.15(Tubo con uniones Linea

MNueve [-0.020  |9"-J : NPT 0.0 Estatico 2021/12/8 03:19 x:17.926, y:-15.933, z:0.965|/D de elemento: 416112|NPT 1.25/5uelos por defecto Solido ID de elemento: 1021583 NPT 1.25(5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Salido
Nueve [-0.020  (3-J: NPT 1.80 Estatico 2021/12/8 03:19 x-2.047,y:5.948, 2:2.035 |ID de elemento: 462405(NPT 2.05 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Solido ID de elemento: 1037835|NPT 2.05(5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Solido
Nueve [-0.020  |A-5 NPT 1.80 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:-3.046, y:--4.389, 2:2.035 |ID de elemento: 462405 NPT 2.05|Hormigdn, Moldeado in situ, gris Solido D de elemento: 1024098 NPT 2.05|5teel, Paint Finish, lvory, Glassy Sdlido
Nueve [-0.020  (3-J: NPT 1.80 Estatico 2021/12/8 03:19 x-2.047,y:5.948,2:2.035 |ID de elemento: 462268|NPT 2.05 Hormigdn Solido ID de elemento: 1037835|NPT 2.05(5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Solido
Nueve (-0.020  |A-5 : NPT 1.80 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:-3.046, y:--4.389, 2:2.035 |ID de elemento: 462268 NPT 2.05|Hormigdn Sélido ID de elemento: 1024008 NPT 2.05|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy Sdlido
MNuevo [-0.017  |3-) : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 x:-2.105,y:5.982, z:2.103  |ID de elemento: 731664({NPT 2.05/09 91 13_EXTERIOR PAINT_BLACK_SATIN|Sdlido ID de elemento: 1037835|NPT 2.05(5teel, Paint Finish, lvory, Glossy Solido
MNuevo [-0.014  |12°-R: NPTO.15 Estdtico 2021/12/8 03:19 x:26.710, y:-30.073, 2:0.650//D de elemento: 175981|NPT 0.75/Hierba Salido ID de elemento: 1021462|NPT 0.75|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy Solido
Nueve [-0.014  |7"-J:NPTO.75 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:4.068, y-9.263,2:0.750 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1053566/NPT 0.15(Tubo con uniones Linea
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Nueve -0.012 (2] : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:-3.168, y:9.876, z:2.050 |ID de elemento: 468919 NPT 2.05/Hormigdn Sdlido ID de efemento: 1038022 NPT 2.05(5teel, Paint Finish, vory, Glossy Sélido
Nuevo 0.012 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:9.707,y:-5.181, z:1.250 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1021782 NPT 1.25(5teel, Paint Finish, vory, Glossy Salido
Nueve -0.012  [11-R: NPTO.75 Estdtico 2021/13/8 03:19 |x:25.570, y:-27.302, 2:0.750|/D de elemento: 503566 NPT 0.75|Suelos por defecto Sélido ID de efemento: 1021519|NPT 0.75(5teel, Paint Finish, vory, Glossy 5élido
Nueve -0.012 [(12"-R:NPTO.75 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:26.525, y:-30.021, z:0.750|/D de elemento: 503566 NPT 0.75|Suelos por defecto Sdlido 1D de efemento: 1021462 NPT 0.75(5teel, Paint Finish, vory, Glossy Sélido
MNuevo -0.012 |GGG :MNPT125 |Estatico 2021/12/8 03:19 |x:11.385, y:-34.971, 2:1.250//0 de elemento: 171523 /NPT 1.25|Suelos por defecto Solido ID de elemento: 1021293|NPT 0.75 5teel, Paint Finish, Dark Gray, MatteSdlido
Nueve -0.012  [7"-J NPT 1.25 Estdtico 2021/13/8 03:19 |x:4.164, y:-9.251, :1.250 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ  Sdlido ID de efemento: 1024430|NPT 1.35(Steel, Paint Finish, vory, Glossy 5élido
MNuevo -0.010  |B-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x-0.310, y:-35.669, z:3.790 /D de elemento: 246223 NPT 1.00 Paint - White Sdlida ID de elemento: 1028407|NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nueve 0.010  [C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:2.807,y:-32.998, 2:3.791 |ID de elemento: 612184 NPT 1.00 Muro por defecto Solido ID de efemento: 1026420(NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Muevo -0.010  |C-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/13/8 03:19 |x:2.055, y:-33.148, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ  Sdlido 1D de elemento: 1028325|NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
MNuevo -0.010  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:1.124, y:-38.943, z3.790 |ID de elemento: 244715 NPT 1.00 Paint - White Sdlida ID de elemento: 1028623|NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nueve 0.010  [B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x-1.297, y:-33.250, :3.792 |ID de elemento: 314113 /NPT 1.00 Muro por defecto Solido ID de efemento: 1026339|NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Nueve -0.010  |C-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/13/8 03:19 |x:1.293, y:-33.191, z:3.792 |ID de elemento: 181392 NPT 1.00|Paint - White Sdlido ID de efemento: 1028334 NPT 1.00(Tube sin uniones Linea
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#. Conflicto5d

MNuevo -0.010 |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:0.714,y:-33.099, 2:3.790 D de elemento: 181072|NPT 1.00|Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 1026392 NPT 1.00 Tuba sin uniones Linea
Conflicta55 Nuevo -0.010 |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12f8 03:19 |x:-0.444, y-33.405, ID de elemento: 617037 NPT 1.00|Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 1028313 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto56 MNuevo -D.010  |C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 [x:3.530, y-38.752, 2:3.792 |ID de elemento: 611794 NPT 1.00 Muro per defecto Solido ID de elemento: 1028620/NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicta57 MNuevo -0.00%9 |D-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:4.178,v:-34.226, :3.791 |ID de elemento: 612088|NPT 1.00Muro por defecto Solido ID de elemento: 1028708 NPT 1.00 Tubo con uniones Linea
Conflicta58 MNuevo 0002  |3-): NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:-1.732,v6.010,2:1.759 |ID de elemento: 462268|NPT 2.05 Hormigén Sdlido ID de elemento: 1038377 NPT 2.05|Tubo con uniones Linea
Conflicto59 Muevo -0.009  |3-1: NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:-1.732,y:6.010,2:1.759 |ID de elemento: 468918|NPT 2.05 Hormigén - Hormigdn moldeado in sitw |Sdlido ID de elemento: 1038377 NPT 2.05(Tubo con uniones Linea
Conflicto0 MNuewvo 0009 |D-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.776,y:-32.814, 2:3 800 D de elemento: 719531|NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido ID de elemento: 1026411 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto61 MNuevo -0.002 |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:1.523,y:-39.001, z:3.800 D de elemento: 718531|NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1023608 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto62 MNuewvo -0.00% |C-14 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 0319 |x:2 785, y-38.793, 23 B00 |ID de elemento: 718531|NPT 1.00|Hormigon - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1028557 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto&3 MNuevo 0009  |A-X : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:-1.667, y:-35.898, z:3.800 D de elemento: 719531|NPT 1.00|Hormigdn - Hormigon moldeado in situ |Sdlido ID de elemento: 1028379 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflictog4 Muevo -0.009  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:1.287,v-35.468, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00 Hormigén - Hormigon moldeado in situ |Sdlido ID de elemento: 1028407 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
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Nuevo [-0.009  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:1.343, y:-35.520,2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigén - Hormigdn moldeade in situ (Sdlido ID de elemento: 1028398 NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Muevo [-0.00%  |C-14 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.360, y:-38.774, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00/Hormigén - Hormigdn moldeade in situ (Sdlido ID de elemento: 1028620|MPT 1.00|Tube sin uniones Linea
MNuevo [-0.009 |C-14 - NPT 205 Estatico 2021/12/8 03:18 |x:4 489, y--38.696, z-3 BOO |ID de elementa: 719531 NPT 1.00/Hormigdn - Harmigdn moldeado in situ (Sélido ID de elemento: 1028611 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Muevo [-0.008  |D-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:4.533, y:-38.623, z:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1028721 NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Nuevo [-0.009 |C-14: NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:2.844, y:-38.838, z:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00/Hormigén - Hormigdn moldeade in situ (Sélido ID de elemento: 1029502|NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Nuevo [-0.009  |C-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:15 |x:3.628, y:-35.174, z:3.B00 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigén - Hormigdn moldeade in situ (Solido ID de elemento: 1028644|NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Nuevo [-0.009  |C-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.743, y:-35.155,2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigén - Hormigdn moldeade in situ (Sdlido ID de elemento: 1028346/NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Muevo [-0.008  |C-13 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.698, y:-35.224, 2:3 BOO |ID de elemento: 719531 NPT 1.00/Hormigén - Hormigdn moldeade in situ (Sdlido ID de elemento: 1028635 MPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Muevo [-0.008  |D-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/13/8 03:19 |x:4.761, y:-36.657,2:3.800 |ID de elemento: 718531 NPT 1.00/Hormigén - Hormigdn moldeado in situ (Sdlido ID de elemento: 1041625|MPT 2.05(5tandard Sélido
MNuevo |-0.00%8 (3] - NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 03:18 |x:0.306, y:7.175,2:1.750  |ID de elemento: 468519 NPT 2.05/Hormigdn - Harmigdn moldeado in situ (Sdlido ID de elemento: 1052758|MPT 2 05(5tandard Sdlido
Muevo [-0.009 |2'-) : NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x-1.670, y:10.655,z:1.750 |ID de elemento: 468919 NPT 2.05Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1052943|NPT 2.05(5tandard Solido
Nuevo [-0.008 |2™-) 1 NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 03:19 |x-2.926,y:9.925, :1.750 |ID de elemento: 468919 NPT 2.05/Hormigén - Hormigdn moldeade in situ (Sélido ID de elemento: 1053636(NPT 2.05(5tandard Slido
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MNuevo -0.008  |3-): NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:-1.830, y:5.945,z:1.750 |ID de elemento: 462268|NPT 2.05/Hormigén Solida 1D de elemento: 1053611 NPT 2.05 Standard Sdlido
Muevo -0.007  |B-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:1.466, y:-39.075, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in sity  |Solido 1D de elemento: 1028462|NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Nueve -0.007  |D-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:4.498, y:-36.806, 2:3.792 |ID de elemento: 611406/NPT 1.00 Muro por defecto Salido 1D de elemento: 1028850|NPT 1.00 Tubo con uniones Linea
Muevo -0.006  |2-J NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x-1.670, y:10.656, z:1.750 |ID de elemento: 468919|NPT 2.05Hormigon - Hormigdn moldeado in sity  |Solido 1D de elemento: 1038409/ NPT 2.05(Tubo con uniones Linea
Muevo -0.006  |D-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:3.835, y:-32.857, z:3.B00 |ID de elemento: 718531|NPT 1.00 Hormigon - Hormigdn moldeado in sity |Solido 1D de elemento: 1026315/NPT 1.00(Tubo con uniones Linea
Muevo -0.006  |D-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:4.761, y:-36.698, z:3 800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00 Hormigon - Hormigdn moldeado in sity |Solido 1D de elemento: 104161%/NPT 1.00|Tubo con uniones Linea
Muevo -0.005  |B-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:0.720,y:-33.200, z:3.B00 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in sity  |Solido 1D de elemento: 1026392|NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Muevo -0.005  |B-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:0.442,y:-33.352, z:3.B00 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00 Hormigon - Hormigdn moldeado in sity  |Solido 1D de elemento: 1028304|NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Muevo -0.004  |D-13: NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:4.033, y:-33.004, z:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00 Hormigon - Hormigdn moldeado in sity  |Solido 1D de elemento: 1028724|NPT 1.00|5tandard Salido
Nueve -0.004  [C-14 : NPT 1.80 Estdtico 2021/12/8 03:19 |x:3.186, y:-37.223, 2:2.005 |ID de elemento: 6117%4/NPT 1.00 Muro por defecto Salido ID de elemento: 100307%|NPT 1.00/One Way Switch Salido
MNuevo -0.004 |C-14 : NPT 1.80 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.234,y:-37.217,2:2.005 |ID de elemento: 574511|NPT 1.00/C-1 Solida 1D de elemento: 1003079 NPT 1.00 One Way Switch Sdlido
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Nuevo -0.004  [C-14 : NPT 1.B0 Estatico 2021f12/8 03:19 |x:3.186,y:-37.223,2:2.005 |ID de elemento: 611794|NPT 1.00 Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 1003079 NPT 1.00|0ne Way Switch Salido
MNuevo -0.004  |C-14: NPT 1.80 Estatico 2021/12/8 03:19 |x:3.234,y:-37.217, 2:2.005 |ID de elemento: 574511|NPT 1.00/C-1 Solido ID de elemento: 1003072 NPT 1.00/0ne Way Switch Salido
Muevo -0.003 |C-13: NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:19 |x:2.113,y:-33.093, 2:3.800 |/D de elemento: 719531|MPT 1.00/Hormigén - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1026420 NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Muevo -0.003 |B-13: NPT 2.05 Estatico 2021128 03:1% |x:0.792,y:-33.239, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1028334 NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Muevo -0.003 |B-13: NPT 2.05 Estatico 2021128 03:1% |x:0.501, y:-33.286, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1026401 NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
MNuevo -0.003  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:1% |x:-1.275, y:-33.452, :3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1026338 NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
Nuevo -0.003  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:1% |x:1.122,y:-38.002, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1028623 NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
MNuevo -0.003  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:1% |x:-1.201, y:-33.491, 2:3.800 |/D de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1028313 NPT 1.00|Tube sin uniones Linea
MNuevo -0.002 |D-13 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:1% |x:4.271,y:-35.035, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1028708 NPT 1.00|Tubo con uniones Linea
MNuevo -0.002 |D-14 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:1% |x:4.478,y:-36.684, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1028742 NPT 1.00|Tubo con uniones Linea
MNuevo -0.002 |D-14 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 03:1% |x:4.712,y:-38.551, 2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ |Sdlido ID de elemento: 1028850 NPT 1.00|Tubo con uniones Linea
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41.2.2.

Estructuras vs Instalaciones Eléctricas

Tabla 30. Estructuras vs Instalaciones Eléctricas

- oo T Conier v e Revssod Rrabas Resuen] e o]
structuras vs el e:l.ncas‘ 0oom | 0| 50| 0] o 0 [esaricolpceprar|
|_ Elemento 1 Elemento 2
IDistancia|Ubicacion de rejill it conflicto ID de elemento Capa |Elemento Nom| |Elemento Tipo ID de Capa  Elemento Nombre |Elemento Tipo
Nuevo|D.150 |7°-J:NPTL00  |Esético  |2021/12/B 02:45 [x:9.702,y-5217,z1.100 |ID de elemento: 695547|Nivel 4 Hormigsn, aridos vistos sélido ID de elemento: 1021782|NPT 1.25/Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy|Solido
Nuevo |-0.150 Estético  [2021/12/8 02:45 x:17.924, y-15.918, z:1.100/D de elemento: 694975 Nivel 4 Hormigsn - Hormigén moldeada in situ - Hormigdn/Sélido ID de elemento: 1021588|NPT 1.25/Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy|Solido
Nuevo|0.120 [7"J:NPTL00  |Estético  |2021/12/B 02:45 |x:4.031,y:-9.156, 1.100 |ID de elemento: 695547|Nivel 4 Hormigdn, dridos vistos sélido ID de elemento: 1024430|NPT 1.25Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy|Sélido
Nuevo |-0.058 NPT205 |Estético  |2021/12/8 02:45 |x:3.307,y-38.812, :3.800 ID de elemento: SBBO16|Nivel 7 Hormigdn - Hormigén moldeadoin situ - H-225  (S6lido ID de elemento: 1029501 NPT 0.15 Standard [sélido
Nuevo|0.038 |G-CC:NPT01S |Esético  |2021/12/B 02:45 |x:3.639,y:-24.435, :0.543 |ID de elemento: 399775(Cimentacién  Hormigén - Hormigén maldeado in situ sélido ID de elemento: 1051572|NPT 0.15 Tubo con uniones Linea
Muevo|0.036 |G-DD:NPTO.S |Estitico  |2021/12/B 02:45 |x:4.290,y:-26.458, .0.548 |ID de elemento: 399774(Cimentacion  Hormigan - Hormigdn maldeado in situ sélido ID de elemento: 1051572 NPT 0.15 Tubo con uniones Linea
Nuevo|0.034 [D-15:NPTQ.15 |Estético  |2021/12/B 02:45 |x:7.287,y:-40.571,z:0.542 |ID de elemento: 601304|N. F. Cisterna 1 Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-350  |Slido ID de elemento: 1037638|NPT 0.15 Tubo con uniones Linea
Nuevo|0.033 |D-14:NPT0.80 |Esético  |2021/12/B 02:45 |x:5.567,y:-36.478, z:0.800 |ID de clemento: 693690|Nivel 3 Hormigén - Hormigén moldeado in situ sélido ID de elemento: 1046237 NPT 1.80 Tubo con uniones Linea
Nuevo|0.026 |D-13:NPT205 |Estético  |2021/12/B 02:45 |x:3.785,y:-32.930, :3.800 |ID de elemento: 585004|Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn moldeadoin situ - H-225  (S6lide ID de elemento: 1026419|NPT 1.00 Standard Isélido
Nuevo|D.026 [D-14:NPT205 |Estético  |2021/12/B 02:45 |x:4.429,y:-36.691, 2:3.800 |ID de elemento: 588335|Nivel 7 Hormigdn - Hormigén moldeadoin situ - H-225  (S6lido ID de elemento: 1028848 NPT 1.00 Standard [sélido

Fuente: elaboracion propia
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. Conflictoll Nueve [-0.026  [B-14 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.479, y:-39.203, 2:3.800 |/D de elemento: 672071 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-225  |58lido 1D de : 1028442 NPT 1.0 56lido
. Conflictol2 Nuevo [-0.026  [B-14 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:1.517,y:-38.952, 2:3.800 |ID de elemento: Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-225  |S6lido ID de : 1028470 NPT 1.0 Solido
. Conflictol3 Nuevo [-0.026  [B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:1.089,y:-39.123, z:3.800 |ID de elemento: 588016 Hormigon - Hormigén moldeado in situ - H-225  |Sélido ID de elemento: 1028631|NPT 1.00|Standard Solido
. Conflicto14 Nuevo [-0.026  [C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:2.737,y:-38.916, :3.800 |ID de elemento: Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-225  |Sdlido 1D de : 1028607 NPT 1.0 Sélido
. Conflictol5 Nuevo [-0.026  |A-X: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-1.615, y:-35.774, 2:3.800 /D de elemento: 587258 |Nivel 7 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-225  |58lido 1D de : 1028387 NPT 1.0 56lido
. Conflictol6 Nuevo [-0.026  [C-13 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:1.395,y:-35.396, z:3.800 |/D de elemento: Hormigan - Hormigén moldeado in situ - H-225  |S6lido ID de : 1028406 NPT 1.0 5olido
. Conflictol7 INuevo [-0.026  [C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:2.104,y:-33.025, 2:3.800 |/D de elemento: 585203 Hormigon - Hormigén moldeado in situ - H-225  |Sélido ID de elemento: 1028333|NPT 1.00|Standard Solido
. Conflictol18 INuevo [-0.026  [B-13 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-1.250, y:-33.565, z:3.800 |/D de elemento: 583417 Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-225  |Sdlido 1D de : 1026348 NPT 1.0 Sélido
. Conflictol9 INuevo [-0.026  [C-13 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:3.679,y:-35.109, z:3.800 |/D de elemento: 588339|Nivel 7 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-225  |56lido 1D de : 1028643 NPT 1.0 S6lido
. Conflicto20 INuevo [-0.026  [D-14 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:4.527,y:-38.574, z:3.800 |ID de elemento: 587645|Nivel 7 Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-225 Sdlida 1D de : 1028619 NPT 1.0 Salido
. Conflicto21 INueve (-0.026  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.686,y:-33.321, z:3.800 |/D de elemento: 585203 |Nivel 7 Hormigon - Hormigén moldeado in situ - H-225 Solido ID de elemento: 1026400 NPT 1.00|Standard Solido
L




INuevo -0.026  B-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021f12/8 02:45 |x:0.494,y:-33.228, z:3.800 /D de elemento: 585203 |Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-225 Salido ID de elemento: 1028312 NPT 1.00, 5dlido
INuevo -0.026  |D-13 - NPT 2.05 Estdtico 2021f12/8 02:45 |x:4.351,y:-35.142, z:3.800 |ID de elemento: 588339|Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-225 Salido ID de elemento: 1041384 NPT 1.00|5tandard 5dlido
INuevo -0.026  |D-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021f12/8 02:45 |x:4.678,y:-38.672, z:3.800 |ID de elemento: 587649|Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-225 Salido ID de elemento: 1028720 NPT 1.00|5tandard 5dlido
Nuevo -0.024 |D-15:NPTO.15 Estdtico 2021f12/8 02:45 |x:7.287,y:-40.571, :0.542 D de elemento: 601103|N. F. Cisterna 1/Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-350 Salido ID de elemento: 1037638 NPT 0.15(Tubo con uniones Linea
INuevo -0.022  |D-13:NPTO.15 Estdtico 2021f12/8 02:45 |x:6.362,y:-32.981, :0.559 |ID de elemento: 691175(Nivel 3 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ Salido ID de elemento: 1051605 NPT 0.15(Tubo con uniones Linea
Nuevo -0.015  |D-14 : NPT 0.80 Estdtico 2021f12/8 02:45 |x:4.929,y:-36.679, :0.850 |ID de elemento: 569473 |Nivel 3 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ - H-175 Solido ID de elemento: 1051644 NPT 1.80|5tandard sdlido
Nuevo -0.011  |B-15: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-0.455, y-39.997, :3.955 |/D de elemento: 689489/<Sin nivel> Barra de armadura Solido ID de elemento: 993512 |NPT 1.00|Fluorescent - 230V isdlido
Nuevo -0.011  |C-13 - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:1.434,y:-35.787, 3960 |/D de elemento: 689956/<Sin nivel> Barra de armadura Solido ID de elemento: 993562 |NPT 1.00|Fluorescent - 230V isdlido
Nuevo -0.010  B-12 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-1.398, y-32.509, 2:3.947 |ID de elemento: 630170/<5in nivel> Barra de armadura Solido ID de elemento: 993581 |WPT 1.00|Fluorescent - 230V 5dlido
Nuevo -0.010  B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.410, y=-35.676, z:3.808 |ID de elemento: 587258|Nivel 7 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ - H-225 Salido ID de elemento: 1028407 NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Nuevo -0.010 B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.282,y:-39.170, z:3.809 |ID de elemento: 582834|Nivel 7 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Salido ID de elemento: 1028632 NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
INuevo -0.010  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 [x:0.034,v:-39.202, =3 .808 |/D de elemento: 672071 Nivel 7 Hormigdn - Hormigon moldeado in situ - H-225 Solido ID de elemento: 1028632 NPT 1.00/Tubo sin uniones Linea
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Nuevo -0.010  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.282,y:-39.170, z:3.809 ID de elemento: 5BB016| Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-225  (Sdlido ID de elemento: 1028632 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nueve -0.010  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.410, v:-35.676, z-3.808 ID de elemento: 582851 Nivel 7 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Sdlido ID de elemento: 1028407 |NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
MNueve -0.010  |C-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:2.910, y:-32.987, :3.809 |ID de elemento: 586004 Nivel 7 Hormigon - Hormigon meldeado in situ - H-225 Solido ID de elemento: 1026420|NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Nuevo [-0.010  |C-13 : NPT 205 Estatico 2021/12f8 02:45 |x:3.192,y-35.224, -3 808 ID de elemento: 588339 Nivel 7 Hormigon - Hormigdn moldeado in situ - H-225  (Sdlido ID de elemento: 1028644 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Mueve 0.010  (C-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:2.944,y:-35.258, 2:3.809 D de elemento: 582540 Nivel 7 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Sdlido ID de elemento: 1028644 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nueve -0.010  |C-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:2.910, y:-32.987, z:3.80% |ID de elemento: 582356 Nivel 7 Hormigon, Moldeado in situ, gris Solido ID de elemento: 1026420|NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nueve -0.010  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12f8 02:45 |x:-0.443, y:-33.412, z:3.807 ID de elemento: 582872 Nivel 7 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Sdlido ID de elemento: 1028313|NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Mueve 0.010  (C-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:2.944,y:-35.258, 2:3.809% D de elemento: SBEBYE Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn meldeado in situ - H-225  [5dlido ID de elemento: 1028644 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
MNuevo -0.010  |C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12f8 02:45 |x:2.055,y:-33.148, 2:3.800 /D de elemento: 585203 | Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn meldeado in situ - H-225  (Sdlido ID de elemento: 1028325/NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nuevo [-0.010  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12f8 02:45 |x:-0.443, y:-33.412, z:3.807 ID de elemento: 585203 | Nivel 7 Hormigon - Hormigdn moldeado in situ - H-225  (Sdlido ID de elemento: 1028313 (NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Muevc -0.010  B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-0.692, v:-33.431, z3.808 ID de elemento: 583417 Nivel 7 Hormigdn - Hormigon meldeado in situ - H-225  [Sdlido ID de elemento: 1028313 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
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Nuevo [-0.010  |C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:3.386, y:-38.776,2:3.810 ID de elemento: 588016 Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-225  [Sdlido ID de elemento: 1028620|NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Mueve [-0.010  |C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 c3.634,y:-38.745,2:3 810 ID de elemento: S82708|Nivel 7 Hormigdn, Meldeado in situ, gris Solido ID de elemento: 1028620/ NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nueve |-0.010  |C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 [x:3.634,y:-38.745,2:3.810 ID de elemento: 587649 Nivel 7 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-225 Sélido ID de elfemento: 1028620 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Mueve -0.010  B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 c-0.161, y=-35.650, 2:3.810 ID de elemento: SB6896|Nivel 7 Hormigdn - Hormigon meldeado in situ - H-235  Sdlido 1D de elemento: 1028407 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nueve |-0.010  |B-12 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 :0.617,y:-32.435,2:3.938 |0 de elemento: 690298(<Sin nivel> Barra de armadura Sélido ID de elemento: 993589 NPT 1.00 Fluorescent - 230V 5dlide
MNueve -0.010  |C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:3.245, y:-38.786, 2:3.840 |ID de elemento: GBOET6|<Sin nivel» [Barra de armadura Solido ID de elemento: 1029501/NPT 0.15 Standard Salide
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4.1.2.3.

Estructuras vs Instalaciones Sanitarias

Tabla 31. Estructuras vs Instalaciones Sanitarias

Estructuras vs Sanitarias

0.010m 59 59 0 0 0 [Estatico|Aceptar|
Elemento 1 Elemento 2
i Jbicacion de cha de o de conflicto 1D d Capa Elemento Nombre Elemento Tipo ID de Capa Elemento lemento Tipo
Nuevo [-0.072  |D-14 - NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:6.621,y--38.450, z-1.000 |ID de elemento: 604548 Nivel 3 Hormigan - Hormigon moldeado in situ - H-350 Salido ID de elemento: 10065452, NTP +1.00 PVC-C Linea
INuevo [-0.064  [C-14: NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:3.776,y:--37.048, £:0.716 |ID de elemento: 449084 Nivel 3 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-150 Sdlido ID de elemento: 998656 (2. NTP +1.00 PVC-C Linea
INuevo [-0.060 [B-13 : NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 x-0.382, y-34.545, 2:0.716 |ID de elemento: 443757 Hormigan - Hormigon moldeado in situ - H-150Salido ID de elemento: 10011902, NTP +1.00 PVC-C Linea
Nuevo [-0.058  [B-13 : NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.372, y-34.544, 2:0.708 |ID de elemento: 386601 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Sdlido D de elemento: 10011902, NTP +1.00 PVC-C Linea
INuevo [-0.055  |B-15:NPT0.15 Estético 2021/12/8 02:44 x:0.636, y:-41.174, z0.716 |ID de elemento: 449551 Hormigdn - Hormigon moldeado in situ - H-150 Salido ID de elementa: 998269 |2. NTP +1.00/PVC-C Linea
Nuevo [-0.058 (11'-R:NPT0.15 |Estatico 2021/12/8 02:44 |x:25.731, y:-26.739, :0.547|ID de elemento: 631638 Nivel 3 Hormigon - Hormigon moldeado in situ Solido ID de elemento: 1003266/|2. NTP +1.00 PVC-C Linea
INuevo [-0.058  [D-13: NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.443,y-34.037, £0.716 |ID de elemento: 440273 |Nivel 3 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-150 Sdlido ID de elemento: 10015372, NTP +1.00 PVC-C Linea
INuevo [-0.058  [C-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 x:3.429, y-34.255, z-1.150 |ID de elemento: 440273 Hormigan - Hormigon moldeado in situ - H-150Salido ID de elemento: 10014932, NTP +1.00 PVC-C Linea
Nuevo [-0.058  |C-14 : NFT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:3.780,y--36.953, z.1.150 [ID de 3 Hormigan - Hormigon moldeado in situ - H-150 Solido ID de elemento: 998633 (2. NTP +1.00 PVC-C Linea
INuevo [-0.057 |D-14-MNPTO0.15 Estético 2021/12/8 02:44 x:5.431,y:-38.240, z0.709 |ID de elemento: 450248 Hormigdn - Hormigon moldeado in situ - H-150 Salido ID de elementa: 1001977|2. NTP +1.00 PVC-C Linea
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Fuente: elaboracion propia
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Mueve -0.057  |D-13 : NPT 0.80 Estatico 2021f12/8 02:44 |w6.328,y:-32.699, 1:0.913 /D de elemento: 691258 Nivel 3 Hormigdn - Hormigon moldeado in situ Solido ID de elemento: 10032132, NTP +1.00/PVC-C Linea
Mueve -0.056 |B-12: NPT0.15 Estatico 2021/12/8 0Z:44 |x-0.813, y:-31.074, z0.716 |D de elementa: 386578 Nivel 3 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Solido ID de elemento: 10009792, NTP +1.00|PVC-C Linea
Muevo -0.056 |B-12:NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x-0.809, y:-31.073, z20.716 ID de elemento: 442360 Nivel 3 Haormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-150|54lide D de elemento: 1000975|2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Nuevo -0.056 |D-14: NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:5.925,y:-38.150, z:0.900 D de elemento: 692832 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ Salido D de elemento: 1001974{2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Nueve -0.054  |B-13 : NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.559, y:-33.259, z20.701 /D de elemento: 443757 Nivel 3 Harmigdn - Hormigén moldeado in situ - H-150|54lido D de elemento: 1001148(2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Muevo -0.054¢ D-15: NPT 0.00 Estatico 2021/12/E 0244 |x7.228,y:-40.696, z20.010 D de elemento: 601304|N. F. Cisterna 1|Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-350|50lido ID de elemento: 10037452, NTP +1.00|PVC-C Linea
Muevo -0.053 D-14: NPT 0.15 Estatico 2021/12/E 0244 |x4.762, yv:-36.924, 220.709 /D de elemento: 443084 Nivel 3 Hormigdn - Hormigon moldeado in situ - H-150/50lido ID de elemento: 10017382, NTP +1.00|PVC-C Linea
MNuevo -0.053  B-13 : NPT0.15 Estatico 2021/12/8 0244 |x-0.278, y-35.289, z0.703 ID de elementa: 447831 Nivel 3 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-150/54lido ID de elemento: 10012252, NTP +1.00|PVC-C Linea
MNuevo -0.053  B-13 : NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02-44 |x-0.278, y-35.289, z0.703 ID de elementa: 447454 Nivel 3 Hormigdn - Hormigon moldeado in situ - H-150/5dlido ID de elemento: 1001225/2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Mueve -0.052  (C-15 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 0244 |x:2.797,y:-41.000, 2:1.150 /D de elemento: 443551 Nivel 3 Hormigdn - Hormigon moldeado in situ - H-150/54lido ID de elemento: 10008624, NTP +1.80|PVC-C Linea
Muevo -0.051  C-13 : NPT Q.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:3.421,y:-34.166, 2:0.703 ID de elemento: 440273 Nivel 3 Haormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-150|54lide D de elemento: 1001406(2. NTP +1.00 PVC-C Linea
T T T




Nuevo -0.050 |D-14 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.765,y:-36.857, z1.150 |ID de elementa: 3 Hormigd on maldeado in situ - H-150| 1D de elemento: 898536 2. NTP +1.00/PVC-C Linea
Nuevo -0.050 |D-14 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:5.943,y:-38.184, 1.000 |ID de elemento: 692833 <Sin nivel> Superficie de suelo analitico Sdlido 1D de elemento: 1001974 2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Nuevo |-0.050 |B-12 :NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 x:-0.763, v:-30.865, :0.702 /D de elfemento: 386578 Nivel 3 Hormigan, Moldeado in situ, gris iSalido 1D de elemento: 1002991 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Nuevo -0.045  |B-13:NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x-0.527, y:-33.255, 2:0.699 |/D de elemento: 443, Hormigdn - Hormigén maoldeado in situ - H-150(Sdlido 1D de elemento: 1001148 2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Nuevo -0.047  |B-15:NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:1.163,y:-41.177, z1.150 |ID de elemento: 44 3 Hormigdn - Hormigén maoldeado in situ - H-150(Sdlido 1D de elemento: 10007304 NTP +1.80|PVC-C Linea
MNuevo -0.046 |F-16 1 NPT0.00 Estatico 2021/12/8 02:44 x:9.549,y:-40.879, 2:0.016 /D de elemento: 375613 Nivel 1 Hormigan, Moldeado in situ, gris iSalido 1D de elemento: 1003754 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Nuevo -0.046 |F-16 : NPT 0.00 Estatico 2021/12/8 02:44 [x:9.549,y:-40.879, z0.016 |ID de elemento: 430415 Nivel 5 Hormigdn - Hormigén maoldeado in situ - H-150(Sdlido 1D de elemento: 1003754 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Nuevo -0.046 |B-12: NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.005, y=-30.770, 2:1.150 |/D de elemento: 43 Hormigd on maldeado in situ - H-150(S4lido 1D de elemento: 10031194 NTP +1.80|PVC-C Linea
Nuevo -0.046 |B-14 (NPT O0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 x:-0.187, v:-37.450, :0.694 /D de elemento: 386624 Nivel 3 Hormigan, Moldeado in situ, gris iSalido 1D de elemento: 999149 (2. NTP +1.00/PVC-C Linea
Nuewo|-0.045 |B-14:NPTD.15  |Estatico  |2021/12/8 02:44 x:0.177,y-39.062, #0.714 |ID de elemento: 445917 Nivel 3 Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-150 ID de efemento: 1000940 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Nuevo -0.045 |B-14:NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.140, y:-36.431, 2:0.708 |/D de elemento: 447147 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén maoldeado in situ - H-150(Sdlido 1D de elemento: 1001225 2. NTP +1.00/PVC-C Linea
Nuevo -0.042  B-14 1 NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 x:0.132,y:-38.626, 2:1.150 /D de elfemento: 445917 Nivel 3 Hormigdn - Hermigon meldeado in situ - H-150/Salido 1D de elemento: 1008789 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
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Conflicto34 Nuevo [-0.042  |B-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.662, y:-34.788, 2:1.150 D de elemento: 444413 Nivel 3 L igdn - Hormigdn in situ - H-150|Sélida ID de elemento: 1001354(2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto35 Nuevo [-0.042  |B-14 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x-0.755, y:-37.521, 2:1.150 ID de elementa: 444835 Nivel 3 k igon - Hormigdn in situ - H-150|Sdlida ID de elemento: 999146 (2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto36 MNuevo [-0.041  |B-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-1.555, y:-34.898, 2:1.150 ID de elemento: 444413 Nivel 3 L igdn - Hormigdn in situ - H-150|Sdlida ID de elemento: 10013212 NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto37 Nuevo [-0.041  |A-14 1 NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-2.550, y:-37.742, 7:1.150 ID de elemento: 444835 Nivel 3 L igdn - Hormigon in situ - H-150|Sdlida ID de elemento: 999053 |2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto38 Nuevo [-0.041  |B-13 :NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.523, y:-34.775, 2:0.690 |ID de elemento: 444413 Nivel 3 L igon - Hormigon in situ - H-150|Sélido ID de elemento: 1001357|2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto39 Nuevo [-0.041  |B-13 :NPTO.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.523, y:-34.775, 2:0.620 ID de elemento: 386601 Nivel 3 Hormigan, Moldeado in situ, gris Solido ID de elementa: 1001357|2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto40 Nuevo [-0.040  |B-14 :NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.187, y:-37.450, 2:0.694 D de elementa: 444835 Nivel 3 k igon - Hormigdn in situ - H-150|Sdlida ID de elemento: 999149 |2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto41 MNuevo |-0.040 |A-B NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-4.561, y:-17.551, 2:1.589 D de elemento: 631822 Nivel 3 L igdn - Hormigdn in situ Sdlido ID de elemento: 10034712, NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto42 Nuevo [-0.040 |D-14 - NPT 1.00 Estético 2021/12/8 02:44 |x:5.955, y:-38.175, z1.000 |ID de elemento: 693106 Nivel 3 L igbn - Hormigon in situ Salido ID de elemento: 10019742 NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto43 Muevo |-0.037 [11-R:NPT015  |Estatico 2021/12/8 02:44 |x:25.795, y:-26.656, 2:0.553 ID de elemento: 691644 Nivel 3 L igon - Hormigon in situ Solido ID de elemento: 1003266(2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Conflicto44 Nuevo [-0.035 |C-12 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:0.810, y:-30.650, z:1.150 |ID de elemento: 438396 Nivel 3 L igon - Hormigdn in situ - H-150|Sdlida ID de elemento: 1002988(4. NTP +1.80 PVC-C Linea
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Muevo -0.034  [B-12 : NFT0.15 Estatico 2021/12/8 0244 |x:-D.763, y:-30.863, 2:0.691 |ID de elemento: 438396 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén meldeado in situ - H-150/5dlido 1D de elemento: 10029912, NTP +1.00/PVC-C Linea
MNuevo -0.033  |D-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.459,y:-34.123, 221150 |ID de elemento: 440273 Nivel 3 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-150/58lido 1D de elemento: 10016242, NTP +1.00/PVC-C Linea
Muevo -0.031  |6-): NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 0244 |x:6.058,y:0.865,z:1.731 |ID de elemento: 692218 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén meldeado in situ Salido 1D de elemento: 1003550(2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Muevo -0.031  |A-3 (NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 0244 |x:-5.972,y:5.810, 21731 |ID de elemento: 692708 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén meldeado in situ Salido 1D de elemento: 10035552, NTP +1.00|PVC-C Linea
MNuevo -0.031  |A-14 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-1.670, v:-37.612, 2:1.150 |ID de elemento: 444835(Nivel 3 Hormigon - Hormigon moldeado in situ - H-150(Sdlido ID de elemento: 993111 (2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Nuevo -0.031  [B-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 0244 |x:-D.404, y:-34.446, 2:1.150 |ID de elemento: 443757 |Nivel 3 Hormigdn - Hormigén meldeado in situ - H-150/58lido 1D de elemento: 10011874, NTP +1.80|PVC-C Linea
Muevo -0.030  [B-15: NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:0.510, y:-40.987, z20.716 |ID de elemento: 445682 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-150/58lido 1D de elemento: 998269 (2. NTP +1.00/PVC-C Linea
Nuevo -0.027  [B-15:NPTO.15 Estatico 2021/12/8 02:44 |[x:0.331,y:-40.252, z:0.694 |ID de elemento: 445682 |Nivel 3 Hormigon - Hormigén meldeado in situ - H-150/Sdlido ID de elemento: 998284 [2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Muevo -0.023 |G-GG:NPTO.75 |Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:10.466, y--34.388, 2:0.760|/D de elemento: 386697 Nivel 4 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Salido ID de elemento: 1015102 (2. NTP +1.00/PVC-C Linea
Nuevo |-0.018  [C-12: NPT 1.00 Estdtico 2021/12/8 0244 |x-1.555, y--30.581, z-1 150 |ID de elemento: 438396 Nivel 3 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ - H-150/S8lido 1D de elemento: 10026484 NTP +1 80| PVC-C Linea
MNuevo -0.017  |A-13 : NPT 1.00 Estatico 2021128 02:44 |x:-2.444, y:-35.039, 2:1.150 |ID de elemento: 444413 |Nivel 3 Hormigdn - Hormigén meldeado in siw - H-150/5élido 1D ge elemento: 10012752, NTP +1.00|PVC-C Linea
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Nueve -0.017  |A-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-2.444, y:-35.039, z:1.150 |ID de elemento: 444413 |Nivel 3 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-150/Sdlido 1D de elemento: 10012752, NTP +1.00 PVC-C Linea
MNueve -0.017  [B-15: NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:2.007, y:-41.098, z:1.150 D de elemento: 449551 |Nivel 3 Hormigdn - Hormigén moldeado in situ - H-150/Sdlido 1D de elemento: 10008264, NTP +1.80 PVC-C Linea
MNueve -0.016  |B-13 : NPT 1.00 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:-0.440, y:-33.965, 2:1.150 /D de elemento: 443757 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén maoldeado in situ - H-150/56lido ID de elemento: 1010996(2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Nueve -0.015  |B-13 : NFT 0.80 Estdtico 2021/12/8 0244 |x:0.137, y:-34.188, z:0.850 |/D de elemento: 569473 Nivel 3 Hormigdn - Hormigén maoldeado in situ - H-175(56lido ID de elemento: 1013783 |2. NTP +1.00 Estandar Solido
Nueve 0014  |B-14 - NPT 0.15 Estdtico 2021/12/8 02-44 |x:-0.022, y--37.374, 20,696 /D de elemento: 386624 Nivel 3 Hormigdn, Moldeado in situ, gris Sdlido 1D de elemento: 1001225(2. NTP +1.00 PVC-C Linea
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4.1.2.4. Arquitectura vs Instalaciones Eléctricas

Tabla 32. Estructuras vs Instalaciones Sanitarias

T ] Tncovolmevicada] T T

oo v iecoren O et rcbaaenerd o |t

| locotm | s6 [ 86 | o | o | o | o |estiticojaceptsr|

Elemento 1 Elemento 2
i iCaCioH jil G de conflicto 1D de elemento Capa Elemento Tipo 1D de elemento Capa  Elemento Nombre [Elementa Tipo

Wuevo -D.100  [B-15:NPTQ.S  [Estéfico  (2024/12/B 0244 |c0.556,y-41.806, :0.650 |10 de elemento: 173570 NPT 0.75 Hierba 10 de elemento: 1021020 NPT 0.75 Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy  |Sélida
NUEvD 0100 [GAACNPTLO0 [Estitico  [2021/12/8 02:44 |x-0.710,y:-25.718, 2:1.150 10 de elemento: 175545 NPT 1.25 Hierba sdlida 10 dle elemento: 1021883 NPT 1.25 steel, Paint Finish, Ivory, Glossy  |sélido
Nusvo -0.100 (C-12:NPTLO0  [Estdtico  (2021/12/8 0244 |x2.51E,y-20.128, 21150 10 de elemento: 175545 NPT 1.25 Hierba sdlido 10 e elemento: 1022382 NPT 1.25 steel, Paint Finish, Ivory, Glossy  |sélido
Nuevo -D.056  [C-14: NPT 2.05 Estatico  |2021/1%/8 0244 |x3307,y-38612,13.800 IO de elemento: 718531 NPT 1.00Hormigon - Hormigon moldeado in situ |Sdlido 10 de elemento: 1025501 NPT 0.15 Standard isélido
Nuevo -D.040  |G'-Z - NPT 1.00 Estatico  |2021/1%/8 0244 x-2 758, y-14 362, 7.1 185 I de elemento: 176420|NPT 1.80 Hormigon, Moldeada in situ, gris solido 10 de elemento: 1053523 NPT 0.15 Tubo con uniones. Linea
Muevo -D.036 (GGG :NPTO.60 |[Estéfico  (2024/42/B 02:44 |c:11.308, y:-34.840, :0.8000 de elemento: 174523 NPT 1.25 Suelos por defecto 10 de elemento: 1053076 NPT 0.15Tubo con uniones. Lines
Wuevo -D.035 [D-44:NPTO.75  [Estdfico  (2024/42/B 0244 |c5.246,y-36.570,0.792 |ID de elemento: 177455 NPT 1.00 Suelos por defecto sdlida 10 de elemento: 1045237 NPT L.EDTUbO con uniones. Lines
Nuevo -0.029 Estitico  |2021/12/8 02:44 |x7.910,y-5.892, Z.0.891 |IDde elemento: 1. 6N - Hormigén meldeada in situ |sdlide 1D de elemento: 1052795 NPT 0.15 Tubo Con uniones. Linea
NuEvD 0029 (GGGINPTOAS |[Estdico  (2021/12/8 0244 [x:12.916, y:-34.616, 2:0.545 10 de elemento: 503566 NPT 0.75 Suelos por defecto sdlida 10 dle elementa: 1052311 NPT 0.75/Tubo Con uniones. Linea
Nuevo [-D.025  |A-5:NFT1.25 Estatico  [2021/12/8 02:44 |x-2.851, y-4.441 2:1750 |ID de elemento: 452268 NPT 2.05 Hormigdn solide 1D de elemento: 1051285 NPT 0.15 Tubo con uniones. Linea
Nuevo -0.026  |E-Z: NPT 1.50 Estatico  [2021/12/8 02:44 |x-2.716, y-14.580, 2:1.500 ID de elemento: 1 jos de cerdmica solide 1D de elemento: 1021523 NPT 1.50/Steel, Paint Finish, Ivory, Glossy  [Sélide
Nuevo [-0.026 |D-13:NPT205 [Estdtico  [2024/412/8 02:44 |x'37B5, y-32.530, 2:3.800 |10 de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigdn - Hormigon maldeada in situ 10 de elemento: 1026419 NPT 1.00 Standard isdlido
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Conflictol3 Mueve |-0.026  |D-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.429,y:-36.691, 2:3.800 |ID de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [5dlido ID de elemento: 1028849(NPT 1.00/Standard Sdlido
Conflictold Mueve [-0.026  [B-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 0244 |x:0.686, y:-33.321, z:3.800 |ID de elemento: 719531/ NPT 1.00 Hormigon - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido ID de elemento: 1026400(NPT 1.00/Standard Solido
Conflictol5 Muevo |-0.026  |C-13 - NPT .05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:2.104, y:-33.025, z.3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [5dlido ID de elemento: 1028333 |NPT 1.00/Standard Salido
Conflictols Mueve |-0.026  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:0.494,y:-33.228, z3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sélido ID de elemento: 1028312|NPT 1.00/Standard Sdlido
Conflictol7 Nuevo [-0.026 [B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02-44 |x-1250, y--33.565, 7-3.800 |ID de elementa: 718531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sdlido ID de elemento: 1026348(NPT 1.00/Standard Sdlido
Conflictol8 Muevoe [-0.026  |B-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:1.517,y:-38.952, z3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00{Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ | Sdlido ID de elemento: 1028470|NPT 1.00/5tandard Sdlido
Conflictols Muevo |-0.026  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:1.089,y:-39.123, z3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigén - Hormigdn moldeade in situ  [5dlido ID de elemento: 1028631(NPT 1.00/Standard Sélido
Conflicto20 Mueve |-0.026  |C-14: NPT .05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:2.737,y:-38.916, 2:3.800 |ID de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ [5élido ID de elemento: 1028607 (NPT 1.00/Standard Sdlido
Conflicto21 Muevo [-0.026  |B-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:-0.479, y:-39.203, z:3.800 /D de elemento: 719531 NPT 1.00{Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ | Sdlido ID de elemento: 1028442|NFT 1.00|standard Sdlido
Conflicto22 Muevo |-0.026  |A-X - NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x-1615, y:-35.774, :3.500 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sdlido ID de elemento: 1028387 |NPT 1.00 Standard Salido
Conflicto23 Mueve |-0.026  |C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:1.395, y:-35.396, 23.800 |ID de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sdlido ID de elemento: 1028406(NPT 1.00/Standard Sdlido

Fuente: elaboracion propia

90




Mueve |-0.026  |D-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:4.527,y:-38.574, 2:3.800 |/D de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ [Sdlido ID de elemento: 1028618 NPT 1.00|5tandard Sdlido
Muevo [-0.026  |C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:3.736, y:-35.102, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ [Sdlido ID de elemento: 1028643 NPT 1.00|Standard Salido
Mueve -0.026  |D-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:4.678, y:-38.672, 2:3.800 /D de elemento: 7189531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ [Sdlido ID de elemento: 10287 20|NPT 1.00|Standard Sdlido
Muevo [-0.026  |D-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.351, y:-35.142, 223,800 /D de elemento: 718531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ [Solido I de elemento: 1041384 NPT 1.00/5@ndard Solido
Mueve -0.025  |7-) - NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:B.410, y:-6.763,2:0.904 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25 Hormigén - Hormigdn moldeado in situ [Salido ID de elemento: 1052553 NPT 0.15(Tuba con uniones Linea
Muevo -0.023  |11"-1:NPTO0.80  |Estatico 2021/12/8 02:44 |x:20.818, y-28 611, z:0. 900 /D de elemento: 168846 NPT 1.25 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sdlido ID de elemento: 1038265 NPT 0.15(Tubo con uniones Linea
MNueve [-0.023  [D-14 : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.896, y:-36.673, 2:0.985 /D de elemento: 392104 NPT 1.00 Hormigen, Moldeado in situ, gris Salido ID de elemento: 1045873 NPT 1.80(Tubo con uniones Linea
Nuevo -0.023  |D-14 : NPT 0.80 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:4.896, y-36.673, 2:0.985 |/D de elemento: 177189 NPT 1.00 Suelos por defecto Salido ID de elemento: 1045873 NPT 1.80(Tubo con unionas Linea
Nuevo [-0.023  |G-Z: NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-2.863, y:-14.443, z:1.785 ID de elemento: 176420 NPT 1.80 Hormigén, Moldeado in situ, gris Solido ID de elemento: 1021823 NPT 1.80(5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Salido
Mueve |-0.022  |G-CC:NPT0.B0 |Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.052, y-23.599, 2:0.900 /D ge elemento: 501444 NPT 1.25Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 1029942 NPT 0.15(Tubo con uniones Linea
MNuewvo 0020  |5"-1:- NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:17.926, y-15.933, 2:0.965 /D de elemento: 416112 NPT 1.255uelos por defecto Solido ID de elemento: 1021589 (NPT 1.25 Steel, Paint Finish, lvory, Glossy Solido
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Nuevo [-0.020  |3-J: NPT 180 Estatico 2021/12/8 02:44 |x-2.047,y:5.948, z2.035 |ID de elemento: 462405 NPT 2.05Hormigdn, Moldeada in situ, gris Salido ID de elfemento: 1037835|MPT 2.05|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy salido
Nuevo [-0.020 A5 :NPT 1.80 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-3.046, y:-4.389, 2:2.035 |ID de elemento: 462405 NPT 2.05 Hormigdn, Moldeadae in situ, gris Salido 1D de elemento: 1024098(MPT 2.05|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy 5élido
Nuevo [-0.020  |3-J: NPT 1.80 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-2.047, y:5.948, z2.035 |ID de elemento: 462268 NPT 2.05 Hormigdn Sdlido ID de elemento: 1037835(MPT 2.05|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy 54lido
MNuevo [-0.020 A5 :INPT 1.0 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:-3.046, y:-4.389, :2.035 |ID de elemento: 462268 NPT 2.05 Hormigdn Solido ID de elemento: 1024098 NPT 2.05|5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Salido
MNuevo [-0.017 3 NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x-2.105, y:5.982, z2.103  |ID de elemento: 731664 NPT 2.05/09 91 15_EXTERIOR PAINT_BLACK_SATIN Sdlido ID de elermento: 1037835|NPT 2.05|5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Salido
MNueve [-0.014  12-R:NPT0.15 Estético 2021/12/8 02:44 |x:26.710, y-30.073, :0.650|/D de elemento: 175981 NPT 0.75|Hierba Salido ID de elemento: 1021462 NPT 0.75|5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Salido
Muevo |[-0.014 | 7"-J: NFTO.75 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.068,y:-9.263, z0.750 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sélido 1D de elemento: 1053566 NPT 0.15/Tubo con uniones Linea

MNuevo [-0.012  2-1: NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x-3.168, y:9.876, z2.050 |ID de elemento: 468919 NPT 2.05 Hormigdn Solido ID de elemento: 1038022|NPT 2.05|5teel, Paint Finish, Ivory, Glossy Salido
Nuevo |-0.012  [7"-J NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:9.707,y-5.181, 13250 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25 Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ [Sdlide 1D de elfemento: 1021782 (NPT 1.25|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy salido
Nuevo |[-0.012  [11-R: NPT O.75 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:25.570, y-27.302, 2:0.750|/D de elemento: 503566 NPT 0.75|Suelos por defecto Salido 1D de elemento: 1021519|MPT 0.75|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy 5élido
Nuevo [-0.012  [12°-R: NPT O0.75 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:26.525, y:-30.021, ID de elemento: 503566 NPT 0.75|Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 1021462 (NPT 0.75|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy 54lido
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Muevo -0.012 |G-GG:NPT1.25 |Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:11 385, y:-34.971, z:1.250(/D de elemento: 171523 NPT 1.25|Suelos por defecto Slido 1D de elemento: 10212983 NPT 0.75|5teel, Paint Finish, Dark Gray, Matte|Sdlido
Mueve -0.012  [7"-J : NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.164,y:-9.251, 2:1.250 |ID de elemento: 169846 NPT 1.25Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido ID de elemento: 1024430 NPT 1.25|5teel, Paint Finish, lvory, Glossy Sdlido
MNueve -0.010  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-0.310, y:-35.669, 2:3.790 |/D de elementa: 246223 NPT 1.00|Paint - White Salido ID de elemento: 1028407 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Muevo -0.010  |C-13: NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 0Z:44 |x:2.807,y:-32.998, 2:3.791 |ID ge elemento: 612184NPT 1.00 Muro por defecto Solido 1D de elemento: 1026420 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Nuevo 0.010  |C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:2.055,y:-33.14B, 2:3.800 (ID de elementa: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdén moldeado in situ |Sélido 1D de elemento: 1028325 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Muevo -0.010  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:1.124,y:-38.943, 2:3.790 |ID de elemento: 244715 NPT 1.00|Paint - White Solido ID de elemento: 1028623 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Mueve -0.010 |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:-1.297, y:-33.250, 2:3.792 |ID de elemento: 314113(NPT 1.00 Muro por defecta Sdlido 1D de elfemento: 1026339 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Mueve -0.010 |C-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:1.293,y:-33.191, 2:3.792 |ID de elemento: 181392|NPT 1.00 Paint - White Slido ID de elemento: 1028334 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Mueve -0.010  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:0.714,y:-33.099, 2:3.790 |ID de elemento: 181072|NPT 1.00 Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 1026392 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
MNueve -0.010 |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02-44 |x:-0.444, y-33.405, 2:3.790 |ID de elementa: 617037|NPT 1.00 Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 1028313 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Muevo -0.010 |C-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:3.530,y:-38.752, 2:3.792 |ID ge elemento: 611794NPT 1.00 Muro por defecto Solido 1D de elemento: 1028620 NPT 1.00|Tuba sin uniones Linea
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Conflicta57 Nuevo -0.009  D-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 x:4.178,y:-34.226,2:3.791 |ID de elemento: 612088|NPT 1.00 Muro por defecto Solido ID de elemento: 1028708 NPT 1.00(Tubo con uniones Linea
Conflicta58 Nueve -0.002 |3 : NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:44 [x-1732,y:6.010,2:1.759 |ID de elemento: 462268 NPT 2.05/Hormigon Salido ID de elemento: 1038377 NPT 2.05(Tubo con uniones Linea
Conflicto5% Nuevo -0.009 3] NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x-1732,y:6.010, z1.759 |ID de elemento: 468919 NPT 2.05/Hormigén - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1038377|MPT 2.05(Tubo con uniones Linea
Conflicto60 Nueve -0.002  |D-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/13/8 02:44 |x:3.776,y--32.814, 2.3 800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00|Hormigsn - Hormigdn moldeade in situ  (Sélido ID de elemento: 1026411 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto61 Nuevo -0.002  |B-14 - NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:1.523, y:-39.001, z:3.800 /D de elemento: 719531 NPT 1.00|Hormigon - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1028608(MPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Conflicto62 Nueve -0.002  |C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/13/8 02:44 |x:2.785,y:-38.793,2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00|Hormigsn - Hormigdn moldeade in situ  |Sélido ID de elemento: 1028597 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto63 Nuevo -0.009  |A-X: NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x-1.667, y:-35.898, 2:3.800 /D de elemento: 719531{NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ | Sdlido ID ge elemento: 1028375|NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Conflicto64 Nuevo -0.009  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 02:44 1287, y-35.468,2:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ  (Sélido 1D de elemento: 1028407 NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
Conflictog5 Nuevo -0.009  |B-13: NFT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:1.343, y:-35.520, 2:3.800 |/D ge elemento: 719531{NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ | Sdlido ID de elemento: 10283%8(NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Conflictog6 Nueve -0.002  (C-14 : NPT 2.05 Estatico 2021f12/8 02:44 |x:3.360, y--38.774,z:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ  (Sélido 1D de elemento: 1028620 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflictob7 Nuevo [-0.009  |C-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:4.488, y-38.696, 7:3 800 /D de elementa: 718531 NPT 1.00|Hormigsn - Hormigdn moldeado in situ |Solido ID de elemento: 1028611 NPT 1.00Tuba sin uniones Linea
ConflictoG8 Nuevo -0.009  D-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:4.533,y:-38.623,z:3.800 |ID de elemento: 719531|NPT 1.00|Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ  |Sdlido 1D de elemento: 1028721 NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
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Conflicto6® Nuevo -0.009  |C-14: NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |[x:2.844, y:-38.838, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sélido ID de elemento: 1029502 (NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto70 Nuevo |-0.009  |C-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 x:3.628,y:-35.174, 2:3.800 |ID de elemento: 71953 1|NPT 1.00 Hormigon - Hormigon moldeado in situ  |Solido 1D de elemento: 1028644|NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto71 Nuevo -0.009  |C-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 [x:3.743,y:-35.155, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sélido ID de elemento: 1028346(NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto72 Nuevo |-0.009  |C-13: NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:3.698, y:-35.224, z:3.800 |ID de elemento: 71953 1|NPT 1.00 Hormigon - Hormigdn moldeado in situ  |Solido 1D de elemento: 1028635|NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Conflicto73 Nuevo -0.009  |D-14 - NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02-44 x4 761, y:-36.697, -3 B0O |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sélido ID de elemento: 1041625(NPT 2.05/5tandard Sdlido
Conflicto74 Nuevo |-0.009  3-J: NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:44 :0.306,y:7.175,2:1.750  |ID de elemento: 468919|NPT 2.05 Hormigon - Hormigdn moldeado in situ  |Solido 1D de elemento: 1052798|NPT 2.05|5tandard Sdlido
Conflicto75 Nuevo {0.009  |2-J: NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 0244 |x-1670, y-10.655, 21 750 |ID de elemento: 468919 NPT 205 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sélido ID de elemento: 1052943 NPT 2.05/5tandard Sdlido
Conflicto76 Nuevo |-0.008  2-J: NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:44 x-2926,y:9.925,2:1.750 |ID de elemento: 468919|NPT 2.05 Hormigon - Hormigdn moldeado in situ  |Solido 1D de elemento: 1053636(NPT 2.05|5tandard Sdlido
Conflicto?7 MNuevo |-0.008  |3-1: NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:-1.830,y:5.945,2:1.750 |ID de elemento: 462268NPT 2.05 Hormigdn Sdlida 1D de elemento: 1053611|NPT 2.05 5tandard Sdlido
Conflicto78 Nuevo |-0.007  |B-14 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 x:1.466, y:-39.075, 2:3.800 |ID de elemento: 71953 1|NPT 1.00 Hormigon - Hormigon moldeado in situ  |Solido 1D de elemento: 1028462 |NPT 1.00 Tubo sin uniones Linea
Nuevo -0.007  |D-14 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:4.498, y:-36.806, 2:3.792 |ID de elemento: 611406 NPT 1.00 Mura por defecto Solido ID de elemento: 1028850(NPT 1.00/Tubo con uniones Linea

Conflicto79
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Nueve |-0.006 211 NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x-1.670, y:10.656, z:1.750 |ID de elemento: 468919 NPT 2.05/Hormigdn - Hormigdn moldeade in situ [Sdlido ID de elemento: 103840% NPT 2.05/Tubo con uniones Linea
MNuevo -0.006  |D-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:3.835, y:-32.857, 2:3.800 /D de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sélido 1D de elemento: 1026315/NPT 1.00 Tubo con uniones Linea
MNuevo -0.006 |D-14 - NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02-44 |x:4 761, y:-36.698, -3 800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sélido 1D de elemento: 104161%/NPT 1.00 Tubo con uniones Linea
MNuevo |-0.005  |B-13 : NPT 2.05 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:0.720, yv:-33.200, z:3.800 |/D de elemento: 719531|NPT 1.00Hormigén - Hormigdn moldeado in situ |Sdlido 1D de elemento: 1026392 NPT 1.00(Tubo sin uniones Linea
Nueve |-0.005  |B-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:0.442,y:-33.352, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00/Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sdlido ID e elemento: 1028304|NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
MNuevo -0.004  |D-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:4.033, y:-33.004, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sélido ID de elemento: 1028724|NPT 1.00|5tandard Sdlido
Nuevo |-0.004  |C-14 - NPT 1.80 Estatico 2021/12/8 02:44 |x:3.186, y:-37.223, 2.005 |ID de elemento: 611794|NPT 1.00|Muro por defecto Solido ID de elemento: 1003079 NPT 1.00/0ne Way Switch Solido
Nuevo |-0.004  |C-14 - NPT 1.BO Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:3.234,y:-37.217, :2.005 |ID de elemento: 574511 NPT 1.00/C-1 Solido 1D de elemento: 1003079 NPT 1.00/0ne Way Switch Solido
Nuevo |-0.003  |C-13 : NPT 2.05 Estdtica 2021/12/8 02:44 |x:2.113, y:-33.093, z:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00/Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sélido ID de elemento: 1026420|NPT 1.00|Tubo sin uniones Linea
MNuevo -0.003  B-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:0.792,y:-33.239, 2:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigén - Hormigdn moldeade in situ [Sélido 1D de elemento: 1028334|NPT 1.00Tubo sin uniones Linea
MNuevo -0.003  B-13 : NPT 2.05 Estdtico 2021/12/8 02:44 |x:0.501, y:-33.286, z:3.800 |ID de elemento: 719531 NPT 1.00 Hormigdn - Hormigdn moldeado in situ [Sdlido 1D de elemento: 1026401|/NPT 1.00Tubo sin uniones Linea
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Nuevo -0.003 |B-13:NPT2.05 |[Estitico  |2021/12/8 02:44 1313207(')5 v-33.452, "_’,Dlggﬁeme"w: ;"_EE ::i’l:m.‘g‘s" -Hormigdn moldeadoin o\ fll?](;gsi'gmenw: ?_T]L Tubo sin uniones Linea
Nuevo -0.003 |B-14:NPT2.05 [Estdtico  |2021/12/8 02:44 :3;(2’; ¥:-89.002, ﬁggﬁe’”gnm: ;"_EB ::’L'I""‘gé" -Hormigén moldeadoin |y, ’1%:;6?2";'"“"“’: TE] Tubo sin uniones Linea
Nuevo -0.003 |B-13:NPT2.05 |[Estitico  |2021/12/8 02:44 :31820%1 v-33.491, "_flg;;jeme"m: T_ZB :::m"gén - Hormigén moldeadoin o, ;%g;;llgmenw: ::L Tubo sin uniones Linea
Nuevo -0.002 |D-13:NPT2.05 |[Estdtico  [2021/12/8 02:44 1‘3;;; ¥:-35.035, ;ﬂggﬁe’”mm: ;"_EB :;’Jm"gé" - Hormigén moldeadoin o\ ;%g;ig’"ﬂ"m: T_:L Tubo con uniones Linea
Nuevo -0.002 |D-14:NPT2.05 |[Estdtico  |2021/12/8 02:44 :;;;g ¥-36.684, gggﬁmenm: T_EL :::m"gé" - Hormigén moldeadoin |\, i%:;ﬂezme"w: ?E] Tubo con uniones Linea
Nuevo -0.002 |D-14:NPT205 |[Estitico  |2021/12/8 02:44 ;g;;é ¥i-38.55L, "_’,Dlgg;jemenm: T:;E ::fl:m.‘gén - Hormigdn moldeadoin o\ ;%gggizme"w: T_;L Tubo con uniones Linea
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4.1.2.5. Arquitectura vs Instalaciones Sanitarias

Tabla 33. Arquitectura vs instalaciones sanitarias

larqui R is {NuevolActivolRevisado| ! | Tipo | Estado]
| il Sanmanas gooim | 115 [ o0 [135] o | o | o |[EstaticolAceptar]
Elemento 1 Elemento 2
is ‘ia|Ubicacion de 0| cha de il de conflicto 1D de Capa Nombre Tipo 1D de Capa Tipo

Activo [-0.068 |[D-14-NPT0.75 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:6.656, y:-38.434, :0.766 |ID de elemento: 173570 NPT 0.75 |Hierba Salido 0 de elementa: 1006545 2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo [-0.061  |D-13 : NPT 0.80 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:6.360,y:-32.692, 2:0.900 |ID de elemento: 175723|NPT 1.00 |Hierba Sdlida ID de elfemento: 10032132, NTP +1.00 PVC-C Linea
Active |-0.060 [11-R:NPTQ.15  |Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:25.707, y:-26.718, 2:0.553|ID de elemento: 503566|NPT 0.75 |Suelos por defecto Salida ID de elemento: 1003266 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo [-0.058 |GGG :NPT0.15 |Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:11.317, y:-35.572, 2:0.691/D de elemento: 503566|NPT 0.75  |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 1015102 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo [-0.058  [B-14 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.123, y:-38.646, 271.000 |ID de elemento: 617324/NPT 1.00 |Muro por defecto Salido /D de elementa: 1008789 2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo [-0.055  [C-13 : NPT 0.80 Estético 2021/12/8 02:45 |x:3.423,y:-34.251, 220.985 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defects Salido D de elementa: 1001453 2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo |-0.055 |D-13 : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:4.459,y:-34.123, 2:0.985 |ID de elemento: 177188NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de efemento: 1001624 2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo [-0.054  |D-14 : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:4.768, y:-36.826, 2:0.985 |ID de elemento: 177188|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 998556 |2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo [-0.052  |A-14: NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-1.649, y-37.631, 2:1.000 /D de elemento: 617426|NPT 1.00 |Muro por defecto Solido ID de efemento: 999111 2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo [-0.051  [C-14 - NPT 0.80 Estatico 2021f12/8 02:45 |x:3.772,y:-36.948, 220,985 |ID de elemento: 177185|NPT 1.00 |Suelos por defects Salido D de elementa: 998633 |2 NTP +1.00|PVC-C Linea
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Active -0.051  |B-14 : NPT 1.00 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:0.406, y:-38.437,2z:1.114 |ID de elemento: 366332|NPT 1.00 [Type 1 Parte compuesta|/D de elemento: 1008746 2. NTP +1.00/Inodero 1 CRT Sdlido
Activo -0.050 |A-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-2.454, y:-35.009, z:1.000 I de elemento: 616767|NPT 1.00 |Muro por defecto Solida ID de elemento: 10012752, NTP +1.00(PVC-C Linea
Active -0.050 |6 : NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:1.391,y:-2.952, 221715 |ID de elemento: 176420/NPT 1.80 |[Hormigdn, Moldeado in situ, gris Solida ID de elemento: 1006046 2. NTP +1.00/PVC-C Linea
Activo 0.049  |C-12 NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:1.563,y:-30.575,z:1.000 |/D de elemento: 614140|NPT 1.00 |Muro por defecto Solido ID de elemento: 1002648 4. NTP +1.80|PVC-C Linea
Activo -0.048  |G-Z: NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-2.767, y:-16.293, 2:1.587 |ID de elemento: 501444|NPT 1.25  |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 10034712 NTP +1.00(PVC-C Linea
Active -0.047 |G-GG:NPT0.15 |Estatico 2021/12/8 02:45 |x:9.659,y:-37.372, 2:0.689 |ID de elemento: 503566|NPT 0.75  |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 10058322, NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo 0046 |B-13 :NPT1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-1.563, y=-34.500, z:1.000 |ID de elemento: 616767 NPT 1.00 |Muro por defecto Solido ID de elemento: 10013212 NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo {0046  |F-16 : NPT 0.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:9.548, y:-40.879, z:0.016 |ID de elemento: 516476|NPT 0.15 |C-1 Solido ID de elemento: 10037542 NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo -0.045  |A-14 : NPT 0.80 Estatico  |2021/12/8 02:45 |x:-2.546, y:-37.741, 2:0.985 ID de elemento: 177189 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 999053 |2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo -0.045  |[F-16 : NPT0.00 Estatico  |2021/12/8 02:45 |x:9.550, y:-40.879, 2:0.016 |ID de elemento: 521510/NPT 0.15 |Muro por defecto Sdlido ID de elementa: 1003754 2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo -0.045  |[B-13 : NPT 1.00 Estatico  |2021/12/8 02:45 |x:-0.404, y:-34.438, :1.000 /D de elemento: 617037 NPT 1.00 |Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 1001187 4. NTP +1.80|PVC-C Linea

Fuente: elaboracion propia
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Conflicto22 Activo -0.043  B-14 - NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.552, y:-37.809, z:1.101 D de efemento: 313168 NPT 1.00 |Private - Flushing Greater than 6.1 LleSélidu Il de elemento: 992579 |2. NTP +1.00 Inodora 1 CRT

Conflicto23 Active -0.043  B-15: NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:1.169,y:-41.198, 2:1.000 /D de elemento: 609807 NPT 1.00 |Mure por defecto Salido ID de elemento: 10007904, NTP +1.80 PVC-C Linea

Conflicto24 Activo -0.043 | A-13 : NPT 1.00 Estético 2021/12/8 02:45 |x-2.753, y-34.727, 21.095 |ID de elemento: 316049|NPT 1.00 |Private - Flushing Greater than 6.1 LpfiSdlido ID de elemento: 992986 |2. NTP +1.00/Inodoro 1 CRT Sdlido

Conflicto25 Active -0.043  |B-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.866, y:-34.490, z:1.103 |ID de elemento: 3166859 NPT 1.00 |Private - Flushing Greater than 6.1 LpfSalido ID de elemento: 993000 |2. NTP +1.00|Inodoro 1 CRT

Conflicto26 Activo -0.043  |B-14 : NPT 0.80 Estatico 2021/13/8 02:45 |x:0.132,y:-38.626, 2:0.985 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Sélido ID de elemento: 10087892, NTP +1.00PVC-C Linea

Conflicto27 Activo -0.043  |B-13 - NPT 0.B0 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.471, y:-33.972, 2:0.985 |ID de elemento: 177188|NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 1010556 2. NTP +1.00PVC-C Linea

'|Conflicto28 Activo -0.042  |A-14 : NPT 1.00 Estdtico 2021/12/B 02:45 |x:-2.246, y:-38.022, 221095 /D de elemento: 311988/NPT 1.00 |Private - Flushing Greater than 6.1 LpfiSdlido ID de elemento: 992965 |2. NTP +1.00 Inodore 1 CRT

@ (Conflicto23 Activo -0.042  B-14 - NPT 1.00 Estético 2021/12/8 02:45 |x:-1.350, y-37.909, 2:1.095 /D de elemento: 312775(NPT 1.00  |Private - Flushing Greater than 6.1 LpfiSdlido ID de elemento: 992972 |2. NTP +1.00/Inodoro 1 CRT Sdlido

8 Conflicto30 Activo -0.042  |A-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-1.860, y:-34.615, z:1.095 D de elementa: 316424|NPT 1.00  |Private - Flushing Greater than 6.1 LpfiSdlida ID de elemento: 992993 |2. NTP +1.00 Inodora 1 CRT

Conflicto31 Active -0.042 |G-Z: NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-3.065, y:-15.046, 2:1.605 |ID de elemento: 176420 NPT 1.80 |Hormigon, Moldeado in situ, gris Sdlido ID de elemento: 1003389|2. NTP +1.00|PVC-C Linea

Conflicto32 Activo -0.042 G-DD:NPT1.00 |Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:4.934,y-26.432, 1,113 |ID de elemento: 171523|NPT 1.25 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 100585992, NTP +1.00/PVC-C Linea

Conflicto33 Activo -0.041 |G'-FF:NPT0.80  |Estatico 2021/12/B 02:45 |x:B.197,y:-31.392, 2:0.912 |ID de elemento: 171523|NPT 1.35  |Suelos por defecto Sélido ID de elemento: 10032132, NTP +1.00/PVC-C Linea
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Activo -0.041  |D-14: NPT 0.75 Estatico 2021/12/8 02:45 [x:5.945, y:-38.145, 2:0.779 |ID de elemento: 173570|NPT 0.75 |Hierba Sdlido ID de elemento: 1001574(2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Active -0.040  |B-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-0.189, y:-33.801, z:1.040 |ID de elemento: 370206(NPT 1.00 [Type 1 Parte compuesta|/D de elemento: 1010972/ 2. NTP +1.00|Inodoro 1 CRT Sdlido
Activo 0040 |B-14 - NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-0.017, y:-37.590, z:1.000 ID de elemento: 575108 NPT 1.00 |C-1 Solido ID de elemento: 1000937 4. NTP +1.80(PVC-C Linea
Activo F0.039  |C-15: NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |[x:2.793, y:-40.970, 21.000 |D de elemento: 609807/ NPT 1.00 |Muro por defecto Solido ID de elemento: 1000862 4. NTP +1.80(PVC-C Linea
Activo {0038 |B-13 - NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-0.393, y:-34.437, z:0.985 ID de elemento: 1771B9|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 1001187 4. NTP +1.80(PVC-C Linea
Activo -0.037  |B-15: NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:45 |[x:2.013, y:-40.866, 21.750 |ID de elemento: 304871 /NPT 1.00 |Familial Solido ID de elemento: 994193 |2. NTP +1.00|Lavamanos CRT | Sdlido
Activo 0.037  |B-15: NPT 1.25 Estatico 2021/13/8 02:45 |x:1.188, y:-40.970, :1.750 |ID de elemento: 304871/ NPT 1.00 |Familial Solido ID de elemento: 994167 |2. NTP +1.00|Lavamanos CRT | Sdlido
Activo -0.037  |B-13 : NPT 0.80 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x-0.651, y:-34.792, z:0.985 ID de elemento: 17718S|NPT 1.00  |Suelos por defecto Sdlido D de efemento: 1001354 2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo 0.036  |C-15: NPT 1.25 Estatico 2021/13/8 02:45 |x:2.810, y:-40.766, :1.750 |ID de elemento: 304871/ NPT 1.00 |Familial Solido ID de elemento: 995126 |2. NTP +1.00|Lavamanos CRT | Sdlido
Activo H0.035  |B-14 : NPT 0.80 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x-0.006, y:-37.588, z:0.985 D de elemento: 177189|NPT 1.00  |Suelos por defecto Solido 1D de efemento: 1000937 4. NTP +1.80|PVC-C Linea
Activo -0.035 |G-CC:NPT1.00 |Estatico 2021/13/8 02:45 |x:3.297,y:-24.126, 2:1.200 |ID de elemento: 171464|NPT 1.25  |Suelos por defecto Sdlido D de elemento: 1005898 2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo 0035 |G-CC:NPT 100 |Estdtico 2021/12/8 02:45 |[x:3.297,y:-24.126, 1.200 |D de elemento: 176581|NPT 1.25 |Suelos por defecto Solido ID de efemento: 1005898 2. NTP +1.00|PVC-C Linea
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Activo [-0.032  |A-13 : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-2.454, y:-35.009, :0.985 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 Suelos por defecto Salido ID de elemento: 1001275|2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo [-0.031  |B-14 : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.745, y:-37.493, z:0.985 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 Suelos por defecto Salido ID de elemento: 999146 |2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo {0030  |C-12 - NPT 1.00 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:0.807, y:-30.645, z:1.000 |ID de elementa: 614140 NPT 1.00  [Muro por defecto Sdlido ID de efemento: 1002588 4. NTP +1.80|PVC-C Linea
Activo [-0.029  |B-14 :NPT0.15 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:0.172, y:-39.260, :0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 Suelos por defecto Solido D de efemento: 1006449 2. NTP +1.00/15 mm Sdlido
Activo [-0.027  |B-15 - NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:1.996, y:-41.097, z:1.000 |ID de elemento: 609807 NPT 1.00 [Muro por defecto Salido 1D de elemento: 10008264 NTP +1 80|PVC-C Linea
Activo [-0.026  |B-14 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.765, y:-37.492, z21.000 |ID de elemento: 617426 NPT 1.00  [Muro por defecto Salido ID de elemento: 999146 |2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo [-0.024  |C-13 NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:3.420, y:-34.282, z:1.000 |ID de elemento: 612088 NPT 1.00 [Muro por defecto Salido ID de elemento: 1001453|2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo [-0.024  |B-13 : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-1.568, y:-34.923, z:0.985 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 Suelos por defecto Salido ID de elemento: 1001321|2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo {0022 |A-14 1 NPT 1.00 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:-2.549, y-37.741, z:1.000 ID de elementa: 617426 NFT 1.00  [Muro por defecto Sdlido ID de efemento: 999053 |2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo {0022 |C-12:NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:1.510, y:-30.819, 2:1.745 |ID de elemento: 305342|NPT 1.00  Porcelain, Linen Solido 1D de elemento: 10023232, NTP +1.00|Lavamanos CRT | Solido
Activo [-0.022 |B-12 -NPT 125 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.808, y:-31.027, 2:1.735 |ID de elemento: 305340|NPT 1.00 |Familial Salido ID de elemento: 10027622, NTP +1.00 Lavamanos CRT  |Solido
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Activo |-0.022  |C-12 - NPT 1.25 Estatico | 2021/12/8 02:45 |x:1.585, y:-30.905,z:1.735 |ID de elemento: 305340 NPT 1.00 |Familial Salido 1D de elemento: 1002323 2. NTP +1.00 Lavamanos CRT | Sdlido
Activo [-0.022  [B-12 : NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:0.037,y:-31.100, z:1.735 [ID de elemento: 305340|NPT 1.00 | Familial Solido ID de elemento: 1003038 2. NTP +1.00 Lavamanos CRT  |Sdlido
Activo |-0.022  |D-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 0245 |x:4.458, y:-34.154, z:1.000 |ID de elemento: 612088|NPT 1.00 |Muro por defecto Solido ID de elemento: 1001624 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo [-0.021  [B-15 : NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 0245 |x:1.257,y:-40.924, z:1.760 |ID de elemento: 304874|NFT 1.00 |Porcelain, Linen Solido ID de elemento: 934167 2. NTP +1.00 Lavamanos CRT | Sdlido
Activo [-0.020  [B-15 NPT 1.25 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:2.040,y:-30.867,z:1.760 |ID de efemento: 304872|NPT 1.00 |Porcelain, Linen Solido ID de elemento: 994193 | 2. NTP +1.00 Lavamanos CRT | Solido
Activo [-0.020  [D-14: NPT 0.15 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:5.578,y-38.210,z:0.716 |ID de elemento: 173570/NPT 0.75 |Hierba Solido ID de elemento: 10019772, NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo |-0.019  |C-15 : NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 0245 |x:2.890, y:-40.715,z:1.760 |ID de elemento: 304873|NPT 1.00 |Porcelain, Linen Solido D de elemento: 995126 |2 NTP +1.00 Lavamanos CRT | Sdlido
Activo [-0.015  |A-14 : NPT 0.80 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-1.655, y:-37.632, z20.985 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 999111 |2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo [-0.017 |G-Z:NPT 125 Estatico 2021128 0245 |x-2.346, y:-16.064, 21.558 |ID de efemento: 592575|<Sin nivel> Hormigdn y arena Sélido 1D de elemento: 1005899 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo |-0.017  |B-12 :NPT 1.25 Estatico | 2021/12/8 02:45 |x:0.762, y:-30.909, :1.745 |ID de elemento: 305341\ NPT 1.00  |Porcelain, Linen Salido 1D de elemento: 1002762 2. NTP +1.00 Lavamanos CRT | Sdlido
Activo |-0.017  |B-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 0245 |x:-0.663, y:-34.789, :1.000 |ID de elemento: 616767 NPT 1.00 |Muro por defecto Solido ID de elemento: 10013542, NTP +1.00PVC-C Linea
Activo [-0.017  |B-12 : NPT 1.25 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.020, y:-31.007, 2:1.745 |ID de elemento: 305343|NPT 1.00 |Porcelain, Linen Solido D de elemento: 10030382, NTP +1.00 Lavamanos CRT | Sdlido




Activo -0.016 | B-12 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 x:0.002,y:-30.740, 21.000 |ID de elementa: 614140 NPT 1.00 (Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 10031194, NTP +1.80|PVC-C Linea
Activo -0.016  |B-13 : NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 x:-0.440, y:-33.966, :1.000 /D de elementa: 617037 NPT 1.00  (Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 10109962, NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo -0.016  |C-14 - NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 w:3.771,y:-36.979, z1.000 |ID de elementa: 611406 NPT 1.00 |Muro por defecto Sdlido ID de elemento: 998633 |2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo -0.016  B-12:NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 x:-0.826, y:-30.974, 2:0.716 |ID de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elementa: 10009792, NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo -0.016  B-15:NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 w0.637,y:-41.171, z0.716 |ID de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 998269 |2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo -0.016 | D-14:NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 w:5.454,y:-38.226, z0.716 |ID de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elementa: 10019772, NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo -0.015  |C-15:NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 x:4.045,y:-39.186, z0.700 |ID de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elementa: 998656 |2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo -0.014  D-14 - NPT 1.00 Estatico 2021/12/8 02:45 w:4.771,y:-36.856, 21.000 |ID de elementa: 611406 NPT 1.00 |Muro por defecto Sdlido ID de elementa: 998596 |2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo -0.014  B-14 :NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 w:0.179,y:-38.203, z0.700 |ID de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elementa: 10009402, NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo -0.014  B-12:NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 x:-0.646, y:-32.535, 2:0.700 /D de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 10011482, NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo -0.014  |C-14:NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 x:3.785,y:-36.982, z0.700 |ID de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 998680 |2. NTP +1.00|Codo PVC Solido
Activo -0.014  D-14:NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 w:4.764,y:-36.862, z0.700 |ID de elemento: 177183 NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 998599 |2. NTP +1.00|Codo PVC Solido
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Conflicto81 Activo [-0.014  |C-13 NPT O0.15 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:3.419, y:-34.245, 20.700 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de efemento: 1001496 2. NTP +1.00|Codo PVC sdlido
Conflicto82 Activo [-0.014  |D-13 : NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:4.457,y:-34.11B, z20.700 D de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 1001627 2. NTP +1.00|Codo PVC Sdlido
Conflicto83 Activo [-0.014  |A-13: NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-2.427, y:-35.025, 2:0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 1001386 2. NTP +1.00|Codo PVC Solido
ConflictoB4 Activo |-0.014  |A-14 NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-2.529, y:-37.727, z:0.700 |ID de elemento: 177185/NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 999085 |2. NTP +1.00 Codo PVC Solido
Conflicto85 Activo [-0.014  |C-15 NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:4.017,y:-38.217, z20.700 D de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 998676 |2. NTP +1.00/5tandard Solido
Conflicto86 Activo [-0.014  |B-12 : NPT O0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.638, y:-32.480, 2:0.700 D de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elementa: 1001399 2. NTP +1.00/Standard Solido
Conflicto87 Activo [-0.014  |B-13 - NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.375, y:-34.742, 2:0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido D de elemento: 10012242, NTP +1.00 5tandard Solido
Conflicto88 Activo [-0.014  |B-15:NPT0.15 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:0.242, y:-39.653, z0.700 |ID de elemento: 177188|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido D de elfemento: 998690 |2. NTP +1.00/Standard Sdlido
Conflicto89 Activo [-0.014  |B-14 : NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.050, y:-37.391, 2:0.700 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 1000968 2. NTP +1.00 Standard Sdlido
Conflicto90 Activo [-0.014  |D-14 : NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:4.960, y:-38.311, 0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elementa: 1001758 2. NTP +1.00 Standard Solido
Conflicto81 Activo |-0.014  |C-12: NPT 0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:3.119, y:-32.060, z:0.700 |ID de elemento: 177183|NPT 1.00 |Suelos por defecto Sdlido ID de elemento: 10014142, NTP +1.00 Standard Sdlido
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Activo -0.011  |B-14 : NPT 0.15 Estdtico 2021/12/8 02:45 |x:0.102, yv:-38.605, z:0.700 |/D de elemento: 177185 NPT 1.00 |Suelos por defecto Solido ID de elemento: 10087922, NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo |-0.011  |B-13 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.414, y:-34.418, z0.700 ID de elemento: 1771B9|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 1010955 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Active -0.011  |B-14 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.037, y:-37.444, z0.700 ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 998701 |2. NTP +1.00|PVC-C Linea
Activo |-0.011  |B-14 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.033, y:-37.389, z0.700 ID de elemento: 1771B9|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 1001225 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Active -0.011  |D-13 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:4.442,y:-34.120, z:0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 10015372, NTP +1.00|PVC-C Linea
Activa |-0.011  |C-13 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:3.403,y:-34.247, 2:0.700 |ID de elemento: 1771B9|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 1001406 2. NTP +1.00 PVC-C Linea
Activo |-0.010  |B-13 :NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.467, y:-33.940, z0.700 ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 10109982, NTP +1.00|5tandard Solide
Active -0.010  |B-14 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.197,y:-39.201, z:0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 10087222, NTP +1.00|5tandard Solide
Active -0.010  |B-14 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.127,y:-38.657, z:0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 10087912, NTP +1.00|5tandard Solide
Active -0.010  |B-14 :NPT0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:0.189,y:-39.300, z:0.700 |ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 10064532, NTP +1.00|5tandard Solide
Activo |-0.010  |B-13 :NPTO0.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x:-0.387, y:-34.469, z0.700 ID de elemento: 177189|NPT 1.00 |Suelos por defecto Salido ID de elemento: 10011894, NTP +1 80|5tandard Solide
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Activo |-0.010  [B-13 NPT O.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |-1.5B1, y:-34.925, 1:0.700 /0 ge elemento: 177182NPT 100 |Suelos solido D de elemento: 1001323(2. NTP +1.00(5tandard sdlido
Activo |-0.010  [B-13 NPTOD.15 Estatico 2021/12/B 02:45 |x:-0.6BB, y:-34.815, 2:0.700 10 de elemento: 1771ED|NPT 1.00 sdlido D de elemento: 10013562, NTP +1.00(5tandard sdlido
Activo 0010  |A-14:MPTOAS  [Estitico  [2021/12/B 0245 |x-1.627, y:-37.623, 2:0.700 [ID de slemento: 177185 MPT 1.00 sdlido |0 de elemento: 599113 |2. NTP +1.00 Standard salido
Activo |-0.010  [B-14 - NPTOD.15 Estatico 2021/12/8 02:45 |x-0.720, y:-37.405, 1:0.700 |0 ge elemento: 177182 NPT 1.00 solido D de elemento: 999148 |2, NTP +1.00(5tandard sdlido
Activo |-0.008  [D-15 : NPTO0.15 Estatico 2021/12/B 02:45 [5.025,y:-39.072, z0.700 |0 de elemente: 177182 NPT 1.00 |Suelos por defecto solida D de elemento: 10017582, NTP +1.00(PVC-C Linez
Activo -0.00E  |C-15:NPTO0AS  [Est3tico (2021/12/8 02:45 |4.073,y-309.224, 220.700 10 de elemento: 1771E5|NPT 1.00  |Suelos por defecto sdlido 1D de elemento: 098302 |2. NTP +1.00|FVC-C Linea
Activo |-0.00E  |C-15: NPT 015 Estatico 2021/12/8 02:45 |c4.017,y:-30.217, z0.700 |0 de elemento: 177183 NPT 1.00 solido D de elemento: B986T7 (2. NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo |-0.004  |B-15 CNPTD.15 Estatico 2021/12/B 02:45 [c0.367, y:-40.815, 0.700 |0 ge elemento: 177182 NPT 1.00 solido D de elemento: 998255 |2. NTP +1.00|Codo PYC salido
Activo -0.004  |B-14NPTOAS  [Est3tico  (2021/12/8 02:45 |x-0.000, y-37.565, 2:0.700 10 de elemento: 1771E5|NPT 1.00 |Suelos por defecto sdlido 1D de elemento: 10009354, NTP +1.80|standard solido
Activo |-0.004  [D-15 : NPT0.A5 Estatico 2024/12/8 02:45 [€5.022,y:-30.101, z:0.700 |0 de elemento: 177182 NPT 1.00 |Suelos por defecto sdlida D de elemento: B98316 |2, NTP +1.00|Coda PNE sdlido
Activo -0.004 |D-12 :NPTO.15  [Estdtico  [2021/12/B 02:45 [x:4.192,y-31.935, :0.700 (10 de elemento: 177165 NPT 1.00 sdlido 1D de elemento: 10016452, NTP +1.00|Codo PVC solido
Activo |-0.003  [D-14 : NPTO.15 Estatico 2021/12/B 02:45 |x:6.970,y:-38.051, 1:0.602 (I0 de elemento: 173570|MPT 0.75 |Hierba solido D de elemento: 10031652, NTP +1.00(PVC-C Linea
Activo |-0.003 |G'-GE:NPTOBD |Estitico 2024/12/8 02:45 |:0.600,y:-33.231, m0.B00 |/D de elemento: 171523|NPT 1.25 sdlida D de efemento: 1015102(2. NTP +1.00(PVC-C Linez
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4.1.2.6. Instalaciones Eléctricas vs Instalaciones Sanitarias

Tabla 34. Arquitectura vs instalaciones sanitarias

Sanitari lectri Tolerancia|Conflictos Nuevo| Acﬁvo‘ﬁevisado Aprobado‘ﬁesuelto Tipo |Estado
SR Tas VS lecCLlCas T 1 1 o] o 0 | o0 |Estaticoaceptar]
El 1 Elemento 2
Nombre d Ubicacién d Fecha d El nt El to El t El t
Imagen um- rece Estado Distancia __m“m" ¢ Descripcién echa “e Punto de conflicto ID de elemento Capa emento ement ID de elemento Capa emento -emen ©
conflicto rejilla deteccion Nombre Tipo Nombre Tipo
. x:18.172, y:-32.096 1D de elemento: 2. NTP ID de elemento: NPT Tubo con
N -0.003 W-16:NPT0.15 |Estéti 2021/12/8 02:45 ! ! PVC-C Li Li
ueve atico 2/ 2:0.552 1003266 +1.00 fnea 1052311 0.75  luniones fnea
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4.1.3. Beneficios sobre los costos de implementacion

Tabla 35. Costo de implementacion BIM

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

Fuente: elaboracion propia

4.2. Pruebade hipotesis

Como resultado del modelado hecho con la metodologia BIM se hallaron 417
interferencias e incompatibilidades entre las distintas especialidades: Estructuras,
Arquitectura, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias, asi mismo se
encontré en los presupuestos una variante del 13.71% en comparacion con la
metodologia tradicional, como consecuencia de la mala cuantificacion de los

metrados.

V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Comparacion de metrados

Tabla 36. Comparacion de metrados de SS.HH en obras de concreto simple

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
SOLADO 1:12,e=0.10m m2 48.34 41.40 16.76
CIMIENTO 1:10 + 30% P.G. m3 21.09 17 24.06
CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO{m2 78.86 78.84
HORMIGON E=4" 0.03
SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO |m2 36.53 36 1.47
CONCRETO fc=175 kg/lcm2 m3 2.76 2.7 2.22
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Fuente: elaboracién propia

En la (Tabla 34) podemos observar la variante que existe con el método

tradicional en el solado y cimiento, mientras en el falso piso y sobrecimiento los

valores son muy parecidos.

Tabla 37. Comparacién de metrados SS.HH en zapatas

Fuente: elaboracion propia

Descripcion Und. Metrado Tadicional [Metrado Revit A (%)
ZAPATAS
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 para zapatas m3 7.91 7.84 0.89
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO  |kg 115.83 118.8
60 2.50

Como apreciamos en la (Tabla 35) los calculos entre los metrados esta vez

si estan cercanos, variando por muy poco.

Tabla 38. Comparacién de metrados SS.HH en columnas

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
COLUMNAS
COLUMNAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 2.81 3.68 23.64
COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 48.39 32
NORMAL 51.22
COLUMNAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 421.20 343.1 22.76

Fuente: elaboracion propia

Ya en la (Tabla 36) los metrados si se distancian bastante, esto se debe a

un mal calculo en la metodologia tradicional, la diferencia en el encofrado llega

hasta 51%, asi mismo en el acero en el concreto superan el 20%.

Tabla 39. Comparacién de metrados SS.HH en vigas

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
VIGAS
VIGAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 3.46 4.61 24.95
VIGAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 17.32 30.85
NORMAL 43.86
VIGAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 385.21 841.86 54.24
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Fuente: elaboracion propia

Aqui podemos observar que en el acero, la metodologia tradicional se queda
muy corta con respecto al acero requerido para el metraje superando el 54%, esto
si el contratista no lo notase significaria pérdida para la empresa. Asi mismo el

encofrado y supera el 43%, errores casi comunes con la metodologia tradicional.

Tabla 40. Comparacién de metrados SS.HH en vigas

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO KK.TIPO IV SOGA M:1:1:4 n2 162.69 173.8
E=1.5CM 6.39
PISOS Y PAVIMENTOS
ACABADO DE PISO SEMIPULIDOBRUNADO C@1x1 m2 78.75 78.84
m, E=0.08mm 0.11
CONTRAPISO DE 2.5 CM PROPORCION 1:4 m2 78.75 78.84 0.11
PISO CERAMICO NACIONAL DE 30x30m m2 78.75 78.84 0.11

Fuente: elaboracion propia

En estas partidas de tabiquerias y pisos, notamos que no existe demasiada
diferencia entre los metrados.

Tabla 41. Comparacién de metrados graderias en concreto simple

Descripcion Und. Metrado Tadicional [Metrado Revit A (%)
SOLADO 1:12,e=0.10m m2 15.93 19.98 20.27
CIMIENTO 1:10 + 30% P.G. m3 4.96 5.96 16.78

Fuente: elaboracion propia

Igualmente vemos que el método tradicional en esta ocasion nos da un
metrado menor que el de BIM, es por estas razones que Revit es una herramienta

importante pues nos ayuda a minimizar los errores.

Tabla 42. Comparacién de metrados graderias en zapatas y columnas
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Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
ZAPATAS
CONCRETO f'c =210 kg/cm2 para zapatas m3 3 5.6 46.43
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO kg 64.15 80.78
60 20.59
COLUMNAS
COLUMNAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 25 2.09 19.62
COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 80 14.4
NORMAL 455.56
COLUMNAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm?2 kg 117.95 436.89 73.00

Fuente: elaboracion propia

En esta ocasidn si existe un excedente en el metrado tradicional de 455%

en el encofrado de las columnas de las graderias esto eleva el presupuesto y lo

sobrevalora, por eso es importante las tecnologias BIM pues al minimizar errores,

minimizamos también pérdidas u otros problemas que podrian traer consecuencias

negativas a la empresa.

Tabla 43. Comparacioén de metrados graderias en vigas, asientos y tabiqueria

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
VIGAS
VIGAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 0.91 119 23.53
VIGAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 26.79 14.91
NORMAL 79.68
VIGAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 12.6 258.47 2151.35
ASIENTO DE TRIBUNAS
CONCRETO VIGA fc=210 kg/cm?2 ASIENTO DE m3 8.84 7.6
TRIBUNA 16.32
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGA m2 23.83 23.86 0.13
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 221.09 408.8 45.92
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV SOGA M:1:1:4 m2 19.46 45.45
E=1.5CM 57.18

Fuente: elaboracion propia

Este es la mayor diferencia que podemos notar, esto se da por los errores

gue conlleva seguir metrando con la manera tradicional, orcentaje de 2151%, esto

si generaria una diferencia en la partida.
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Tabla 44. Comparacion de metrados de losa deportiva

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA LOSA m3 35 35
DEPORTIVA 0.00
CURADO EN LOSA DE CONCRETO CON ADITVO m2 350 350 0.00
JUNTAS DE DILATACION CON SELLO ASFALTICO m 198 251 21.12

Fuente: elaboracion propia

Esta partida si es de las mas uniformes en metrados.

Tabla 45. Comparacién de metrados de cerco perimétrico en concreto simple

DESCRIPCION Und Metrado Tradicional | Metrado Revit| A (%)

SOLADO 1:12,6=0.10m m2 72.18 75.04 3.81

CIMIENTO 1:10 +30% P.G. m3 35.14 4277 17.84

SOBREC. REFORZ. CONCRETO F'C=175 KG/CM2+25%PG m3 6.36 8.82 27.89
SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 84.74 125.96 32.72
SOBREC. REF .- ACERO Fy=4,200 kg/cm2 kg 464.07 978.08 52.55

Fuente: elaboracion propia

En la (Tabla 43) observamos que el metrado tradicional en el acero de

refuerzo esta muy por debajo el metrado obtenido por Revit, eso traeria

consecuencias econdmicas al contratista.

Tabla 46. Comparacién de metrados de cerco perimétrico en columnas y

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
COLUMNAS
COLUMNAS.- CONCRETO 210 kg/cm2 NORMAL m3 12.75 8.97 42.14
COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 102 143.5
NORMAL 28.92
COLUMNAS .- ACERO Fy=4200 kg/cm?2 931.26 1046.75 11.03
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE SOGA LADRILLO ARTESANAL m2 91.04 68.79 32.34

tabiquerias

Fuente: elaboracion propia
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Nuevamente podemos ver un aumento en el concreto en columnas en el
metrado tradicional, y como se queda por debajo de la metodologia BIM en lo que

significa el acero teniendo una diferencia de 11%.

Tabla 47. Comparacién de metrados de cerco perimétrico carpinteria metélica

DESCRIPCION Und |Metrado Tradicional [ Metrado Revit| A (%)
CARPINTERIA METALICA
SUMINISTRO E INSTALACION DE PORTON METALICO. INC.
ACCESORIOS m2 28.35 27.45 3.17
SUMINISTRO E INSTALACION DE REJAS METALICAS PARA m2 340.24 335.89 1.28

Fuente: elaboracién propia

En la partida observada no se aprecia mucho desbalance aunque si aumenta

un poco con la metodologia tradicional.

Tabla 48. Comparacién de metrados de cerco perimétrico en vereda

DESCRIPCION Und |Metrado Tradicional [ Metrado Revit| A (%)

VEREDAS
CONCRETO F c-175A g@é gNEREDAS E=10 CM INC. 2 123 1608 1150
CONCRETO F'c=175 kg/cm2 EN UNAS DE VEREDAS m3 5.21 8.08 35.52
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 425 20.16 78.92
CURADO DE VEREDAS CON ADITVOS m2 134.33 172.8 22.26
JUNTA DE DILATACION CON ASFALTO E=1" m 66 57.6 12.73

Fuente: elaboracién propia

Encontramos en la (Tabla 46) los metrados tradicionales estan por debajo

de los metrados proporcionados por Revit.

Tabla 49. Comparacién de metrados de cerco perimétrico en cisterna

Descripcion Und. Metrado Tadicional |Metrado Revit A (%)
SOLADO 1:12,e=0.10m m2 3.95 3.95 0.00
CONCRETO PARA CISTERNA SUBTERRANEA
m3
fc=210 kg/em?2 4.15 4.03 2.98
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 43.45 20.8 108.89
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/lcm2 GRADO K
60 9 220.52 430.62 48.79

Fuente: elaboracion propia
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Aqui nuevamente tenemos el doble, de lo metrado por BIM, en el método

tradicional, podemos ver una diferencia de 108%.

5.2. Localizacion de interferencias e incompatibilidades

En la (Tabla 43) cuantificaremos las incompatibilidades e interferencias
encontradas a traves del software Autodesk Navisworks 2021, con esta herramienta
logramos solucionar aquellas interferencias en la etapa de planificacion, y asi no

perder tiempo en la ejecucion.

Tabla 50. Interferencias detectadas a través de la metodologia BIM

METODOLOGIA BIM

DESCRIPCION INTERFERENCIAS (und) INTERFERENCIAS (%)
ARQUITECTURA VS ESTRUCTURAS 96 23.02
ARQUITECTURA VS SANITARIAS 115 27.58
ARQUITECTURA VS ELECTRICAS 96 23.02
ESTRUCTURAS VS SANITARIAS 59 14.15
ESTRUCTURAS VS ELECTRICAS 50 11.99
SANITARIAS VS ESTRUCTURAS 1 0.24
TOTAL 417 100.00

Fuente: elaboracién propia

Podemos visualizar que se lograron reconocer 417 interferencias con la
herramienta BIM de Navisworks, de las cuales 96 interferencias entre las
especialidades de arquitectura con estructura, las mayores incompatibilidades se
dan entre arquitectura y las ins. Sanitarias, otras 96 entre arquitectura y ins
eléctricas, 59 enre estructuras y sanitarias asi como 50 entre estructuras y
eléctricas, finalizando con 1 sola interferencia entre las instalaciones eléctricas y

sanitarias.

5.3. Comparacién de presupuestos
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Tabla 51. Comparacién de presupuesto BIM vs Tradicional

DESCRIPCION METODOLOGIA TRADICIONAL | METODOLOGIA BIM A (%)
SS.HH 48063.56 55905.52 16.316
GRADERIAS 28744.55 36428.53 26.732
LOSA DEPORTIVA 14949.01 15220.37 1.815
CERCO PERIMETRICO 77,518.59 85873.17 9.729
CISTERNA 5546.20 5355.73 3.557
TOTAL 174821.92 198783.31 13.71

Se puede observar que con la metodologia BIM existe un incremento de
13.71% del presupuesto de la metodologia tradicional, si esto no llegase a
corregirse en la etapa de planificacion mediante un informe de incompatibilidad, el
contratista sufriria pérdidas superiores a los S/23961.39 soles, es por ello la

importancia de fomentar el uso de la metodologia.

5.4. Implementacién de metodologia BIM

Tabla 52. Costo por incompatibilidad

Software (REVIT) 1,500.00
NAVISWORK 3,200.00

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

Incompatibilidades 417
COSTO POR INCOMPATIBILIDADES 66.98

Fuente: elaboracion propia.

En la (tabla 52) observamos que el costo de Implementacion de la

metodologia BIM tiene un costo de s/. 27, 932.00, que al dividirlo por el nimero de
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incompatibilidades obtenemos un costo de s/. 66.98 por incompatibilidad, que no

es un monto elevado, si nos ponemos a pensar cuanto nos ahorrariamos

implementando esta metodologia, y si no lo implementamos cuanto seria el

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

VI. CONCLUSIONES

Se identificaron 417 incompatibilidades e interferencias en la
construccion de la losa deportiva entre las 4 especialidades
analizadas, al poder encontrarlas en la etapa de planificacién nos
ayuda a que en la ejecucion de la obra ya estas mismas ya estén
corregidas y no corramos el riesgo de tener tiempos muertos en la
etapa constructiva mientras se resuelven las incompatibilidades e
interferencias.

Los metrados con el software Autodeks Revit se generaron
automaticamente mediante las tablas de planificacion dando como
resultados un 32.95% de porcentaje de diferencias entre ambas
metodologias, sin incluir la partida de acero en vigas de las graderias
cuyo porcentaje es de 2151.32% de diferencia. Una ventaja mas que
se tiene con la metodologia BIM es que si hubiera algun cambio, las
tablas de metrados se actualizan de manera inmediata, no teniendo
gue volver a realizar los célculos.

Se compararon los presupuestos utilizando ambas metodologias y se
concluyé que gracias a la utilizacion de las herramientas BIM se logro
encontrar un desfase del 13.71% que equivaldrian a S/23961.39 soles
gue podrian perjudicar directamente al contratista. Por ello se debe
fomentar el uso de las herramientas BIM ya que pueden evitar hayan
pérdidas en la construccion.

Al evaluar los beneficios de la implementacion del BIM en el proyecto
de la losa deportiva en Talara, Piura se obtuvo que el costo por
incompatibilidad es de S/. 66.98, el costo es el ideal para corregir a
tiempo las incompatibilidades, si no se corrige aprovechando esta
tecnologia, al momento de la ejecucion se va generar un sobrecosto

del presupuesto meta del proyecto.
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VII.RECOMENDACIONES

Luego de haber obtenido los resultados del presente estudio, se establecen

las siguientes recomendaciones respecto al tema:

Se recomienda implementar la metodologia BIM en los proyectos de
construccion con mas frecuencia, puesto que nos va ayudar a
solucionar incompatibilidades antes del proceso constructivo, y
también nos ayudara a obtener metrados reales del proyecto.

Se recomienda a los contratistas tener profesionales capacitados con
la tecnologia BIM para que asi puedan optimizar costos y tiempos de
Sus proyectos u obras.

Es recomendable por parte de las entidades ejecutoras de proyectos
y obras, usar la metodologia BIM para la planificacién y elaboracion
de expedientes técnicos, para asi brindar una mejor informacion del

proyecto y obtener una mejor calidad de los expedientes técnicos.
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9.1
METRADOS
CON BIM



Tabla 53. Cimentacién estructural

=Cimentacion estructural=

A

B

C

Mivel

Familia y tipo

Volumen

Cimentacidn

Losa de cimentacién: Sclade e=10cm

Cimentacidn M_Zapata-Rectangular: £1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z£1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z1 0.49 m*
Cimentacidn M_Zapata-Rectangular: £1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z£1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z1 0.49 m*
Cimentacidn M_Zapata-Rectangular: £1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z£1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z1 0.49 m*
Cimentacidn M_Zapata-Rectangular: £1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: Z£1 0.49 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular Z2 0.82 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular Z2 0.82 m*
Cimentacidn M_Zapats-Rectangular: £2 0.82 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: £ combinada 0.97 m®
Cimentacién M_Zapata-Rectangular: £ combinada 0.97 m*
Cimentacién M_Zapata-Rectangular Z2 0.82 m*
Cimentacidn M_Zapata-Rectangular: £1 0.49 m*
Mivel 2 Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m®
Mivel 2 Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  :0.08 m@
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  (0.08 m@
Cimentacidn Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m?
Cimentacion Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m®
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  :0.08 m@
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  (0.08 m@
Cimentacidn Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m?
Cimentacion Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m®
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  :0.08 m@
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  (0.08 m@
Cimentacidn Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m?
Cimentacion Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m®
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  :0.08 m@
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  (0.09 m@
Cimentacidn Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.08 m?
Cimentacion Losa de cimentacién: Sclade e=10cm  (0.10 m®
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  :0.18 m@
Cimentacién Losa de cimentacidn: Sclado e=10cm  (0.10 m@

0.10 m*®
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Cimentacicn Losa de cimentacién: Solado e=10cm (0.18 m?
Cimentacicn Losa de cimentacién: Sclado e=10cm  (0.10 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.29 m?
Cimentacicn Losa de cimentacién: Z-2 0.568 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.29 m?
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.29 m?
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.29 m?
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.29 m?
Mivel 1 Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.28 m®
Niwvel 1 Losa de cimentacién: cimiento comide  1.28 m®
Mivel 1 Losa de cimentacién: cimiente comride  11.28 m?
Niwvel 1 Losa de cimentacién: cimiento comide  1.28 m®
Niwvel 1 Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.25 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (5.88 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide (117 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  1.22 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  1.22 m@
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento comide  {1.22 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  1.22 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.43 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.12 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.89 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.28 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.21 m?
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.48 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  1.48 m®
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento coride  10.58 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.80 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.28 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.28 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.48 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.21 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  {1.47 m@
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento comide  0.82 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.58 m?
Mivel 2 Losa de cimentacien: cimiento coride  (0.07 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.07 m@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.28 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.89 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.48 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide 2i0.15 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide 2:0.20 m?
Mivel 2 Losa de cimentacién: cimiento comide 2i0.18 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide 4:0.12 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.21 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.70 m®
Mivel 3 | nsA de rimentarian cimiente comido. 0 81 m3
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Hivel 2 Losa de cimentacicn: cimiento comide  (0.91 m®
Mivel 3 Losa de cimentacien: cimiento comide hi0.01 mé
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comido hi0.02 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comido hi0.04 m?
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide (007 m?
Mivel 3 Losa de cimentacicn: cimiento comide {007 m@
Mivel & Losa de cimentacien: cimiento comide  (1.07 m@
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comide  {2.47 m®
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comride (2,38 m@
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comide {238 m?
Mivel & Losa de cimentacion: cimiento comide  {0.44 m®
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comide  (1.24 mé
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comide  0.53 m®
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comide  (0.74 m@
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comide 5:0.02 m?
Mivel & Losa de cimentacion: cimiento comide {2,489 m®
Mivel & Losa de cimentacién: cimiento comide 13,21 mf@
Mivel 3 Losa de cimentacicn: cimiento comide  {1.75 m®
Mivel 3 Losa de cimentacien: cimiento comide  (1.78 mP@
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  {0.88 m?
Mivel 3 Losa de cimentacion: cimiento comide  {0.85 m®
Mivel 3 Losa de cimentacién: cimiento comide  (2.23 mf
Mivel 3 Losa de cimentacicn: cimiento comide  {0.94 m?
Mivel 3 Losa de cimentacien: cimiento comide  (1.10 m@
Mivel 2 Losa de cimentacién: Losa de bafic h=1;7.88 m®
M. F. Cisterna 2 Losa de cimentacign: Fondo Cisterna 015 m®
M. F. Cisterna 1 Losa de cimentacien: Fondo Cisterna 0.23 m#
M. F. Cisterna 1 Losa de cimentacion: Fondo Cisterna 0.18 m®
M. F. Cisterna 2 Losa de cimentacien: Solade e=10cm  (0.10 m@
M. F. Cisterna 1 Losa de cimentacién: Sclado e=10cm  (0.16 m®
M. F. Cisterna 1 Losa de cimentacién: Sclado e=10cm  i0.11 m@
Mivel 4 Losa de cimentacién: Losa deportiva 52.51 m®
Mivel 4 Losa de cimentacion: Vereda en losa dei 10.25 m?

Fuente: elaboracién propia

Tabla 54. Metrado de columnas concreto
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<Concreto en columnas>

A B C
Familia v tipo Volumen Recuento
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.26 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.26 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.27 m# 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.27 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 028 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.29 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.29 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.30 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.21 me 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.21m 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 027 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.28 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.28 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 023 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m? 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.20 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m* 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.20 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.20 m® 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C1 0.23 m 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 022 m 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.22 m# 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C1 0.29 m? 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.29 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.29 m* 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C1 0.26 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.26 m® 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.28 m* 1
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Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.28 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.28 m* 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C2 0.14 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C2 0.15 m® 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C2 015 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C2 0.16 m* 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C2 015 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C2 0.16 m* 1
Hormigan-Rectangular-Pilar: C2 015 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C2 0.16 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.27 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.24 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.25 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.25 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.25 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.20 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.20 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.20 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.20 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.20 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.20 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.20 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.20 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.20 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.13 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.14 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.16 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.16 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 017 m* 1
Hormigan-Rectangular-Filar: C1 0.18 m* 1
Hormigdn-Rectangular-Pilar: C1 0.14 m* 1
Columna irregular 2: C2 0.27 m* 1

C1 017 m* 1

Hormigdn-Rectangular-Pilar:

Tabla 55. Metrado de acero
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<Acero>

A B C D
Tipo Longitud total de ba Peso Kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 5.40 0.99 kg/m 537 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 5.40 0.99 kg/m 537 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 5.40 0.99 kg/m 537 kg
Barra de 1/2" 476 0.99 kg/m 4 73 kg
Barra de 1/2" 516 0.99 kg/m 513 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 4.47 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 4.47 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 4.47 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 4.47 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 4.47 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 4.47 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 447 kg
Barra de 1/2" 4.50 0.99 kg/m 4.47 kg
Barra de 1/2" 450 0.99 kg/m 4 47 kg
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Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 5.96 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 5.96 kg
Barra de 1/2" 9.90 0.99 kg/m 9.84 kg
Barra de 1/2" 5.00 0.99 kg/m 8.95 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/'m 5.96 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 5.96 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 596 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 5.96 kg
Barra de 1/2" 9.90 0.99 kg/m 9.84 kg
Barra de 1/2" 9.00 0.99 kg/m 8.95 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 5.96 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 596 kg
Barra de 1/2" B.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" 8.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" 8.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" 8.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" B8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" B.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 916 0.99 kg/m 911 kg
Barra de 1/2" 9.16 0.99 kg/m 9.11 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 9.36 0.99 kg/m 9.30 kg
Barra de 1/2" 9.36 0.99 kg/m 9.30 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" B.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" 8.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" 9.54 0.99 kg/m 9.48 kg
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Barra de 1/2" 954 0.99 kg/m 9.48 kg
Barra de 1/2" B8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" B8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.14 0.99 kg/m 8.09 kg
Barra de 1/2" 8.06 0.99 kg/m 8.01 kg
Barra de 1/2" 774 0.99 kg/m 7.69 kg
Barra de 1/2" 7.66 0.99 kg/m 7.61 kg
Barra de 1/2" 774 0.99 kg/m 7.69 kg
Barra de 1/2" 766 0.99 kg/m 7.61 kg
Barra de 1/2" 7.24 0.99 kg/m 7.20 kg
Barra de 1/2" 716 0.99 kg/m 712 kg
Barra de 1/2" 6.74 0.99 kg/m 6.70 kg
Barra de 1/2" 6.66 0.99 kg/m 6.62 kg
Barra de 1/2" 6.74 0.99 kg/m 6.70 kg
Barra de 1/2" 6.66 0.99 kg/m 6.62 kg
Barra de 1/2" 7.24 0.99 kg/m 7.20 kg
Barra de 1/2" 716 0.99 kg/m 712 kg
Barra de 1/2" 6.32 0.99 kg/m 6.28 kg
Barra de 1/2" 6.24 0.99 kg/m 6.20 kg
Barra de 1/2" 8.60 0.99 kg/m 8.55 kg
Barra de 1/2" 8.60 0.99 kg/m 8.55 kg
Barra de 1/2" B8.66 0.99 kg/m 8.61 kg
Barra de 1/2" 8.70 0.99 kg/m 8.65 kg
Barra de 1/2" 8.66 0.99 kg/m 8.61 kg
Barra de 1/2" 8.70 0.99 kg/m 8.65 kg
Barra de 1/2" 956 0.99 kg/m 9.50 kg
Barra de 1/2" 960 0.99 kg/m 9.54 kg
Barra de 1/2" 9.56 0.99 kg/m 9.50 kg
Barra de 1/2" 960 0.99 kg/m 9.54 kg
Barra de 1/2" 956 0.99 kg/m 9.50 kg
Barra de 1/2" 9.60 0.99 kg/m 9.54 kg
Barra de 1/2" 956 0.99 kg/m 9.50 kg
Barra de 1/2" 960 0.99 kg/m 9.54 kg
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Barra de 1/2" 9.54 0.99 kg/'m 9.48 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 8.56 0.99 kg/'m 8.51 kg
Barra de 1/2" 5.14 0.99 kg/'m 8.09 kg
Barra de 1/2" 6.06 0.99 kg/m 8.01 kg
Barra de 1/2" 7.74 0.99 kg/'m 7.69 kg
Barra de 1/2" 7.66 0.99 kg/'m 761 kg
Barra de 1/2" 7.74 0.99 kg/m 7.69 kg
Barra de 1/2" 7.66 0.99 kg/'m 761 kg
Barra de 1/2" 7.24 0.99 kg/'m 720 kg
Barra de 1/2" 716 0.99 kg/m 712 kg
Barra de 1/2" 6.74 0.99 kg/'m 6.70 kg
Barra de 1/2" 6.66 0.99 kg/'m 6.62 kg
Barra de 1/2" 6.74 0.99 kg/m 6.70 kg
Barra de 1/2" 6.66 0.99 kg/'m 6.62 kg
Barra de 1/2" 7.24 0.99 kg/m 7.20 kg
Barra de 1/2" 716 0.99 kg/m 712 kg
Barra de 1/2" 6.32 0.99 kg/m 6.28 kg
Barra de 1/2" 6.24 0.99 kg/m 6.20 kg
Barra de 1/2" .60 0.99 kg/'m 8.55 kg
Barra de 1/2" 8.60 0.99 kg/m 8.55 kg
Barra de 1/2" 8.66 0.99 kg/'m 8.67 kg
Barra de 1/2" 8.70 0.99 kg/'m 8.65 kg
Barra de 1/2" 6.66 0.99 kg/m 8.61 kg
Barra de 1/2" 8.70 0.99 kg/'m 8.65 kg
Barra de 1/2" 9.56 0.99 kg/'m 9.50 kg
Barra de 1/2" 9.60 0.99 kg/m 9.54 kg
Barra de 1/2" 9.56 0.99 kg/'m 9.50 kg
Barra de 1/2" 9.60 0.99 kg/'m 9.54 kg
Barra de 1/2" 956 0.99 kg/m 9.50 kg
Barra de 1/2" 9.60 0.99 kg/'m 9.54 kg
Barra de 1/2" 9.56 0.99 kg/'m 9.50 kg
Barra de 1/2" 9.60 0.99 kg/m 9.54 kg
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Barra de 1/2" 522 0.99 kg/m 9.16 kg
Barra de 1/2" 522 0.99 kg/m 9.16 kg
Barra de 1/2" 10.02 0.99 kg/m 9.96 kg
Barra de 1/2" 10.02 0.99 kg/m 9.96 kg
Barra de 1/2" 10.02 0.99 kg/m 9.96 kg
Barra de 1/2" 10.02 0.99 kg/m 9.96 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 1014 0.99 kg/m 10.08 kg
Barra de 1/2" 10.14 0.99 kg/m 10.08 kg
Barra de 1/2" 9.72 0.99 kg/m 9.66 kg
Barra de 1/2" 9.72 0.99 kg/m 9.66 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 8.96 0.99 kg/m 8.91 kg
Barra de 1/2" 8.96 0.99 kg/m 8.91 kg
Barra de 1/2" 8.20 0.99 kg/m 8.15 kg
Barra de 1/2" 8.20 0.99 kg/m 8.15 kg
Barra de 1/2" 8.84 0.99 kg/m 8.79 kg
Barra de 1/2" 8.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" 8.76 0.99 kg/m 8.71 kg
Barra de 1/2" 8.84 0.99 kg/m 8.79 kg
Barra de 1/2" 8.20 0.99 kg/m 8.15 kg
Barra de 1/2" 8.20 0.99 kg/m 8.15 kg
Barra de 1/2" 1022 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 1022 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 10.22 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 10.22 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 10.22 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 10.22 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 1022 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 1022 0.99 kg/m 10.16 kg
Barra de 1/2" 10.00 0.99 kg/m 9.94 kg
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Barra de 1/2"

0.99 kg/m

9.94 kg

10.00
Barra de 1/2" 9 66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 9.66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 9.66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 9.66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 9.66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 9.66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 9 66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 9.66 0.99 kg/m 9.60 kg
Barra de 1/2" 10.00 0.99 kg/m 9.94 kg
Barra de 1/2" 10.00 0.99 kg/m 9.94 kg
Barra de 1/2" 10.28 0.99 kg/m 10.22 kg
Barra de 1/2" 10.28 0.99 kg/m 10.22 kg
Barra de 1/2" 10.52 0.99 kg/m 10.46 kg
Barra de 1/2" 10.54 0.99 kg/m 10.48 kg
Barra de 1/2" 1080 0.99 kg/m 10.74 kg
Barra de 1/2" 10.80 0.99 kg/m 10.74 kg
Barra de 1/2" 11.06 0.99 kg/m 10.99 kg
Barra de 1/2" 11.06 0.99 kg/m 10.99 kg
Barra de 1/2" 10.42 0.99 kg/m 10.36 kg
Barra de 1/2" 10.50 0.99 kg/m 10.44 kg
Barra de 1/2" 10.28 0.99 kg/m 10.22 kg
Barra de 1/2" 10.36 0.99 kg/m 10.30 kg
Barra de 1/2" 10.30 0.99 kg/m 10.24 kg
Barra de 1/2" 10.30 0.99 kg/m 10.24 kg
Barra de 1/2" 10.30 0.99 kg/m 10.24 kg
Barra de 1/2" 10.30 0.99 kg/m 10.24 kg
Barra de 1/2" 10.36 0.99 kg/m 10.30 kg
Barra de 1/2" 10.36 0.99 kg/m 10.30 kg
Barra de 1/2" 10.58 0.99 kg/m 10.52 kg
Barra de 1/2" 10.60 0.99 kg/m 10.54 kg
Barra de 1/2" 10.80 0.99 kg/m 10.74 kg
Barra de 1/2" 10.80 0.99 kg/m 10.74 kg
Barra de 1/2" 10.82 0.99 kg/m 10.76 kg
Barra de 1/2" 10.82 0.99 kg/m 10.76 kg
Barra de 1/2" 8.58 0.99 kg/m 8.53 kg
Barra de 1/2" 8.5 0.99 kg/m 8.53 kg
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Barra de 1/2" 5.58 0.99 kg/'m 8.53 kg
Barra de 1/2" B.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 5.56 0.99 kg/'m 8.51 kg
Barra de 1/2" B.56 0.99 kg/m 8.51 kg
Barra de 1/2" 544 0.99 kg/'m 938 kg
Barra de 1/2" 942 0.99 kg/m 9.36 kg
Barra de 1/2" 944 0.99 kg/m 9.38 kg
Barra de 1/2" 17.60 0.99 kg/m 17.49 kg
Barra de 1/2" 17.52 0.99 kg/m 1741 kg
Barra de 1/2" 17.60 0.99 kg/m 17.49 kg
Barra de 1/2" 17.54 0.99 kg/m 17.43 kg
Barra de 1/2" 1716 0.99 kg/m 17.06 kg
Barra de 1/2" 17.16 0.99 kg/m 17.06 kg
Barra de 1/2" 17.60 0.99 kg/m 17.49 kg
Barra de 1/2" 17.52 0.99 kg/m 1741 kg
Barra de 1/2" 5.36 0.99 kg/'m 8.31 kg
Barra de 1/2" 8.34 0.99 kg/m 8.29 kg
Barra de 1/2" 5.70 0.99 kg/'m 8.65 kg
Barra de 1/2" 8.32 0.99 kg/m 8.27 kg
Barra de 1/2" 5.54 0.99 kg/'m 5.49 kg
Barra de 1/2" 8.34 0.99 kg/m 8.29 kg
Barra de 1/2" 14.08 0.99 kg/m 14.00 kg
Barra de 1/2" 14.06 0.99 kg/m 13.98 kg
Barra de 1/2" 14.08 0.99 kg/m 14.00 kg
Barra de 1/2" 14.06 0.99 kg/m 13.98 kg
Barra de 1/2" 14.08 0.99 kg/m 14.00 kg
Barra de 1/2" 14.06 0.99 kg/m 13.98 kg
Barra de 1/2" 14.08 0.99 kg/m 14.00 kg
Barra de 1/2" 14.06 0.99 kg/m 13.98 kg
Barra de 1/2" 8.18 0.99 kg/m 8.13 kg
Barra de 1/2" 5.10 0.99 kg/'m 8.05 kg
Barra de 1/2" 20.50 0.99 kg/m 20.38 kg
Barra de 1/2" 20.40 0.99 kg/m 20.28 kg
Barra de 1/2" 20.50 0.99 kg/m 20.38 kg
Barra de 1/2" 20.46 0.99 kg/m 20.34 kg
Barra de 1/2" 15.84 0.99 kg/m 15.74 kg
Barra de 1/2" 20.76 0.99 kg/m 20.64 kg
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Barra de 1/2" 23.04 0.99 kg/m 2290 kg
Barra de 1/2" 20.76 0.99 kg/m 20.64 kg
Barra de 1/2" 15.84 0.99 kg/m 15.74 kg
Barra de 1/2" 20.76 0.99 kg/m 20.64 kg
Barra de 1/2" 23.04 0.99 kg/m 2290 kg
Barra de 1/2" 20.76 0.99 kg/m 20.64 kg
Barra de 1/2" 17.04 0.99 kg/m 16.94 kg
Barra de 1/2" 20.76 0.99 kg/m 20.64 kg
Barra de 1/2" 23.04 0.99 kg/m 2290 kg
Barra de 1/2" 20.76 0.99 kg/m 20.64 kg
Barra de 1/2" 20.88 0.99 kg/m 2075 kg
Barra de 1/2" 2349 0.99 kg/m 2335 kg
Barra de 1/2" 747 0.99 kg/m 7.43 kg
Barra de 1/2" 7.50 0.99 kg/m 7.46 kg
Barra de 1/2" 774 0.99 kg/m 7.69 kg
Barra de 1/2" 1.47 0.99 kg/m 1.46 kg
Barra de 1/2" 7.50 0.99 kg/m 7.46 kg
Barra de 1/2" 9.00 0.99 kg/m 8.95 kg
Barra de 1/2" 10.44 0.99 kg/m 10.38 kg
Barra de 1/2" 1017 0.99 kg/m 1011 kg
Barra de 1/2" 9.00 0.99 kg/m 8.95 kg
Barra de 1/2" 1.47 0.99 kg/m 1.46 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 5.96 kg
Barra de 1/2" 9.36 0.99 kg/m 9.30 kg
Barra de 1/2" 6.00 0.99 kg/m 5.96 kg
Barra de 1/2" 927 0.99 kg/m 9.21 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 1.50 0.99 kg/m 1.49 kg
Barra de 1/2" 26.08 0.99 kg/m 2592 kg
Barra de 1/2" 2.36 0.99 kg/m 2.35 kg
Barra de 1/2" 34 .58 0.99 kg/m 34.37 kg
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Barra de 1/2" 33.93 0.99 kg/m 33.73 kg
Barra de 1/2" 0.36 0.99 kg/m 0.36 kg
Barra de 1/2" 0.39 0.99 kg/m 0.39 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg'/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3580 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.580 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.15 0.99 kg/m 313 kg
Barra de 1/2" 0.10 0.99 kg/m 010 kg
Barra de 1/2" 2.51 0.99 kg'/m 249 kg
Barra de 1/2" 2.50 0.99 kg'/m 249 kg
Barra de 1/2" 249 0.99 kg/m 248 kg
Barra de 1/2" 248 0.99 kg/m 247 kg
Barra de 1/2" 246 0.99 kg/m 245 kg
Barra de 1/2" 245 0.99 kg/m 244 kg
Barra de 1/2" 2.44 0.99 kg/m 243 kg
Barra de 1/2" 243 0.99 kg/m 242 kg
Barra de 1/2" 241 0.99 kg/m 2.40 kg
Barra de 1/2" 240 0.99 kg'/m 23%kg
Barra de 1/2" 239 0.99 kg'/m 238 kg
Barra de 1/2" 238 0.99 kg/m 237 kg
Barra de 1/2" 237 0.99 kg/m 2.36 kg
Barra de 1/2" 2.35 0.99 kg/m 234 kg
Barra de 1/2" 2.34 0.99 kg/m 233 kg
Barra de 1/2" 2.33 0.99 kg/m 232 kg
Barra de 1/2" 2.32 0.99 kg/m 2.31 kg
Barra de 1/2" 2.30 0.99 kg/m 2.29 kg
Barra de 1/2" 229 0.99 kg/m 2.28 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg'/m 3.48 kg
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0.99 kg/m

3.48 kg

3.50
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.80 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.15 0.99 kg/m 3.13 kg
Barra de 1/2" 0.10 0.99 kg/m 0.10 kg
Barra de 1/2" 2.51 0.99 kg/m 2.49 kg
Barra de 1/2" 2.50 0.99 kg/m 2.49 kg
Barra de 1/2" 249 0.99 kg/m 2.48 kg
Barra de 1/2" 248 0.99 kg/m 247 kg
Barra de 1/2" 246 0.99 kg/m 245 kg
Barra de 1/2" 245 0.99 kg/m 2.44 kq
Barra de 1/2" 244 0.99 kg/m 2.43 kg
Barra de 1/2" 243 0.99 kg/m 242 kg
Barra de 1/2" 241 0.99 kg/m 2.40 kg
Barra de 1/2" 240 0.99 kg/m 239 kg
Barra de 1/2" 2.39 0.99 kg/m 2.38 kg
Barra de 1/2" 2.38 0.99 kg/m 2.37 kg
Barra de 1/2" 237 0.99 kg/m 2.36 kg
Barra de 1/2" 235 0.99 kg/m 2.34 kg
Barra de 1/2" 234 0.99 kg/m 2.33 kg
Barra de 1/2" 233 0.99 kg/m 2.32 kg
Barra de 1/2" 232 0.99 kg/m 2.31 kg
Barra de 1/2" 2.30 0.99 kg/m 229 kg
Barra de 1/2" 229 0.99 kg/m 228 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
= |
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Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 310 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 310 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 350 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 350 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 350 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 310 0.99 kg/m 3.08 kg
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Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 310 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.10 0.99 kg/m 3.08 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 3.48 kg
Barra de 1/2" 3.50 0.99 kg/m 348 kg
Barra de 1/2" 1.70 0.99 kg/m 1.69 kg
Barra de 1/2" 1.70 0.99 kg/m 1.69 kg
Barra de 1/2" 1.70 0.99 kg/m 1.69 kg
Barra de 1/2" 1.70 0.99 kg/m 1.69 kg
Barra de 1/2" 1.70 0.99 kg/m 1.69 kg
Barra de 1/2" 1.70 0.99 kg/m 1.69 kg

1.69 kg

Barra de 1/2"

1.70

0.99 kg/m

™ Tl

-
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0.25 kg/m

333 kg

Barra de 1/4" 13.32

Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 3.15 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 3.15 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 3.15 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 315 kg
Barra de 1/4" 14 .06 0.25 kg/m 352 kg
Barra de 1/4" 14 80 0.25 kg/m 3.70 kg
Barra de 1/4" 14.06 0.25 kg/m 3.52 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 3.15 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 3.15 kg
Barra de 1/4" 13.32 0.25 kg/m 3.33 kg
Barra de 1/4" 14 80 0.25 kg/m 3.70 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 315 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 3.15 kg
Barra de 1/4" 12.58 0.25 kg/m 3.15 kg
Barra de 1/4" 11.84 0.25 kg/m 2.96 kg
Barra de 1/4" 11.10 0.25 kg/m 2.78 kg
Barra de 1/4" 11.10 0.25 kg/m 2.78 kg
Barra de 1/4" 10.36 0.25 kg/m 259 kg
Barra de 1/4" 8.68 0.25 kg/m 222 kg
Barra de 1/4" 8.68 0.25 kg/m 222 kg
Barra de 1/4" 10.36 0.25 kg/m 2.59 kg
Barra de 1/4" 8.14 0.25 kg/m 2.04 kg
Barra de 1/4" 15.54 0.25 kg/m 3.89 kg
Barra de 1/4" 15.54 0.25 kg/m 3.89 kg
Barra de 1/4" 1554 0.25 kg/m 3.89 kg
Barra de 1/4" 17.76 0.25 kg/m 4 44 kg
Barra de 1/4" 17.76 0.25 kg/m 4.44 kg
Barra de 1/4" 17.76 0.25 kg/m 4 44 kg
Barra de 1/4" 17.76 0.25 kg/m 4.44 kg
Barra de 1/4" 16.28 0.25 kg/m 4.07 kg
Barra de 1/4" 18.50 0.25 kg/m 463 kg
Barra de 1/4" 16.50 0.25 kg/m 413 kg
Barra de 1/4" 1518 0.25 kg/m 3.80 kg
Barra de 1/4" 16.50 0.25 kg/m 413 kg
Barra de 1/4" 15.84 0.25 kg/m 3.96 kg
Barra de 1/4" 15.18 0.25 kg/m 3.80 kg
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Barra de 1/4" 15.54 0.25 kg/m 3.89 kg
Barra de 1/4" 15.54 0.25 kg/m 3.689 kg
Barra de 1/4" 15.54 0.25 kg/m 3.69 kg
Barra de 1/4" 15.54 0.25 kg/m 3.69 kg
Barra de 1/4" 17.02 0.25 kg/m 4.26 kg
Barra de 1/4" 17.02 0.25 kg/m 4.26 kg
Barra de 1/4" 12.64 0.25 kg/m 3.16 kg
Barra de 1/4" 12.64 0.25 kg/m 3.16 kg
Barra de 1/4" 12.64 0.25 kg/m 3.16 kg
Barra de 1/4" 11.06 0.25 kg/m 2.77 kg
Barra de 1/4" 13.60 0.25 kg/m 3.40 kg
Barra de 1/4" 14.76 0.25 kg/m 3.69 kg
Barra de 1/4" 14.76 0.25 kg/m 3.69 kg
Barra de 1/4" 1476 0.25 kg/m 3.69 kg
Barra de 1/4" 8.00 0.25 kg/m 2.00 kg
Barra de 1/4" 8.00 0.25 kg/m 2.00 kg
Barra de 1/4" 8.00 0.25 kg/m 2.00 kg
Barra de 1/4" 8.00 0.25 kg/m 2.00 kg
Barra de 1/4" 16.00 0.25 kg/m 4.00 kg
Barra de 1/4" 16520 0.25 kg/m 3.80 kg
Barra de 1/4" 16.00 0.25 kg/m 4.00 kg
Barra de 1/4" 12.80 0.25 kg/m 3.20 kg
Barra de 1/4" 12.80 0.25 kg/m 3.20 kg
Barra de 1/4" 12.80 0.25 kg/m 3.20 kg
Barra de 1/4" 12.96 0.25 kg/m 3.24 kg
Barra de 1/4" 16.00 0.25 kg/m 4.00 kg
Barra de 1/4" 16.00 0.25 kg/m 4.00 kg
Barra de 1/4" 16.00 0.25 kg/m 4.00 kg
Barra de 1/4" 16.00 0.25 kg/m 4.00 kg
Barra de 1/4" 15.01 0.25 kg/m 3.75 kg
Barra de 1/4" 19.50 0.25 kg/m 4.88 kg
Barra de 1/4" 19.20 0.25 kg/m 4.80 kg
Barra de 1/4" 20.00 0.25 kg/m 5.00 kg
Barra de 1/4" 16.40 0.25 kg/m 4 60 kg
Barra de 3/8" 20.58 0.56 kg/m 11.562 kg
Barra de 3/8" 2205 0.56 kg/m 12.35 kg
Barra de 3/8" 25 67 0.56 kg/m 1438 kg
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Tabla 56. Acero

1 JLF 1 S0 1 12 LAy
<Acero>
A B C D
Tipo Longitud total de ba Peso Kg
Barra de 1/2" 401476 0.99 kg/m 3990.67 kg
Barra de 1/4" 1516.56 0.25 kg/m 37914 kg
Barra de 3/8" 148.20 0.56 kg/m 82.99 kg
Total general: 927 567952 4452 80 kg
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9.2 CONFLICTOS
DE NAVISWORKS



Figura 33. Interferencia entre arquitectura y estructura
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Figura 34. Interferencia entre arquitectura y estructura

Fuente: elaboracién propia
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Figura 35. Interferencia entre arquitectura y estructura

6'-1 : NPT 2.05 (1)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 36. Interferencia entre arquitectura y estructura

C-13(1) : NPT 1.80

Fuente: elaboracion propia
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Interferencia entre arquitectura y estructura

Figura 37.
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Fuente: elaboracion propia
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Interferencia entre arquitectura y estructura

Fuente: elaboracion propia

Figura 38.
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Interferencia entre estructura y sanitarias

Fuente: elaboracion propia

Figura 39.




/

/A

9N 4’.
Vo /a

\\

AN

150

/ A /

/ / " 7
/AN
,\ s

Interferencia entre estructura y sanitarias

Fuente: elaboracion propia

Figura 40.
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Interferencia entre estructura y sanitarias
Fuente: elaboracion propia

Figura 41.
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Interferencia entre estructura y sanitarias

Fuente: elaboracion propia

Figura 42.
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7z

Interferencia entre estructura y sanitarias
on propia

Fuente: elaboraci

Figura 43.
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Interferencia entre estructura y sanitarias

Fuente: elaboracion propia

Figura 44.



Figura 45. Interferencia entre estructura y eléctricas

9"(-1)-1 : NPT 2.05

Fuente: elaboracion propia
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Figura 46. Interferencia entre estructura y eléctricas

D-13(-1) : NPT 2.05 (1)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 47. Interferencia entre estructura y eléctricas

Fuente: elaboracion propia
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Interferencia entre estructura y eléctricas
on propia

elaboraci

Figura 48.
Fuente:




Figura 49. Interferencia entre estructura y eléctricas

Fuente: elaboracion propia
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