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RESUMEN

Procedimiento para la implementacion de metodologia BIM (Building Information
Modeling), en el existente edificio Urrutia, localizado en la ciudad de Ibagué en la esquina
de la carrera 2 con calle 10. Con direccion Calle 10 # 1 — 114/120/128/134, digitalizando
planos existentes en el archivo de la secretaria de obras publicas, de la alcaldia de
Ibagué.

Sorteando lo que implica pasar informacion base que se tenia de este en los archivos a
informacion detallada digital y constantemente a la mano, verificar en sitio, constatar
dichos archivos, indagar informacién sobre la construccion de esta edificacion, materiales
utilizados en la época, métodos constructivos, adecuaciones o remodelaciones hechas
durante este tiempo que ha existido la edificacion, y distintos tipos de usos desde su
creacion hasta la actualidad.

como principal herramienta en el proceso de modelado y planificacion en el proyecto se
utilizo el software REVIT 2019 de Autodesk, y con herramientas auxiliares como
AutoCAD/Autodesk y Excel/Microsoft Office, obteniendo un modelo cuantificable y capaz
de ser actualizado cuando sea necesario, sin tener que volver a recopilar y obtener
informacion no digital que se puede omitir en otro proceso, util para futuras
remodelaciones, necesario para el mantenimiento del edificio, destacando sus multiples
ventajas, estando en ultima tendencia en metodologia de trabajo en la construccion.

para este objetivo se entregan planos en fisico, informe de trabajo, un modelo Unico
tridimensional, donde se aprecia, la arquitectura, con anexo de instalaciones
hidrosanitarias, instalaciones eléctricas, y un presupuesto de obra con cantidades
vinculadas al modelo, con precios estimados en actividades tradicionales de la época que
no se realizan actualmente y precios de la region en actividades regularmente dadas en
obra.
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INTRODUCCION

Estando consientes de critica situacién que vive la industria de la construccion no solo en
el ambito local sino en el regional y nacional, se ha visto la necesidad de implementar en
la construccién una forma diferente de realizar las tareas necesarias para ejecutar los
proyectos que se necesitan en nuestro pais (Lépez Ruiz, 2017).

Teniendo en cuenta que con la implementacion de la metodologia BIM se han logrado
programas exitosos de restauracion en Espafia y otros paises Europeos y en Peru en
Latinoamérica, se hace evidente que esta metodologia se puede utilizar en el estudio y
desarrollo, no solo de la restauracion de edificaciones, sino también para realizar estudios
gue nos lleve a la programacién de mantenimientos preventivos de construcciones
consideradas patrimonio arquitecténico para su conservacion, teniendo en cuenta el alto
costo que implica una restauracion total de las mismas(Armisén et al., 2018).

Aunque REVIT que es el programa que en la actualidad es el mas usado en la
metodologia BIM no es el anico ni el mas antiguo lo que si se puede afirmar es que es
gue es el que menos aplicaciones adicionales necesita para implementar la metodologia
correctamente.

Con base en todo lo anterior y conociendo las ventajas de la metodologia BIM utilizada
ya en otros paises, realizaremos un estudio, del Edificio Urrutia ubicado en la Carrera
Segunda con Calle Diez de la ciudad de Ibagué.

U
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En la industria de la construccion se presentan muy frecuentemente inconsistencias en
el proceso que se derivan no solo de la falta de planeacion sino también de la poca
coordinacion que se tiene entre las diferentes disciplinas que interactdan en el proceso
esto trae como consecuencia el incremento en los tiempos de ejecucién de las tareas y
por su puesto el aumento en los costos. Todo esto hace que se cuestione la calidad no
solo de los procesos sino de los productos que se obtienen en la industria de la
construccién no solo en el &mbito internacional sino el nacional y por su puesto en el local
(L6pez Ruiz, 2017).

Ausencia o déficit en el uso e implementacion de tecnologias modernas para el desarrollo
de los procesos y actividades de las fases de los proyectos de construccion (Pérez, 2018).

Necesidad de implementar herramientas para administrar y controlar proyectos de
construccion en tiempo real, con informacion valida como no duplicada, interconectada
(Martinez, 2016).

Aumento de casos o situaciones de proyectos de construccion que evidencian mala
calidad (Sanchez, 2017).

La implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling), da solucion a
gran parte de estos problemas agilizando la comunicacién entre profesionales que
intervienen en el proceso de disefio, ejecucion y mantenimiento de la construccion, donde
su gran base de poder es la informacion; basicamente es un modelo tridimensional del
proyecto con informacién de todas las diciplinas que intervienen.

El gran inconveniente de la metodologia de trabajo BIM, es que si no se tiene un buen
trabajo de planeacion y andlisis del proyecto antes de ejecutar un modelo, no se logra
cumplir con el objetivo y se terminaria realizando simplemente un proyecto con
metodologia actual con un modelo sin informacion util, y se perderia mucho tiempo y a
su vez dinero, lo que lleva a concluir que el gran cambio que se tiene que hacer esta en
la capacitacion de los profesionales que intervienen en los proyectos, pues este nuevo
método de trabajo implica mayor dedicacidon en lo que antes influia menos, para poder
en lo que actualmente causa mucho costo innecesario sea un gran ahorro de tiempo y
dinero al final del proyecto.

U
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2. JUSTIFICACION.

Histéricamente la ciudad de Ibagué fue fundada en el afio 1550, el Capitdn Espafiol
Andrés Lépez de Galarza fundo6 una ciudad con el nombre de Villa de San Bonifacio de
Ibagué, en una meseta rodeada por los rios en la vertiente oriental de la cordillera central,
en donde actualmente se encuentra el municipio de Cajamarca, pero en razon al continuo
asedio de la tribu de los Pijaos, se vio obligado a trasladarla de lugar que hoy ocupa.

La iglesia Catedral actual ocupa el mismo lugar en que se construy6 en 1551; que dando
ubicada en este lugar céntrico y emblematico para la ciudad, ubicacion que dio el punto
de partida para el desarrollo urbano en el cual se ubica la Plaza de Bolivar y para el afio
1923 fue construido el edificio Urrutia, edificio que para la fecha tiene 93 afos de
construida, bajo una arquitectura ecléctica; denominado en Colombia estilos
republicanos, para el afio 1998 por el honorable concejo municipal esta edificacion se
declar6 como area de interés arquitectonico histérico, como patrimonio cultural de la
ciudad de Ibagué.

A través de los afos, ha sufrido deterioro estructural, restauraciones con el animo de
conservar su infraestructura y belleza arquitecténica; sin embargo, ha sufrido el desgaste
de los afos, motivo por el cual se ve la necesidad de implementar un modelo de
restauracion, que permita conservar su estructura arquitectonica en el cual se implemente
el modelo BIM. Mediante el programa REVIT, el cual permite evaluar el estado del
proyecto y garantizar la renovacion por etapas de operacion, a menos costo y tiempo
real.

Garantizando la belleza arquitecténica y cultural de la ciudad en este caso como lo es el
edificio Urrutia, el cual cuenta con un valor cultural, historico, estético siendo deber de las
autoridades protegerlos, conservarlos, se presenta este proyecto para su restauracion y
conservacion.

Al finalizar este proyecto la universidad Cooperativa de Colombia en Ibagué, tendra la
posibilidad de contar con un modelo Unico tridimensional para poder realizar distintos
mantenimientos o labores de modificacién, ampliacién, remodelacion y demas trabajos
gue se vean sean necesario para preservar el tiempo de vida de la edificacion.

U
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3. OBJETIVOS.
3.1. OBJETIVO GENERAL.

Implantar la metodologia BIM (Building Information Modeling) mediante el programa
REVIT y programas auxiliares como el PROYECT para la modelacion de los disefios
existentes del “Edificio Urrutia” localizado en la ciudad de Ibagué en la esquina de la
carrera 2 con calle 10, con direccion Calle 10 # 1 — 114/120/128/134

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Recolectar informacion correspondiente a los procesos de disefio y construccion
del “Edificio Urrutia”, localizado en la ciudad de Ibagué en la esquina de la carrera
2 con calle 10. Con direccion Calle 10 # 1 — 114/120/128/134

- Procesar mediante programas de la metodologia BIM la informacion recolectada
del “Edificio Urrutia”, localizado en la ciudad de Ibagué en la esquina de la carrera
2 con calle 10. Con direccion Calle 10 # 1 — 114/120/128/134

- Modelar mediante el programa REVIT el “Edificio Urrutia”, localizado en la ciudad
de Ibagué en la esquina de la carrera 2 con calle 10. Con direccion Calle 10 # 1 —
114/120/128/134

- Obtencion de planos y tareas necesarias para la construccién del “Edificio Urrutia”,
localizado en la ciudad de Ibagué en la esquina de la carrera 2 con calle 10. Con
direccion Calle 10 # 1 — 114/120/128/134

- Analizar los resultados obtenidos con la modelacién segun la metodologia BIM
respecto al ciclo de vida del “Edificio Urrutia”, localizado en la ciudad de Ibagué en
la esquina de la carrera 2 con calle 10. Con direccion Calle 10 # 1 -
114/120/128/134

/ UNIVERSID
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4. MARCO TEORICO.

4.1 ANTECEDENTES

Historia

La empresa

pionera en las aplicaciones BIM fue Graphisoft empresa hungara con el

nombre de Virtual Building en 1987 con el programa ArchiCAD que ha sido conocido
como el primer programa que crea dibujos tanto en 2D como en 3D; Autodesk inicia a
utilizar el concepto BIM en 2002 cuando adquiere Revit Technology Corporation; otros
autores aseguran que el primero en utilizar el concepto BIM fue Charles M. Eastman en
Georgia en el Georgia Tech Institute of technology en los afios 70 pero quien popularizo
el concepto fue Jerry Laiserin como un término para la representacién digital de procesos
de construccion para interpolarizar e intercambiar informacién sobre estos.(Peru, 2016)

A continuacién, una cronologia del desarrollo de los antecedentes de los software BIM

(L6pez Ruiz,

1962

1963

1970-1980

1977

1980
1982

1984

1985
1986

1988

1993
2000

2002
2003

2004

2017)

Douglas C. Englebasrt muestra una vision del futuro en Augmenting Human
Intellect

Aparecen las primeras interfaz de SAGE y el programa Sketchpad
Aparece Constructive Soild Geometry (CSG) y Boundary Representation
(BREEP). ElI CGS es una serie de formas que pueden combinarse e
intersectarse para crear formas complejas

Eastman presenta Graphical Language for Interactive Desing (GLIDE) en
una plataforma BIM

En Inglaterra aparecen varios sistemas que se aplican a la construccion
La primera version de AutoCAD

ArchiCAD se desarrolla en Budapest

El software Radar CH se lanza con el sistema operativo de Apple Lisa,
luego se convertiria en ArchiCAD

Se empiezan a vender los primeros licenciamientos de Radar

RUCAPS desarrollado por GMW Computers fue el primer programa que
utilizo el concepto de fase temporal de los procesos de construccion

El Centro de Ingenieria de Instalaciones Integradas en Standford crea un
grupo de estudiantes de maestria para fomentar el desarrollo de modelos
de construccién con atributos de tiempo para proyectos de construccion
Se desarrolla el Building Desing Advisor desarrollado en el laboratorio
nacional de Lawrence Beerkeley

Se inicia la creacion de Revit escrito en C++

Autodesk compra la compafia de Revit

Algunas de las plataformas BIM incluyen a Generative Components (GC)
gue se centra en la flexibilidad paramétrica y la geometria de estructura y
soporta las superficies NURBS

Aparece el trabajo colaborativo con Revit 6 que permite a los equipos
trabajar en un modelo integrado
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2006 Aparece Digital Project basado en CATIA

2007-2011 ArchiCAD aumenta su base de usuarios en Europa sobre todo en proyectos
de vivienda y pequefios centros comerciales

2012 Se desarrolla Formit; aplicacibn que permite definir los comienzos
conceptuales de un modelo BIM desde un dispositivo movil

Esta cronologia permite ver que el concepto BIM no es algo nuevo sino que se ha
trabajado hasta lograr su estado actual, en donde se encuentra una variedad de software
de compafiias como Nemetschek, Sigma Desing, Autodesk, AceCad Software, Bentley
Systems, Graphisoft, ACCA Software entre otras.(Peru, 2016).

4.2 ESTADO DEL ARTE.

La metodologia BIM permite una a visualizacion general del Proyecto de Construccion y
una vez finalizada su construccion se puede extraer informacion para el desarrollo de las
etapas de operacion, mantenimiento y demolicion o renovacion del proyecto.

La metodologia BIM se puede definir como procesos de generacion y gestion de datos
de un proyecto durante el ciclo de vida de este utilizando diferentes software de modelado
en tres dimensiones en tiempo real que puede disminuir la pérdida de tiempo y recursos
en el disefio y la construccion de un proyecto de construccion. Como resultado final se
obtiene la geometria, las relaciones espaciales, las cantidades de obra, las propiedades
de los componentes, los presupuestos y mucha mas informacion sobre el proyecto de
construccion (Peru, 2016).

Como ventajas mas importantes de la metodologia BIM se pueden enumerar las
siguientes:

e Mejor coordinacion

e Mejor calidad en el disefio por estar mejor detallado

e Control de la informacion y visualizacion en tiempo real de los cambios realizados
en el proyecto

e Aumento en la productividad

e Disminucion en los costos

Las Dimensiones BIM
Los modelos BIM varian segun la clase y calidad de informacion con que sean

alimentados a esto se le denomina como dimensiones BIM que van desde la BIM 1 hasta
un BIM 7D, a continuacién se definira cada una desde el BIM esto varia segun los autores

/ UNIVERSIDAD
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Nivel de Detalle 100 o BIM1D

En este nivel se tiene solo los disefios conceptuales y un analisis del terreno, el analisis
geogréfico basado en la ubicacion y orientacién, igualmente se tienen en cuenta los
metrajes generales, la distribucién de las areas y volimenes (CAPECO; Comite BIM,
2014)

Nivel de Detalle 200 o BIM2D

En este nivel de detalle se definen componentes genéricos, en cuanto a arquitectura se
debe tener una programacion de espacios, muros y pisos genéricos, puertas y ventanas
genéricas, en el aspecto de estructuras se tiene un dimensionamiento general,
cimentacién general y distribucion de vigas y columnas general, se definen los ductos,
los equipos mecanicos, la distribucion hidrosanitaria con detalles de tanques, tuberias y
aparatos sanitarios, las redes eléctricas con la localizacién de bandejas, tableros, ductos
accesorios generales.

Nivel de Detalle 300 o BIM3D

En nivel de detalle deben estar definidos totalmente los materiales y se calculan las
cantidades de obra.

En la arquitectura ya estan definidos los muros, pisos, puertas y ventanas totalmente
definidos, la cimentacién y estructura ya se define completamente las instalaciones
mecanicas tienen definidas todos sus componentes lo mismo que las instalaciones
eléctricas e hidrosanitarias (CAPECO; Comite BIM, 2014), representara toda la
informacion geomeétrica del proyecto en forma integrada (Peru, 2016).

Nivel de Detalle 400 o BIM4D

Los diferentes autores difieren pero en este nivel ya estan definidos los detalles y se ya
se estiman los costos reales del proyecto puesto que los detalles constructivos estan
definidos, se estima los costos operativos y se pueden tomar decisiones para mejorar la
rentabilidad del proyecto.

Nivel de Detalle 500 o BIM5D

Este nivel de detalle se incluyen niveles paramétricos de todos los elementos del proyecto
gue permitiran realizar una programacion de obra en algunos paises como Espafa se
estima como el ultimo nivel de detalle y permite una programaciéon de mantenimiento y
operacion del proyecto. (CAPECO; Comite BIM, 2014)

En Peru este Nivel de detalle abarca el control de costos, organiza los costos y gastos
incluyendo los costos de mantenimiento y operacion. (Peru, 2016)
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BIM6D

En este nivel de detalle se incluye el andlisis bioclimatico que en otros paises es incluido
en el primer nivel de detalle esto permite un analisis del comportamiento del proyecto
teniendo en cuenta aspectos climaticos segun su situacion, orientacion.

BIM7D

Este nivel de detalle incluye aspectos necesarios para la operacion y mantenimiento del
proyecto, permite tener control logistico y operacional durante el uso y mantenimiento del
proyecto para lograr optimizar los recursos y procesos de reparacién y mantenimiento del
proyecto (Peru, 2016).

Para llegar a un correcto modelo BIM se deben tener en cuenta algunos procesos que el
COMITE BIM y CAPECO en Peru han definido y segun las lecturas realizadas son las
mas eficaces, a continuacion se realizara una descripcion de lo que ellos denominan usos
BIM que son basicamente las primeras partes del ciclo de vida que contempla la
metodologia BIM.

Conceptualizacion y analisis

Condiciones Existentes: Permite una visualizacion general del Proyecto de Construccion,
una vez finalizado el proceso de construccion se puede extraer informacion para el
desarrollo de las etapas de operacion, mantenimiento y renovacion del proyecto. Es
importante cuando se trata de preservacion historica para proporcionar informacion para
renovaciones futuras, mejorar la eficiencia del estado del proyecto y permite una
visualizacion general del proyecto.

Andlisis de Ubicacion y Localizacion: Es utilizado para evaluar las posibles localizaciones
del proyecto con esto es posible tomar decisiones calculadas de la posicion del proyecto
gue permita mejorar requerimientos técnicos disminuyendo movientes de tierras e
incrementando eficiencia energética entre otros aspectos que pueden mejorar la
rentabilidad del PC

Programacioén: Esto permite conseguir el mayor valor al proyecto tomando decisiones
criticas logrando optimizar las areas

Andlisis Energético: Esto permite dar soluciones 6ptimas para la eficiencia energética de
la edificacion

Planeamiento Constructivo: Cuando se habla de BIM se habla no solo de un modelado
3D sino que se llega a una modelacién 4D que es la programacion de obra permitiendo
diferenciar las etapas de la obra y su secuencia, mejorar la planeacién de flujos de costos
del proyecto y la planeacion oportuna de los recursos
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Estimados de Obra: Esto permite generar las cantidades exactas y costos estimados en
la fase conceptual del Proyecto de Construccién, permite analizar los costos con
diferentes alternativas de disefio, con este proceso se logra estimar con precision la
cantidad total de materiales, mantener el proyecto dentro del presupuesto, Brindar
informacion exacta del costo del proyecto en la fase de disefio, ahorro de tiempo

Disefio y Documentacion

Disefio de Especialidades: Es el proceso por el cual se incorporan los disefios de las
diferentes especialidades para obtener el modelado en 3D esto permite mejor
entendimiento del proyecto, mejor calidad y control de los disefios, es una herramienta
de colaboracion entre los diferentes involucrados en el proyecto.

Evaluacion LEAD: Es el proceso que evallUa el proyecto con criterios de sustentabilidad,
este proceso se debe desarrollar en el anteproyecto este proceso permite mejorar la
comunicacion entre los participantes del proyecto.

Evaluacion del Disefio: Proceso mediante el cual se evaluan los disefios segun los
requerimientos del proyecto tales como areas, disefios especiales, iluminacion,
seguridad, confort, acustica esto permite eliminar costos y tiempo en elaboracion de
maquetas, revisar disefios de manera rapida, resolver conflictos que se presentan en la
etapa de construccion.

Andlisis de Ingenieria: Este es el proceso que permite encontrar inconsistencias entre los
diferentes disefios requeridos en el proyecto, la ventaja mas notable de este proceso es
entre otras es que permite la evaluacién previa a la construccion del proyecto logrando
eficiencia en la utilizacion de los recursos.

Generacion de Planos: Los planos generados incluyen plantas, alzados, detalles,
perspectivas e isométricos, pero requiere que cada elemento este definido totalmente,
este proceso permite generar de manera rapida diferentes vistas, mejorar la calidad de
los dibujos, hacer cambios en tiempo real, generar cantidades de obra automaticamente.
Este proceso es muy significativo n la coordinacion interdisciplinaria.

Validacion de Codigos: Este proceso permite verificar si los disefios cumplen con los
cbédigos reglamentarios existentes para el tipo de proyecto, este proceso permite
comprobar que los disefios cumplen con los cédigos locales de construccion, permite
reducir y corregir errores en los disefilos que pueden ocasionar retrasos en la
construccion.

Construccién
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Planeamiento de Obra: Este proceso representa de manera gréafica los tiempos vy
presupuestos del proyecto en construccién, este proceso se puede unir a los
cronogramas Yy representar el proceso constructivo teniendo actualizado
permanentemente la informacion referente a materiales, mano de obra y control de
avances entre otros teniendo en cuenta todos los detalles constructivos alimentados en
el modelado del proyecto.

Fabricacion Digital: Este proceso que permite la pre-fabricacion de elementos que luego
seran ensamblados en obra, las ventajas mas notorias de este proceso es la posibilidad
de automatizar la fabricacion de componentes necesarios para la construccion del
proyecto y maximizar la produccion de partes en obra.

4.3 CASO DE ESTUDIO.

En este trabajo se tomara como caso de estudio el Edificio Urrutia, ubicado en la esquina
sur oriental de la Carrera 2 con Calle 10, con direccién Calle 10 No. 1-114, 1-120, 1-128,
1-134 y Carrera 2da No. 10-04 y 10-16. Con matricula Inmobiliaria No. 350-0011724 y
Ficha Catastral No. 0102-0021-0001-000.

Los datos de esta edificacion fueron recolectados en los archivos de la secretaria de
planeaciéon de la ciudad y con entrevistas de personas que conocen la historia de este
edificio por tradicion oral.

En el folio de matricula inmobiliaria de la Superintendencia de Notariado y Registro la
primera anotacion que aparece es la venta que hace el Sefor Rafael Urrutia Navarro a
Isaac Garcia Rengifo, Calixto Garcia Rengifo y Argemira Varén Garcia; luego de esta
transaccion comercial, existen cuatro mas, hasta llegar a la compra que realiza la
Sociedad Elias Acosta y Cialtda a las sefiora Lucila Varon Guzman y Adela Garcia de
Carrillo y los sefiores Sergio Mondragon Vera y Dario Garcia Chavez

La primera licencia de construccion o remodelacion que se conoce de este inmueble es
la resolucién 559 de 1951 solicitada a la secretaria de obras publicas municipales para
fundir una viga de ferrocemento (viga de concreto reforzado) segun célculos aprobados
pero de los cuales no se tiene registro. Esta viga fue encontrada por el arquitecto Jaime
Alberto Jiménez afios después cuando se realiz6 la restauracion de este edificio, esta
licencia fue solicitada por el Sr Pedro Urrutia Navarro como aparece en la copia de la
resolucién que se encuentra en los anexos.

La segunda licencia encontrada se solicitdo el 1 de septiembre de 1993 con el fin de

realizar cambios y remodelacion de la fachada, bafios y pisos de madera, justificada con
oficio 1137 el cual refiere que existen puertas y ventanas que no correspondian al disefio
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original, para ese momento el uso del edificio era de locales comerciales y en el interior
el ultimo uso conocido fue el Colegio Moderno.

El 13 de octubre de 1993 la secretaria de Planeacion Municipal responde a la solicitud
del sefior Elias Acosta Ortiz negativamente la solicitud del 1 de septiembre de 1993.

El 14 de octubre de 1993 el sefior Acosta una vez mas realiza una solicitud para el Edificio
Urrutia pero esta vez para RESTAURAR e edificio con copia al Consejo Verde y a la
oficina de Patrimonio Histérico y Conservacién de Monumentos de la ciudad

El 18 de octubre de 1993 la secretaria de Planeacion Municipal emite la Resolucion 992
por la cual se establece el edificio Urrutia como Edificacion de interés publico por su valor
arquitecténico y urbanistico.

El 8 de Noviembre de1993 la Secretaria de Planeacién Municipal en documento dirigido
al Sefor Acosta con copia a la Junta de Patrimonio y a la Division de Proyectos
Especiales le informa que el edificio Urrutia ha sido declarado en el nivel 1 de
presentacion y da el visto bueno para la RESTAURACION, y que debe presentar el
programa de trabajo, planos y detalles de lo existente y de la labores a realizar en el
edificio con esto inicia el proceso de la solicitud de la licencia de Restauracion del edificio.

El 15 de febrero de 1996 se radica ante la Secretaria de Planeacién Municipal la solicitud
de licencia de RESTAURACION del Edificio Urrutia con los planos correspondientes y
las actividades a ejecutarse.

El 22 de febrero de 1996 la Secretaria de Planeacion emite una comunicacion a la
Secretaria de Obras Publicas solicitando un concepto sobre las obras que se realizaran
en el edificio Urrutia.

Finalmente el 26 de agosto de 1996 con resolucién 520 se concede el permiso para la
rehabilitacion y conservacion del edificio Urrutia emitido por la Secretaria de Obras
Pulblicas del Municipio de Ibagué.

En entrevista con el Arquitecto Jaime Alberto Jiménez se evidencio que el estado del
Edificio al momento del inicio de las obras era casi de colapso interior y que para poder
realizar los arreglos de pintura fue necesario reemplazar algunos bloques de arcilla de
tamafos no convencionales aclaro que existian algunos bloques de 80cm de ancho por
50cm largo por 30cmalto que se realizaron en obra, ademas que toda la carpinteria se
realizd por carpinteros en obra con madera de las mismas caracteristicas de la utilizada
en la construccion original.

En cuanto al sistema estructural explico el arquitecto Jiménez que la estructura consta
de muros externos y muros internos es los cuales funcionan como apoyo del entrepiso
de madera y los muros contindan hasta el segundo piso que sostienen la cubierta, la
Unica viga de concreto reforzado fue construida en 1951 segun la licencia 559 de octubre
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de 10 de 1951, esta viga se encuentra en el contorno del corredor del segundo pisoy es
sostenida por columnas de concreto existentes.

Como informacién de la restauracion informo que la cubierta no fue reconstruida en su
totalidad sino que fueron reemplazados solo los elementos que estaban en malas
condiciones teniendo en cuenta que la madera y las dimensiones fueran exactamente las
de la pieza original.

En el caso del piso del primer piso se levanto totalmente puesto no correspondia al de la
época de construccion y fue remplazado por la baldosa de gres existente, el piso del
segundo piso fue reemplazado casi en su totalidad lo mismo sucedio con las escaleras.

Terminado la restauracion del Edificio la Universidad Cooperativa de Colombia se
interes6 en la adquisicion del edificio el cual adquirié y ha conservado como centro
administrativo de la sede de Ibagué hasta el dia de hoy.

El arquitecto Jiménez sostiene que la Universidad Cooperativa deberia realizar un estudio
concienzudo de la estructura de cubierta puesto que esta por ser de madera y estar
sometida a la vibracién constante de los equipos de refrigeracién de equipos electrénicos
puede llegar a tener algunos dafios que podrian ser potencialmente peligrosos.

4.4 NORMATIVAD RELACIONADA.

En la actualidad en Colombia aun no existe ningun tipo de normativa para los proyectos
modelados con BIM la reglamentacion existente es basicamente Europea basada en la
NORMA ISO 19650 Estandares para el uso de BIM que fue anunciada el 21 de enero de
2019 que fue nombrada “Organizacién y Digitalizacion de Informacion de Construccion,
y trabajos de Ingenieria Civil, incluyendo Building Information Modeling (BIM) — Manejo
de Informacién Utilizando Building Information Modeling”, esta norma fue desarrollada a
partir de la norma britanica BS 1192 y la BS 1192 consta de 5 partes de las que solo se
han publicado dos pero alin no se consiguen traducciones al espafiol.

Primera Parte ISO 19650-1: Conceptos y Principios

En esta parte se encuentran los términos y definiciones para BIM, la informacion del
proyecto, la definicion de requerimientos de informacion, modelos resultantes, ciclos de
entrega de informacion, funciones para el manejo de informacion de proyecto, capacidad
de entrega del equipo, planificaciéon para la entrega de informacion, manejo de la
produccion colaborativa de informacién, y flujos de trabajo, y resumen de BIM
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Segunda Parte ISO 19650-2: Fase de Entrega de Los Activos

Especifica el manejo de informacion, en la forma de un proceso de administracion de la
misma y dentro del contexto de la fase de entrega de activos y el intercambio de
informaciones que los mismos generan; todo esto utilizando Building Information
Modeling (BIM).

Este documento trata: Evaluacion de las necesidades, invitacién a licitacion, respuesta a
propuesta, asignacion de la obra, movilizacion, produccion colaborativa de Informacién,
y cierre de proyecto.

Tercera Parte 1ISO 19650-3: Fase Operacional de Activos

Esta parte de la Norma se encuentra en desarrollo, ya ha sido sometida a votacion y se
encuentra en la etapa de revision y comentarios, por parte del Comité Técnico.

Quinta Parte ISO 19650-4: Especificacion parala Seguridad de Building Information
Modeling, Construccién en el Ambiente Digital y Manejo Inteligente de Activos

Esta parte de la Norma ya fue sometida a votacion y se encuentra en la etapa de revision
y comentarios, por parte del Comité Técnico.

Esta norma ha sido adoptada por INDOCAL en Republica Dominicana, UNE en Espafa
y en Perd CAPECO y el Comité BIM, estos son los casos mas exitosos en cuanto a paises
con idioma Espafiol. En Colombia aun no se adopta ninguna reglamentacion. (Norma ISO
19650 _ Un Estandar Global para BIM » BIM Blog, n.d.)
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5. METODOLOGIA.
La elaboracion de este trabajo se dividié en varias fases.
5.1 PRIMERA FASE

Esta fase fue la realizacién del seminario de la Metodologia BIM en las instalaciones de
la Universidad Cooperativa de Colombia Sede Ibagué el cual se dividié en cuatro médulos
dictado cada uno por un docente diferente asi:

Modulo uno.

Este modulo fue dictado por el Arquitecto Cesar Santafé, en este modulo se recordo la
importancia del dibujo analogo y de sistemas tradicionales de dibujo como el AUTOCAD.

Se realizaron los planos de forma analoga en el caso del edificio Urrutia se realizaron las
dos plantas, dos cortes y la perspectiva de la fachada, con base en planos de AutoCAD
gue fueron entregados por el Arquitecto Cesar Santa Fe. Estos planos fueron expuestos
en la semana de la ingenieria de 2019.

Modulo dos.

El médulo dos fue dictado por el ingeniero Alberto GOmez Lozano en este modulo se
realizd una introduccién a los Sistemas de Gestion de Calidad, Seguridad en el Trabajo
y de Gestion Ambiental haciendo énfasis en la importancia de estos en los proyectos de
ingenieria, y sobre todo la importancia que tiene implementar un buen sistema de calidad
para el modelado BIM, pues es necesario tener en cuenta que antes de iniciar a modelar
se deben identificar los procesos que se han de seguir en cada uno de los momentos del
ciclo de vida del proyecto de construccion.

Modulo tres.

El encargado de esa fase fue el Ingeniero Alexander Alvarez quien dio las indicaciones
necesarias para la elaboracion del trabajo escrito y ademas una introducciéon a los
programas que se deben utilizar para facilitar el trabajo como el MENDELEY como

/ UNIVERSIDAD
23 : COOPERATIVA
DE COLOMBIA



herramienta para facilitar la elaboracion de la bibliografia y algunas herramientas del
WORD que facilitan la escritura de trabajos escritos.

El ingeniero Alexander presento los aspectos basicos del programa Project para realizar
una eficaz programacion de obra y elementos complementarios necesarios para lograr
una adecuada coordinacion de tareas y procesos, en este modulo se recalcd la
importancia de definir los procesos necesarios y la ruta critica para el disefio,
construccién, puesta en marcha y mantenimiento de un proyecto de construccion con el
sistema de modelado BIM

Modulo Cuatro.

Este mddulo estuvo a cargo del ingeniero Juan Pablo Leyva realizo la introduccion a la
Metodologia BIM en la cual aclaro las ventajas y la necesidad de aplicar esta metodologia
en los proyectos de ingenieria

Ademas realizo explicaciones basicas sobre el programa REVIT que es uno del software
mas comercial de la Metodologia BIM.

5.2 SEGUNDA FASE

Esta fase fue la definicion del sistema colaborativo para la modelacion, teniendo en
cuenta la principal caracteristica del sistema BIM que es el modelo colaborativo entre las
diferentes especialidades y participantes en un proyecto de construccion y teniendo en
cuenta que es una caracteristica que no se puede eliminar se establecié un correo
compartido entre los integrantes del proyecto para archivar los avances del trabajo y un
grupo de WhatsaApp para estar continuamente comunicados este correo es
bimucc7@gmail.com y la clave Pro-grado en el cual se encuentran solo las ultimas
versiones del documento, el archivo de AutoCAD y de REVIT.

Se establecié que antes de eliminar un archivo se debia haber aprobado por los tres
integrantes del grupo y solo el coordinador podria eliminar un archivo. El asunto para
cualquier nuevo archivo enviado al correo debe incluir la fecha y el cambio realizado al
archivo.

Se establecio un organigrama para poder coordinar las actividades, este organigrama se
realizd solo con el fin de facilitar el trabajo del grupo puesto que las diferentes actividades
de los integrantes no permitian reuniones constantes para tomar decisiones de forma.

Organigrama
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Y COORDINADOR |

T

Asesor Programas

. Auxiliares
+ Asesor REVIT .
| | COMNSECUCION
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DIBUJANTE |- DE . - + PROGRAMAS
. . IMFORMACION | ALXILIARES
Comunicacién y Toma de  Adguisicion de Asesorias de fisesor Programas
Decisiones . Informacidn . REVIT - . Auxdliares .
Cuadro N°1

Como se puede observar se distribuyeron las tareas de dibujo, modelado y programas
auxiliares, el documento fue redactado por el coordinador puesto que toda la informacion
fue manejada por el coordinador, los asesores de REVIT y Programas Auxiliares dieron
informacion a todos los integrantes, las actualizaciones fueron compartidas en el correo
permanentemente y después de ser discutida se elimind la versién anterior para no
causar equivocaciones.

5.3TERCERA FASE

Esta fase se centré en la adquisicion de informacion tedérica para la elaboracion del marco
tedrico sobre la metodologia BIM puesto que la informacion se encuentra casi en su
mayoria en Ingles debido a que es una metodologia que aun se encuentra en proceso de
estandarizacién ISO, y los pocos paises de habla hispana en el que se utiliza la
metodologia BIM con mas frecuencia que son Costa Rica, México, Pert y Chile aun no
tienen una normalizacién de la metodologia y son pocos paises los tienen una
estandarizacién de normas para su utilizacién estos paises son Peru y Espafia, este
trabajo esta basado basicamente en la Norma Peruana trabajo realizado por CAPECO
(Céamara Peruana de la Construccion) y

COMITE BIM del Perti y que ain no ha sido publicada en su totalidad pues los Gltimos
titulos ISO todavia se encuentran en revision.
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En esta fase también se incluye la investigacion sobre el estudio de caso al que se hace
referencia que es el Edificio Urrutia que a pesar de ser patrimonio arquitecténico de la
ciudad no se encuentra mucha informacion histoérica sobre él. ElI conocimiento histérico
gue existe de este edificio es por la tradicion oral y a partir de 1950 se encuentra algo de
informacion en la Secretaria de Planeacion de la Ciudad.

La primera entrevista se le realizo al Economista Ismael Antonio Molina Giraldo aficionado
a la historia de la ciudad quien relato en la entrevista que esta habia sido una edificacion
la cual habia tenido varios usos, el primer uso fue de casa de vivienda en el segundo piso
y comercio en el primer piso de propiedad de la familia Urrutia, en los afios 60 y 70 en
sus instalaciones funciono un colegio luego fue abandonada y finalmente al ser
restaurada fue adquirida por la Universidad Cooperativa de Colombia y desde entonces
en este edificio funciona la sede administrativa de esta institucion.

Se realiz6 entrevistas con el Arquitecto Jaime Jiménez quien fue el encargado de la
restauracion de este edificio en el afio 1996 en la cual aclaro que el edificio no contaba
con una estructura aporticada sino que se trataba de una construccion por gravedad en
bloques de arcilla no cocida, que los planos realizados para su restauracion se
encontraban en la Secretaria de Planeacion de Ibagué puesto que esta entidad habia
sido la encargada de expedir la licencia para su restauracion en 1996.

El siguiente paso fue solicitar a la Secretaria de Planeacion la documentacion existente
gue perteneciera al Edificio Urrutia, solicitud que se encuentra en los anexos, este tramite
tuvo una duracion de 20 dias y fue entregada a finales del mes de agosto de forma fisica
y digital. Documentacion que se adjunta en los anexos.

Entre estos documentos se encuentran licencia de construccion de 1950 para construir
una viga perimetral en el segundo piso de concreto reforzado, el certificado de libertad
del predio expedido por la oficina de instrumentos publicos, escritura del inmueble, planos
levantados para la restauracion, el plan de trabajo de la restauracion y la licencia de
restauracion del edificio entre otros documentos de comunicacion interna entre la
secretaria de planeacion y la secretaria de infraestructura municipal de Ibagué.

5.4CUARTA FASE

Esta fase se inicia con la lectura de la documentacidén encontrada en espafiol sobre la
metodologia BIM entre la que se encontraron documentos de la Universidad Nacional de
Colombia y de universidades Peruanas y Espafiolas, se encontr6 también la norma
espafiola que es muy amplia e incluye todo un capitulo sobre restauracién de
edificaciones de interés.
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En esta fase se incluye el desarrollo de la primea parte del trabajo escrito consistente en
la redaccion de los preliminares del trabajo y del marco teorico que se baso en la norma
peruana decision que se tomo teniendo en cuenta que es un pais latinoamericano con
una idiosincrasia parecida a la colombiana y que es el pais que mas éxito ha tenido en la
implementacion de la metodologia BIM en Latinoamérica y que esta metodologia ya hace
parte de algunos pensum estudiantiles las universidades peruanas.

5.5QUINTA FASE

Esta quinta fase es bésicamente la fase de modelo en REVIT, esta fase incluye la
finalizacion de la redaccion del documento.

Teniendo la informacién recopilada del edificio se inicia con el proceso de adecuacion de
esta.

PLANTAS URRUTIA REVIT 1 piso.dwg

i.‘ h

Linea Polilines Circulo  Arco Utilidades Portapap..  Vista

w- A @ =

} Dibujo ~ Modificar ~ C Blox - - -

PLANTAS URRUTIA REVIT 1 paso®

llustracion 1: Digitalizacién de planos en AutoCAD. (01)

En la ilustracidon 1 se observa los planos escaneados, insertados en AutoCAD escalados
y dibujados los muros, columnas y elementos importantes para su modelacion.

Metodologia: Para iniciar el modelado en REVIT del edificio Urrutia se digitalizaron en
AutoCAD los planos suministrados por la Secretaria de Planeacién de Ibagué los cuales
fueron escaneados y convertidos en imagen para ser insertados, escalados y dibujados
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digitalmente, se dibujan solamente los elementos a tener en cuenta para modelar, se
omiten textos, achurados y ejes, esto da una idea mas precisa de la espacialidad del
edificio.

Resultado: se obtiene un dibujo digital base para el modelo.

= - - e PLANTAS URRUTIA REVIT 1 piso.dwg
| Mlnicio” Insercion  Anotar Paramétrico  Vista Administrar  Salida  Complementos A360  Aplicaciones destacadas
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— /[ 2] - 4
a- % h d- IS f n > b
Texto Acotar " Propiedades - Utilidades Portapap.. Vista
- A @& - ] de capa

Dibujo + Modificar v Anotacién v S Blogque v - - -

Linea Polilinea Circulo  Arco

PLANTAS URRUTIA REVIT 1 piso® +

a alsmbrica 20)

iba un comandp

MODELO 3 = A1~ 8 ~4+ D0 &

llustracion 2: Base de modelado. (02)

En lailustracién 2 obtenemos 3 pisos bases para el modelo, cimientos, 1° piso y 2° piso.

Metodologia: continuando con el dibujo base de los pisos se observan errores cometidos
por el dibujo manual de los planos originales, ya que a la hora de sobre poner el segundo
piso, en el primero las dimensiones no concuerdan y tuvieron que ser verificadas en sitio,
y concluir el drea de construccion especifica, ademas se cred un plano base para los
cimientos, ya que este no existia, y es necesario tenerlo en el modelo. Se elimina la
imagen del escaner y queda listo para ser insertado en REVIT.

Resultado: se obtiene un dibujo digital base para el modelo.
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llustracion 3: Unidades del proyecto. (03)

En lailustracion 3 iniciamos configurado el archivo de Revit con los formatos de unidades
a usar.

Metodologia: Después de verificar que el archivo de AutoCAD se encontraba en las
condiciones requeridas se dio inicio al proceso de modelacién en REVIT abriendo un
nuevo proyecto de arquitectura, la primera actividad fue verificar y cambiar las unidades
del proyecto de acuerdo a la necesidad y facilidad de trabajo del modelador, en este caso
se cambio la longitud de milimetros a metros (m) y las unidades de divisas a pesos ($),
pues se tenia claro que se debian introducir los costos para lograr los objetivos de este
trabajo.

Resultado: se adecuo el archivo segun la necesidad de modelo.
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llustracion 4: Informacion del proyecto. (04)

En la ilustracion 4 continuamos configurado el archivo de Revit con la informacion del
proyecto.

Metodologia: Después de cambiar las unidades, continuamos dandole un nombre al
proyecto e informacion relevante, esta informacion nos sirve para que luego se vea en
los rétulos y tener los datos de quien elaboro el proyecto y fecha en que se hizo. entrando
por la ficha Gestionar y seleccionando el icono de Informacidn del proyecto los datos
gue se introdujeron fueron:

Nombre de la Organizacion: Universidad Cooperativa de Colombia

Descripcidn de la Organizacién: Seccional Ibagué

Nombre del Edificio: Edificio Urrutia

Fecha de Emision del Proyecto: 2019

Nombre del Cliente: Universidad Cooperativa de Colombia

Direccion del Proyecto: Calle 2 Carrera 10 Esquina

Nombre del Proyecto: Modelacion BIM Edificio Urrutia

Resultado: nombre e informacion necesaria sobre el proyecto.
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llustracién 5: Vinculo CAD en REVIT. (05)

En lailustracion 5 insertamos un vinculo de CAD a nuestro archivo REVIT, para empezar
a modelar.

Metodologia: insertamos un vinculo CAD, para empezar a modelar y tener una base de
cdmo es nuestro proyecto, iniciamos ubicando el vinculo en un nivel de cimientos y
centrado, una vez esta donde lo necesitamos lo bloqueamos para que no se mueva por

equivocacion. Al ser un vinculo CAD, nos ayuda de que, si hacemos un cambio en
AutoCAD, se ve reflejado en REVIT.

Resultado: ya tenemos una base para modelar.
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llustracion 6: Niveles. (06)

En lailustracién 6 definimos y creamos los niveles de la edificacion.

Metodologia: vamos a una vista de alzado en el navegador del proyecto y encontramos
2 niveles por defecto, estos los podemos editar en cuanto a la altura y el nombre, para
adicionar otro nivel que necesitamos en este proyecto selecciona la ficha Arquitecturay
se selecciona el simbolo de nivel y se le da la altura con respecto a otro nivel existente
y su ubicacioén si es superior o inferior finalmente aceptar.

Los niveles son muy importantes, porque al modelar nos va a servir de pauta para indicar
hasta donde van los muros o donde van las placas o hasta donde llega la cubierta o la
base de algunos elementos del modelo, ademas de ofrecernos vistas de planta en estos
niveles.

Resultado: hechos los niveles podemos comenzar a modelar.
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llustracién 7: Creacién de muros cimientos. (07)

En la ilustraciéon 7 Modelamos lo muros de cimientos.

Metodologia: se crea el tipo de muro a usar teniendo en cuenta que para el tipo de
construccién de la época la cimentacidon eran unos muros en ciclopeo la base de la
edificacion, se ponen especificaciones, y se modela teniendo en cuenta las lineas del

vinculo CAD.

la ficha Arquitectura y se selecciona Muro y se selecciona el tipo de muro creado y se

comienza a trazar el modelo con una altura definida por los niveles.

Resultado: la base del edificio esta completa.
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llustracién 8: Especificacion de muros. (08)

En la ilustracién 8 definimos y creamos la estructura de muros.

Metodologia: se edita el tipo de muro, duplicando y creando uno nuevo

especificaciones que se necesiten asignando materiales.

WA S OF O T

Resultado: se crean los distintos tipos de muros a usar en el proyecto.
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llustracién 9: Muros primer piso. (09)

En la ilustracién 9 creamos muros de fachada y divisorios en 1° piso.

WA S OF O

Metodologia: Luego de especificar la estructura del muro y los distintos espesores se
comienzan a crear estos basandose en las lineas del vinculo CAD, los muros pasan de
largo sin tener en cuenta puertas, ya que estas hacen el vano a la hora de insertarlas, los
muros van atados por los niveles desde su base hasta la parte superior.

Resultado: Definidos los muros divisorios y los perimetrales del 1° piso.
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llustracién 10: Plataforma de construccion. (10)

En la ilustracién 10 lineas de modelo para plataforma de construccion.

Metodologia: se realizan lo que en REVIT se llama plataforma de construccion, que es
basicamente una plataforma sobre un suelo en el cual puedo comenzar a construir, es
decir como un Solado, luego se realizan sobre este las placas de contrapiso.

Resultado: Definidos los perimetros de las plataformas de construccion.
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llustracién 11: Puertas primer piso. (11)

En la ilustracién 11 se encuentran las puertas del 1° piso ubicadas en su sitio y al nivel
correspondiente.

Metodologia: en la ficha arquitectura seleccionamos la opcion de Puerta, cargamos la
familia de puertas que se asemeje a la puerta que necesitamos, editar familia, y duplicar
cuantas veces necesitamos ya que son de distintos anchos y altos; luego las ponemos
en el lugar que corresponde basandonos en el vinculo CAD, y el programa
automaticamente realiza el vano en los muros.

Resultado: Todas las puertas del Primer piso quedan instaladas.
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llustracién 12: Escaleras y acabados de piso. (12)

En la ilustracién 12 se observa la escalera y el acabado de piso aplicado.

Metodologia: se aplica un alistado de piso con acabado en una textura de tablon de gress
y se modelan escaleras tratando de igualar las propiedades de las reales, las escaleras

se modelan automaticamente con el pasamanos, pero es totalmente editable.

Resultado: definimos el acabado de pisos del 1° piso y realizamos la escalera para el

segundo.
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llustracién 13: Columnas arquitecténicas y estructura entrepiso. (13)

En la ilustracién 13 vemos las columnas decorativas una viga perimetral modelada.

Metodologia: para las columnas se realiza un modelado en sitio pues este tipo de
columnas no es facil de encontrar hecha como familia, y luego se copia y ubican en su
posicion, luego se realiza una viga rectangular en concreto sobre estas, para luego hacer
la placa de entrepiso.

Resultado: avanzamos en la estructura para la placa de entrepiso.
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llustracion 14: Sistema de vigas para placa de entrepiso. (14)

En la ilustracion 14 encontramos todo el sistema de vigas en madera que soportara la
placa de entrepiso.

Metodologia: En este caso la placa de entrepiso estd compuesta por dos tipos de
materiales (madera y concreto), las cuales estan apoyadas sobre un sistema de viguetas
en madera, se tuvo que definir totalmente la estructura debido que esta no se encuentra
determinado en el programa. Y apoyarla sobre la Unica viga de concreto reforzado
existente que se encuentra localizada como viga perimetral del patio central que se hizo
en la ilustracion anterior.

Resultado: un sistema de vigas de madera totalmente editable y actualizable.
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llustracién 15: Segundo piso. (15)

En la ilustracion 15 encuentra avance en el 2° piso con puertas, columnas decorativas,
barandas.

Metodologia: El segundo piso se continua con la misma metodologia del 1° piso, se
realiza placa de entrepiso, muros, puertas, columnas decorativas y barandas; esta tltima
es muy facil de modelar en la ficha Arquitectura, el comando Barandilla seleccionamos
y trazamos la linea por donde va baranda, igual que lo demas escogemos y editamos el
tipo de baranda.

Resultado: segundo piso terminado.
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llustracién 16: Cubiertas. (16)

En la ilustracion 16 definicién de cubierta.

DR -
X I\, Linea de contorno { IC,Z :F\ :z 2 =

@Eﬁ

Definir Alinear
aleros

Plano de trabajo  Herramientas

i = o R N

M| S P Qniciarsesion - W @~ - & X
o

> 4

Metodologia: definicion de perimetro sefialando las pendientes con lineas de dibujo de
color rosado, luego escogemos el tipo de cubierta, editamos tipo, y disefios la estructura
de esta, una capa de lamina de madera, mando asfaltico, y teja de barro; las cubiertas se

seccionan en 4, ya que son estos los tramos para las cubiertas.

Resultado: definidos los perimetros de las cubiertas.
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llustracién 17: Mobiliario de bafios (17)

En la ilustracién 17 vemos los equipos sanitarios instalados.

Metodologia: insercion de familias MEP, como sanitarios, lavamos, orinales, en el
modelo, para luego en la plantilla de plomeria, modelar todo el sistema de tuberias, su
insercidn es igual a cualquier otro elemento, carga una familia, y la ubica en la posicion
designada para este, teniendo en cuenta el nivel al cual va vinculada.

Resultado: ubicados los elementos hidrosanitarios en el modelo.
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Terminado el modelado se inici6 con el presupuesto, para esto se incorporaron los costos
a las familias creadas estos costos se obtuvieron del listado de precios dl ICCU 2019
(Instituto de Infraestructura y Construccion de Cundinamarca), seguidamente se sacaron
las tablas de materiales ingresando por Navegador de Proyectos opcion Tablas de
Planificacién/Cantidades y seleccionando en el cuadro de texto Nueva Tabla y se
escogid inicialmente la opcién Multicategoria y se seleccionaron los campos mas
convenientes como son: Descripcién, ancho, alto, espesor, longitud, area, volumen,
cantidad.

Al ver que esta tabla era demasiado compleja y extensa se sacaron tablas mas pequefas
por familias, estas tablas fueron:

Area de superficie Corte | Relleno
M3 M3

1936 m? 0.00 0.00
1415 m2 14.08 47.50
110 m? 222.84 0.00
49 m? 7.39 0.00
61 m? 1.70 4.07
24 m? 0.19 2.96
12 mz? 0.76 0.00
26 m? 3.03 0.00
26 m? 3.15 0.00
20 m2 2.54 0.00
27 m?2 1.88 0.00
10 mz 0.30 0.00
26 m? 0.07 1.27
36 m2 2.28 0.89
27 m?2 0.52 1.65
11 m2 0 5.74
2 m? 0.02 0
23 m? 0.84 0.64
25 m? 0 6.66
13 m? 0 1.65
2 m? 0 0.05
Total general: 21 261.59 73.09

Tabla 1: Planificacion de Topografia
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Familia y tipo Grosor | Area | Volumen
Plataforma: PLATAFORMA CIMIENTOS 0.05 110.20 551
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 49.06 7.36
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 60.85 9.13
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 24.40 3.66
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 12.01 1.8
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 25.62 3.84
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 26.34 3.95
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 20.21 3.03
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 26.72 4.01
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 9.83 1.47
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 25.67 3.85
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 35.77 5.37
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 27.01 4.05
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 11.07 1.66
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 2.47 0.37
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 23.12 3.47
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 25.37 3.81
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 12.65 1.9
Plataforma: PLATAFORMA PISOS 0.15 1.9 0.29
Total general: 19 530.27 68.52
Tabla 2: Plataformas de construccion
Familia y tipo Area Volumen
Decorado fachadal: decorado fachada 0.13 0.00
Decorado fachada2: decorado fachada 0.22 0.01
Decorado fachada: decorado fachada 0.22 0.01
Decorados fachadal: decorados fachada 0.26 0.01
Decorados fachada: decorados fachada 0.26 0.01
Esquinero redondo 2 piso: esquinero redondo 2
piso 0.06 0.24
Muro béasico: cimentacion - ciclopeo base
muros 0,40 m 21.41 8.56
Muro béasico: cimentacion - ciclopeo base
muros 0,45 m 3.36 1.51
Muro béasico: cimentacion - ciclopeo base
muros 0,50 m 5.81 2.90
Muro béasico: cimentacion - ciclopeo base
muros 0,55 m 11.54 6.34
Muro béasico: cimentacion - ciclopeo base
muros 0,65 m 148.25 96.36
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Muro basico: cimentacion - ciclopeo base
muros 1,17 mt 19.50 22.82
Muro basico: muro en arcilla cruda con pafiete
0,20 m 142.87 28.57
Muro basico: muro en arcilla cruda con pafiete
0,25 m 28.76 7.19
Muro basico: muro en arcilla cruda con pafiete
0,30 m 140.69 42.21
Muro basico: muro en arcilla cruda con pafiete
0,35 m 78.02 27.24
Muro basico: muro en arcilla cruda con pafiete
0,40 m 94.59 37.83
Muro basico: muro en arcilla cruda con pafiete
0,41 m 38.69 15.86
Muro basico: muro en arcilla cruda con parfiete
0,45 m 110.95 49.92
Muro basico: muro en arcilla cruda con parfiete
0,50 m 89.82 44.91
Muro basico: muro en arcilla cruda con pafiete
0,51 m 131.62 67.07
Muro basico: muro en arcilla cruda con pariete
0,55 m 540.86 297.44
Muro basico: muro en arcilla cruda con parfiete
0,90 m 78.28 67.05
Muro basico: muro en arcilla cruda con pariete
1,07 m 81.75 87.47
Muro béasico: muro en arcilla cruda con pariete
viga canal 0,10 m 22.72 2.32
Muro béasico: muro en drywall e=0,15 mts 72.51 10.88
Muro con esquina curvo: muro con esquina
curvo 0.19 1.75
Muro decorativo viga canal: muro decorativo
viga canal 24.57 5.24
Muro especial viga canal: muro especial viga
canal 22.55 7.17
Muro realce fachadal: muro realce fachada 0.26 1.10
Muro realce fachada2: muro realce fachada 0.20 0.56
Muro realce fachada3: muro realce fachada 0.26 1.10
Muro realce fachada4: muro realce fachada 0.20 0.56
Muro realce fachada5: muro realce fachada 0.20 0.60
Muro realce fachada6: muro realce fachada 0.20 0.62
Muro realce fachada7: muro realce fachada 0.26 1.13
Muro realce fachada8: muro realce fachada 0.26 1.18
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Muro realce fachada: muro realce fachada 0.18 0.50
Muro realce fachada 1: muro realce fachada 2 0.08 0.27
Muro realce fachada 2: muro realce fachada 2 0.08 0.27
Muro realce fachada 3: muro realce fachada 2 0.08 0.27
Muro realce fachada 4: muro realce fachada 2 0.08 0.29
Zo6calo fachadal: zocalo fachada 1.00 0.56
Z6calo fachada?2: zocalo fachada 0.39 0.22
Z6calo fachada3: zocalo fachada 0.87 0.51
Zo6calo fachada4: z6calo fachada 0.81 0.49
Zo6calo fachada5s: zocalo fachada 0.62 0.41
Z6calo fachada6: zocalo fachada 0.55 0.40
Zo6calo fachada7: zocalo fachada 0.63 0.48
Z6calo fachada8: zocalo fachada 0.36 0.29
Zocalo fachada: z6calo fachada 0.47 0.26
Total general: 112 1918.48 950.96
Tabla 3: Cantidades de Muros
Familia y tipo Area
Cubierta basica: Piso en madera 272.50
Cubierta basica: placa balcon con Piso en madera 11.65
Cubierta basica: PLACA EN CEMENTO LISO 71.96
Cubierta basica: CUBIERTA EN TEJA DE BARRO 182.82
Cubierta basica: CUBIERTA EN TEJA DE BARRO 102.65
Cubierta basica: CUBIERTA EN TEJA DE BARRO 76.90
Cubierta basica: CUBIERTA EN TEJA DE BARRO 114.29
Cubierta basica: PLACA VIGA CANAL 11.35
Cubierta basica: PLACA VIGA CANAL 7.69
Tabla 4: Cantidades de Placas y Cubiertas
Familia y tipo Altura | Anchura | Recuento
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
0.90 X 2,55 2.55 0.90 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
0.95 x 2,55 2.55 0.95 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1,00 x 2,48 2.48 1.00 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1,05 x 2.55 2.55 1.05 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1,10 x 2,48 2.48 1.10 3
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1,10 x 2.55 2.55 1.10 7
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Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de

1.15 x 2,48 2.48 1.15 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1,15 x 2,55 2.55 1.15 5
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
117 x 2,55 2.55 1.17 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1,30 x 2,55 2.55 1.30 2
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1.35 x 2,55 2.55 1.35 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
1.60 x 2,55 2.55 1.60 1
Doble-Panel 1: Puerta interna dos hojas de
2.00 X 2,55 2.55 2.00 1
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal completo- 250 1.05 1
Madera: Puerta fachada teca 1,05 x 2,50 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal completo- 250 110 5
Madera: Puerta fachada teca 1,10 x 2,50 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal completo- 250 1.95 1
Madera: Puerta fachada teca 1,25 x 2,50 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal complet6- 255 1.95 1
Madera: Puerta fachada teca 1,25 x 2,55 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal complet6- 250 1.30 4
Madera: Puerta fachada teca 1,30 x 2,5 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal complet6- 255 1.30 1
Madera: Puerta fachada teca 1,30 x 2,55 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal complet6- 291 1.30 1
Madera: Puerta fachada teca 1,30 x 2,91 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal complet6- 295 135 1
Madera: Puerta fachada teca 1,35 x 2,95 mts ' '
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal complet6- 3.15 135 1
Madera: Puerta fachada teca 1,35 x 3,15 mts ) )
M_Puerta-Interior-Doble-Cristal complet6- 255 1.40 3
Madera: Puerta fachada teca 1,40 x 2,55 mts ) )
M_Simple-A ras: Puerta interna 0,50 x 2,55 2.55 0.50 4
M_Simple-A ras: Puerta interna 0,60 x 2,55 2.48 0.60 4
M_Simple-A ras: Puerta interna 0,65 x 2,55 2.55 0.60 1
M_Simple-A ras: Puerta interna 0,70 x 2,55 2.55 0.70 1
PUERTA ESPECIAL: PUERTA ESPECIAL 1
Simple-Cristal 2: Puerta fachada 0,70 x 2,50 2.50 0.70 2
Total general: 55 55
Tabla 5: Cantidades de Puertas
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Familia y tipo Area
Cielo raso de cubierta: DRYWALL - 1,5 CM 1°PISO 297.58
Cielo raso de cubierta: DRYWALL - 1,5 CM 2°PISO 262.43
Tabla 6: Cantidades de Cielos Rasos de Cubierta
Familia y tipo Longitud
Canalon: Canalén 40.14
Tabla 7: Cantidades de Canal Metélica
. . Altura de ,
Familia y tipo barandilla Longitud
Barandilla: Tubo, 9 cm en madera escaleras 0.90 6.94
Barandilla: Tubo, 9 cm en madera escaleras 0.90 9.29
Barandilla: Tubo, 9 cm en madera balcon 0.90 11.92
Barandllla:_Tubo, 9 cm en madera balcén de puerta 0.90 130
segundo piso
Barandilla: Tubo, 9 cm en madera balcon de puerta
segundo piso 0.90 1.30
Barandilla: Tubo, 9 cm en madera balcon de puerta
segundo piso 0.90 1.30
Barandllla:'Tubo, 9 cm en madera balcén de puerta 0.90 105
segundo piso
Barandllla:'Tubo, 9 cm en madera balcén de puerta 0.90 110
segundo piso
Barandllla:'Tubo, 9 cm en madera balcén de puerta 0.90 0.70
segundo piso
Barandllla:_Tubo, 9 cm en madera balcén de puerta 0.90 071
segundo piso
Barandllla:_Tubo, 9 cm en madera balcén de puerta 0.90 110
segundo piso
FI_?g:)andllla: Tubo, 9 cm en madera voladizo hall segundo 0.90 28.28
Barandilla: Tubo, 9 cm en madera voladizo escalera 0.90 9.06
Tabla 8: Cantidades de Barandillas
Familia y tipo Longitud Recuento
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 0.70 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 0.76 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 0.78 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 0.80 6
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 1.32 3
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 1.50 1
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M_Glulam-Pino del sur: 76X140 1.52 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 1.69 9
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 1.72 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 1.98 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 2.03 22
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 2.2 9
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 2.26 4
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 3 9
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 4.72 21
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 4.76 3
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 4.87 26
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 4.95 6
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 5.09 11
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 5.1 20
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 5.16 2
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 5.2 2
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 5.35 9
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 5.49 9
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 7.08 4
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 7.22 4
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 7.42 6
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 8.93 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 9.11 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 9.14 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 10.47 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 10.58 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 0.67 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 1.19 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 5.97 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 6.99 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 8.02 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 9.05 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 9.7 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 9.88 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 9.9 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 10.07 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 10.37 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 10.38 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 10.68 1
M_Glulam-Pino del sur: 76X140 CUBIERTA 10.85 1

50




M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

10.87

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

11.1

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

11.34

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

11.35

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

11.67

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

11.82

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

11.84

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

12.13

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

12.31

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

12.33

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

12.65

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

12.79

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

12.81

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

13.63

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

14.37

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

14.61

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

14.68

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

14.79

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

15.18

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

15.59

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

15.68

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

16.19

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

16.69

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

17.18

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

17.19

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

17.68

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

17.69

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

18.18

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

18.68

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

19.18

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

19.68

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

20.18

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

21.03

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

21.53

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

22.03

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

22.53

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

23.02

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

23.52

M_Glulam-Pino del sur:

76X140 CUBIERTA

24.02

M_Hormigon-Viga rectangular: VIGUETA 0,10 X 0,30

5.45

N RRIRIRRRIRPRIPRIRIRPRRIRIRIRP|IRIPRIRIRPIP|IR|IRIRIRIPIR|IRP|R|RIRPPR|IPR|IR|RIRRIR|R| R R
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M_Hormigon-Viga rectangular: VIGUETA 0,10 X 0,30 9.15 2
Total general: 254 254
Tabla 9: Cantidades de Armazones Estructurales
Familia y tipo Longitud Recuento

Madera-Pilar: 76x76 5.54 12
Madera-Pilar: 76x76 1.42 3
Madera-Pilar: 76x76 0.53 1
Madera-Pilar: 76x76 7.28 6
Madera-Pilar: 76x76 9.44 7
Madera-Pilar: 76x76 6.78 5
Madera-Pilar: 76x76 6.95 5
Madera-Pilar: 76x76 14 1
Madera-Pilar: 76x76 1.43 1
Madera-Pilar: 76x76 1.46 1
Madera-Pilar: 76x76 1.47 1
Madera-Pilar: 76x76 5.93 4
Madera-Pilar: 76x76 6.24 4
Madera-Pilar: 76x76 3.18 2
Madera-Pilar: 76x76 1.6 1
Madera-Pilar: 76x76 6.66 4
Madera-Pilar: 76x76 8.41 5
Madera-Pilar: 76x76 1.7 1
Madera-Pilar: 76x76 10.33 6
Madera-Pilar: 76x76 5.22 3
Madera-Pilar: 76x76 7.01 4
Madera-Pilar: 76x76 2.06 1
Madera-Pilar: 76x76 8.49 4
Madera-Pilar: 76x76 12.8 6
Madera-Pilar: 76x76 13.04 6
Madera-Pilar: 76x76 8.72 4
Madera-Pilar: 76x76 8.83 4
Madera-Pilar: 76x76 2.22 1
Madera-Pilar: 76x76 4.46 2
Madera-Pilar: 76x76 2.24 1
Madera-Pilar: 76x76 11.33 5
Madera-Pilar: 76x76 6.83 3
Madera-Pilar: 76x76 2.3 1
Madera-Pilar: 76x76 2.41 1
Madera-Pilar: 76x76 251 1

s UNIVE
52 . COOP
DE CO




Madera-Pilar: 76x76 12.68 5
Madera-Pilar: 76x76 2.57 1
Madera-Pilar: 76x76 15.53 6
Madera-Pilar: 76x76 2.75 1
Total general: 130 130
Tabla 10: Cantidades de Pilares de Estructura de Cubierta
Familia y tipo Area
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 224.73
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 26.43
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 27.00
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 12.58
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 2.64
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 23.86
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 3.21
Suelo: Piso en tableta de gres y alistado e= 0,03 49.06
Suelo: voladizo 0,10 CM 0.18
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.13
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.18
Suelo: VOLADIZO 0,10 CM 0.18
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.13
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.18
Suelo: VOLADIZO 0,10 CM 0.18
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.13
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.18
Suelo: VOLADIZO 0,10 CM 0.26
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.19
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.26
Suelo: VOLADIZO 0,10 CM 0.21
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.15
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.21
Suelo: VOLADIZO 0,10 CM 0.21
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.15
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.21
Suelo: VOLADIZO 0,10 CM 0.21
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.15
Suelo: VOLADIZO 0,05 VERDE 0.21
Total general: 29 373.44
Tabla 11: Planificacion de Suelos
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Resumen Presién PVC Tuberias
Didmetro Descripcion del Producto Cadigo de Catalogo | Longitud
1" Tb liso pre 1 rde21 6m 2900220 21.18
1/2" | Tbliso pre 1/2 rde9 6m 2900266 35.5
3/4" | Tbliso pre 3/4 rde21 6m 2900237 1.1

Tabla 12: Resumen de tuberia Presiéon en PVC

Pavco Presion PVC Accesorios

Cantidad | Descripciéon del Producto | Cadigo de Catalogo
1 Codo sanitario 45° 2" cxc 2901181
5 Codo sanitario 90° 2" cxc 2901213
12 Codo sanitario 90° 4" cxc 2901221
1 Union sanitario 4" 2901700
1 Unién sanitario 6" 2901703
5 SBéjljcelzasda(l)nltano 4x2 2901030
2 Codo sanitario 45° 2" cxe 2901183

54

Cantidad Descripcion del Producto Cddigo de Catélogo
1 Codo pre 90 1 sch40 2901105
24 Codo pre 90 1/2 sch40 2901122
2 Codo pre 90 3/4 sch40 2901144
2 Union pre 1 sch40 2901616
1 Union pre 1/2 sch40 2901635
1 Buje pre 1x1/2 soldado 2900849
1 Buje pre 1x3/4 soldado 2900858
1 Buje pre 3/4x1/2 soldado 2900995
1 Tee pre 1 sch40 2901481
6 Tee pre 1/2 sch40 2901498
1 Tee red pre 1x1/2 sch40 2901530
2 Tee red pre 3/4x1/2 sch40 2901538
1 Valvula de bola h2off 3/4" - soldada 2903492

Grand total: 44

Tabla 13: Accesorios en tuberia presion en PVC

Diametro | Descripcion del Producto | Codigo de Catalogo | Longitud
2" Tubo sanitario 2" * 6M 2902515 9.88
4" Tubo sanitario 4" * 6M 2900331 25.98
6" Tubo sanitario 6" * 6M 2900336 20.94

Tabla 14: Resumen de tuberia sanitaria en PVC




1 Codo sanitario 45° 4" cxc 2901189
4 Codo sanitario 45° 4" cxe 2901191
2 Codo sanitario 90° 2" cxe 2901214
1 Sifén sanitario 135° 4" 2901283
2 Sifén sanitario 180° 2" 2901291
3 Yee red sanitario 6x4" 2901716
1 Yee doble sanitario 4" 2901734
1 Yee red sanitario 4x2" 2901741
1 Yee sanitario 2" 2901748
4 Yee sanitario 4" 2901755
Grand total: 44

Tabla 15: Accesorios en tuberia presion en PVC

Familia Tipo Recuento
M__ Interruptores de iluminacion Polo unico 28

Total general: 28
Tabla 16: Planificacion de dispositivos de iluminacion

Familia Tipo Recuento
M _ Aplique - Redondo plano 60W - 120V 42
M_ lluminacion de persiana de alta eficiencia 2 Lamparas - 120 V 36
empotrada
M_ Illuminacion de persiana de alta eficiencia | empotrada Lamparas -

43
empotrada 120V
Total general: 121

Tabla 17: Planificacion de iluminarias

Panel Tipo de cable Voltaje | Longitud | Recuento
IONZ VROV T L wov| g |
100 A 3, 120 V/208 V, Trifase

Fase, 4 Cables, En'Y . XHHW 120V | 50.13 3
OREIZOVENTIES T 10v] |
ORS VRV TS 120V 4oz |
ORS IOV w120V g |
ORIV w120V b0 |
ORE IOV 20w 0y |
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RSO TE T [10v] 4 |
Faso,4 Cables, Env | XHHW 120V| 76 |
IOONIL IO VRSV TS i | 120v] 1o |
ll:ggr: izc’albzlgs\,//égi(v’ Tr?fase XHHW 120V 30,46 2
0N I3 L0 VARV TS 20V 4 |
Fase,4 Cables. Env | XHHW 120V 105 |
Fase,s Cables, En Y | XHAW 120V yyes | o
Total general: 30 292.88

Tabla 18: Planificacion de circuitos eléctricos
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6. RESULTADOS.

Como resultado de la modelacion del Edificio Urrutia se obtuvo un archivo en REVIT de
6.49 Gigas, el cual est4 conformado por 20 copias de los procesos ejecutados en los
planos arquitectonicos, hidro sanitarios y eléctricos; Igualmente las tablas de cantidades
generadas desde el Revit datos necesarios para la elaboracion del presupuesto de
construccién del Edificio, teniendo en cuenta que este se podria utilizar para cualquier
tipo de intervencion a la estructura.

llustracion 18: Modelo tridimensional. (01 R.)

En lailustracién 18 apreciamos una vista del modelo en 3D.

Metodologia: ubicados en un el nivel 1 vamos a la ficha Vista seleccionamos Vista 3D, y
luego Camara, ubicamos la camara en una esquina y le damos la profundidad, luego nos
muestra una nueva vista la cual nos deja ver esta imagen y hacemos vamos a inicio, y
en la pestafia de Exportar-imagen.

Resultado: tenemos una imagen de realista para mostrar.

57




¥ s s e = — % - >
o-- © O e
RS UG
[
i et
Ho o L
& 1° -8 M=
To-l] Ho 'g|——’
o-H Ho cS P‘
o R I
> ¥ >
i || o Tl PROYECTO
! jil Sl
S, Hio o--hi-
® 17 ® o= .!|,Jr. Enrcio ursuTA
@-~ 1al C# i S B
“ . COLABORADORES
S e . S et ) © T
=sss e ’ 3 bo TRt - el
Lb & dd| & oms & Lodinl Blik 4

PLANTA ARQ 1° PISO
(‘) 75

29

T IT O ?
T 1

g ~, FACHADA CALLE 10 T
FACHADA CRA T
G 7? 2 @ |

CONTIENE
P o

llustracién 19: Plancha Arg. A-01. (02 R.)

En lailustracién 19 apreciamos una imagen de un plano arquitectonico.

Metodologia: en Revit, al modelar en 3D tenemos como resultados planos en 2D, y en el
navegador de proyecto, en la pestafia de planos, creamos uno nuevo, y en el
arrastramos las vistas que se quieran plotear.

Resultado: podemos tener vistas, planos, tablas, toda la informacion se puede plotear.

Las tablas generadas desde el Revit son archivos en formato txt, los cuales deben ser
importados al Excel para poder ser trabajados, una vez visible estas tablas de cantidades,
se usaron para armar las memorias de calculo, cuyas cantidades fueron vinculadas al
listado de cantidades de las actividades contractuales.
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Teniendo en cuenta que el costo de los muros fue estimado y que el material que no es
un material convencional y no comercial se espera obtener un presupuesto aproximado.

Después de obtener las tablas se exportaron los datos a EXCEL logrando asi totalizar y

darle una mejor presentacion al presupuesto.

URRUTIA EN LA CIUDAD DE IBAGUE - TOLIMA."

CONTRATO DE OBRA No 1 de 28 de Febrero de 2020, CUYO OBJETO ES "CONSTRUCCION DE EDIFICIO

IBAGUE - TOLIMA.

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO URRUTIA EN LA CIUDAD DE

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VLR/UNITARIO VLR/TOTAL
1 | PRELIMINARES
1.1 | Localizacion y replanteo manual M2 462.42 $ 3,886.00 $1,796,964.12
1.2 | Cerramiento en teja de zinc h 1,80m ML 46.40 $48,106.00 $2,232,118.40
1.3 | descapote a maquina e= 0,20 m M2 525.99 $1,579.00 $ 830,538.21
1.4 | Campamento 18 m2 UND 1.00 $2,116,242.00 $2,116,242.00
2 | CIMENTACION
EXCAVACION CIMENTACION
21 Excavamop manual tierra. Con limpieza M3 261,59 $ 85,850.00 $ 22,457.501.50
carga y retiro de Sobrantes
29 Suministro, extendido y compactacion M3 261,59 $ 135.969.00 $ 35,568,130.71
de recebo
CONCRETO PARA CIMENTACION
2.3 | Concreto pobre de limpieza de 2,000 psi M2 110.20 $ 366,887.00 $ 40,430,947.40
9.4 | Muroen diclopeo para cimientos M3 13849 | $289.41500| $40,081,083.35
relacion 60:40
3 | CONCRETOS
3.1 | Vigueta 3000 PSI (0,10x0,30) ML 29.20 $ 65,200.00 $1,903,840.00
3.2 | Placa en concreto balcon 3000 PSI M3 2.74 $437,910.00 $1,198,888.10
3.3 | Placa en concreto entrepiso 3000 PS| M2 71.96 $ 320,820.00 $ 23,086,207.20
3.4 | Placa viga canal en concreto 3000 PS| M2 19.04 $950,000.00| $ 18,088,000.00
35 g‘;’gmna prefabricada en concreto h= |\ 1600 | $1950,000.00| $31,200,000.00
4 | ESTRUCTURA EN MADERA.
Armazon estructural en madera-
4.1 entrepiso y cubierta 76x140mm ML 1,572.83 $ 15,200.00 $23,907,016.00
42 rI;sntqructura en pilares de madera 76 x 76 ML 29176 $ 14,900.00 $ 3.304,.224.00
5 | PISOS
V
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Placa de contrapiso 2500 psi e=0,15

5.1 mts M2 420.07 $86,317.00| $36,259,182.19
5.2 | Alistado pisos €=0,03 Mts M2 373.00 $28,099.00| $10,480,927.00
5.3 | Piso en tableta de gress 0,30 x 0,30 M2 373.00 $51,816.00| $19,327,368.00
5.4 | Piso en madera 1,5 cm M2 284.15 $142,800.00| $40,576,620.00
5.5 | guarda escobas en gress ML 214.77 $9,861.00 $2,117,846.97
5.6 | guarda escobas en madera ML 237.58 $12,862.00 $ 3,055,753.96
6 | REFUERZOS
6.1 Malla ellectrosoldada No.5 placa de Kg 1,072.89 $6.425.00 $6,893313.44
contrapiso
7 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
ACOMETIDA
7.1 | Punto sanitario pvcs 2" UND 4.00 $70,059.00 $ 280,236.00
7.2 | Punto sanitario pvcs 4" UND 7.00 $93,268.00 $ 652,876.00
7.3 | Punto sanitario pvc s/sifon 3" UND 1.00 $ 76,897.00 $76,897.00
7.4 | Punto hidraulico pvc 1/2" UND 11.00 $ 65,056.00 $715,616.00
75 Sum|n|§tro e |nstglag|on lavamanos de UND 900 $ 147.381.00 $ 294 762.00
colgar (incluye griferia)
76 | Suministro e instalacion sanitario UND 7.00 §315917.00|  $2,211,419.00
tanque (incluye griferia)
77 S.ummlstro.e |pstala0|on Orinal de llave UND 200 $ 418.210.00 $ 836.420.00
(incluye griferia)
8 | RED DE AGUA FRIA
8.1 | Tuberia PVC- 1/2" incluye accesorios ML 35.50 $13,072.00 $ 464,056.00
8.2 | Tuberia PVC- 1" incluye accesorios ML 21.18 $14,837.00 $314,247.66
8.3 | Tuberia PVC- 3/4" incluye accesorios ML 1.10 $23,949.00 $26,343.90
8.4 | Registro de 3/4" UND 1.00 $112,399.00 $112,399.00
9 | RED DE DESAGUES
9.1 | Tuberia PVCS 2" ML 9.88 $ 26,384.00 $260,673.92
9.2 | Tuberia PVCS 4" ML 25.98 $ 49,564.00 $1,287,672.72
9.3 | Tuberia PVCS 6" ML 20.94 $92,269.00 $1,932,112.86
9.4 Cajade m_specmon 60 x 60 cm, Incluye UND 100 $ 262.417.00 $ 262.417.00
tapa ene=12 cm
10 MAMPOSTERIA Y PANETE - INCLUYE
PINTURA VINILO TIPO 1
10,1 | Muro en arcilla cruda mayor a 18 cm M3 | 77475 | $38500000| $298278750.00
con pariete
10.2 | Muro en DRYWALL €=0,15m M2 72.51 $82,167.00 $5,957,929.17
10.3 | Muro sobre viga canal irregular M3 12.41 $ 385,000.00 $4,777,850.00
10.4 ??ggﬁopanete sobre muros fachada piso M3 8.45 $ 102,518.00 $ 866,277.10
10.5 | Zbcalo sobre pafiete en fachada M2 5.70 $ 95,000.00 $541,500.00
11 | INSTALACION ELECTRICA
11.1 | Interruptores de iluminacién polo Unico UND 28.00 $60,000.00 $ 1,680,000.00
11.2 | Toma doble monofasica UND 85.00 $62,000.00 $ 5,270,000.00
11.3 | lluminaria tipo aplique 120v UND 42.00 $95,000.00 $ 3,990,000.00
4
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11.4 | /luminaria fipo persiana de aita UND 79.00 $245000.00| $19,355,000.00
eficiencia empotrada
11,5 | Acometida de aparato eléctrico a ML 33271 | $15204200| §50,885,332.82
tableros
11.6 | Tablero de control 120v UND 14.00 $ 350,000.00 $4,900,000.00
12 | CARPINTERIA MADERA
121 Suministro e instalacién marco y puerta M2 151.09 $ 548,000.00 $ 82,795,950.00
en madera Teca
129 Suministro e instalacion de escalera en UND 100 $ 2.350,000.00 $ 2.350,000.00
madera Teca
123 2‘;’;‘5:“ ¢instalacion de barandaen |y 17796 | $150,00000| $26,694,000.00
124 g%lgmnas decorativas en madera h= UND 16.00 | $1.845000.00| $29,520,000.00
13 | CUBIERTAS
13.1 | cielo razo en drywall M2 560.01 $53,531.00 | $29,977,895.31
13.2 | Suministro e instalacion de teja de barro M2 476.66 $ 86,700.00 $ 41,326,422.00
13.3 | Hoja de madera base cubierta M2 476.66 $125,000.00| $59,582,500.00
13.4 | Canal metalica ML 40.14 $ 76,000.00 $ 3,050,640.00
Soporte Para Canal En Angulo Con
13.5 Acabado En Color Blanco UND 27.00 $33,773.00 $911,871.00
VALOR COSTOS DIRECTOS $1,049,352,779.01
ADMINISTRACION (A) 20% $ 209,870,555.80
IMPREVISTOS (1) 1% $10,493,527.79
UTILIDAD (U) 5% $52,467,638.95
VALOR COSTOS INDIRECTOS $272,831,722.54
TOTAL OBRA $1,322,184,500.99
19 | LEGALIZACION DEL PROYECTO
LEGALIZACION DEL PROYECTO
19.1 | ANTE CELSIA E INSPECCION DE Gl. 1.00 $ 5,400,000.00 $ 5,400,000.00
RETIE Y RETILAP
TOTAL LEGALIZACION $ 5,400,000.00
VALOR TOTAL PROYECTO $1,327,584,501
Tabla 19: Presupuesto de obra
>
UNIVERSIDAD
61 = COOPE IVA
DE COLOMBI




UNIVERSIDAD
: COOPE IVA
DE COLOMBIA

7. CONCLUSIONES.

La implementacion de la Metodologia BIM en el edificio Urrutia represento varios retos
puesto que es una construccibn antigua que no tuvo en cuenta ningun sistema
constructivo utilizado en la actualidad y no se dispone de rendimientos ni de tiempos de
construccién en los materiales de este tipo de edificaciones por lo cual no se realizé un
cronograma de construccion sino que se acordd un cronograma de conservacion,
teniendo en cuenta el tiempo de entrega de algunos elementos basicos como son la
carpinteria y algunos elementos estructurales.

La informacién tedrica en espafiol es poca puesto que aun no se ha terminado la
reglamentacion estandarizada de esta metodologia y solo algunos paises de habla
espafiola han incorporado esta metodologia en la industria de la construccion en Europa
Espafia, en Centro América Costa Rica y en Sur América paises como Chile, Pert y
ahora Colombia siendo el pais con mayor presencia Pert. En Colombia algunas
instituciones han iniciado diplomados en la metodologia BIM pero ninguna es oficial y en
cuanto a las universidades son pocas las que en su pensum académico tienen algo de
esta metodologia.

La informacion del Edificio Urrutia es poca y el interés por el patrimonio arquitectonico de
la ciudad es casi nulo, la informacion de este edificio esta concentrada en la tradicion oral
de la ciudad, en personas que han vivido o trabajado en el sector de la construccion o de
la planeacion urbana y en el Archivo Urbanistico de la Secretaria de Planeacion de
Ibagué.

Otro reto fue la redefinicién de los muros con que cuenta el programa para poder cumplir
con los requerimientos del disefio del Edificio Urrutia, lo mismo sucedié con las puertas y
las ventanas, las barandas y la carpinteria se debid simular con los elementos del
programa mas similares a la realidad.
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8. RECOMENDACIONES.

Para futuras intervenciones del edificio Urrutia, o estudios, se deja claro que muchas
cosas en este proyecto fueron asumidas, segin conocimientos de la construccién de la
época, investigaciones y entrevistas a personas que tuvieron relacion con el edificio, y
hasta donde se tuvo alcance o accesibilidad.

Por lo tanto, se realizan las siguientes recomendaciones para quien quiera acceder
posterior mente a esta informacion:

El archivo Revit, fue realizado en version 2019, por lo cual, para poder tener acceso
completo a él, se tiene que contar con una version igual o superior.

Mucha informacion del proyecto con el presupuesto, estan vinculadas, por lo cual se
encuentra en una sola carpeta y asi mismo debe ser tratada.

La metodologia BIM, esta en crecimiento y cada vez mas al alcance de nuestras
profesiones en la construccion, por lo que a futuro este proyecto debe ser cada vez mas
completo y poder suplir todas las necesidades, la actualizacion del mismo, sobre las
modificaciones o restauraciones que tenga el edificio, es recomendable sean incluidas
en el modelo.
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