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“PROYECTO DE EDIFICIO MEDIANTE INTERACCION
DE METODOLOGIA BIM”

1. SINTESIS DESCRIPTIVA

El presente trabajo consta del proyecto integral de un edificio de departamentos
mediante el uso de metodologia BIM. Se busca lograr una interoperabilidad entre

diferentes softwares, permitiendo optimizar el proceso en la realizacion del proyecto.

La concepcidn de esta idea se realizara en 7 distintas etapas interrelacionadas
entre si, denominadas de ahora en mas dimensiones. Dichas dimensiones se ordenan de
menor a mayor de acuerdo al avance del proyecto; si bien la arquitectura no es objeto de
la presente tesis se comenzard dando una breve introduccion de la misma, luego se
expondran los planos junto con documentacion pertinente, y se ejecutard un modelo
tridimensional de la estructura del edificio. Exportando dicho modelo a un programa de
calculo podremos verificar las secciones pre dimensionadas y a su vez, determinaremos
los volumenes de los elementos estructurales fundamentales para el coémputo métrico y

el costeo de la obra. Por ultimo realizaremos un andlisis energético.

Cabe destacar que la metodologia BIM estara presente durante todo el proceso:
una vez modelizado el edificio, podremos exportar la estructura completa y verificarla.
Ademas el computo, presupuesto y el analisis energético se realizard utilizando las
herramientas que dicha metodologia ofrece, siempre interactuando con programas

indicados para cada tarea.

2. OBJETIVO

Sabemos que la realizacion de un proyecto civil como lo es el de un edificio
implica maltiples facetas y es un proceso que demanda tiempo y coordinacién, por lo
que logrando aprovechar los instrumentos que BIM ofrece, y pudiendo inter-relacionarlo
con un software de calculo estructural, podremos realizar todas estas tareas de una

manera rapida y eficiente.

El objetivo del actual proyecto es mostrar de una manera didactica las
herramientas que BIM nos brinda, y como puede relacionarse con programas de distinta

indole, cumpliendo con la arquitectura y la ingenieria a la vez.
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3. METODOLOGIA ADOPTADA

Building Information Modeling o Modelado de informacién para la edificacion:

BIM es el proceso de generacion y gestion de datos de un edificio durante su
ciclo de vida utilizando software de modelado en diferentes dimensiones, generando una
base de datos que ordena procesos, herramientas y actores. Segun lo define el National

(13

Building Information Model Standard “...es wuna representacion digital de las
caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio .

BIM involucra la geometria, la relacion con el espacio, la informacién
geografica, las cantidades y las propiedades de los componentes de un edificio, entre
otros, mediante la creacién de modelos multidimensionales como instrumentos de

simulacion de sus propiedades funcionales, fisicas y materiales.

Esta concentracién de informacidon permite la disponibilidad de una base de
datos inter-operable, en donde los diferentes actores pueden insertar, extraer o modificar
la informacién de manera simultanea; relacionando los demas actores y reduciendo la

informacidn no verificada, a fin de obtener mayor solidez en la toma de decisiones.

La magnitud de la base de datos generada en los modelos BIM permite la
gestion de informacién en toda la vida util del edificio. Por lo que se establece su

actuacion en siete dimensiones:
— 1D: hace referencia al dibujo como elemento basico de disefio;
— 2D: alude a los planos en donde se documenta la informacion de la obra;
— 3D: comprende el modelo tridimensional,
— 4D: incorpora al tiempo;
— 5D: incluye el costo;
— 6D: abarca todo lo relacionado con la sostenibilidad y el desarrollo sustentable;
— 7D: refiere a toda la informacion para el uso y mantenimiento del edificio.

La base de datos que se establece a partir del modelo sirve de repositorio de

cuantiosa informacion, que, al poseer un orden lbégico establecido, permite la
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reutilizacion de la misma de manera perpetua y sistematizada, a lo largo de toda la
concepcion y vida util del edificio. Resulta prioritario, entonces, definir las normas o
protocolos desde el inicio de un proyecto para asegurar que todos los colaboradores

adopten un enfoque coherente, independientemente del software utilizado.

Esta etapa genera herramientas para Se llevan a cabo tareas iniciales de
6 monitorear el funcionamiento del Investigacion.
9‘9 2 proyecto, facilitando mantenciones, Implementacion bz’b
”O' inspecciones y reparaciones - Concepto del disenio N
- Estimaciones de superficie, volumelria
Puede aplicarse a proyectos en fase de y costes
planificacion, en desarrollo y ya Ademas se establece el plan de
en funcionamiento. ejecucion

Simula el comportamiento de Se producen planos 2D, se
los sistemas de ahorro energético : 1 seleccionan materiales, se define
y la gestion de recursos, nos permite : : ¢l software y el ciclo de vida
tomar mejores decisiones antes s del proyecto.
de iniciar la construccion

Se genera un modelo 3D

Esta etapa permite colaborativo que permite recoger

- Definir la cantidad de matenqlgs Se agrega la variable tiempo y generar informacion, acluqhzm

- Estimar los gastos de operacion al modelo, lo que permite vistas y disminuir correcciones

comprender y controlar las e iteraciones

dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

%
%
%

&
L
& .
(&) Tiempo

Figura 1 — 7 dimensiones BIM

3.1. PLAN DE EJECUCION BIM
En que se basa el Plan de Ejecucién BIM (BEP)

Construir siempre fue un rubro donde la colaboracion y la coordinacion son
necesarias. Pero con las nuevas metodologias se volvié mas eficiente, de tal manera que
lo podemos hacer mas rapido y con menos desperdicio.

Una manera de lograr la eficiencia es generando un documento para que todos
los actores del proyecto estén informados sobre los objetivos y su ejecucion. Y acé es
donde hacemos la introducciéon al Plan de Ejecucion BIM, BxP, BIM delivery

plan o BEP (por sus siglas en inglés: BIM Execution Plan). Este es un documento vivo
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que se puede realizar para las distintas etapas dependiendo de las necesidades del

proyecto.

Se pueden encontrar diferentes Planes de Ejecucion BIM. Pero por lo general se
basa en especificar los roles y responsabilidades de los miembros del proyecto en

diferentes etapas del mismo.

En el caso de BIM los modelos contienen mucha informacion que se debe
coordinar adecuadamente para asi evitar errores al momento de construir y lograr la

eficiencia que esperamos. Las ventajas de generar un Plan de ejecucion BIM son:

o Comunicacion: Fomenta la comunicacion instantanea entre equipos al comienzo
del proyecto de construccion, ayudando a gestionar las responsabilidades y
expectativas, y garantizar que haya comunicaciones claras disponibles para todos
los interesados en el proyecto.

o Colaboracién: Debido a que un plan de ejecucion BIM es un documento vivo, el
equipo del proyecto debe colaborar en tiempo real en varias fases. Evitando el
estancamiento entre las tareas del proyecto y permitiendo que se preste la atencién
adecuada al mismo en particular.

e Ahorra tiempo: Con un plan de ejecucién BIM centrado en las necesidades del
trabajo, nadie se vera empantanado con detalles que usualmente causan demoras
perjudiciales. Solo los detalles mas importantes se trabajan y estan disponibles en
este plan. Y todo esto ayuda a mantener el cronograma durante todo el proyecto.

o Compartir Datos: La transparencia es un gran valor de los planes de ejecucion
BIM. Ya que estan disponibles para todos los equipos y partes interesadas desde el
comienzo del proceso. Todos los actores deben tener acceso directo a los datos de
implementacion de BIM. Por ejemplo, formatos de archivos, detalles y
dimensiones del modelo. De manera que se puede compartir facilmente y se puede
actualizar con frecuencia.

e Ejecucion eficiente: Generando los estdndares un equipo puede comunicarse y
colaborar mejor desde el comienzo del proyecto. Esto asegura un final y ejecucion
solidos, complaciendo a los propietarios e inversores. La ejecuciéon de este plan
ayuda a mantener los elementos responsables y en movimiento. Para garantizar asi

un buen acabado a tiempo y dentro del presupuesto
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3.2. BREVE HISTORIA BIM

El concepto BIM se remonta al afio 1962, donde el inventor estadounidense
Douglas C. Engelbart da una visiéon diferente del futuro arquitectonico, asociando
disefios basados en objetos con parametros y una base de datos relacional. Afios
después, este concepto es tomado por la empresa hungara, Graphisoft, la cual lanza en
1984, dos afios después de su fundacién, el primer software BIM en el mundo,
denominado ArchiCAD. Cabe resaltar que este lanzamiento fue dos afios después que la
puesta en marcha del AutoCAD 2D.

Seguidamente, se generd una transicion o evolucion desde los tableros de dibujo
y plumas al disefio en computadoras mediante software que simulaban un tablero de
dibujo en el monitor. A pesar de ya existir un software que modelaba en 3D, esta se
dié en mayor proporcién hacia los modelos 2D, ya que resultaba mas familiar para las
personas que empezaban con esta nueva tecnologia.

Finalizando los afios 80°s, la firma Graphisoft, cambiaria el paradigma de las
personas, bajo la frase "Simula las edificaciones, no los tableros de dibujo”. Es decir,
cambia de CAD a BIM, lo que gener6 un cambio generacional en el disefio de
edificaciones, asignandoles mas dimensiones a estos, como documentacion, costo,
tiempo, etc.; estableciendo la diferencia entre modelos CAD 3D (los cuales derivaron
fallidamente de los modelos CAD 2D), y los modelos BIM. A partir del afio 2005, segln
el estudio del Smart Market Report 2013, empieza a tomar fuerza los sistemas BIM,
teniendo hoy en dia varias alternativas en cuanto a plataformas y software para la
implementacién de este. Entre las méas conocidas tenemos Autodesk Revit, ArchiCAD,
Tekla, BentleySystems, Nemetschek-AllPlan y Vico Software.

Asimismo, hoy en dia, Estados Unidos, Brasil y la mayoria de paises europeos,
estdn altamente comprometidos y enfocados en desarrollar productos y servicios

utilizando la metodologia BIM, segun indica el gréafico siguiente.
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Figura 2 — Niveles de adopcion BIM en base a la cantidad de proyectos desarrollados con tecnologia
BIM.

3.3. INTEGRACION BIM EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION

- 3.3.1. Flujo de informacion en proyectos de construccion, optimizando la

interface disefo-construccion

La industria de la construccion es conocida por ser un entorno de informacion
intenso, abundante y Unico para cada proyecto, donde el trabajo en papel sigue siendo,
desafortunadamente, la manera preferida de comunicar la informacion a los diferentes
actores del proyecto. El cliente intentara transmitir una idea al arquitecto, quien la
interpreta y genera un modelo mental, plasmandolo en planos y especificaciones. Por lo
general, esta entrega-recepcién de informacion trae consigo diferencias en lo
concerniente a los objetivos, alcances o intenciones del proyecto. Seguidamente, el
ingeniero recibe la informacion del arquitecto, interpretando de forma distinta la idea
principal, siguiendo la cadena del mal entendimiento con la que la idea fue concebida.
Finalmente, la informacion llega al contratista quien expondra sus dudas y formulara
consultas, resultando como consecuencia retrasos, tiempos muertos y demoras en

resolucion de consultas.

Esto sucede debido a la insuficiente plataforma de comunicacién y al escaso
lenguaje unico de informacion que manejan los representantes.
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IDEA ORIGINAL INTERPRETACION 3D INTERPRETACION 3D

® * & *

(@) DIBUJO ORIGINAL INTERPRETACION DEL (@)
o EN 2D o DIBUJO ORIGINAL EN 2D o
o c% ° [
PROFESIONAL PROFESIONAL PROFESIONAL ENCARGADO
ENCARGADO DEL DISENO ENCARGADO DEL DE LA EJECUCION DEL
(ARQUITECTO Y/O PROYECTO (PROPIETARIO PROYECTO (CONTRATISTA
INGENIERO) Y/O INGENIERO) Y/O FABRICANTE)

Figura 3 — Distintas interpretaciones de los actores de un proyecto, debido a la incertidumbre
generada por la informacién poco certera.

Mencionado lo anterior, es comun encontrar en proyectos de construccion un
alto indice de consultas, cambios en obra, trabajos rehechos tanto en los equipos de
disefio y de construccion conllevando a pérdidas de tiempo y aumento de costos.

Esto sucede debido a disefios no completamente definidos o con mucha falta de
informacidn, cuyo problema raiz es la desordenada o nula interaccion entre los equipos
de disefio y construccion desde el inicio del proyecto. Consecuentemente, esta interface
basada en informacion clave para el correcto desarrollo del proyecto, sugiere y ofrece
una gran oportunidad de mejora, de manera de encontrar un mejor sistema de
coordinacion, supervisién, control y estandarizacion de la informacién de disefio a través
de la metodologia BIM, como lo muestra la figura 3.

Flujo tradicional Modelo de informacion
de la informacion centralizada y compartida

Arquitectura

Constructora @

Fabricante/ Fabricante/
Insumos Insumos

Desarro- Desarro-
llador llador

Mantener a todas las partes _La metodologia BIM permite
informadas en un proyecto es simplificar todos los procesos, ya
cada vez mas complejo.  que todas las pa:rtgs trabajan
Juntos desde una dnica fuente de
informacion

Figura 4 — Flujo de informacién basado en metodologia BIM
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Con el fin de optimizar esta interface, es recomendable obtener informacion
acerca de las razones por las que se producen estos inconvenientes y plantear nuevas
soluciones para la mejora. Determinar los defectos en los disefios y las posibles causas;
conocer el impacto de estos en las obras, en cuanto a costos y tiempo empleados en
mano de obra y maquinaria; e identificar formas de prevenir estos problemas, resultan
ser procedimientos tradicionales que siguen sin generar algin efecto representativo.
Resultaria ain més efectivo la incorporacion, desde la etapa de disefio, de personal con
experiencia en construccion, asimismo la adopcion de estandares o criterios de disefio
establecidos por el cliente y la implementacion de una estructura organizacional que se
enfoque en supervisar el desarrollo de la etapa de disefio, mediante el uso de
herramientas de visualizacion, listas de verificacion, esquemas de planificacion para el
disefio y reportes o informes para fortalecer el sistema, retroalimentandolo. Estos nuevos
esfuerzos enfocados en fortalecer esta interface, favorecen tanto a los equipos de
profesionales en oficinas de disefio como al de construccién, ya que se evitara los
trabajos rehechos y congestionamiento de informacion durante la ejecucion del
proyecto.

- 3.3.2. Impacto en la productividad de la construccion

En una economia regida cada vez mas por la competitividad, donde las empresas
participes del sector construccion buscan aumentar sus estandares de calidad, reducir
costos al minimo y ajustar sus cronogramas, la tendencia indica a mejorar la
productividad disminuyendo todo aquello que signifique pérdidas, aumentando las
acciones que generan valor para un proyecto.

En pro de aspirar a un crecimiento sostenido y a una permanencia en el mercado
a un mediano o largo plazo, es imperiosa la adopcion de nuevas técnicas y sistemas que
impulsen el aumento de la productividad, identificando factores que impactan
negativamente para poder actuar sobre ellos.

Dentro del ambito de la construccién, la productividad es coparticipe de un
proceso de transformacion, donde los recursos necesarios para el desarrollo de un
producto son parte fundamental; los materiales, mano de obra y equipos, no son los
Unicos participantes directos de este cambio, encontramos también un soporte de
informacidn el cual liga estos recursos con el producto final. Mencionado esto, a pesar
que las mediciones de productividad recaen directamente sobre estos tres recursos
fundamentales, en lo que refiere a la eficiencia en la mano de obra, eficiencia de los

equipos y eficiencia en el uso de los materiales; corresponderia también controlar y

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin 9




Proyecto de edificio mediante interaccion de metodologia BIM * U I N

medir el nivel de la informacidn alcanzada y presente entre los recursos, en la etapa de

entrada de un proceso.

o

Informacion
(planos,

especificaciones,
disefios)

Mano de
obra

Equipos

) TRANSFORMACION) PRODUCTO

Productividad de la Mano de Obra
Eficiencia en el uso de materiales
Eficiencia en el uso de equipos
Materiales Medicion de los niveles de informacion alcanzados en obra

Figura 5 — Indicadores del nivel de informacion en obra.

No solo en nuestro medio, sino también a nivel mundial, la productividad se
encuentra afectada por problemas de incompatibilidades, indefinicion integral del
proyecto, demoras en la respuesta de consultas a proyectistas, criterios de disefio
diferentes entre cliente-proyectista y a deficiencias en los documentos de disefio de
ingenieria. La utilizacion de herramientas y procesos BIM, en etapas previas a la
construccién misma, fortalecerian los indicadores mencionados y aumentarian los

tradicionales.
- 3.3.3. Vinculacién del concepto BIM con la constructabilidad

El concepto de constructabilidad fue introducido por el "Construction Industry
Institute" en 1986, bajo la premisa, "La constructabilidad es el uso 6ptimo de los
conocimientos y experiencias en la planificacion, disefio, procura y ejecucion, con el fin
de lograr los objetivos globales del proyecto de construccion. Los maximos beneficios
prevaleceran en la medida que los actores se involucren anticipadamente al inicio de un
proyecto”.

Por un lado, el concepto BIM aporta en la colaboracion de las distintas
disciplinas y sistemas, identificando posibles interferencias, logrando agilizar los
procesos constructivos. Mientras que la constructabilidad, asegura la cooperacion de
todos los actores desde el primer dia de la etapa de disefio, ayudando a los participantes
a tomar mejores decisiones, las cuales influiran positivamente a la calidad y eficiencia

del proyecto en general.
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Expuesto lo anterior, la metodologia BIM se integra con la constructabilidad,
logrando resolver anticipadamente problemas comunes y potenciales en las diferentes
etapas del proyecto, impactando positivamente en el costo y tiempo de este. Expresado
de otra forma, esta nueva metodologia nos permite prever y resolver los posibles
problemas en un modelo virtual, en lugar de encararlos en el campo mismo o en la etapa
de construccion, lo que generaria un incremento en el costo y tiempo del proyecto. La
intencion que se busca en el pensamiento de los ingenieros es la de minimizar la tarea
del "Solucionador de problemas en campo™ o "improvisador en el campo”, donde las

opciones de decision son muy limitadas.

Caso contrario, el abanico de decisiones de disefio en las fases previas a la
construccién se expande, debido a la incorporacion de informacién y a la capacidad de
los disefiadores de tomar mejores decisiones.

Innovar en ideas y tecnologias BIM que favorezcan la constructabilidad de un
proyecto de construccion, conlleva a proporcionar herramientas de gran alcance para
desarrollar una interface eficiente entre el disefio y la construccion, en base a la

colaboracion y comunicacion temprana de los actores.

Tiempo de Disefo | Tiempo de Construccion

Q :
N\ 2 /
Y 1 PD: Pre disefio
SD: Disefio Esquematico
DD: Desarrolio de Proyecto
CD: Documentacion de Construcodn
PR: Conlratacitn
CA: Admunistracion de Construccion
OP: Operacion

Esfuerzo/ Efecto

Impacto en Costo y
1 == Capacidades Funcionales

(D e Costo de Cambios de Disefio

7 Proceso Tradicional de
@/ Disefio

( 4 e Proceso de Disefio BIM

e

PD SD DD cD PR CA OP
Tiempo

Figura 6 — Procesos de disefio tradicional vs. Procesos de disefio con BIM segun Patrick Macleamy

La curva negra representa el esfuerzo de disefio tradicional desde la etapa
conceptual hasta la construccion. El esfuerzo (y los costos) de trabajo pesado se produce

en la etapa de documentos de construccion (CD). EI mayor esfuerzo (y costo) se traslada
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al principio del proyecto. La curva descendente verde (1) representa la capacidad
decreciente de impactar el costo y las capacidades funcionales de un disefio. Los
primeros cambios se pueden implementar a bajo costo, reducir los costos de manera
eficiente y esto disminuye a medida que el disefio se desarrolla en planos de
construccién. La linea roja ascendente ilustra que, a medida que avanza el proyecto, el

costo de realizar cambios aumenta y aumenta.

La curva de MacLeamy sugiere que si trasladamos el esfuerzo de disefio a una
etapa anterior del proyecto (a la izquierda), esto deberia ser més eficiente que el proceso
de disefio tradicional.

Podemos observar que para un proceso de disefio tradicional (Curva 3), los
mayores esfuerzos se dan en una etapa muy cercana a la ejecucién del proyecto, dando
lugar a que posibles cambios impacten considerablemente en el costo total de este.

Mientras que, para un proceso de disefio basado en BIM (Curva 4), en el que se
propone un trabajo intenso en edades tempranas del proyecto, la incidencia en los costos
(Curva 2) resultaria minima. Evidentemente, se comprende que conforme el proyecto
avance en sus diferentes etapas, el impacto en los costos aumentard exponencialmente
(Curva 2), debido a que cambios en etapas avanzadas involucraria rehacer trabajos los
cuales posiblemente ya han sido realizados a mayor detalle. Migrar de un enfoque
tradicional a uno moderno ofrece grandes ventajas en cuanto a los costos y plazos,
ademas de retos en cuanto a nuevos procesos en un proyecto de construccion.

El plan de ejecucion del actual proyecto se basa en las 7 dimensiones

mencionadas anteriormente.

4. 1D. IDEA

4.1. DISENO

El edificio fue ideado bajo un concepto de construccion
moderna, realizando un balance en la utilizacién de materiales
entre la economia y la adopcién de productos de calidad. El

mismo fue orientado de la mejor manera posible hacia el sol con

el objetivo de sacar provecho de la luz natural, pudiendo asi

Figura 7 — Boceto
arquitectdnico del edificio

reducir el costo energético requerido en climatizacion.
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4.2. ESTIMACION DE SUPERFICIES Y COSTES

Si realizamos una estimacion de superficie teniendo en cuenta un sub- suelo
donde estard ubicada la sala de maquinas, planta baja donde tenemos en cuenta las areas
propias de las cocheras y una superficie cubierta supuesta de 150 m2 por piso,

obtenemos:
Sub- suelo 30 m2
Planta baja 200 m2
ler piso 150 m2
2do piso 150 m2
3er piso 150 m2
4to piso 150 m2
5to piso 150 m2
| Z Superficie \ 980 m2 |

Tabla 1 — Superficies estimadas

A su vez, segin Colegio de arquitectos pvcia. Santa Fe, el costo por m? de la
construccién para edificios de departamentos entre medianeras se estima en:

COSTO POR M2 65,170.52

Tabla 2 — Costos SIN IVA de la construccion por m2 mes de MAYO 2021 segun precios de mercado
(encuestados por el CAPSF)

Determinando asi un costo total estimado de 980m2 x $65.170,52 = $63.867.109,6

NOTA: Dicho costo se verificara y comparara una vez realizado el computo y presupuesto del proyecto.

5. 2D. BOCETO NG

En esta fase se determinan las
caracteristicas geneéricas del proyecto.
Esta dimensién puede incluir la

modelacion 2D (CAD) y es compatible

con la forma de trabajar gestionando

fisicamente  documentos (dibujo de e |

plano por plano). Figura 8 — Boceto de plano.

Puede ser una buena base para la implementacién del resto de las
dimensiones, especialmente la 3D, si se trabaja desde un principio con software

compatible con el modelado BIM 3D.
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5.1. DEFINICIONES GENERALES DEL EDIFICIO

El proyecto de edificio consta de un subsuelo, planta baja y 5 niveles, una azotea
y sala de maquinas. Se optd por una estructura de bases superficiales, columnas, vigas,
losas y tabiques de hormigdn armado, con cerramientos en ladrillos.

Desde la calle podremos acceder a la edificacion por un ingreso peatonal y un
ingreso vehicular. Este Gltimo lleva hacia la parte posterior del terreno que cuenta con 7
estacionamientos. En el frente encontraremos 1 estacionamiento exclusivo mas,
haciendo un total de 8 estacionamientos. Una vez que ingresamos podemos observar un
ascensor y una escalera que nos llevan hacia arriba para acceder a los pasillos que
conducen a los departamentos, o hacia abajo donde se encuentra ubicado el subsuelo.

Cada planta tipo cuenta con 3 departamentos y un aproximado de 40 m2
cubiertos en cada uno, a excepcion de los departamentos en los pisos 4to y 5to que
cuentan con solo 2 departamentos, donde uno de ellos posee una superficie aproximada
de 40 m2 y el otro de 70 m2.

Debido a la altura de la edificacién y a las reglamentaciones vigentes, sera
necesario un estudio de suelos, cuyos parametros utilizaremos luego para el

dimensionamiento de las bases de hormigon.

Tenemos los planos de las plantas los cuales utilizaremos para realizar el modelado en una

tercera dimension (ver Anexo N°1):

5.2. PLANOS DE ARQUITECTURA

01 . A-01 SUBSUELO ESC.: 1:100

02 . A-02 PLANTA BAJA ESC.: 1:100

03 . A-03 PRIMER PISO ESC.: 1:100

04 . A-04 SEGUNDO PISO ESC.: 1:100

05 . A-05 TERCER PISO ESC.: 1:100

06 . A-06 CUARTO PISO ESC.: 1:100

07 . A-07 QUINTO PISO ESC.: 1:100

08 . A-08 AZOTEA ESC.: 1:100

09 . A-09 SALA DE MAQUINAS Y TANQUE ESC.: 1:100
10 . A-10 PLANTA DE TECHO ESC.: 1:100
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6. 3D. MODELO

El uso de herramientas a la vanguardia para la realizacion de un modelo digital
de una obra de construccion permite brindar atencidn al detalle grafico de nuestro
disefio. Esto nos garantiza una representacion realista de la parte estética y una dptima

conexion geométrica con los elementos modelados.

Los problemas solucionables durante la fase de disefio no se limitan a aquellos
relacionados al mismo modelo, considerandolo independiente del resto de las disciplinas
técnicas involucradas. Al contrario ellas contemplan también la interaccion de diversos

actores/disciplinas contenidos en esta metodologia.

Entonces, nace la necesidad de gestionar la actividad conocida como “model
checking” que esta formalizada operativamente en dos actividades diferentes:

- code checking, es decir la evaluacion de la conexién del modelo con las peticiones
de disefio y las normativas.
- clash detection, o sea el analisis preventivo de los conflictos geométricos (y no) del

modelo.

En esta dimension se termina de crear el modelo virtual de nuestro proyecto.

Este modelo se construye con software de modelado que funciona con el formato BIM.

Para esta fase empleamos un software de modelado, que nos permite analizar la

mayoria de aspectos fisicos. Nuestro edificio puede ser observado de manera virtual.
6.1 MODELADO 3D

1. Luego de tener el pre-dimensionamiento de la estructura, se modeliza la misma
en Archicad21.
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Figura 9 — Modelizado del edificio en software BIM: Archicad21

2. Una vez modelizada se guarda como un archivo IFC (*.ifc). IFC es un estandar
de clasificacion de elementes paramétricos, funciona comoun formato
de archivos estandarizados para el intercambio entre distintos softwares, algo
asi como un PDF aplicado a BIM, cuyo objetivo principal es favorecer la

interoperabilidad entre distintos programas.

M| GVK - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 21

Archivo | Edicién Ver Diseio Documento Opciones Teamwork Ventanas Ayuda eamwork Ventznas Ayuda
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B/ Guardar 3D X
- [ca CORTE AGUA] [[JIC03 CARPINTERIA DE AL.. (€
‘EW Guardar come...  Ctrl+Mayis+S Guardaren: | B Escrtoio YR E
= a
ﬁ' ‘ OneDri
] Publicar Hyper-Modelo BIMx.. FEEERETED
Interopersbilidad » | 7l a Usuario
Contenido Externo ’ |||III4 | Escritorio
1] K
Bibliotecas y Objetos » L] ll' [Nl - Q Este equip
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1 ol e :
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" Nombre | oo ]
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o nombre. ayis para activar o desactivar la seleccién de elementos/sub-elementos.

Figura 10 — Guardado de archivo en formato .IFC desde software BIM
3. Luego de obtener el archivo en formato IFC (*.ifc) lo abrimos en un programa
de célculo de estructura, en este caso utilizamos SAP2000 v16. Ejecutamos el

programa > “Archivo” > “Importar” > seleccionamos “IFC. Ifc File...”.
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Figura 11 — Importacion de archivo .IFC en SAP2000v16

Paso siguiente buscamos el archivo y lo importamos:

4. Podemos ver la estructura importada en SAP2000v16.

[3<{ 54P2000 v16.0.0 Utimate - ARCHI ESTRUCTURA
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DdHEGva/Z8)rANeeaqaa Wdyeyzwv@e + 3 RM 4 intitt-ee MEBE A CEE-PT B (%
ETTZ e e g o
(XIS i dn - X BB
P el e

2 3-D View

x

S

iy

DLAME 7 7 = 2=

2D View ’ [GosL  ~]Kimmc =
Figura 12 — Archivo .IFC importado en SAP2000v16

6.2. VERIFICACION ESTRUCTURAL

Para la realizacion del modelo de célculo son precisos los contornos de forjados,
posicion de pilares y vigas. Es necesario un correcto conocimiento de los conceptos
estructurales basicos por parte del/los proyectista/s, de modo que el sistema estructural

planteado pueda tener un buen funcionamiento.
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Ademas de la informacion previamente descrita, que serviria para la creacion del
modelo de calculo, se deben conocer los materiales de construccion a ejecutar en el
proyecto, como pudieran ser: revestimientos, tipo de tabiqueria, solados, cubiertas,
cargas de agua, tierras, entre otros. Todos ellos, asi como la ubicacion y el uso del

edificio deben estar en conocimiento del proyectista de la estructura.

Cabe destacar la necesidad de modelar de acuerdo a como se construye, es decir,
existen diversas formas de modelar en un software BIM 3d como lo es en este caso
Archicad. Dichas formas a veces responden al objetivo de cada proyecto como puede ser
por ejemplo arquitecténico, en donde no seria de mera importancia generar una
continuidad geométrica entre elementos estructurales, o lograr una perfecta unién entre
los ejes de los mismos. Distinto es el caso del actual proyecto, en donde debemos
generar un archivo para exportar a un software de célculo que distingue de manera
exacta las uniones entre dichos elementos estructurales y se genera la necesidad de

modelar de una manera idonea para lograr la interaccién entre los diferentes softwares.

Una vez expresado lo anteriormente expuesto, pasaremos a la verificacion de
uno de cada elemento estructural (vigas, losas y columnas), mediante el uso del software

de calculo.

- 6.2.1 Determinacion y asignacion de cargas

En primera instancia y de acuerdo a los conocimientos obtenidos durante las
catedras estructurales de la carrera, utilizamos el SAP2000 como el software para el
calculo estructural del edificio, pudiendo determinar las solicitaciones de losas,
columnas y vigas proyectadas. Realizaremos un breve recorrido de los pasos realizados:

1. Se determinan las sobrecargas de disefio minimas uniformemente distribuidas y
concentradas de acuerdo al destino de la construccién y uso de cada espacio,
segun reglamento CIRSOC 101 — 2005, cap.4, pag. 26:

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin 18




Proyecto de edificio mediante interaccion de metodologia BIM

# UTN

]

(2)
3)

(4)
(3}

Los cielorasas accesibles normalmente no estan disefados para soportar personas. El valor en esta Tabla
propone tener em cuenta almacenamiento liviano, elementos colgados ocasionales o una persona para
mantenimiente ccasional, si fuera necesaric soportar el peso de mayor cantidad de personas, éste se debera

tener en cuenta.

Destino Uniforme | Concentrada
(kN/m?) {kN)
Templos 5
lUsos Residenciales (casa habitacion, departamentos)
viviendas para 1y 2 familias
todas las areas excepto balcones 24
escaleras 2 @
habitaciones privadas y coredores que las sirven 2
habitaciones de reunién y corredores que las sirven 5
Veredas, entradas vehiculares y patios sujetos a entradas de
camiones 12 36
Vestuarios 25
NOTAS

La carga concentrada minima scbre los escalones de una escalera es 1.35 kN

Tambien se deben tener en cuenta las fuerzas de balanceo horizontales paralelas y normales a la longitud de

los asientos

En "tedas las areas” se incluyen bafios, cocinas, lavaderos, comedores, salas de estar y dormitorios.
Se recomienda efectuar 2l céloulo con cargas y equipos reales. En ningln caso la sobrecarga a utilizar sera

menor que la fijada en esta Tabla.

Tabla 3 — Sobrecaraas de disefio minimas seaiin CIRSOC 101-2005.

2. Determinamos las cargas a aplicar en losas de acuerdo a combinaciones de

cargas por reglamento CIRSOC 201 — 2005, cap. 9, pag. 197. En sintesis, la

combinacion a utilizar sera U = 1.2 x D + 1.6 x L, donde el peso propio (D) de

cada elemento estructural lo determina el mismo programa al haber exportado

previamente su seccion y materialidad desde BIM.

Las combinaciones que el Proyectista o Disefiador Esfructural

minimo, son:

« U=14(D+F)

debe analizar, como

91)

| « v-12D+FD+16(+H+05(L 06 S

6 R)

©2 |

o U=12D+16(L,6S6R)+(fLG0OBW)
o U=12D+16W+f,L+05(L, 6 S 6 R)
o U=12D+10E+fi(L+L)+F,S

. U=09D+16W+16H

. U=-09D+10E+16H

siendo:

(9-3)
(9-4)
(9-9)
(9-6)
(9-7)

fi=1,0 para lugares de concentracion de publico donde la sobrecarga sea mayor

a 5,00 kN'm?*y para playas de estacionamiento y garages.

f; =06 para ofras sobrecargas.

f;=0,7 para configuraciones particulares de cubiertas (tales como las de dientes

de sierra), que no permiten evacuar la nieve acumulada.

f2=0,2 para ofras configuraciones de cubierta.

Tabla 4 — Combinaciones de carga segin CIRSOC 101-2005.
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En este punto realizaremos una correccion en el modelado de las losas que por

defecto exportamos desde Archicad. En nuestra estructura tenemos tanto losas macizas
como nervuradas, por lo tanto vamos a crear éstas Ultimas de acuerdo al siguiente
detalle:

LADRILLO TELGOPOR 42 x 16 cm

CAPA DE COMPRESION 6 cm

ey S/
mm U1

AJ_L, L_...‘\ NERVIO 15 x 22

15cm 42 cm

wo Z¢
w397

Figura 13 — Detalle de losas nervuradas.

3. Definimos las secciones seleccionando ‘“Define” > ‘“Section properties” >
“Frame sections” para los nervios y “Area sections” para la loseta (capa de
compresion). Al definir la loseta lo haremos con el elemento area tipo membrane
ya que nuestro objetivo es que se transmitan las cargas verticales a las vigas

secundarias, sin que la misma aporte rigidez.

Properties —

Find this property Section Name [Nervio 18422

Mervio 15:22

FoRectangleriafieD el 263 Section Hotes Modify/Show Notes... \

IfcRectangleProfileD &f- 284
|f2pg:2t::g\:p:gf:\:[) :,,235 Froperties Froperty Modifiers I aterial

IfcRectangleProfileD &f- 286 3 3 - ’—_|
icRlectangleFrofileDel-287 Section Properties. | Set Modifiers. | ﬂ H-25 -
|fzFectangleProfileD ef- 288

|fcRectangleProfileD ef-283 Dimensions

IfcRectangleProfileDef-290
cHectangleProfilel e- Depth [£3) 0z2
er o Width (12 015

Dizplay Calar

Concrete Reinforcement.

Cancel

Figura 14 — Definicion de secciones.
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4. Creamos los nervios, mediante la herramienta “Quick draw secondary beams”

¢
—
o

D Properties of Object @

D Section Nerviep 15x22

.}'; Moment Releases Continuous il 1
I Spacing Wax Spacing

0 Max Spacing 0,57

L}(lﬁ] Approx. Orientation Parallel to X or T

(—l | |
Figura 15 — Modelado de nervios en losas nervuradas.

5. A continuacion asignaremos la sobrecarga de disefio en cada una de las losas del

edificio seleccionando las mismas y cliqueando en > “Assign” > “Area Loads”

> “Uniform to frame (Shell)”.

[3 sAP2000 v16.0.0 Ultimate - ARCHI ESTRL

File Edit View Define Draw Select Tlgn‘ Analyze Display Design Options Tools Help
DA EHE9a /I8 » @  lont e &S MIYE-
E ‘?Ig‘;...sa P :Q? DEL b—. @ :g D4 Frame »
BlacpXEBlN | =" }
. = 2 - LS Tendon » E; %{ n_; .
Area >
Solid »
.ﬁ- Link/Support
. Joint Loads »
\ Frame Loads »
\ Cable Loads »
m Tendon Loads »
= Area Loads > Gravity (All)...
| ¢4 Solid Loads » Uniform (Shell)..
D Link/Support Loads » I Uniform to Frame (Shell)...
lj Joint Patterns... Surface Pressure (All)...
3 Pore Pressure (Plane, Asolid)...
Assign to Group... Ctrl+Shift+G
\L 2 Temperature (All)...
& Update All Generated Hinge Properties Strain (All)..
:3 Clear Display of Assigns Rotate (Asolid)...
% Copy Assigns Wind Pressure Coefficients (Shell)...
T Paste Assigns »
i
X

59 Areas, 236 Edges Selected

Figura 16 — Asignacion de cargas en losas.

Paso siguiente en la ventana “Load Patterns” creamos la carga denominada “Cargas

en losas” > carga del tipo “live” o viva.

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin 21




Proyecto de edificio mediante interaccion de metodologia BIM

# UTN

Area Uniform Loads to Frames

Load Pattern Mame
’3| Cargas en lozas

Define Load Patterns

Load Patterns

Click Ta:

Self Weight

Auta Lateral I
ultiplier

Load Pattern Mame Type Load Pattern

Add New Load Pattern

LIvE

|Ealgas en losas

Modify Load Pattern

DEAD

Cargaz en losas

Delete Load Pattern

([

Show Load Pattem Motes... |

Bl e
o
&

Cancel

Load Pattern Name

Units

l” Cargas en losas

Uniform Load

Load IZDD

Coord System IGLDBAL :]'
[Gravty ]
<

Lok |

Direction

Distribution

=

~ Options

IKgf, m,C

Lj |

(¢ Add to Existing Loads
" Replace Existing Loads
(" Delete Existing Loads

Cancel

Figura 17 — Asignacion de cargas en losas.

6. Seleccionamos la carga creada, colocamos en “Load” la sobrecarga minima de

disefio > “Gravity” serd su direccion > Two- Way en losas de H°A° cruzadas,

One-Way en losas nervuradas > Add to existing Loads.

7. Por dltimo crearemos la combinacion de cargas U = 1.2 x D + 1.6 x L,

seleccionando > “Define” > “Load Combinations” > “Add New Combo” >

Seleccionamos en ‘“Load Case Name” las cargas “DEAD’

" (Peso Propio) y

“Cargas en losas” y les asignamos el factor de escala correspondiente a la

combinacion de carga U.

8. En el recuadro de Tipo de Combinacion de Carga (Load Combination Type),

seleccionaremos “Linear Add” es decir,

solicitaciones de acuerdo a teoria de superposicion de efectos.

realizaremos el analisis de
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Define Load Combinations 1
- Load Combinations—————————— [ Click tox
AddNewCombo.. |
Add Copy of Combo... I
[ Modify/Show Comba... |
S
Add Default Design Combos... |
Load Combination N; User-G ted 12xD+16xL
Convert Combos to Nonlinear Cases... I ombiation Name. zer Gensaled] R
Notes Modify/Show Notes...
0K
ﬂl Load Combination Type Envelope v
~ Options

Convert to User Load Combo | Create Norlinear Load Case from Los

ormbo |

- Define Combination of Load Case Result

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
DEAD | [Ginear Static [iz

Cargas en losas Lingar Static 1.6
Modify
Delete

I 0K I I Cancel

Figura 18 — Determinacion de combinaciones de carga

A continuacién mostramos como se reparten las cargas en losas nervuradas,
donde la carga por metro cuadrado seré igual a 1.2 x 0,2 tn/m® + 1.6 x 0,372 tn/m? =
0,8352 tn/m2, y el valor de peso propio corresponde a un paquete estructural compuesto
como sigue. Con dichos datos obtendremos una carga lineal en nervios de 0,8352 x 0,57
= 0,48 tn/m. (0,57m distancia entre nervios).

Figura 19 — Paquete estructural losa nervurada

PESO
ESPESOR PROPIO CARGA

(m) kN/m) | (TN/m?)

0.028
0.02 21 0.042
0.08 19 0.152
0.06 25 0.150

Tabla 5 — Paquete estructural en losas nervuradas 0.372
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Figura 20 — Distribucion de cargas en losa nervurada.

Por otro lado, las cargas en losas cruzadas de H°A° se repartiran de acuerdo a
sus lineas de rotura. Cada poligono de carga se repartird en las 4 vigas perimetrales

donde apoyan:

Figura 21 — Distribucion de cargas en losa de H°A° cruzada.

- 6.2.2. Analisis de solicitaciones

Una vez determinadas y cargadas en el software las cargas, pasamos a realizar un
andlisis de solicitaciones. Antes de ello hemos etiquetado cada elemento estructural, ya
sea viga, columna, tabique y losa para luego exportar y analizar las solicitaciones con
mayor facilidad. Esta tarea puede realizarse desde el software BIM (ID en Archicad21l)
o desde el software de célculo estructural mismo (Label en SAP2000v16).

A continuacion expondremos a modo de muestra, gréaficos de solicitaciones en
barras (columnas y vigas). Cabe destacar que los esfuerzos de cada elemento estructural
pueden ser verificados en el software o directamente exportandose a Excel.
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J 52 Moment 2-2 Diagram (12xD +1,6xL) | = Axial Force Diagram (1.2xD + 16xL) |

/ T |~ ’
S S B -
_ _ |
Figura 22 - Momentos flectores en vigas (segin eje “y”) Figura 23 - Esfuerzos normales (axiales de compresién)

en columnas

Diagrams for Frame Object N2 (Mervio 15x22)

End Length Dffzet [Location] Dizplay Options

Caze |1,2HD+1,BHL ﬂ I-End: | Jt 189
- - 0,000000 m
Items |Ma|0r %2 and k3] j |S|ng|e valued ﬂ (0,00000 m)
JEnd |t 195
0,000000 m
[6.33005 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Maoments in Tanf-m)
Dist Load [2-dir]

0,273 Tanf/m
at 58432 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
-0.8693 Tonf
at 0,00000 ra

Resultant Moment

Moment M3
0,82892 Tonf-m
at 3,40843 m

Deflections

Deflection [2-dir]
0,009573 m

at 340849 m

Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum * Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Units Units  |Torf. m.C  +

Figura 24 - Diagramas de esfuerzos en nervio N2 de losa nervurada “1PL16".

A priori podemos observar como se va incrementando el esfuerzo normal de las
columnas a medida que nos acercamos a los pisos inferiores del edificio, estos esfuerzos

normales maximos son los que se utilizan para el dimensionamiento. En el caso de
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nervios de losas nervuradas, debido a la rigidez que aportan las vigas en la union donde

apoyan, vemos momentos negativos en los apoyos y positivos en el tramo.

A continuacion expondremos brevemente como se realiza el dimensionamiento

estructural de uno de cada elemento estructural del edificio.

- 6.3.3. Verificacién estructural

Columnas
Para su verificacion observamos la fuerza axial por la cual se encuentran
solicitadas. En este caso mostraremos la columna circular PBC2, cuya nomenclatura

corresponde a PB: Planta Baja, C2: Columna N° 2:

Object Madel - Line Information
Location Assignments ] Loads 1 Design 1
Identification
Lahel PBC2 Design Procedure |Norne hd
Section Property IfcCircleProfileDef-1 -
Property Modifiers None
Material Dverwrite H-25
Releases MNone Torf mC
Partial Fixity Springs None ot m. =~
Local Axes
Rotation ahout 1 90, Reset Al
Advanced Axes No
Inzertion Paint Diefault
End Length OHsets None
Min. Humber Stations 3
Station at Elm Intersect ez
Station at Conc Loads ez
P-Delta Force Nore
T/C Limits None Update Display
N_unlinea_l Hinges Mane Modify Display
Line Springs Mane
Line Mass None | Ok, I
A ic Mesh
Mesh Option At Intermediate Joints j Cancel
Double click white background cell ta edit item.

Figura 25 — Columna C2 de planta baja

De acuerdo a tablas de solicitaciones exportadas de SAP2000, obtenemos las

siguientes solicitaciones:

Frame Station P (Esfuerzo axial)
Text |« m| - Tonf wl
PBC2 0.000 -00.800
o 1.770 60.160 Tabla 6 — Solicitaciones axiales en columna.
PBC2 3.540 -59.519

El leve incremento del esfuerzo normal corresponde a como se va incrementando
su propio peso a medida que nos acercamos a la longitud O (base de la columna).

Tomamos P =-60.80 Tonf y corroboramos que la seccion adoptada verifica.

Se expone la verificacion completa en “Anexo N° 2.1 - Columnas”’
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Vigas

Para las vigas analizamos las solicitaciones de momento flector y corte por los

cuales se encuentran solicitados. Mostraremos como ejemplo la viga rectangular pre-

dimensionada PBV14:

Location Assignments ] Loads

] Design ]

Identific:atian
Label FPEV14 Design Procedure |Mone -
Section Property IfcRectangleProfileD ef- &«
Property Modifiers Mone
Material Overwrite H-25
Releases Nong m
=
Partial Fixity Springs None ont. m.
Local Axes
Ratation about 1 90, Reset Al
Advanced Anves No
Insertion Point Diefault
End Length Dffsets Mone
Max_ Station Spacing 05
Station at Elm Intersect Yes
Station at Cone Loads es
P-Delta Force Nong .
T/C Limits Nons Update Display
N_unlinea_r Hinges Mone Modify Display
Line Springs None
Line Mass None | [1]:4 |
A ic Mesh
Mesh Option At Intermediate Joints ﬂ Cancel
Double click white background cell to edit item.

Figura 26 — Viga V14 de Planta Baja

Verificacion a flexion simple

De acuerdo a tablas de solicitaciones obtenemos que el mayor momento Mu es

de: 4,107 tn.m resolviendo que la seccion propuesta verifica.

Verificacion a corte

Para verificar la seccién debemos calcular la contribucion del hormigén al corte
“V¢” y luego determinar el esfuerzo a soportar por los estribos, dados por la diferencia
Vs = Vn — Vc, es decir, restarle al esfuerzo de corte nominal la contribucion del
hormigon al corte.

Se expone la verificacion completa en “Anexo N° 2.2 - Vigas”

Losas

Losas macizas cruzadas

El modelado de losas de hormigon armado cruzadas, es decir, con su relacion de
lados . < 2, puede realizarse suponiendo que todos sus bordes estan empotrados o con
rotulas, dependiendo si la losa se encuentra empotrada o simplemente apoyada en sus

bordes.
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A continuacion mostraremos la losa AL20 modelada en SAP, con dimensiones
de 1,70x 2m de lado y un » = 1.18:

% Deformed Shape (live)

Figura 27 — Deformada de losa AL20 (azotea)

B Resultant M22 Diagram (live) -
_

Figura 28 — Diagrama de momentos de losa AL20 (azotea)

La comprobacidn se realizé con una sobrecarga minima de 0,2 tn/m2. A simple
vista y como la losa se encuentra simplemente apoyada podemos observar que el
momento maximo = 0.028 tn.m se encuentra en el medio de las luces, coincidente con la

méaxima deformacion.
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Si comparamos con un célculo realizado mano por tablas de Erturke observamos
que el momento coincide:
ERTURKE - TABLA N° 10

i M Nmy Nymax Mt Yy T L
1.0000 003658 00368 0.0368( 00464 0.2300 0.2500 Q
1.1000 0.0407) 0.0326| 00326 00461 0.2270| 02730 0.0910
1.2000 0.04358( 0.0287 00287 00452 0.2060 0.2920 Q1670

1.2000 00459 0.0249| 00245 004329 01520 03080 0.2310
1.4000 00473 00217 00218 00424 01790 0321 0.2860

1.5000 00486 00487 00182 00410 Q1670 03330 0.3330
1.6000 0.0481) 0.0161 00173 00383 01360 0.3440 0.3750
1.7000 00453 00138 00158 00376 O0Q1470| 03330 04120
1.8000 00491 00119 00143 00339 01390 03610 04430
1.9000 0.0488| 0.0101 00134 00345 01320 03680 0.4740
2.0000 00482 00087 00124 00331 01250 053730 0.5000

) L, L [altn/m?]
1.18 1.70 2.00 0.20

Mota: sino se colocan las medidas de lalosa se puede colocar directamente &

2

A M ﬂmy lemax {i} Nr "'ry T ¥

1.176 0.043]| 0.030] 0030| 0045 0.212] 0.288 0.149

Q me Mmy Mymax (i} MT Qy Qx c
068 0029) 0020 0020] 0.031 0144 0.196 0.254
tn tn.m tn m

Tabla 7 — Solicitaciones en losas por tablas de Erturke

Losas nervuradas

Las losas nervuradas pueden calcularse como una losa maciza derecha, es decir,
con momentos por unidad de longitud, y luego la armadura concentrarla en los nervios.
Para este caso, filtramos en nuestra planilla de solicitaciones el maximo momento
presente en un nervio y verificamos la seccion propuesta.

El maximo momento presente corresponde a la mitad de la luz de los nervios de

mayor longitud en el edificio, y el mismo corresponde a:

SOLICITACIOMES EN NERVIOS
Frame Station M3 (Momento en direccion "z")
Text |« m |- Tonf-m |
N3 3.40848 0.88306
N3 2.92156 0.88097

Tabla 8 — Solicitaciones en nervios

Como conclusion podemos decir que la exportacion desde un software BIM a un
software de calculo estructural nos permite ahorrar muchos pasos, lo que se traduce en
un ahorro importante de tiempo. Si enumeramos la cantidad de célculos que debemos

realizar para determinar las solicitaciones de cada elemento estructural de manera

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin | 29




Proyecto de edificio mediante interaccion de metodologia BIM * U I N

tradicional, nos daremos cuenta que es mucho mas dinamico el método expuesto en el
presente trabajo. De mas esta decir que existen diferentes softwares de calculo asi como
de modelacion en BIM, y que ademas se vinculan de manera diferente, obteniendo

resultados mas o menos completos.

7. 4D. TIEMPO

7.1. CONCEPTO

Un modelo 4D simula el proceso de transformacion del espacio a través del
tiempo, mediante el enlace de un modelo 3D y una programacién de construccion. Es
decir, involucra la representacion grafica de la informacion contenida en un cronograma,
a través de objetos dinamicos, integrando los aspectos logicos, temporales y espaciales
de la planificacién de la construccion (Fischer, 2006). Al comunicar el cronograma
mediante un modelo 4D, se simula virtualmente una construccion real, logrando una
intuitiva visualizacion del proyecto a lo largo del tiempo, avizorando los posibles
problemas que puedan impactar negativamente en el proyecto, identificando secuencias
de construccion mas efectivas, ensayando con distintos escenarios de construccion en
busca de la eficiencia en los procesos constructivos, anticipandose y evaluando las
contingencias respecto a la seguridad en obra a lo largo del proyecto. Esta herramienta
puede extenderse tanto como herramienta integradora y como herramienta de analisis.
Los disefiadores y constructores pueden usar un modelo 4D para asegurar la consistencia
de la informacion sobre el disefio y la construccion, lo que puede mejorar la
comunicacion y la colaboracion entre los involucrados, debido al facil entendimiento
general del proyecto; asi como también, pueden realizar nuevos analisis sobre costos,

productividad, seguridad y asignacion de recursos.
7.2. VISUALIZACION DE LA PLANIFICACION: HERRAMIENTAS BIM 4D

En el actual panorama de la construccion, donde los proyectos aceptan la
complejidad y un alto manejo interdisciplinario, cabe insistir en mejorar e innovar en
herramientas de planificacion y comunicacion, con el fin de lograr transmitir
informacién mas concisa, certera, Util y practica. Por este motivo, es significativa la
importancia que toman las herramientas BIM 4D para llegar a estos objetivos, ya que
permitiria a los ingenieros interactuar con un modelo virtual en tiempo real, facilitando

el rapido analisis de diferentes propuestas de planificacion o iteraciones de disefio.
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A manera de ejemplo, un ingeniero planificador que tiene dentro de sus
principales tareas, generar un cronograma, considerar una secuencia constructiva
practica, plasmar un buen espacio logistico de trabajo y una correcta asignacion de
recursos, se enfrentard con muchas limitantes y dificultades para interpretar la
informacidn proveniente de planos 2D, debido a que debera visualizar los componentes
mentalmente para luego enlazarlos a las diferentes actividades. Todo este proceso de
interpretacion suele ser tedioso, ademés de consumir tiempo valioso. Paralelamente a
este metodo tradicional, la documentacién entregada no contiene informacion acerca de
las secuencias de las actividades, por lo que los "sitelayouts™ iniciales que muestran la
organizacion del sitio y la utilizacion, normalmente no se actualizan a medida que
progresa la construccion. Los ingenieros planificadores por lo general solo internamente
conceptualizan nuevos arreglos en las instalaciones a manera que el proyecto se
desarrolla. Esta falta de representacion formal no debe reflejar el hecho de que el "site-

layout" sea intuitivo.
7.3. USOS Y BENEFICIOS DE LAS HERRAMIENTAS BIM 4D
- 7.3.1. Visualizacion de la etapa constructiva

Los ingenieros planificadores 4D podran visualizar la secuencia de los trabajos a
realizarse anticipadamente a la etapa de construccion. A pesar de conocerse la gran
cantidad de variables que dificultan este proceso y teniendo en cuenta las restricciones o
limitaciones que ofrece un proyecto nico de construccion, como por ejemplo el sitio de
trabajo, el clima u otros limitantes del lugar; el ingeniero planificador tendra la

posibilidad de escoger, mediante rapidas iteraciones, la mejor secuencia constructiva.

Del mismo modo, estos sistemas tienen la capacidad de crear planes semanales o
diarios 4D para el personal de obra encargado de la produccion, logrando un facil
entendimiento de sus labores, solicitando informacién necesaria para realizar lo
establecido y con la posibilidad de mejorar y proponer recomendaciones para futuros

procesos constructivos.
- 7.3.2. Disefios ilustrativos de las areas de trabajo "site-layouts"

Existen factores espaciales que podrian afectar el comportamiento de las gruas,
equipos y actividades del personal obrero en el sitio de trabajo. Por esta razon, los
ingenieros planificadores optimizaran el uso del espacio en el sitio, aumentando los
indices de productividad, equilibrando las areas de trabajo con las actividades o avances

del personal obrero; evitando el congestionamiento de los espacios de trabajo.
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Se busca una planificacion dinamica espacial, orientada a establecer un eficiente
esquema de trabajo, donde interviene el traslado y almacenamiento de materiales,
actividades del personal obrero, movimiento de equipos, giro de gruas, rutas seguras
para el personal, etc.; evitando la pérdida de la productividad, identificando areas

restringidas y regulando los recursos compartidos.

- 7.3.3. Confiabilidad, control y analisis del cronograma maestro y programaciones

de trabajo

Una manera de verificar el correcto funcionamiento de lo estipulado en el
cronograma de obra, es construyéndolo virtualmente. La simulacion 4D permite poner a
prueba la secuencia constructiva antes de que se ejecute. De esta manera, ayuda a
controlar el proceso de verificacion de la secuencia con mayor dinamismo, ademas,
fecha a fecha se podra visualizar lo que esta sucediendo en obra, logrando representar
situaciones en las que el area de produccion podra objetar y recomendar un mejor
proceso constructivo. Asimismo, esta simulacion podrd ser editaba facilmente,
incorporando nuevos elementos en caso se presenten reprogramaciones en el
cronograma o adicionales de obra. Por otro lado, aporta en gran medida al control del
progreso de la obra tanto real como virtualmente, lograndose comparar el avance real en
obra versus el avance programado virtualmente, identificando las zonas donde se debe

dedicar mayor atencion.

7.4 ¢ A QUE NOS REFERIMOS CUANDO HABLAMOS DE 4D?

La cuarta dimension del BIM (BIM 4D) nos permite analizar y controlar los
tiempos de construccion. De esta forma, los proyectistas pueden coordinar/planificar las
actividades relacionadas con el proceso de construccion del edificio.

El modelado 4D permite a los proyectistas ver el progreso temporal de las
actividades desde la fase de disefio, con el fin de obtener importantes ventajas como

la optimizacion del tiempo, deteccion de errores a priori y planificacion.
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Existen diversos softwares que nos permiten realizar este seguimiento, pero

independientemente del que se use, la planificacion hay que elaborarla de acuerdo con
las buenas précticas de gestion de proyectos.

MODELADO: Herramientas a tener en cuanta en el modelado:

1. Alahora de clasificar los elementos que estamos modelando tenemos que
definir en ESTADO DE REHABILITACION, si estos son Existentes, A ser

demolidos, o Nuevos. Y con esta clasificacion podemos realizar una
simulacion de construccion en tiempo real.

= i Definiciones de Seleccisn de Pilares ? X
iones  Teamwork Ven
. Seleccionados: 1 Editables: 1
|\|’entan33D‘ [:D ﬁ{ "é 95
i [l] » O GEOMETRIA Y POSICIONAMIENTO
i ¥ b
- » fEl PLANTA ¥ SECCION
1) 21, total [3D /T
Lo : ~ {1 mobELo E
Superficie:
B I:‘ PI-Agua »
Alineacidn Personalizada de la Textura: Restaurar Textura
Relacidn con Zonas: Limite de Zona w |
- CLASIFICACION Y PROPIEDADES
CLASIFICACIONES
Clasificacion de ARCHICA... Pilar
- ID ¥ CATEGORIAS "
D C13x50
Funcion Estructural Elemento De carga
Posicidn Interior
- REHABILITACION
Estado de Rehabilitacién  Nuevo/a ¥ % Exi
istente
Maostrar Fase de Rehabili... Todas las Fases relevantes
= PROGRAMACION DE OBRA &.l .
ES  Semanas Semana 5 [ ] ﬁ.SEFDEmCIHdCI
= PROPIEDADES IFC N -
|
IfcColumn =— LIEFCI_I d
<@ * COLUMNAS »

Figura 29 — Ejemplo de Clasificacion y Propiedades de Pilar, ESTADO DE REHABILITACION.

2. Cuando tenemos el tiempo de construccion de la obra, a cada elemento le

decimos en que dia, semana 0 mes se va a ejecutar.
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f| Definiciones de Seleccion de Viga ?

semana 1
Opciones Tesmwork  Ventana
px3 Seleccionados: 1 Editas| " 2
% |Evewnen | () semanaz |
T [I] .4 D! GEOMETRIA Y POSICIONAMIENTO Semana 4
ES + L Semana 5

71}[1] 21. total [3D / Toda] tr EE “=e=T1l013 Semana 6

Semana 7
— B0 HormiIGON ARMADD Emanad
Piso de Origen: . Semana 9 I

0. Planta Baja M= 0.00° Semana 10

Semana 11
0,00 Semana 12
a Cotg Cero del Proyecto Semana 13
— e E Semana 14
) Semans 15
» E38 PLANTA Y SECCION H H
Figura 30 — Ejemplo de
» &3 MODELO Semana 18 e .7
HuECO Semana 19 Clasificacion y
- O S 20 H H
PR senans 2 Propiedades de Vigas,
CLASIFICACIONES s
8 comasindemoncave AR PROGRAMACION DE
i Semana 24 OBRA.
Posicion Interior
— Semana 25
- REHABILITACION
Semana 26
Estada de Rehabilitacién  Nuevo/a i
= Semana 27
Mastrar Fase de Rehabili... Todas las Fases relevantes
Semana 28

PROGRAMACION DE OBRA

Semana 29
. =YY semanas Semana 9 ]

Semana 30
PROPIEDADES IFC
Semana 31
IfcBeam
18LbigsAvTTQqihYIHCgax

18LbiBsAVITQgIhYIHCgax
e

Semana 32
Semana 33

Semana 34

nnnnnnn
Semana 35

e
@ * VIGAS » Cancelar oK Semana 36

3. Cuando tenemos la clasificacion asignada en cada elemento podemos ver

la programacion de obra, por semanas en este caso.

TAPA! -

; e R
El ESTARAS DE COMNSTRUCCION &
[_LJ 1. semana 1
[_LJ 2. semana 5
[_LJ 3. semana 9
14 semana 13
[__LJ 5. semana 18
[-i) . semans
[_LJ 7.semana 26
[]) & semana 30
[]) 9. semana 34

[_LJ 10, semana 38
[_LJ 11. semana 42
[_LJ 12, semana 46
[]) 13. semana 50
[]) 14 semana 54
[_LJ 15, semana 58
[_LJ 16. semana 62

* Propiedades

)] |5. ”semanaWS
£F ESTRUSTURA PARA SAP
Lo 1:100

— [ AP

Figura 31 — Ejemplo de Etapas de Construccion. Etapa 5, semana 18.

Lo que obtenemos con esto es una simulacion de edificacion la cual toma los

datos de un listado de tarea.
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Simulader de Edificacién - Sin Titulo. bt n

Tareas Tipo Progreso Fecha Inicio Fecha Final

1. SUBSUELO Obra Nueva 21112018 2/2/2019 Remper Vinculo

0. PLANTA BAJA Obra Nueva 3/2/2019 3/5/2019 Maostrar Tareas Vinculadas

1. PRIMER PISO Obra Nueva 4/5/2019 23/8/2019 Seleccionar items Vinculados

2. SEGUNDO PISO Obra Nueva 24/8/2019 24/11/2019 Selecdonar items sin Vinculos

3. TERCER PISO Obra Nueva 24/11,/2019 24/2/2020 Mueva tarea

4, CUARTO PISO Obra Nueva 24/2/2020 24/5/2020 Eliminar tarea

5. QUINTO FISO Obra Nueva 24/5/2020 24/8/2020

6. AZOTEA Obra Nueva 24/8/2020 24/11/2020

7. PISO TECNICO Obra Nueva 25/11/2020 25/2/2021

8. PLANTA DETECHO  Obra Nueva 26/5/2021 26/6/2021

Fecha Actual: Maostrar completadas Maostrar todos

Figura 32 — Listado de Tarea para simulacién de Edificacion.

En este listado se define la fecha de construccion de cada elemento. Con estos

datos podemos obtener una simulacién de construccion 3D animada.

7.5 IMPORTANCIA DE LA PRESENTACION DE LOS MODELOS 4D ANIMADOS

En esta instancia se muestra la secuencia del modelo 4D propuesta para el
proyecto, mostrar las animaciones de la secuencia constructiva, la cual aporta beneficios
tales como, entendimiento mas simple del programa, deteccion de errores de

planificacién, optimizacion del flujo del movimiento del personal obrero.

8. 5D. COSTOS

Los costos basicos de una obra esta conformados por: materiales, mano de obra,

equipos y herramientas, gastos generales e impuestos.

Para calcular los costos de una construccion nueva, remodelacion o reparacion,

hay que seguir algunos pasos indispensables para garantizar que éstos sean los correctos.

Para obtener un buen presupuesto, es necesario establecer la diferencia entre
costo y precio total de una obra. El costo estd determinado por el valor de los recursos a
utilizarse en la ejecucion del proyecto; y el precio total es el valor que el duefio de la
obra esta dispuesto a pagar. Cuando un contratista determina el costo de una obra,
agrega una cantidad extra que corresponde a su ganancia o utilidad, por eso el precio es

igual a costo mas ganancia.
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Los costos pueden ser calculados en base a las caracteristicas y especificaciones
de la obra, sin embargo la ganancia est4 determinada por un porcentaje del costo de ella
o0 lo que el mercado esta dispuesto a aceptar como precio total de un proyecto.

Para determinar los costos de una obra se debe revisar los planos y
especificaciones, con el objetivo de determinar qué tipo de servicios se van a necesitar
para realizar cada actividad. Es importante que en el presupuesto se consideren los

costos directos e indirectos:
8.1 COSTOS DIRECTOS

Se consideran los recursos necesarios para cada actividad, que tienen una
relacion directa con la construccion de la obra, cémo: mano de obra, materiales que se
utilizardn y serdn parte del proyecto, servicios adicionales a contratar para alguna

actividad, herramientas y equipos, etc.

- 8.1.1. Costos de materiales

Se analizan las cantidades, rendimiento y desperdicio, ademas se determinan los
precios de compra en el mercado. Se llevan a cabo las conversiones de unidades

necesarias para expresar el costo en la unidad de medida determinada.

- 8.1.2. Costos de equipos

Se considera si se cuenta con éstos, caso contrario tendran que ser alquilados. Se
debe investigar: los precios de compra, los tiempos de uso y los precios de alquiler, para
calcular el precio diario o por hora del total de equipos necesarios, ésta cifra es

transformada en costo por unidad dividido entre el rendimiento.

- 8.1.3. Costos de mano de obra

Se define el costo diario o por hora determinando el nimero de personal
necesario para realizar una actividad; salario y costos de beneficios sociales. El costo
por unidad se obtiene dividiendo el costo entre el rendimiento estimado.
“DETERMINAR LA TABLA DE CANTIDADES DE UNA OBRA” Para realizar el
calculo de las cantidades de una obra por cada actividad se requiere de una metodologia
que no solo nos permita tener una informacion agil y ordenada, también que pueda ser

revisada y modificada si el caso lo requiere.
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Para llevar a cabo el proceso es necesario recurrir a todos los planos,
especificaciones técnicas y listado de las actividades a realizar en obra. Las cantidades
estimadas de obra se obtienen de las mediciones que se hagan en los planos, verificando
la escala de cada uno de ellos. Para algunas medidas también puede ser necesario ir al

sitio de obra y confirmarlas.

Cuando tengamos calculadas todas las cantidades de la obra, podemos realizar
una tabla con cada actividad; y a su vez colocar el costo de cada una, que ya se ha
determinado en nuestro andlisis de precios unitarios. Posteriormente, se procederd a
multiplicar cada cantidad por el costo de la actividad, dandonos como resultado el coste
de toda la actividad de la obra y finalmente sumaremos todos los costos de cada
actividad, obteniendo el coste final de la obra.

8.2. COSTOS INDIRECTOS

Son los recursos que participan en las actividades de la obra pero no de forma
directa. Pueden ser de caracter administrativo como salarios del personal técnico o
gastos generales como arriendos, servicios, mantenimiento de vehiculos, papeleria,

pruebas de laboratorio, etc.

El costo total de una obra se define con una pequefia formula:

COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS = COSTO TOTAL

8.3 DATA OBRA

¢Qué es el DataObra? Es el software que hoy utilizan los principales
profesionales y empresas argentinas para presupuestar, planificar y controlar costos. El
centro de informacion del sistema es la obra, la cual es controlada desde sus
estimaciones iniciales de costo, pasando por su planificacion y control de gestion.
DataObra cuenta con distintas versiones que se adaptan a la funcionalidad requerida por

los profesionales independientes, las Pymes o las grandes empresas constructoras.
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8.4 ESTIMACION DE CANTIDADES (METRADOS)

Una de los usos de los modelos BIM es la cuantificacion de la cantidad de
materiales, cominmente conocida como metrados. Los softwares BIM permiten una
estimacion de los metrados de forma automética. Sin embargo, si queremos que los
programas computen los metrados y den resultados confiables, es necesario que el
modelo se ajuste a las condiciones reales del proyecto, los componentes de la
edificacion se deben modelar en 3D siguiendo la secuencia y logica constructiva.

La estimacion de la cantidad de materiales es una tarea indispensable para poder
realizar el presupuesto de los trabajos previstos para el proyecto a lo largo del tiempo o
para estimar la cantidad de materiales e insumos a utilizar para ejecutar cierta actividad.

La cantidad de partidas de las que podemos obtener metrados con un modelo
BIM depende principalmente del nivel de desarrollo (LOD), optimizar ciertos procesos
para reducir los tiempos de modelado y ajustar el modelo a las condiciones reales de un

proyecto de construccion.

8.5 EL PROCESO DE EXTRACCION DE METRADOS

El proceso de extraccién de metrados a partir del BIM es diferente en muchos
aspectos al proceso tradicional de extraccion a partir de documentos. Los siguientes
puntos presentan un proceso que crea las condiciones para una extraccion de mediciones

exitosa a partir del modelo.

A. FAMILIARIZARSE CON EL PROYECTO
A través del BIM, el alcance y otras caracteristicas del proyecto y el disefio son
mas faciles de comprender. Ademas del BIM, es aconsejable estudiar otro material

relevante como la memoria y hablar sobre el disefio con el equipo de proyecto.

B. RECOPILACION DE INFORMACION
Antes de cada vez que se extraigan mediciones, se tiene que recopilar la
informacion de origen para la extraccion. Se debe confirmar también que el técnico a
cargo de la extraccion de mediciones dispone de la versién correcta de cada archivo.
Temas que se tienen que pactar en cada proyecto:
- Se tiene que decidir si la extraccion de metrados se hara desde el modelo de una
sola disciplina o de varias. Si se usan modelos de varias disciplinas, se tiene que

decidir qué metrados se extraen de cada uno de los modelos. Por ejemplo, si las

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin | 38




Proyecto de edificio mediante interaccion de metodologia BIM * U I N

estructuras portantes se miden del modelo BIM estructural, y las puertas y
ventanas del modelo BIM de arquitectura.

- Se tiene que decidir si el modelo BIM de alguna disciplina se divide en varios
sub modelos BIM’s parciales.

- Hay que determinar el alcance de los metrados a extraer del modelo, es decir,
que cantidades se pueden extraer del modelo y cudles deben extraerse usando
otros métodos.

- Hay que decidir si todo el BIM se modelara con el mismo nivel de detalle y si los
metrados se extraeran de todo el modelo o solamente de parte de él. EI modelo
BIM puede, por ejemplo, contener elementos constructivos y de instalaciones,
espacios, equipamiento y mobiliario que quedan fuera del alcance de la
extraccion de metrados. En esos casos, se tiene que decidir si se puede identificar
los elementos incluidos y los excluidos de las mediciones, por ejemplo con
cddigos de nomenclatura y/o cédigos visuales.

- Cualquier deficiencia del modelo BIM y material relacionado se detecta durante
el proceso de garantia de la calidad y se documenta en el informe de inspeccion
del modelo BIM, que el ingeniero a cargo de la extraccion de metrados debe
examinar detenidamente. La resolucion de cualquier conflicto en el material de
origen y su notificacion al equipo es responsabilidad del proyectista principal o
del BIM manager. Se pueden aceptar deficiencias siempre y cuando el ingeniero
a cargo de los metrados sea consciente de ellas antes de empezar la extraccion.
El técnico a cargo de las mediciones debe expresar su opinién sobre la idoneidad
de realizar una extraccion de cantidades en base al material aportado. Si hay
demasiadas deficiencias, se puede considerar retrasar la extraccién de metrados.

C. EXTRACCION DE METRADOS

La extraccion de metrados basada en un modelo BIM se hace usando una
aplicacion de software adecuada, en este caso se usé el software Archicad como
ejemplo.

Computos métricos: Vamos a mapa de proyecto y creamos los diferentes
esquemas que queremos computar: Cuando creamos un nuevo listado, ponemos el

nombre de lo que queremos computar por ejemplo “Vigas™:

1. Primero definimos los Criterios, al tener los elementos en las capas

correspondientes elegimos que capa queremos computar.
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2. Incorporamos los Campos, de acuerdo a la unidad de medida que queremos

obtener.
B | Definiciones de Esquema ? X
- 1
( Criterios Valor ) yio
1o Hombre Tipo de Elemento es B3 viga y
~ ELEMENTOS
00 - Fundaciones Capa es 01- VIGAS H=A®
o1 Losas Capa es 01- VIGAS / REFUERZ...
02 - Caja de ascensor
04 - Escalera
05 - vigas |
06 - Vigas a la vista
07 - Mamp. lad. cer. &
08 - Mamp. lad. cer. 12
09 - Mamp. lad. cer. 18
10 - Mamp. lad. com. 05
11 - Mamp. lad, com. 15 2
12 - Mamp. lad. com. 30
13. Mamposterias ~ CAMPOS / 05 - VIGAS
ABERTURAS ALUMINIO Nombre L3
CARPINTERIA MADERA + g Piso de Origen 1z
Columnas + &3 Velumen condicional 1z
Inventario de Objetos
~ COMPONENTES
= 15 CMs
e 30 CMs
= 30 CMS CON CAMARA DE AIRE
= Componentes por Capas
E= Lista de Cantidades
e REVOQUES FINO - GRUESO
=Y Todos los componentes
Afiadif Campos... | ¥ Barrar
Nueva... Borrar RIS Cancelar ok

Figura 33 — Criterios para coémputo de materiales

3. Se procede de esta forma para computar cada elemento del proyecto y se pueden
visualizar directamente del programa o se pueden exportar a una planilla de

célculo Excel. “Guardar como...”> “Libro de Excel (.xlsx)”
De esta manera se pueden obtener los computos de todos los materiales.

D. CONTROL DE CALIDAD Y ENTREGA DE METRADOS

Después de que se complete la extraccion de metrados, los resultados de la
extraccion se analizan en relacion al alcance, precision y fiabilidad. En relacion al
alcance de los resultados de la extraccion de metrados, hay que verificar que todas las
cuantificaciones incluidas en la extraccion de metrados se han calculado. Los elementos
constructivos y de instalaciones del edificio incluidos en la extraccion de metrados se
visualizan en el modelo con el objetivo de valorar el alcance de la extraccion efectuada.
Esta visualizacion se compara, por ejemplo, con los planos de proyecto. Para valorar la
precisién de la extraccion, se comprueban los metrados por tipo de elemento, por
ejemplo comparando los valores con valores de referencia u objetivo. Si fuera necesario,
se realiza una extraccion de metrados comparativa de algun tipo de elemento a partir de
otro formato de archivo o plano. La fiabilidad de los célculos se valora en relacion a la
informacién de referencia y los métodos de extraccion utilizados, y también en base a

las presunciones y derivaciones hechas en base a otro material disponible para la
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extraccion. El resultado final de la extraccion de mediciones es un estado de metrados
que se entrega para consiguientes estimaciones de costos y para otros usos, organizada
segun las preferencias del cliente. El estado de metrados se puede guardar en diferentes
tipos de archivo. La extraccion de metrados basada en el modelo BIM permite la
visualizacion de las mediciones en nuevas formas. Esto hace posible visualizar, cuando

se necesite, los elementos utilizados para calcular las mediciones.

8.6 CONFIABILIDAD DE LOS METRADOS BIM

Es necesario realizar un comparativo con los metrados obtenidos mediante el
método tradicional y el obtenido a través de los modelos BIM. El analisis de las
diferencias de metrados permitira validar el método como una herramienta confiable,
identificar los errores cometidos por alguna de las dos partes y proponer estrategias de
mejora.

Si nos enfocamos en sélo elaborar un modelo BIM para prop6sito de obtener
cantidades de materiales, resulta necesario comparar en qué tiempo se elabora un
modelo BIM respecto al tiempo que empleariamos estimando los metrados usando

procedimientos y herramientas tradicionales.

9. 6D. GREEN BIM

9.1 EVALUACION DE ENERGIA

Integrada en el entorno de ARCHICAD, la Evaluacién de Energia ofrece un flujo
de trabajo de uso sencillo para la realizacion de célculos dinamicos de la energia del

edificio en proyectos de cualquier tamafio.

Con la misma tecnologia de simulacion dinamica de energia de edificios para la
extension EcoDesigner STAR en ARCHICAD, la Evaluacion de Energia es una
herramienta de evaluacion de energia que permite supervisar y controlar todos los
parametros del disefio arquitecténico que influyen en el Rendimiento Energético del
edificio. La herramienta de Evaluacion de Energia ejecuta una evaluacién de la energia
dindmica y fiable en todas las etapas del proceso de disefio. Incluir la Evaluacion de
Energia en el flujo de trabajo del disefio arquitectonico facilita crear proyectos que sean
conformes o incluso superen las normativas de eficiencia energética y cumplan las

normas de energia de los edificios.
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1- Crea y visualiza una geometria de Modelo de Energia de Edificio (BEM) con
varios Bloques Térmicos directamente desde el BIM de ARCHICAD utilizando

la paleta Revision del Modelo de Energia.

2- Estudio Solar basado en modelo para calcular la intensidad de la radiacion solar
en cada abertura externa acristalada por separado, a cada hora del afio
referenciado, incluido el efecto de sombreado del entorno (edificios, plantas,

etc.) y los dispositivos de proteccion solar.

3- Ejecute la simulacién de energia dinamica, utilizando el motor VIP Core
integrado en ARCHICAD, a fin de elaborar un Informe de Rendimiento
Energético. Este informe le ofrece informacion sobre el consumo anual de

energia del proyecto, la huella de carbono y el balance de energia mensual.

9.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

Para el posterior desarrollo del célculo y el disefio del acondicionamiento térmico
se necesita definir varios pardmetros que seran necesarios para resolver el objetivo
propuesto, dichas consideraciones se tuvieron en cuenta siguiendo normas y manuales
de célculo, como también adoptando elementos segun criterio propio y del software

utilizado.

= UbicaCién del proyecto: EI m Ubicacion del Proyecto 7 e

MNombre del Proyecto: | Edificial ‘ Editar...

proyecto esta ubicado en la zona

Direccidn Completa: |Venado Tuerto Santa Fe Venado tuerto Santa I‘ Editar...

céntrica de la ciudad de Venado

Latitud: [33° 44" 43,0000 s~ Ciudades...

Tuerto La ClaSiflcaCI()n Longitud: |61=SS' 7,0000" | o - Impaortar...

' Zona Horaria (UTCE: [ (UTC-03:00) Ciudad de Buenos Aires | Exportar...
bioambiental de la Repulblica attauie seiner: 5 m

- . ., Morte del Proyecto:
Argentina establece la zonificacion so[mw @

de acuerdo con un criterio

Mota: Cambiar la Ubicacian del Proyecto afectara a la

bioambientaI’ indicando Ias posicidn del Sol, incluida en las Vistas 30 y Camaras Maostrar en Google Maps...

con Fecha y Hora almacenada.

caracteristicas de cada zona. Cancelar
] ., Figura 34 — Ubicacion del proyecto

Se establece la caracterizacion de los g proy
microclimas y su evaluacion desde el punto de vista del acondicionamiento térmico

de edificios.

- Condiciones de disefio y de calculo: Las temperaturas internas que se consideraron

fueron de 20°C como minimo para invierno y de 24°C como maximo para verano
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para los dormitorios y las salas, y de un minimo de 20°C para invierno y sin

restriccion para verano en los bafos.

A Datos de clima ? *

@ Los datos de Climatologia estan preparados para la simulacion

@ Descargar desde el Servidor de climatologia de Strusoft
O Utilizar archivo ASHRAE IWEC, TMY, WTEC2 Explorar

Origen climatico: Servidor Strusoft

Tipo de clima: .
Identificador de Zona climatica:

Humedao (&) ~| 34

C M vista:

BEEO
°C

Tipo dato:

Ene |Feb | Mar | Abr | May | un | 2l | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

= Maximo: 44,42  Promedio: 2092 _s Minimo: -2.58
Cancelar | OK |

Figura 35 - Datos de Climatologia — Temperatura del Aire.

humedad del

también se utilizaron los registros de

Para la ambiente
los datos climaticos de humedad
relativa que posee el software para la
region. Valores méaximos anuales
100%, promedios 53% Yy minimos
6.76%.

Las temperaturas del ambiente fueron

adoptadas segun datos climaticos
anuales del lugar, ya contenidos en
Archicad, los cuales mostraron que la
temperatura  media anual es de
aproximadamente 21°C, con maximas

de 44°C y minimas de -3°C

A Datos de clima ? X

@ Los datos de Climatologia estan preparados para la simulacidn

(®) Descargar desde el Servidor de climatologia de Strusoft
O Utilizar archivo ASHRAE IWEC, TMY, WTEC2 Explorar

Origen climatico: Servidor Strusoft

Tipo de clima: .
Identificador de Zona climatica:

[ Himedo (4)

~] 34
Tipo dato: Vista:
Humedad Relativa il - E @ @

Ene | Feb | Mar

fbr | May | dun ul | Ago | Sep | Oct | Nev | Dic

= Maximo: 100.0 I Promedio: 53.38 _[= Minimo: 676
Cancelar
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M| Datos de clima ?
@ Los datos de Climatologia estdn preparados para la simulacidn

@ Descargar desde el Servidor de climatologia de Strusoft

O Utilizar archivo ASHRAE IWEC, TMY, WTEC2 Explorar

Origen climatico: Servidor Strusoft

Tipo de clima:

Identificador de Zona climatica:

Figura 36 - Datos de Climatologia — Humedad
Relativa.

La Radiacion Solar fueron adoptadas
segun datos climéticos anuales del lugar,
ya contenidos en Archicad, los cuales
mostraron una radiacion solar media
anual de aproximadamente 500Wh/m?,

con maximas de 1000Wh/m?.

| Humedo [4) v| 3A
Tipo dato: Vista:
BEBO0
Whjm
200
600
300 _‘_‘_‘_‘—‘7—'_|——

Ene |Feb | Mar [ #br | May | un [ il | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
= Maximo: 993,50 EH Promedio:  499.25 _[z Minimo: 0.0
Cancelar

Solar

Figura 37 - Datos de Climatologia — Radiacién

B | Datos de clima ? X

@ Los datos de Climatologia estan preparados para la simulacién

Las Velocidades de Viento fueron
adoptadas segun datos climéaticos anuales
del lugar, ya contenidos en Archicad, los
cuales mostraron una velocidad media
anual de aproximadamente 6m/s, con

maximas de 12m/s y minimos de 0.9m/s.

(®) Descargar desde el Servidor de dimatologia de Strusoft

(O utilizar archivo ASHRAE IWEC, TMY, WTEC2 Explorar
Crigen climatico: Servidor Strusoft
Tipo de cima: .
Identificador de Zona climatica:
[ Himeda (8) <] [3a
Tipo dato: Vista:
Velocidad del viento | B @ ,e

mfs

20

10

I — s B S T

=T Maximo:

Ene |Feb | Ma [ Abr | May | un [ Xl | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
11.83 I Promedio: 596 _z Minimo: 0.9

Figura 38 - Datos de Climatologia — Velocidad del Viento.

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin

| 44




Proyecto de edificio mediante interaccion de metodologia BIM

# UTN

A Datos de clima ? *

@ Los datos de Climatologia estan preparados para la simulacion

@ Descargar desde el Servidor de climatologia de Strusoft
O Utilizar archive ASHRAE IWEC, TMY, WTEC2 Explorar

Origen climatico: Sevidor Strusoft

Tipo de clima: .
Identificador de Zona climatica:

Humedo () ~| [3a

Tipo dato: Vista:

| BEECWS

|\-fe\ocidad del viento

o =2 4 8 12 16 =16 m/s

Se considero al edificio como parcialmente

protegido del viento en todas las
direcciones ya que se encuentra en zona
urbana por lo que la velocidad del viento
sera menor a la hora de incidir sobre el
edificio.

Orientacian Proteccion Viento

gNorte EParciaImente protegido
Maoreste L Parcialmente protegido
Este }_ Parcialmente protegido
Sureste }_ Parcialmente protegido
Sur }_gParciaImente protegido
Suroeste E Parcialmente protegido
Deste E Parcialmente protegido
Moroeste E Parcialmente protegido

Cancelar

Figura 39 - Datos de Climatologia — Velocidad del
Viento.

- Materiales utilizados: La eleccion de los materiales que se utilizaran en los

cerramientos exteriores de cada nivel estd dada por la conductividad maxima que

debe tener este cerramiento en funcion de las temperaturas minimas del lugar y su

funcion tanto si es un muro o una cubierta.

Mamposteria Interior 15cm:

B valor-U Caleulador

Asignar propiedades fisicas a cada capa del compuesto:

MNombre Capa Espesor Conductividad Térmica ... Densidad [kg... Calor Especifico
[ Joo-rEvoque 00z 1,4000 2000,00
B[] ep. ceramico 08 cm 0,08 1,0000 800,00
[ oo-revocue 0,02 1,4000 2000,00
[ entucide - Estuca 0,01 0,8000 1600,00

<

Coeficiente de transferencia térmica

5
e wmik

1000,00
300,00
1000,00
1000,00

o L Valor-L:
%i:t:::nte de transferencia térmica WmiK .
Efecto puente térmico: W/mK .
Cancelar
Figura 40 — Detalle constructivo y propiedades fisicas de mamposteria interior.
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Mamposteria Exterior 22cm:

ESPIGAANCLAJE
MECANICO EPS
MINIMO 6 POR M2

RS

._ Valor-U Calculador

Asignar propiedades fisicas a cada capa del compuesto:

Nambre Capa Espesor Conductividad Térmica ... Densidad [kg... Calor Especifico
100000 100000
1 Joco-revoque 0,02 1,4000 2000,00 1000,00
EA ] 14p. ceramico 12 am 0,12 1,2000 840,00 920,00
[ Jco-revoaue 0,02 1,4000 2000,00 1000,00
] sistamienta 0,03 0,0880 260,00 1030,00
[ Jco-revoaue 0,02 1,4000 2000,00 1000,00
N [@ entucido - Estuco 0,01 0,3000 1600,00 1000,00

< >
E:t:frl:\;nte de transferencia térmica Wim2K
: Valor-U: »
| i(i‘:{:lf,i_‘c\:nte de transferencia térmica WimPK
) 1.50 Wym*K
Efecto puente térmico: m WimK

Figura 41 — Detalle constructivo y propiedades fisicas de mamposteria Exterior.

- Bloques térmicos y zonas: Un blogue térmico es un conjunto de zonas que estaran
bajo un perfil de operaciones determinado. Para cada blogue térmico actuara un
sistema de refrigeracion o calefaccion, segun corresponda, con el objetivo de
mantener la temperatura dentro de los limites de confort solicitados en el perfil de

operaciones.

Para poder analizar es estudio energético tomamos como ejemplo el 3er piso, en

cual vamos a tener 9 zonas de calculo como se ve en planta.

Revision del Modele de Energético - Bloques Térmicos n

(@ 7] ==
[ Blogues Térmicos ¢y Estructuras [J® aberturas
~ 0 om Bloque Térmico de Ejemplo
[EY 001 Zana 1 - Dormitario
[EY 002 Zona 2 - Estar Comedor
[E4 003 Zona 3 - Bafio
[Z4 004 Zona 4 - Bafio Figura 42 — Bloques térmicos.
[EY 005 Zona 5 - Bafio
[EY 006 Zona 6 - Dormitorio
[EY 007 Zona 7 - Darmitario
[EY 008 Zona 8 - Estar Comedor
[EY 009 Zona 9 - Estar Comedor
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ZONA 7
ZONA 9
ZONA 6
ZONA 5
‘ /H ZONA 4
1
ZONA 3
ZONA 2
ZONA 8
ZONA 1

Figura 43 - Plano en planta - Division pos zonas - 3er Piso
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- Zonas: Las zonas son los limites para los cuales el programa computa la energia que

ingresa y egresa del mismo. Se debe realizar una zona por cada ambiente cerrado. La zona
identifica las caracteristicas de cada superficie que la envuelva, ya sean aberturas, muros,
pisos o cubiertas; la orientacion de la misma, y si es una superficie que linda con otra zona
o con el exterior. Las zonas son las encargadas de levantar la informacién de un ambiente

modelado y volcarlas en una planilla de célculos.

Una vez que tenemos el bloque térmico y las estructuras podemos empezar la

simulacion de Energia.

o /Toda]

Revision del Modelo de Energétice - Blogues Térmicos n'
(&1 e

[ Bloques Témicos ¢y Estructuras [J® aberturas

1| > 0 om Bloque Térmico de Ejemplo

~ Propiedades de BloquesTérmicos
| @9|001 ”BloqueTérmi(o de Ejl E|" idencial >|
Suministro de sistemas de construc
Tipo Sistema Nombre Sistema P
B 0 Calefaccion Mueva Sistema de Edificacioni -
ik if: Refrigeracidn Muevo Sistema de Edificacion2
% \u"entilacién MNuevo Sistema de Edificacion3
|
| Empezar Simulacién de Energia -
Figura 44 - Bloques térmicos Software Archicad 21
Revisién del Modelo de Energético - Estructuras n
B e 0=

: (% Blogues Térmicos Q Estructuras l' Aberturas
v boom Bloque Térmico de Ejemplo

> ﬁ Estructuras externas

> ﬁ Estructuras internas

Figura 45- Estructuras Externas Software Archicad 21
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Revision del Modelo de Energético - Estructuras

@]
1 Blogues Térmicas Q Estructuras [J® pberturas
w 001 Blogue Térmico de Ejemplo

ﬁ Estructuras externas
> ﬁ Estructuras internas

Figura 46 - Estructuras Internas Software Archicad 21

Revision del Modelo de Energético - Aberturas

(=] & =
. (% Blogues Térmicos Q Estructuras .' Aberturas

> 001 Blogue Térmico de Ejemplo

|:| Mostrar items uniformes como una sola entrada

| Umbral Area Total: 0,00 m?

Figura 47 - Aberturas Software Archicad 21

= G
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9.3 INFORME DEL ANALISIS TERMICO
El siguiente esquema es el informe en formato PDF que se obtiene del analisis en el
Software Archicad 21.

Balance Energético del Proyecto

. lluminacion y Equipamiento
1545 6 kWh/a

. Energia Latente Afiadida
2981 kWh'a
Ganancia Calor Humano
3091,1 kWh/ia
Ganancia Solar
l‘l_. l'll ) I'\It.\ | a
- Calefaccion
504047 kWhia
— 2000 Ventilacion
3009 % KWhia

Energia Suministrada por Semana
- 3000.1

1 1000 Infiltracion

1.2 kWh'a
Transmision
=0 358339 kWh'a
[KWh]
0 Transmision
145540 kWhia
Infiltracion
= 1000 .
2249 kWh'a
Ventilacion
= 2000 1578 4 kWh/a

Refrigeracion
B o0k

Energia Emitida por Semana

Figura 48- Informe de balance energético del proyecto Archicad 21

Bloques Térmicos

S Zonas S o Area Bruta de la Volumen
Bloque Térmico . Perfil de Operacion :
Asignado(a) m’ nr
001 Blogue Térmico de Ejemplo 9 Residencial 135,23 333,15
lotal: 9 135,23 333.15

001 Bloque Térmico de Ejemplo - Valores Clave

Datos de la Geometria Coeficientes de transfer. Valor U [W/m?K]

Area bruta de la planta: 13523 m*  Pavimentos: -
Area suelo tratado 117,62 m* Externo: 1,50 - 3,51
Area de estruct. compleja: 430,56 m®  Subterraneo: -
Volumen ventilado: 333,15 m*  Aberturas: 2,11-3.43
Ratio acristalamiento: 5 %

Provisiones Anuales
Temperatura Interna Calefaccion: S0404,75 kWh
Min. (02:00 Feb 22): 0,50 [ Refrigeracion: 89928,49 kWh
Media Anual: 16,12 (
Max_ (22:00 Feb 26): 26,00 ( Picos de Carga

Calefaccion (07:00 Ago 20): 35,75 kW
Horas de carga no satisfechas Refrigeracion (01:00 Ene 01): 74,63 kW
Calefaccion: 365 hrs/a
Refrigeracion: 552 hrs/a

Figura 49- Bloques térmicos del proyecto Archicad 21

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin
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Perfil de Temperatura Diaria

001 Bloque Térmico de Ejemplo - Marzo 1 ¢
30 2 Temperatura Externa
Min: 18,16, Max: 28,77, Prom: 21,79
\' /‘/ ~ 20 2 Temperatura Interna resultante
Min: 0,50, Max: 26,00, Prom: 17,06
10 BB Rango de Temperatura Interna
11 1 1 1 T T 1T 1T 17T 17T T T T T T T T T T T 0
] 2 i 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
001 Bloque Térmico de Ejemplo - Junio 1 ¢
30 2 Temperatura Externa
Min: 4,70, Max: 16,19, Prom: 8385
20 2 Temperatura Interna resultante
Min: 0,50, Max: 20,00, Prom: 1529
/ //—\--..__ 10 BB Rango de Temperatura Interna
1 1T T 1 T 1T T 1T 17T T T T T T T T T T T TT 0
0 2 i 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
001 Blogque Térmico de Ejemplo - Septiembre 1 ¢
30 2 Temperatura Externa
Min: 7,73, Max: 22,97, Prom: 14,28
/??\ 20 2 Temperatura Interna resultante
\ ), Max: 22,03, Prom: 15,72
1 L | —
10 BB Rango de Temperatura Interna
rrrrrrrrTrrrr1r-1T T T T T T T T T T T TTI 0
0 2 1 ] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
001 Bloque Térmico de Ejemplo - Diciembre 1 ¢
10 2 Temperatura Externa
Min: 18,94, Max: 37,65, Prom: 26,02
— 26 2 Temperatura Interna resultante
\w \\ ), Max: 26,00, Prom: 17,88
/
\ / 13 BB Rango de Temperatura Interna
1 1 1 T T 1T 17T T 17T T T T T T T T T T T 0
0 2 i 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 50- Perfiles de temperaturas diarias Archicad 21

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin
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Datos de Diseiio HVAC

Nimero de Horas Usadas en el Afio:

Con

1326 hrs

365

3493 hrs Refrigeracion: 552

Horas de carga no satisfechas en el afio:

Figura 51 - Datos de disefio del 3er piso Archicad 21

los datos obtenidos del balance enérgico podemos observar que se necesitan
50000 kWh de Calefaccion y 90000 kWh de refrigeracion Anuales para poder tener

condiciones dptimas de aclimatacion.

Demanda de Calefaccion (Demanda de Refrigeracion Interno
Bloque Térmico Anualmente| Por Horas |[Anualmente| Por Horas Temperatura
kWh] Pico [kKW] k'Wh] Pico [kW] 1. [°C] Max. [°C]
5.7 746 1] 26.0
001 Blc e Térmico de Eje Ic 50404 80028
go 2 01:00 Ene 0 W) Feb 22 2:00 Feb 2t
- e _ 35.7 T4.6
Todos los Bloques Térmicos: 50404 _ 89928
07:00 Ago 20 01:00 Ene 01

Superficie | Frigorias Necesarias Equipos Seleccionados
13500 3 Aire Acondicionados 3000 Frigorias (Zona 2,8 y 9)
3 Aire Acondicionados 2500 Frigorias (Zona 1,6 y 7)

135m2 | kilocalorias Necesarias Equipos Seleccionados

3 Calefactores tiro balanceado 5000 kcal (Zona 8, 2y 9)

27000

3 Calefactores tiro balanceado 2500 kcal (Zona 1,6y 7)

Tabla 9 — Equipos seleccionados de calefaccion y refrigeracion.

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin
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ZONA 7
AA 2500 Frigorias
TBU 2500 Kcal

ZONA 5

ZONA 9
AA 3000 Frigorias
TBU 5000 Kcal

ZONA 3

ZONA 1
AA 2500 Frigorias
TBU 2500 Kcal

ZONA 6
AA 2500 Frigorias
TBU 2500 Kcal

ZONA 4

ZONA 8
AA 3000 Frigorias
TBU 5000 Kcal

ZONA 2
AA 3000 Frigorias
TBU 5000 Kcal

Figura 52 - Plano en planta - Zonas Acondicionadas

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin
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10. 7D. GESTION

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.
Disefio

10.1 MODELO + TIEMPO + COSTO + e ‘

Disefio Documentacién
Conceptual

ECOEFICIENCIA + O&M (Operatividad y e,

Oy

i Building
g Information
Renovacién Modeling

Mantenibilidad) e, {fij
L >
)

Fabricacién

Esta dimensiébn es comdnmente
unificada también con la 6ta y se encarga
de considerar el mantenimiento y el impacto

5D Costo

operacional de los proyectos durante su

Operaciény Logistica d.g
Mantenimiento Construccién

Demolicién

uso/mantenimiento, prolongando la vida util y _ ) )

Figura 53 — Imagen del Ciclo de la Vida de la
eficiencia del mismo. Esta etapa es importante Edificacion.
de considerar ya que podria generar ahorros significativos en el ciclo de vida del proyecto,
tomando en cuenta que es la fase en la que generalmente se consumen mas recursos. Segun
Patrick MacLeamy (CEO de HOK) por cada ddlar que invirtamos en un proyecto, tendremos
un gasto proporcional de 20 en la fase de construccion y 60 en la fase de mantenimiento y

consumo del mismo).
Recursos de un proyecto

Operacion % Mantenimiento _

Construccidn

Disefo

5 510 520 530 %40 S50 560 S70

Figura 54 — Relacion de recursos empleados en fases de disefio, construccion y operacion/ mantenimiento.

10.2 BIM, BAM, BOOM

EI BIM representa el  modelado
inicial del proyecto, el BAM, el montaje del ;é
P - c
edificio (o building assembly) y el BOOMla @
) - . l ‘ sam | BOOM!
fase de operacion (o building operation). .
Building| Building ’ Building
Design | Assembly Operation
Como vimos anteriormente y de $1 $20 $60
acuerdo a la figura 55, por cada ddlar puesto Time
en BIM se invierte 20 en BAM y 60 en Figura 55 — BIM, BAM, BOOM
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BOOM en mantenimiento a lo largo de la vida util. Es decir que el proyecto representa

aproximadamente el 5% del costo de la construccion, con lo cual es facil de entender que la

construccion representa 20 veces mas que el costo de proyecto.

En relacion a distintas experiencias exponemos la siguiente tabla con las 7 etapas
descriptas en el presente proyecto, comparando el tiempo que tomaria realizar cada etapa

seglin una metodologia tradicional y una metodologia BIM:

ETAPAS METODOLOGIA

TRADICIONAL BIM

1 - IDEA DE PARTIDA DIAS 30 20
PORCENTAJE 100% 67%

2 - PLANOS DIAS 30 7
PORCENTAJE 100% 23%

3 - MODELADO 3D DIAS i /
PORCENTAJE 0% 100%

4 - TIEMPO DIAS 15 /
PORCENTAJE 100% 100%

5-COMPUTO Y DIAS 20 10

PRESUPUESTO
PORCENTAJE 100% 50%
DIA

6 - EFICIENCIA ENERGETICA > 30 >
PORCENTAJE 100% 17%

7 - MANTENIMIENTO DIAS 30 6
PORCENTAJE 100% 20%

155 62

TOTAL

TOTAL PORCENTUAL ‘ 100% 40%

Tabla 10 — Cronograma de etapas de Metodologia tradicional y metodologia BIM utilizado
para el Edificio.

Luego, si tenemos el costo de la construccion del edificio (BAM), podemos determinar de
manera aproximada que costo implicaria realizar el proyecto con metodologia BIM y con

método tradicional:

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin
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PROYECTO POR PROYECTO

METODO POR METODO

TRADICIONAL BIM
$ 5.295.427,40 | $3.309.642,13 | S 66.192.842,53

Tabla 11 — Costos de proyecto en metodologia tradicional y BIM.

Ahora ¢de donde obtenemos esta relacion entre el BIM el BAM y el BOOM?, ahi
tenemos que ir a oficinas de mantenimientos, ellos nos dan datos como los siguientes: para
que un edificio se mantenga sin bajar su nivel a lo largo de toda su vida til habria que invertir
el orden de 40 ddlares por m2 en el afio, podemos invertir menos pero lo que ocurriria con
esto es que el edificio decaeria en su prestacion, esto significa que a lo largo de 10 afios
vamos a estar invirtiendo 400 délares por m2 a lo largo de 20 afios estariamos invirtiendo 800
doélares por m2 con lo cual estamos, aproximadamente cada 20 afios, en un costo de
construccién. Esto significa que son 5 construcciones cada 100 afios (suponiendo que la vida
atil fueran 100 afios). Entonces ¢cudnto cuesta un proyecto? ¢Una construccion o 6
construcciones? Nos estdbamos olvidando de algo. Si un modelo nos acompafiara desde el
BIM hasta el BOOM, nos ayudara a administrar no solamente el Gnico peso involucrado en el
disefio sino los 81 pesos a lo largo de la cadena de valor completa. Si este modelo estaria
correctamente realizado podriamos ahora pasearnos por dentro, “tocar una pared” y decirle “te
acabo de pintar” avisame dentro de 5 afios, “tocar una lamparita de luz” avisame dentro de
1000 horas, “tocar un ascensor” y decirle avisame todos los meses. Y luego preguntar ;qué
tengo que hacer el afio que viene? y me contestaria pintar 2 m2, cambiar 5 lamparitas y hacer
20 mantenimientos de ascensores. Es decir pasar de un manteniendo correctivo a un

mantenimiento preventivo/ predictivo. Esto ¢ahorra dinero? ¢ Cuanto?

Nuevamente, consultando a especialistas de Facility Management, aseguran que el
ahorro de pasar de un mantenimiento correctivo a un mantenimiento preventivo / predictivo es
del orden de un 40%, o sea un 40% de 5 construcciones en 100 afios, 2 construcciones cada

100 afios si hiciéramos bien el mantenimiento y de manera eficiente.

Parece cuantioso 40% pero pensemos en un ejemplo simple, ¢cuanto costaria el
cambio de aceite de un auto si en lugar de cambiarlo preventivamente cada 1 afos lo
cambiaramos cuando escucharamos ruido a bielas? costaria un motor ademas de un cambio de
aceite. En un edificio pasa realmente lo mismo. Este concepto en los proximos afios empezo a

pasar rapidamente de edificios, temas viales, Infraestructura, Industria y por ultimo a
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ciudades, para convertirse en uno de los pilares para todo lo que tiene que ver con ciudades
inteligentes. Entonces este concepto, este viejo concepto BIM ya no era mas Building, y la M
no era mas Modeling, con lo cual empieza un nuevo concepto que es el Business Information

Management, que representa mucho mas de lo que habia sido originalmente.

Es por eso también que en el pasado la iniciativa de utilizar o pasar a BIM era una
decision de estudios de arquitectura y de empresas constructoras, pero en ciertos lugares hoy,
es una imposicion de los comitentes por motivos claramente econdémicos que obligan a
estudios y empresas constructoras a adentrarse en el tema, con el Unico objetivo de poder

ahorrarse todo este dinero a lo largo de la vida util del proyecto.

11. Conclusiéon

IMPLEMENTACION DE GESTION BIM

La implementacion BIM requiere mas que solo adquirir paquetes de software de
modelado, de informacién o de visualizacién, y capacitar a los futuros ingenieros BIM; es
necesario una reestructuracién de los procesos en la organizacion, respaldado por una serie de
politicas, directrices y estrategias innovadoras, con el fin de lograr beneficios significativos

transformando el negocio de la construccion.

Este cambio en la gestion de la construccion, involucra la elaboracion de un plan de
implementacién como también flexibilidad por parte de los involucrados en la organizacién
para adaptarse a nuevas ideas, metodologias y procesos, con el fin de sobreponerse a los

desafios que este propone.

Teniendo claro que, BIM representa un cambio de paradigma y de procesos, enfocados
en la tecnologia y principalmente en el recurso humano, es necesario un punto de partida y
establecer un plan de ejecucion BIM para cada proyecto. Mediante el cual, se exponga el
alcance, roles, objetivos y requerimientos del modelo 3D, con el fin de encaminar todos los
esfuerzos a un conjunto de aplicaciones BIM, tales como la extraccion de la informacion, la
coordinacion de interferencias, usos del modelo en obra; desde la etapa de planificacion hasta
la produccion.

Una de las caracteristicas mas importantes en el desarrollo de un proyecto BIM es la

integracion de los participantes del proyecto desde la etapa inicial. Debemos incentivar el
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compromiso de todos los participantes, creando realmente un entorno colaborativo e
integrado, donde no solo un actor aplique y difunda las herramientas BIM en obra, sino que
todos estén en la capacidad de adaptar BIM a sus actividades o labores diarias. La aplicacion
BIM solitariamente, definitivamente no funciona y los esfuerzos suelen tornarse frustrantes e
indtiles; por esta razén, resulta imprescindible coordinar con los actores principales del
proyecto, para establecer estrategias de difusion y aplicacion del BIM, tanto en el campo de la
planificacion como de la ejecucion. Practicar la metodologia, mediante sesiones semanales,
basadas en modelos 3D, donde se puedan hacer recorridos virtuales por la obra y que estimule
la participacion y principalmente la comunicacion entre los involucrados.

Si bien los beneficios cuantitativos presentados en el caso de estudio, son especificos,
relativos y hasta poco significativos, el mayor valor de los beneficios recae en el proposito de
obtener visualizacion de la planificaciéon, logrando validar los procesos constructivos y

planificar una obra mas confiable.

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin
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13. ANEXOS

ANEXO N° 1 — Planos de arquitectura

A-01 SUBSUELO ESC.: 1:100

A-02 PLANTA BAJA ESC.: 1:100

A-03 PRIMER PISO ESC.: 1:100

A-04 SEGUNDO PISO ESC.: 1:100

A-05 TERCER PISO ESC.: 1:100

A-06 CUARTO PISO ESC.: 1:100

A-07 QUINTO PISO ESC.: 1:100

A-08 AZOTEA ESC.: 1:100

A-09 SALA DE MAQUINAS Y TANQUE ESC.: 1:100
A-10 PLANTA DE TECHO ESC.: 1:100

ANEXO N° 2 — Verificaciones de elementos estructurales

2.1. Columnas
2.2. Vigas
2.3. Losas

ANEXO N° 3 — Explosion de insumos de la obra

ANEXO NP° 4 — Conductividad térmica de materiales

Autores: Sosa Georgina; Herren Kevin
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Anexo N° 2 — Verificacidon de elementos estructurales

2.1. Columnas
CIRSOC 201 — 2005

Las columnas cortas se tratan de elementos en los cuales los efectos de segundo orden

pueden ser despreciados. Deben verificar la condiciédn resistente dada por:

Pu < ¢ - Pn(max) (CIRSOC 201-2005, art. 9.1.1), donde;

- Pu = Resistencia requerida calculada para cargas mayoradas

- Pn = Resistencia nominal “real” de la seccion

Columnas simples = 0,80 - Pn (CIRSOC 201-2005, art. 10.3.6.2)
Pn(max) = {

Columnas zunchadas = 0,85 - Pn (CIRSOC 201-2005, art. 10.3.6.1)

Pn=0,85-fc-(Ag—-Ast)+fy- Ast=0,85-fc- Ag+ Ast- (fy—-0,85- fc)
Donde;

- f'c = Resistencia especificada a la compresion del hormigén
- fy =Tension de fluencia especificada de la armadura
- Ag = Area total o bruta de la seccion de hormigon

- Ast = Area total de la armadura longitudinal

¢ = Coeficiente de reduccion de resistencia en funcion del tipo de rotura;

Columnas simples = 0,65
0 = {

Columnas zunchadas = 0,70

De acuerdo al proyecto tenemos para la columna PBC2, los siguientes datos:
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ARMADURA COLUMNA:
10 ¢ 16 mm

ESTRIBOS COLUMNA:
T 9 6 ¢/ 15 cm

Por lo tanto:

- fc=25 MPA

- fy=420

- Ag=1256 cm2
- Ast=16cm2

Pn=3.31 MN =330.7 Tn
Pu<¢-0.80 - Pn
60.8 Tn<0.65-0.80 - 330.7 Tn

608Tn<171.96Tn ./ veriFica

2.2. Vigas

Verificacion a flexion simple

El ejemplo se ha resuelto en base a las siguientes premisas:
a) Las secciones deben verificar la condicion resistente dada por:
Mu < ¢ - Mn con;
- Mu = Resistencia requerida calculada para cargas mayoradas

- Mn = Resistencia nominal (“real”) de la seccion

- ¢ = Coeficiente de reduccion de resistencia en funcion del tipo de rotura
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b)

d)

f)

9)

h)

Las secciones se proyectan para que presenten roturas ductiles (precedidas por
importantes deformaciones y fisuracion) por lo que se establece una deformacion
minima para el acero mas traccionado de 0,005 (esto implica que todos los aceros
comerciales se encontraran en fluencia por traccion). Este tipo de secciones se

denominan controladas por traccion.

En funcion de la hipotesis anterior, y de acuerdo con la Figura 2.c, el coeficiente ¢

puede tomarse siempre igual a 0,90.

Las secciones inicialmente planas se mantienen planas luego de deformarse. Esta
hipétesis permite aplicar semejanza de tridngulos para conocer las deformaciones que

experimentan armaduras ubicadas en cualquier posicion.

El hormigdn no resiste tracciones.

La deformacion de rotura del hormigon es siempre de 0,003 por lo que todos los
posibles planos de deformacion de la seccion transversal se obtienen pivotando
alrededor de dicha deformacion.

Existe solidaridad resistente entre el acero y el hormigén (adherencia) por lo tanto
ambos materiales experimentan iguales deformaciones especificas si se encuentran a
igual distancia del eje neutro de deformaciones (puede considerarse redundante con el

mantenimiento de las secciones planas).

Las tensiones de compresién en el hormigon pueden representarse mediante un blogque
de tensiones uniformes de valor f*c = 0,85 .f'c, siendo “f’c” la resistencia especificada

de compresion del hormigon.

El eje neutro de tensiones es paralelo al eje neutro de deformaciones y la profundidad
“a” del bloque de tensiones en el hormigon esta relacionada con la profundidad “c” del
eje neutro de deformaciones mediante la expresion:

a=p1 -c donde:

— Sif'c< 30 MPa 1 =0,85
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— Sifc>30MPa Bl =0,85-0,05- (fc—30 MPa)/ 7> 0,65

j) El acero tiene un comportamiento perfectamente elastoplastico. Para deformaciones
menores a las de fluencia su tension se calcula como el producto de su deformacién
especifica por el modulo de elasticidad (Es = 200000 MPa) a partir de alli su tension

es igual a la tension de fluencia especificada “fy”.

k) Si el momento solicitante fuera mayor que el resistido en base a las deformaciones
limites establecidas para los materiales (¢'cu = 0,003 y es > 0,005) se recurrira al uso
de armadura comprimida (A’s) de modo de mantener el eje neutro en su profundidad
maxima (articulo 10.3.5.1). Esta profundidad se obtiene por semejanza de triangulos

asignando a los materiales las deformaciones limites:

c=d-0,003/(0,003 +0,005) =0,375 - d

I) Para asegurar una ductilidad minima las secciones no podran proyectarse con una

armadura menor que:

— Sif'¢c<30 MPa Asmin=14-bw-d/fy
— Sif'c>30MPa Asmin=fc-bw-d/(4-fy)

De acuerdo a tablas de solicitaciones obtenemos que el mayor momento Mu es de:
4,107 tn.m

La seccion es:

ARMADURA ARRIEM 2 @ B
hd . ¢ DERECHOS 2

o0

ESTRIBOS: 1 @ 6 c/ 20 cm

ARMADURA ABAJD: 2016
¢ DERECHOS >

30

-+
-
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El momento nominal es:

As -fy
0,85 -f'cb

Mn:As-fy-(d-g)con a=

As -f 7,04 -4200
== _= = 4,64
0,85 fc-b 0,85 -250 -30

Mn = 7,04 - 4200 - (46,6 — 4,64) = 1240673.28/ 100000 = 12,41 tn.m
Luego;

Mu<¢ - Mn

4,107 tn.m<0,90 - 12,41 tn.m

4,107 th.m < 11,17 tn.m \/ VERIFICA

Verificacion a corte:
Las piezas sometidas a esfuerzos de corte deben verificar la condicion resistente dada por:
Vu<¢ - Vn con (CIRSOC 201-2005, articulos 9.1.1 y 11.1.1), donde:
- Vu = Resistencia requerida calculada para cargas mayoradas
- Vn = Resistencia nominal de la seccion
- ¢ = Coeficiente de reduccion de resistencia en funcion del tipo de rotura:
¢ = 0,75 (CIRSOC 201-2005, articulo 9.3.2.3)

Expresion general de calculo y verificacion

La expresion genérica de resistencia nominal que da el CIRSOC 201-2005, es del tipo

aditivo, es decir, que se obtiene como suma de las colaboraciones del hormigoén y el acero:

Vu<oe- -Vn=¢ - [Vc+ Vs]
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Donde:

- Vc = Resistencia al corte aportada por el hormigon

- Vs = Resistencia de las armaduras (estribos y/o barras dobladas)

- ¢ = Coeficiente de reduccion de resistencia = 0,75
“Vu” es el esfuerzo de corte calculado para las cargas mayoradas, calculado a una distancia
“d” del filo del apoyo, para determinar el maximo “Vu” siempre que se cumplan las

siguientes condiciones:

a) Que el apoyo sea directo, es decir, que la reaccion de apoyo introduzca compresiones en la

cara (generalmente inferior) del elemento.

b) Que las cargas se apliquen superiormente (no “colgadas™)

¢) Que no existan fuerzas concentradas significativas a una distancia del filo del apoyo menor

(Y9 kb
que “d”.

En caso de que no se cumpla alguna de las condiciones enunciadas, se debe dimensionar con

el corte correspondiente al filo del apoyo.

Determinacién de VC

El CIRSOC 201-2005 brinda dos tipos de expresiones para evaluar V¢, simplificadas y
generales. La diferencia estriba en que las primeras dependen solamente de la geometria de la
seccion y de la resistencia del hormigdn, mientras que las Gltimas permiten considerar la
influencia de otras variables, como por ejemplo la armadura longitudinal. A fines practicos

utilizaremos la expresion simplificada:

Ve=1/6.[fc]™.bw.d
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Determinacion de Vs

La evaluacion de “Vs” se hace directamente a partir del equilibrio de una fisura
supuesta a 45°. Aln cuando, debido a las situaciones particulares ya descriptas, se deba
dimensionar con el valor del corte en el filo del apoyo, el equilibrio de la fisura a 45° puede
ser planteado de igual manera ya que la rotura en cualquier caso se producira a partir de una
fisura inclinada.

El criterio de colaboracion es simple: las armaduras que contribuyen al equilibrio son
todas aquellas que cosen a la fisura en estudio, con la salvedad de que en las barras dobladas
solamente se consideran efectivos los 3/4 centrales del tramo inclinado.

Finalmente Vs puede escribirse como:
Vs = Vs (estribos verticales) + Vs (barras dobladas)

De acuerdo a SAP2000, tenemos un corte a filo del apoyo de Vu = 3,55tn.

Vn > Vu/p = 35,5 Kn/ 0,75 = 47,33 KN

Vn =0,0473 MN < 5/6 - [f'c]% bw - d =0,5825 MN \/
Vc=1/6.[fc]™.bw.d=1/6.[25]*.0,30.0,466 = 0,1165 MN = 116,5 KN

Luego Vs = Vn — Vc = 47,33 KN - 116,5KN = -69,17 (con la contribucion del hormigon a
corte bastaria). \/ VERIFICA

Nota: En losas nervuradas, los nervios pueden verificarse como vigas.
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2.3. Losas

Verificacion de losas macizas

A continuacion realizaremos la verificacion de la losa maciza de hormigdn armado AL20,
donde tomamos una franja de ancho unitario y mayor luz (2m). Luego verificamos que el
momento ultimo sea menor a la resistencia de la losa. EI paquete estructural se muestra debajo

y el momento altimo fué calculado con una combinacién de carga Mu=1,6 x gl + 1,2 x qd.

ESPESOR nese CARGA
(m) PROPIO (KN/m?)
(KN/m?)
PISO CERAMICO 0,28
CARPETA
NIVELADORA e = Bt
CONTRAPISO 0,2 19 3,8
LOSA H°A® 0,1 25 2,5
Luego;
Mu = 0.58 th.m
a As -fy
Mn=As-fy-(d--)con a=—-7—
fy - ( 2 ) 0,85 fc-b
As -f 3.92 -4200
Y = =0.77

T 085 fcb | 0,85 250 100
Mn =3.92 - 4200 - (9,5 - 0,385) = 150069.36/ 100000 = 1.50 tn.m
Mu<¢ - Mn
Mu =0.58 th.m < 0,90 - 1.50 tn.m

0.58 tn.m < 1.35 tn.m \/ VERIFICA
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ANEXO N° 3 — Explosién de insumos de la obra

EDIFICIO
Orden | Descripcién | Unidad | Cantidad | Impt. Final | Porc. Final
1 TRABAJOS PRELIMINARES
Total 01 $ 26.468,00 0,04%
2 MOVIMIENTO DE SUELO
2.1 Limpieza de terreno S - 0,00%
Total 02 $ 664.988,75 1,06%
3 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO H30
3.1 Fundaciones S 1.412.762,90 11,61%
3.1.1 Hormigdn armado - Bases y fustes m3 59,00 S 1.412.762,90 100,00%
3.2 Subsuelo $ 352.486,34 2,90%
3.2.1 Hormigén armado - Escalera m3 1,25 S 32.900,35 9,33%
3.2.2 Hormigén armado - Caja ascensor m3 4,05 S 140.963,80 39,99%
3.2.3 Hormigén armado - Columnas m3 1,80 S 64.915,40 18,42%
3.24 Hormigén armado - Losas m3 4,80 S 113.706,78 32,26%
3.3 Sobre planta baja S 1.530.705,24 12,58%
331 Hormigén armado - Caja ascensor m3 3,20 S 58.906,01 3,85%
3.3.2 Hormigén armado - Columnas m3 5,85 S 188.770,82 12,33%
3.3.3 Hormigén armado - Vigas m3 16,40 S 604.537,18 39,49%
334 Hormigén armado - Escalera m3 1,60 S 43.095,56 2,82%
3.3.5 Hormigén armado - Losas m3 32,30 S 635.395,66 41,51%
3.4 Sobre 12 piso $ 1.208.378,45 9,93%
34.1 Hormigén armado - Caja ascensor m3 2,85 S 52.620,25 4,35%
3.4.2 Hormigén armado - Columnas m3 5,06 S 168.425,26 13,94%
3.43 Hormigén armado - Vigas m3 9,45 S 255.656,37 21,16%
3.4.4 Hormigén armado - Escalera m3 1,35 S 34.552,39 2,86%
3.45 Hormigén armado - Losas m3 27,45 S 697.124,18 57,69%
3.5 Sobre 22 piso $ 1.146.797,82 9,42%
3.5.1 Hormigén armado - Caja ascensor m3 2,85 S 52.629,12 4,59%
3.5.2 Hormigén armado - Columnas m3 4,55 S 140.169,25 12,22%
3.5.3 Hormigén armado - Vigas m3 8,45 S 216.009,39 18,84%
3.54 Hormigén armado - Escalera m3 1,35 S 34.675,80 3,02%
3.5.5 Hormigén armado - Losas m3 27,80 S 703.314,27 61,33%
3.6 Sobre 32 piso S 1.131.595,62 9,30%
3.6.1 Hormigén armado - Caja ascensor m3 2,85 S 52.585,17 4,65%
3.6.2 Hormigén armado - Columnas m3 3,60 S 123.871,80 10,95%
3.6.3 Hormigén armado - Vigas m3 7,15 S 215.799,84 19,07%
3.6.4 Hormigén armado - Escalera m3 1,40 S 36.436,93 3,22%
3.6.5 Hormigén armado - Losas m3 28,40 S 702.901,88 62,12%
3.7 Sobre 42 piso $ 1.040.280,40 8,55%
3.7.1 Hormigén armado - Caja ascensor m3 2,85 S 52.611,38 5,06%
3.7.2 Hormigén armado - Columnas m3 3,60 S 92.389,04 8,88%
3.7.3 Hormigén armado - Vigas m3 6,80 S 189.780,64 18,24%
3.7.4 Hormigén armado - Escalera m3 1,35 S 35.718,95 3,43%
3.7.5 Hormigén armado - Losas m3 26,45 S 669.780,38 64,38%
3.8 Sobre 52 piso $ 995.405,87 8,18%
3.8.1 Hormigén armado - Caja ascensor m3 2,85 S 52.611,38 5,29%
3.8.2 Hormigén armado - Columnas m3 3,50 S 90.085,82 9,05%
3.83 Hormigén armado - Vigas m3 6,45 S 185.436,92 18,63%
3.84 Hormigén armado - Escalera m3 1,35 S 34.960,26 3,51%
3.8.5 Hormigén armado - Losas m3 25,20 S 632.311,50 63,52%
3.9 Sobre pisos superiores (azotea, sala de maquina y tanques) $ 314.777,93 2,59%
3.9.1 Hormigén armado - Caja ascensor m3 6,10 S 110.707,84 35,17%
3.9.2 Hormigén armado - Vigas m3 1,55 S 40.514,32 12,87%
3.9.3 Hormigén armado - Columnas m3 1,90 S 42.167,84 13,40%
3.94 Hormigén armado - Losas m3 6,10 S 121.387,93 38,56%
3.10 Fachada H? visto $ 227.923,85 1,87%
3.10.1 Hormigén armado - Tabiques visto m3 8,35 S 227.923,85 100,00%
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Total03 $ 12.169.448,75 19,40%
4 MAMPOSTERIA

4.1 SUBSUELO $ 522.067,31 5,32%
4.1.1 Mamposteria lad. cerdmico 8x18x33 - cem y cal (1:1/2:3) m2 16,19 S 25.235,40 4,83%
4.1.2 Mamposteria lad. comun 5 cemy cal (1:1/2:3) m2 60,18 S 80.318,13 15,38%
4.1.3 Mamposteria lad. comun 15 cemy cal (1:1/2:3) m2 12,50 S 42.437,13 8,13%
4.1.4 Mamposteria lad. comun 30 cem y cal (1:1/4:3) m2 48,00 S 363.983,95 69,72%
4.1.5 Dinteles de @8 en aberturas ml 8,75 S 5.073,62 0,97%
4.1.6 Junta de dilatacién de poliestireno exp 20mm ml 70,00 S 4.525,90 0,87%
4.1.7 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 1(6 c/60cm ml 28,00 S 493,18 0,09%
4.2 PLANTA BAJA + PALIER S 310.015,50 3,16%
4.2.1 Mamposteria lad. ceramico 8x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 17,79 S 27.729,33 8,94%
4.2.2 Mamposteria lad. ceramico 12x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 60,47 S 133.232,88 42,98%
4.2.3 Mamposteria lad. ceramico 18x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 35,84 S 109.703,65 35,39%
4.2.4 Mamposteria lad. comun 5 cemy cal (1:1/2:3) m2 3,70 S 4.938,14 1,59%
4.2.5 Junta de dilatacién de poliestireno exp 20mm ml 110,00 $ 7.112,13 2,29%
4.2.6 Dinteles de @8 en aberturas ml 45,41 S 26.330,64 8,49%
4.2.7 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 1(6 c/60cm ml 55,00 S 968,74 0,31%
4.3 PRIMER PISO $ 1.048.491,10 10,69%
43.1 Mamposteria lad. cerdmico 8x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 103,44 S 161.232,23 15,38%
432 Mamposteria lad. ceramico 12x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 36,44 S 80.287,85 7,66%
433 Mamposteria lad. ceramico 18x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 88,27 §$ 270.188,09 25,77%
434 Mamposteria lad. comun 5 cemy cal (1:1/2:3) m2 27,77 S 37.062,72 3,53%
435 Mamposteria lad. comun 15 cemy cal (1:1/2:3) m2 5,72 S 19.419,23 1,85%
436 Mamposteria lad. comun 30 cem y cal (1:1/4:3) m2 55,26 S 419.036,52 39,97%
43.7 Junta de dilatacién de poliestireno exp 20mm ml 150,00 S 9.698,36 0,92%
4.3.8 Dinteles de @8 en aberturas ml 86,41 S 50.104,17 4,78%
439 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 1(6 c/60cm ml 83,00 S 1.461,92 0,14%
4.4 SEGUNDO PISO $ 1.225.666,60 12,50%
441 Mamposteria lad. ceramico 8x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 9358 $ 145.863,42 11,90%
4.4.2 Mamposteria lad. ceramico 12x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 2995 S 65.988,50 5,38%
443 Mamposteria lad. ceramico 18x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 9394 § 287.543,55 23,46%
4.4.4 Mamposteria lad. comun 5 cemy cal (1:1/2:3) m2 30,79 S 41.093,31 3,35%
4.4.5 Mamposteria lad. comun 15 cemy cal (1:1/2:3) m2 5,49 S 18.638,39 1,52%
4.4.6 Mamposteria lad. comun 30 cem y cal (1:1/4:3) m2 7982 §$ 605.274,98 49,38%
4.4.7 Junta de dilatacién de poliestireno exp 20mm ml 150,00 S 9.698,36 0,79%
4438 Dinteles de @8 en aberturas ml 86,41 S 50.104,17 4,09%
4.4.9 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 1(6 c/60cm ml 83,00 S 1.461,92 0,12%
4.5 TERCER PISO $ 1.214.598,42 12,38%
451 Mamposteria lad. ceramico 8x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 84,59 §$ 131.850,68 10,86%
45.2 Mamposteria lad. ceramico 12x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 30,14 S 66.407,13 5,47%
453 Mamposteria lad. ceramico 18x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 94,95 $ 290.635,09 23,93%
454 Mamposteria lad. comun 5 cemy cal (1:1/2:3) m2 3054 S 40.759,65 3,36%
4.55 Mamposteria lad. comun 15 cemy cal (1:1/2:3) m2 5,31 S 18.027,29 1,48%
4.5.6 Mamposteria lad. comun 30 cem y cal (1:1/4:3) m2 79,87 S 605.654,13 49,86%
45.7 Junta de dilatacién de poliestireno exp 20mm ml 150,00 S 9.698,36 0,80%
458 Dinteles de @8 en aberturas ml 86,41 S 50.104,17 4,13%
45.9 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 16 c/60cm ml 83,00 S 1.461,92 0,12%
4.6 CUARTO PISO $ 1.176.646,84 12,00%
4.6.1 Mamposteria lad. ceramico 8x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 6289 S 98.026,83 8,33%
4.6.2 Mamposteria lad. cerdmico 12x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 45,18 S 99.544,59 8,46%
4.6.3 Mamposteria lad. cerdmico 18x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 82,22 S 251.669,48 21,39%
4.6.4 Mamposteria lad. comun 5 cem y cal (1:1/2:3) m2 31,46 S 41.987,51 3,57%
4.6.5 Mamposteria lad. comun 15 cem y cal (1:1/2:3) m2 5,14 S 17.450,15 1,48%
4.6.6 Mamposteria lad. comun 30 cem y cal (1:1/4:3) m2 79,85 S 605.502,47 51,46%
4.6.7 Junta de dilatacién de poliestireno exp 20mm ml 150,00 $ 9.698,36 0,82%
4.6.8 Dinteles de @8 en aberturas ml 88,33 S 51.217,47 4,35%
4.6.9 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 1%6 c/60cm ml 88,00 S 1.549,99 0,13%
4.7 QUINTO PISO $ 1.162.438,06 11,85%
4.7.1 Mamposteria lad. cerdmico 8x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 61,97 S 96.592,82 8,31%
4.7.2 Mamposteria lad. cerdmico 12x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 42,98 S 94.697,36 8,15%
4.7.3 Mamposteria lad. cerdmico 18x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 85,57 S 261.923,59 22,53%
4.7.4 Mamposteria lad. comun 5 cem y cal (1:1/2:3) m2 34,22 S 45.671,10 3,93%
4.7.5 Mamposteria lad. comun 15 cemy cal (1:1/2:3) m2 2,72 S 9.234,32 0,79%
4.7.6 Mamposteria lad. comun 30 cem y cal (1:1/4:3) m2 78,05 S 591.853,07 50,91%
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4.7.7 Junta de dilatacién de poliestireno exp 20mm ml 150,00 S 9.698,36 0,83%
4.7.8 Dinteles de @8 en aberturas ml 88,33 S 51.217,47 4,41%
4.7.9 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 1(6 c/60cm ml 88,00 S 1.549,99 0,13%
4.8 NIVELES SUPERIORES (Azotea y Sala de maquinas) S 885.632,16 9,03%
48.1 Mamposteria lad. cerdmico 8x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m2 22,38 S 34.883,77 3,94%
482 Mamposteria lad. cerdmico 12x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m?2 19,87 S 43.779,35 4,94%
483 Mamposteria lad. cerdmico 18x18x33 cem y cal (1:1/2:3) m?2 147,89 §$ 452.680,60 51,11%
48.4 Mamposteria lad. comun 5 cem y cal (1:1/2:3) m?2 23,47 S 31.323,81 3,54%
485 Mamposteria lad. comun 30 cem y cal (1:1/4:3) m?2 39,13 S 296.722,75 33,50%
4.8.6 Dinteles de @8 en aberturas ml 43,89 S 25.449,28 2,87%
4.8.7 Hierro para anclaje muros en estructura de H2 1(6 c/60cm ml 45,00 S 792,61 0,09%
Total 04 $ 9.809.222,81 15,63%
5 REVOQUES INTERIORES
5.1 SUBSUELO $ 99.106,71 2,45%
5.1.1 Revoque tipo D (grueso) m2 68,21 S 78.941,07 79,65%
5.1.2 Revoque tipo D (grueso) Bafios m2 12,00 S 13.887,89 14,01%
5.1.3 Malla plastica entre mamposteria y hormigon ml 70,00 S 6.277,75 6,33%
5.2 PLANTA BAJA + PALIER S 355.708,17 8,78%
5.2.1 Revoque tipo D (grueso) m2 298,83 $ 345.843,13 97,23%
5.2.2 Malla pldstica entre mamposteria y hormigon ml 110,00 $ 9.865,04 2,77%
5.3 PRIMER PISO $ 702.615,63 17,35%
5.3.1 Revoque tipo D (grueso) m2 554,94 S 642.245,38 91,41%
5.3.2 Revoque tipo D (grueso) Bafios m2 35,26 S 40.807,24 5,81%
5.3.3 Revoque tipo D (grueso) Cocinas m2 5,28 S 6.110,67 0,87%
5.3.4 Malla plastica entre mamposteria y hormigon ml 150,00 $ 13.452,33 1,91%
5.4 SEGUNDO PISO $ 508.636,55 12,56%
5.4.1 Revoque tipo D (grueso) m2 38733 $ 448.266,30 88,13%
5.4.2 Revoque tipo D (grueso) Bafios m2 35,26 S 40.807,24 8,02%
5.4.3 Revoque tipo D (grueso) Cocinas m2 5,28 S 6.110,67 1,20%
5.4.4 Malla plastica entre mamposteria y hormigon ml 150,00 $ 13.452,33 2,64%
5.5 TERCER PISO S 513.948,67 12,69%
5.5.1 Revoque tipo D (grueso) m2 391,92 $ 453.578,42 88,25%
5.5.2 Revoque tipo D (grueso) Bafios m2 3526 S 40.807,24 7,94%
5.5.3 Revoque tipo D (grueso) Cocinas m2 5,28 S 6.110,67 1,19%
5.5.4 Malla plastica entre mamposteria y hormigon ml 150,00 S 13.452,33 2,62%
5.6 CUARTO PISO S 440.921,52 10,89%
5.6.1 Revoque tipo D (grueso) m2 340,50 $ 394.068,82 89,37%
5.6.2 Revoque tipo D (grueso) Bafios m2 23,65 S 27.370,71 6,21%
5.6.3 Revoque tipo D (grueso) Cocinas m2 5,21 S 6.029,66 1,37%
5.6.4 Malla plastica entre mamposteria y hormigon ml 150,00 $ 13.452,33 3,05%
5.7 QUINTO PISO S 431.014,83 10,64%
5.7.1 Revoque tipo D (grueso) m2 331,94 $ 384.162,13 89,13%
5.7.2 Revoque tipo D (grueso) Bafios m2 23,65 S 27.370,71 6,35%
5.7.3 Revoque tipo D (grueso) Cocinas m2 5,21 S 6.029,66 1,40%
5.7.4 Malla plastica entre mamposteria y hormigon ml 150,00 $ 13.452,33 3,12%
5.8 NIVELES SUPERIORES (Azotea y Sala de maquinas) $ 63.495,85 1,57%
5.8.1 Revoque tipo D (grueso) m2 49,44 S 57.218,10 90,11%
5.8.2 Malla plastica entre mamposteria y hormigon ml 70,00 S 6.277,75 9,89%
Total 05 $ 4.050.082,31 6,46%
6 REVOQUES EXTERIORES
6.1 SUBSUELO $ 1.760,48 0,07%
6.1.1 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 1,10 S 1.760,48 100,00%
6.2 PLANTA BAJA + PALIER S 173.286,94 6,88%
6.2.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 165,50 S 165.572,82 95,55%
6.2.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 4,82 S 7.714,12 4,45%
6.3 PRIMER PISO $ 341.853,91 13,58%
6.3.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 302,67 S 302.803,17 88,58%
6.3.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 24,40 S 39.050,74 11,42%
6.4 SEGUNDO PISO $ 267.100,30 10,61%
6.4.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 203,56 S 203.649,57 76,24%
6.4.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 24,40 S 63.450,74 23,76%
6.5 TERCER PISO S 272.602,72 10,83%
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6.5.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 209,06 S 209.151,99 76,72%
6.5.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 24,40 S 63.450,74 23,28%
6.6 CUARTO PISO $ 249.074,00 9,89%
6.6.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 215,37 S 215.464,76 86,51%
6.6.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 21,00 S 33.609,24 13,49%
6.7 QUINTO PISO $ 292.523,11 11,62%
6.7.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 258,80 S 258.913,87 88,51%
6.7.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 21,00 S 33.609,24 11,49%
6.8 AZOTEA $ 208.690,82 8,29%
6.8.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 202,76 S 202.849,21 97,20%
6.8.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 3,65 S 5.841,61 2,80%
6.9 SALA DE MAQUINAS $ 129.595,39 5,15%
6.9.1 Revoque Promex 3 en 1 m2 119,78 §$ 119.832,70 92,47%
6.9.2 Revoque Promex 3 en 1 Mocheta m2 6,10 S 9.762,68 7,53%
Total 06 $ 2.517.433,99 4,01%
7 CONTRAPISOS Y CARPETAS
7.1 SUBSUELO $ 52.338,35 3,38%
7.1.1 Aislacién film de polietileno bajo contrapisos m2 38,70 S 3.156,83 6,03%
7.1.2 Contrapiso H8 s terreno natural E=18 cm m2 31,20 S 36.759,69 70,23%
7.13 Banquina para tanques de H2 H-8. Esp = 20 cm m2 7,50 S 9.568,29 18,28%
7.1.4 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 41,60 S 2.853,52 5,45%
7.2 PLANTA BAJA $ 184.471,64 11,90%
7.2.1 Aislacion film de polietileno bajo contrapisos m2 152,00 S 12.398,93 6,72%
7.2.2 Contrapiso H8 s terreno natural E=17 cm m2 141,80 $ 160.149,87 86,82%
7.2.3 Carpeta de concreto E=2cm m2 18,00 S 8.424,53 4,57%
7.24 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 51,00 S 3.498,31 1,90%
7.3 PRIMER PISO $ 187.278,54 12,08%
7.3.1 Contrapiso de hormigon alivianado E= 8 cm m2 123,50 § 114.762,77 61,28%
73.2 Banquinas de cocina E = 14 cm m2 3,70 S 3.991,86 2,13%
733 Carpeta de concreto E=3 cm m2 127,20 S 59.533,34 31,79%
7.3.4 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 150,50 S 8.990,57 4,80%
7.4 SEGUNDO PISO $ 187.278,54 12,08%
7.4.1 Contrapiso de hormigon alivianado E= 8 cm m2 123,50 § 114.762,77 61,28%
7.4.2 Banquinas de cocina E = 14 cm m2 3,70 S 3.991,86 2,13%
743 Carpeta de concreto E= 3 cm m2 127,20 S 59.533,34 31,79%
7.4.4 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 150,50 S 8.990,57 4,80%
7.5 TERCER PISO $ 187.278,54 12,08%
7.5.1 Contrapiso de hormigon alivianado E= 8 cm m2 123,50 § 114.762,77 61,28%
7.5.2 Banquinas de cocina E = 14 cm m2 3,70 S 3.991,86 2,13%
7.5.3 Carpeta de concreto E= 3 cm m2 127,20 S 59.533,34 31,79%
7.5.4 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 150,50 S 8.990,57 4,80%
7.6 CUARTO PISO $ 178.794,81 11,53%
7.6.1 Contrapiso de hormigon alivianado E= 8 cm m2 116,63 $ 108.378,80 60,62%
7.6.2 Banquinas de cocina E = 14 cm m2 5,15 S 5.556,23 3,11%
7.6.3 Carpeta de concreto E= 3 cm m2 121,78 S 56.996,63 31,88%
7.6.4 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 131,40 S 7.863,15 4,40%
7.7 QUINTO PISO $ 165.408,79 10,67%
7.7.1 Contrapiso de hormigon alivianado E= 8 cm m2 107,36 S 99.764,62 60,31%
7.7.2 Banquinas de cocina E = 14 cm m2 5,15 S 5.556,23 3,36%
7.7.3 Carpeta de concreto E=3 cm m2 112,51 S 52.657,99 31,84%
7.7.4 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 124,46 S 7.429,94 4,49%
7.8 AZOTEA INTERIOR $ 21.822,54 1,41%
7.8.1 Contrapiso de hormigon alivianado E= 33 cm m2 7,85 S 14.310,13 65,58%
7.8.2 Contrapiso de hormigon alivianado E= 18 cm m2 1,45 S 2.208,81 10,12%
7.8.3 Carpeta de concreto E=3 cm m2 9,30 S 4.352,67 19,95%
7.8.4 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 15,57 S 950,92 4,36%
7.9 PISO TECNICO $ 28.018,31 1,81%
7.9.1 Contrapiso de hormigon alivianado E= 10 cm m2 17,40 S 18.166,76 64,84%
7.9.2 Carpeta de concreto E=3 cm m2 17,40 S 8.143,71 29,07%
7.9.3 Junta de dilatacién de Poliestireno Exp 20 mm ml 27,26 S 1.707,84 6,10%
Total 07 $ 1.550.497,06 2,47%
8 CUBIERTAS Y BALCONES
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8.1 BALCONES $ 171.048,15 6,72%
8.1.1 PRIMER PISO S 32.733,55 19,14%
8.1.1.1 Pintura Asfaltica (barrera de vapor) m2 15,47 S 4.723,12 14,43%
8.1.1.2 RDC (contrapiso + carpeta) m3 1,17 S 12.798,16 39,10%
8.1.1.3 SikaLastic 560 + SikaTex75 (10 afios) m2 15,47 S 15.212,27 46,47%
8.1.2 SEGUNDO PISO S 24.143,04 14,11%
8.1.2.1 Pintura Asfaltica (barrera de vapor) m2 11,52 S 3.517,15 14,57%
8.1.2.2 RDC (contrapiso + carpeta) m3 0,85 S 9.297,81 38,51%
8.1.2.3 SikaLastic 560 + SikaTex75 (10 afios) m2 11,52 S 11.328,08 46,92%
8.1.3 TERCER PISO $ 25.070,87 14,66%
8.1.3.1 Pintura Asfaltica (barrera de vapor) m2 12,24 S 3.736,97 14,91%
8.1.3.2 RDC (contrapiso + carpeta) m3 0,85 S 9.297,81 37,09%
8.1.3.3 SikaLastic 560 + SikaTex75 (10 afios) m2 12,24 S 12.036,09 48,01%
8.1.4 CUARTO PISO $ 44.453,69 25,99%
8.1.4.1 Pintura Asfaltica (barrera de vapor) m2 20,83 S 6.359,57 14,31%
8.1.4.2 RDC (contrapiso + carpeta) m3 1,61 S 17.611,15 39,62%
8.143 SikaLastic 560 + SikaTex75 (10 afios) m2 20,83 S 20.482,98 46,08%
8.1.5 QUINTO PISO S 44.646,99 26,10%
8.1.5.1 Pintura Asfaltica (barrera de vapor) m2 20,98 S 6.405,37 14,35%
8.1.5.2 RDC (contrapiso + carpeta) m3 1,61 S 17.611,15 39,45%
8.1.5.3 SikaLastic 560 + SikaTex75 (10 afios) m2 20,98 S 20.630,48 46,21%
8.2 CUBIERTA $ 1.786.597,20 70,20%
8.2.1 Pintura Asfaltica (barrera de vapor) m2 132,17 §$ 40.352,58 2,26%
8.2.2 Poliestireno exp. alta densidad 30mm 20kg/m2 m2 132,17 S 1.057.360,00 59,18%
8.2.3 RDC (contrapiso + carpeta) m3 18,40 S 201.270,24 11,27%
8.2.4 Pintura Asfaltica (barrera de vapor) m2 163,69 $ 49.975,90 2,80%
8.2.5 SikaLastic 560 + SikaTex75 (10 afios) m2 163,69 S 160.962,98 9,01%
8.2.6 Losetas 40x40 c/armadura - soportes plasticos m2 132,17 S 233.593,95 13,07%
8.2.7 Junta de dilatacién aserrada (perimetral) ml 105,16 S 29.923,35 1,67%
8.2.8 Junta de dilatacidn aserrada (interior) ml 32,00 S 9.105,62 0,51%
8.2.9 Junta de dilatacion de Poliestireno Exp.(Perimetral) ml 31,55 S 4.052,58 0,23%
Total 08 $ 2.544.938,95 4,06%
9 CIELORRASO
9.1 SUBSUELO $ 44.805,20 2,10%
9.1.1 Cielorraso aplicado a la cal m2 25,72 S 44.805,20 100,00%
9.2 PLANTA BAJA $ 371.320,31 17,41%
9.2.1 Cielorraso aplicado a la cal m2 26,25 S 45.728,48 12,32%
9.2.2 Cielorraso suspendido junta tomada m2 13,35 S 17.771,27 4,79%
9.2.3 Cielorraso placa semi cubierto junta tomada m2 142,32 S 267.478,48 72,03%
9.24 Cantoneras ml 35,10 S 5.808,97 1,56%
9.2.5 Gargantas ml 35,10 S 22.815,00 6,14%
9.2.6 Bufia perimetral Z ml 65,03 S 11.718,11 3,16%
9.3 PRIMER PISO S 263.346,30 12,35%
9.3.1 Cielorraso aplicado a la cal m2 19,07 S 33.220,65 12,61%
9.3.2 Cielorraso suspendido junta tomada m2 106,10 S 141.554,09 53,75%
9.3.3 Cielorraso placa semi cubierto junta tomada m2 6,75 S 13.193,57 5,01%
9.3.4 Cielorraso susp. placa verde junta tomada m2 11,90 S 17.789,41 6,76%
9.3.5 Cajones ml 35,10 S 22.815,00 8,66%
9.3.6 Cantoneras ml 35,10 S 5.808,97 2,21%
9.3.7 Bufia perimetral Z ml 160,74 $ 28.964,61 11,00%
9.4 SEGUNDO PISO S 206.770,22 9,70%
9.4.1 Cielorraso aplicado a la cal m2 17,24 S 30.032,72 14,52%
9.4.2 Cielorraso suspendido junta tomada m2 74,64 S 100.382,09 48,55%
9.4.3 Cielorraso susp. placa verde junta tomada m2 12,10 S 18.080,82 8,74%
9.4.4 Cielorraso placa semi cubierto junta tomada m2 6,75 S 13.193,57 6,38%
9.4.5 Cajones ml 22,18 S 14.417,00 6,97%
9.4.6 Cantoneras ml 22,18 S 3.670,74 1,78%
9.4.7 Bufia perimetral Z ml 149,80 $ 26.993,27 13,05%
9.5 TERCER PISO $ 243.239,77 11,41%
9.5.1 Cielorraso aplicado a la cal m2 17,75 S 30.921,16 12,71%
9.5.2 Cielorraso suspendido junta tomada m2 102,06 $ 136.266,91 56,02%
9.5.3 Cielorraso placa semi cubierto junta tomada m2 6,75 S 13.193,57 5,42%
9.5.4 Cielorraso susp. placa verde junta tomada m2 12,03 S 17.978,83 7,39%
9.5.5 Cajones ml 22,79 S 14.813,50 6,09%
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9.5.6 Cantoneras ml 22,79 S 3.771,69 1,55%
9.5.7 Bufia perimetral Z ml 145,92 S 26.294,11 10,81%
9.6 CUARTO PISO S 246.428,97 11,56%
9.6.1 Cielorraso aplicado a la cal m2 13,52 S 23.552,35 9,56%
9.6.2 Cielorraso suspendido junta tomada m2 11469 S 152.495,91 61,88%
9.6.3 Cielorraso placa semi cubierto junta tomada m2 7,79 S 14.983,92 6,08%
9.6.4 Cielorraso susp. placa verde junta tomada m?2 8,32 S 12.423,01 5,04%
9.6.5 Cajones ml 21,24 S 13.806,00 5,60%
9.6.6 Cantoneras ml 21,24 S 3.515,17 1,43%
9.6.7 Bufia perimetral Z ml 142,36 S 25.652,61 10,41%
9.7 QUINTO PISO S 222.439,48 10,43%
9.7.1 Cielorraso aplicado a la cal m?2 13,38 S 23.308,46 10,48%
9.7.2 Cielorraso suspendido junta tomada m2 99,12 S 131.819,30 59,26%
9.7.3 Cielorraso placa semi cubierto junta tomada m2 6,86 S 13.248,80 5,96%
9.7.4 Cielorraso susp. placa verde junta tomada m2 7,80 S 11.665,32 5,24%
9.7.5 Cajones ml 22,31 S 14.501,50 6,52%
9.7.6 Cantoneras ml 22,31 S 3.692,25 1,66%
9.7.7 Bufia perimetral Z ml 134,32 S 24.203,84 10,88%
9.8 NIVELES SUPERIORES (AZ + SM) S 42.106,71 1,97%
9.8.1 Cielorraso aplicado a la cal m?2 16,92 S 29.475,27 70,00%
9.8.2 Cielorraso suspendido junta tomada m2 7,75 S 10.292,50 24,44%
9.8.3 Bufia perimetral Z ml 12,98 S 2.338,94 5,55%
Total09 $ 2.132.594,04 3,40%
10 PISOS
10.1 SUBSUELO $ 12.168,77 0,40%
10.1.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada m?2 26,00 S 12.168,77 100,00%
10.2 PLANTA BAJA $ 499.892,55 16,37%
10.2.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en escalera m2 11,05 S 5.171,73 1,03%
10.2.2 Piso Tipo 02: Vereda Adoquin recto 30/30 de 25 panes gris modelo A2 similar Blangino m2 122,50 S 208.836,04 41,78%
10.2.3 Piso Tipo 03: Ladrillo intertrabado gris sobre tierra compactada y 5 cm de arena m2 98,00 S 153.995,44 30,81%
10.2.4 Piso Tipo 04: Piedra partida sobre tierra compactada m2 98,00 S 40.327,92 8,07%
10.2.5 Piso Tipo 05: Ceramica Alberdi California Gris 51/51 m?2 18,00 S 91.561,43 18,32%
10.3 PRIMER PISO $ 278.469,28 9,12%
10.3.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en escalera m2 14,60 S 6.833,23 2,45%
10.3.2 Piso Tipo 04: Piedra partida sobre hormigdén de pendiente m2 6,00 S 2.469,06 0,89%
10.3.3 Piso Tipo 06: Ceramica Alberdi 51/51 m2 7,05 S 35.861,56 12,88%
10.3.4 Piso Tipo 07: Flotante de madera - FALTA COTIZACION m2 82,75 S - 0,00%
10.3.5 Piso Tipo 08: Ceramica Alberdi 51/51 m2 12,00 S 61.040,95 21,92%
10.3.6 Piso Tipo 09: Ceramica Alberdi 51/51 m2 32,10 S 163.284,55 58,64%
10.3.7 Listel: Perfil para piso (Bafios, Ingresos, Escalera, Ascensor) ml 7,35 S 3.706,88 1,33%
10.3.8 Listel: Perfil para unién de piso flotante y ceramico ml 10,35 S 5.273,05 1,89%
10.4 SEGUNDO PISO $ 240.393,00 7,87%
10.4.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en escalera m2 14,60 S 6.833,23 2,84%
10.4.2 Piso Tipo 06: Ceramica Alberdi 51/51 m2 7,05 S 35.861,56 14,92%
10.4.3 Piso Tipo 07: Flotante de madera - FALTA COTIZACION m2 83,10 S - 0,00%
10.4.4 Piso Tipo 08: Ceramica Alberdi 51/51 m2 12,10 S 61.549,63 25,60%
10.4.5 Piso Tipo 09: Ceramica Alberdi 51/51 m2 25,00 S 127.168,65 52,90%
10.4.6 Listel: Perfil para piso (Bafios, Ingresos, Escalera, Ascensor) ml 7,35 S 3.706,88 1,54%
10.4.7 Listel: Perfil para unién de piso flotante y ceramico ml 10,35 S 5.273,05 2,19%
10.5 TERCER PISO $ 240.393,00 7,87%
10.5.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en escalera m2 14,60 S 6.833,23 2,84%
10.5.2 Piso Tipo 06: Ceramica Alberdi 51/51 m2 7,05 S 35.861,56 14,92%
10.5.3 Piso Tipo 07: Flotante de madera - FALTA COTIZACION m2 83,70 S - 0,00%
10.5.4 Piso Tipo 08: Ceramica Alberdi 51/51 m2 12,10 S 61.549,63 25,60%
10.5.5 Piso Tipo 09: Ceramica Alberdi 51/51 m2 25,00 S 127.168,65 52,90%
10.5.6 Listel: Perfil para piso (Bafios, Ingresos, Escalera, Ascensor) ml 7,35 S 3.706,88 1,54%
10.5.7 Listel: Perfil para unién de piso flotante y ceramico ml 10,35 S 5.273,05 2,19%
10.6 CUARTO PISO $ 253.810,83 8,31%
10.6.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en escalera m2 14,60 S 6.833,23 2,69%
10.6.2 Piso Tipo 06: Ceramica Alberdi 51/51 m2 7,00 S 35.607,22 14,03%
10.6.3 Piso Tipo 07: Flotante de madera - FALTA COTIZACION m2 83,20 S - 0,00%
10.6.4 Piso Tipo 08: Ceramica Alberdi 51/51 m2 8,30 S 42.219,99 16,63%
10.6.5 Piso Tipo 09: Ceramica Alberdi 51/51 m2 32,30 S 164.301,90 64,73%
10.6.6 Listel: Perfil para piso (Bafios, Ingresos, Escalera, Ascensor) ml 5,65 S 2.707,77 1,07%
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10.6.7 Listel: Perfil para unién de piso flotante y ceramico ml 4,35 S 2.140,72 0,84%
10.7 QUINTO PISO S 251.869,74 8,25%
10.7.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en escalera m2 14,80 S 6.926,84 2,75%
10.7.2 Piso Tipo 06: Ceramica Alberdi 51/51 m2 6,90 S 35.098,55 13,94%
10.7.3 Piso Tipo 07: Flotante de madera - FALTA COTIZACION m?2 74,40 S - 0,00%
10.7.4 Piso Tipo 08: Ceramica Alberdi 51/51 m2 7,90 S 40.185,29 15,95%
10.7.5 Piso Tipo 09: Ceramica Alberdi 51/51 m2 32,40 S 164.810,57 65,43%
10.7.6 Listel: Perfil para piso (Bafios, Ingresos, Escalera, Ascensor) ml 5,65 S 2.707,77 1,08%
10.7.7 Listel: Perfil para unién de piso flotante y ceramico ml 4,35 S 2.140,72 0,85%
10.8 AZOTEA $ 563.522,48 18,46%
10.8.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en escalera e interior azotea m2 23,80 S - 0,00%
10.8.2 Piso Tipo 10: Ceramica Alberdi 51/51 m2 110,40 S 561.576,76 99,65%
10.8.3 Listel: Perfil para piso ml 3,05 S 1.945,72 0,35%
10.9 PISO TECNICO $ 8.284,12 0,27%
10.9.1 Piso Tipo 01: Carpeta de cemento de 3 cm rodillada en piso técnico m2 17,70 S 8.284,12 100,00%
Total10 $ 3.053.444,90 4,87%
11 REVESTIMIENTO
11.1 SUBSUELO $ 74.806,22 4,51%
11.11 Revestimiento ceramico en Bafio m2 12,00 S 66.963,79 89,52%
11.1.2 Fleje de terminacion (Bafio) ml 7,00 S 7.842,43 10,48%
11.2 PRIMER PISO S 274.766,51 16,56%
11.2.1 Revestimiento ceramico en Bafio m2 35,26 S 205.576,94 74,82%
11.2.2 Fleje de terminacion (Bafio) ml 34,28 S 38.405,50 13,98%
11.2.3 Revestimiento ceramico en Cocina m2 5,28 S 30.784,07 11,20%
11.3 SEGUNDO PISO $ 274.766,51 16,56%
11.3.1 Revestimiento ceramico en Bafio m2 35,26 S 205.576,94 74,82%
11.3.2 Fleje de terminacion (Bafio) ml 34,28 S 38.405,50 13,98%
11.3.3 Revestimiento ceramico en Cocina m2 5,28 S 30.784,07 11,20%
11.4 TERCER PISO $ 274.766,51 16,56%
11.4.1 Revestimiento ceramico en Bafio m2 35,26 S 205.576,94 74,82%
11.4.2 Fleje de terminacion (Bafio) ml 34,28 S 38.405,50 13,98%
11.43 Revestimiento ceramico en Cocina m2 5,28 S 30.784,07 11,20%
11.5 CUARTO PISO $ 188.476,91 11,36%
11.5.1 Revestimiento ceramico en Bafio m2 23,65 S 131.974,47 70,02%
11.5.2 Fleje de terminacion (Bafio) ml 23,32 S 26.126,49 13,86%
11.5.3 Revestimiento ceramico en Cocina m2 5,21 S 30.375,95 16,12%
11.6 QUINTO PISO $ 188.476,91 11,36%
11.6.1 Revestimiento ceramico en Bafio m2 23,65 S 131.974,47 70,02%
11.6.2 Fleje de terminacion (Bafio) ml 23,32 S 26.126,49 13,86%
11.6.3 Revestimiento ceramico en Cocina m2 5,21 S 30.375,95 16,12%
Total11 $ 1.658.877,43 2,64%
12 MARMOLERIA
12.1 SUBSUELO S 7.941,37 2,14%
12.11 Mesada granito Gris Mara m2 0,83 S 6.986,83 87,98%
12.1.2 Trasforo un 1,00 S 954,54 12,02%
12.2 PRIMER PISO S 48.256,83 13,00%
12.21 Mesada granito Gris Mara Departamento A m2 1,76 S 14.905,23 30,89%
12.2.2 Mesada granito Gris Mara Departamento B m2 1,30 S 11.009,54 22,81%
12.2.3 Mesada granito Gris Mara Departamento C m2 1,76 S 14.905,23 30,89%
12.2.4 Separador de ducha granito Gris Mara - h : 0.10 cm (Departamentos A- B - C) m2 0,54 S 4.573,20 9,48%
12.2.5 Trasforo un 3,00 S 2.863,63 5,93%
12.3 SEGUNDO PISO S 49.103,72 13,23%
12.3.1 Mesada granito Gris Mara Departamento A m2 1,76 S 14.905,23 30,35%
12.3.2 Mesada granito Gris Mara Departamento B m2 1,40 S 11.856,43 24,15%
12.3.3 Mesada granito Gris Mara Departamento C m2 1,76 S 14.905,23 30,35%
12.3.4 Separador de ducha granito Gris Mara - h : 0.10 cm (Departamentos A- B - C) m2 0,54 S 4.573,20 9,31%
12.35 Trasforo un 3,00 S 2.863,63 5,83%
12.4 TERCER PISO $ 49.019,03 13,20%
12.4.1 Mesada granito Gris Mara Departamento A m2 1,76 S 14.905,23 30,41%
12.4.2 Mesada granito Gris Mara Departamento B m2 1,39 S 11.771,74 24,01%
12.4.3 Mesada granito Gris Mara Departamento C m2 1,76 S 14.905,23 30,41%
12.4.4 Separador de ducha granito Gris Mara - h : 0.10 cm (Departamentos A- B - C) m2 0,54 S 4.573,20 9,33%
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12.4.5 Trasforo un 3,00 S 2.863,63 5,84%
12.5 CUARTO PISO S 65.702,72 17,70%
12.5.1 Mesada granito Gris Mara Departamento A m2 5,28 S 44.715,69 68,06%
12.5.2 Mesada granito Gris Mara Departamento B m2 1,77 S 14.989,92 22,81%
1253 Separador de ducha granito Gris Mara - h : 0.10 cm (Departamentos A- B) m2 0,37 S 3.133,49 4,77%
12.54 Trasforo un 3,00 S 2.863,63 4,36%
12.6 QUINTO PISO S 65.533,35 17,65%
12.6.1 Mesada granito Gris Mara Departamento A m2 5,28 S 44.715,69 68,23%
12.6.2 Mesada granito Gris Mara Departamento C m2 1,76 S 14.905,23 22,74%
12.6.3 Separador de ducha granito Gris Mara - h : 0.10 cm (Departamentos A- B) m2 0,36 S 3.048,80 4,65%
12.6.4 Trasforo un 3,00 S 2.863,63 4,37%
Total 12 $ 371.224,12 0,59%
13 PINTURA INTERIOR
13.1 SUBSUELO $ 14.411,60 2,17%
13.1.1 Pintura al Latex interior con enduido completo m?2 68,21 S 12.249,96 85,00%
13.1.2 Pintura al latex para cielorrasos m?2 25,60 S 2.161,64 15,00%
13.2 PLANTA BAJA $ 73.019,22 11,01%
13.2.1 Pintura al Latex interior con enduido completo m2 298,83 S 53.667,45 73,50%
13.2.2 Pintura al latex para cielorrasos m2 47,67 S 4.025,20 5,51%
13.2.3 Pintura al latex para cielorrasos exteriores m?2 142,32 S 15.326,56 20,99%
13.3 PRIMER PISO $ 112.342,65 16,94%
13.3.1 Pintura al latex interior con enduido completo m?2 554,94 S 99.662,74 88,71%
13.3.2 Pintura al latex para cielorraso con enduido completo m2 141,56 S 11.953,00 10,64%
13.3.3 Pintura al latex para cielorrasos exteriores m?2 6,75 S 726,91 0,65%
13.4 SEGUNDO PISO S 79.405,12 11,97%
13.4.1 Pintura al latex interior con enduido completo m?2 387,33 $ 69.561,34 87,60%
13.4.2 Pintura al latex para cielorraso con enduido completo m2 10797 S 9.116,87 11,48%
13.4.3 Pintura al latex para cielorrasos exteriores m2 6,75 S 726,91 0,92%
13.5 TERCER PISO S 82.591,39 12,45%
13.5.1 Pintura al latex interior con enduido completo m2 391,92 $ 70.385,66 85,22%
13.5.2 Pintura al latex para cielorraso con enduido completo m2 13594 S 11.478,81 13,90%
13.5.3 Pintura al latex para cielorrasos exteriores m2 6,75 S 726,91 0,88%
13.6 CUARTO PISO $ 73.841,23 11,13%
13.6.1 Pintura al latex interior con enduido completo m?2 340,50 S 61.151,05 82,81%
13.6.2 Pintura al latex para cielorraso con enduido completo m2 140,35 S 11.851,27 16,05%
13.6.3 Pintura al latex para cielorrasos exteriores m2 7,79 S 838,91 1,14%
13.7 QUINTO PISO S 63.659,99 9,60%
13.7.1 Pintura al latex interior con enduido completo m?2 331,94 S 59.613,74 93,64%
13.7.2 Pintura al latex para cielorraso con enduido completo m2 12432 S 3.307,49 5,20%
13.7.3 Pintura al latex para cielorrasos exteriores m2 6,86 S 738,76 1,16%
13.8 NIVELES SUPERIORES S 10.962,13 1,65%
13.8.1 Pintura al Latex interior con enduido completo m2 49,44 S 8.879,02 81,00%
13.8.2 Pintura al latex para cielorrasos m?2 24,67 S 2.083,11 19,00%
Total 13 $ 663.303,32 1,06%
14 PINTURA ABERTURAS EN GENERAL - Incluido
Total 14 $ - 0,00%
15 PINTURA HERRERIA EN GENERAL - Incluido
Total 15 $ - 0,00%
16 PINTURA EXTERIOR
16.1 PLANTA BAJA S 21.334,61 7,45%
16.1.1 Revestimiento plastico m2 165,50 S 21.334,61 100,00%
16.2 PRIMER PISO $ 39.870,57 13,92%
16.2.1 Revestimiento plastico m2 302,67 S 39.017,19 97,86%
16.2.2 Revestimiento plastico mocheta superior e inferior (33,10 ml) m?2 6,62 S 853,38 2,14%
16.3 SEGUNDO PISO $ 27.094,30 9,46%
16.3.1 Revestimiento plastico m2 203,56 S 26.240,92 96,85%
16.3.2 Revestimiento plastico mocheta superior e inferior (33,10 ml) m?2 6,62 S 853,38 3,15%
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16.4 TERCER PISO S 27.803,31 9,71%
16.4.1 Revestimiento plastico m2 209,06 S 26.949,92 96,93%
16.4.2 Revestimiento plastico mocheta superior e inferior (33,10ml) m?2 6,62 S 853,38 3,07%

16.5 CUARTO PISO S 28.423,37 9,92%
16.5.1 Revestimiento plastico m2 215,37 S 27.763,35 97,68%
16.5.2 Revestimiento plastico mocheta superior e inferior (25,60ml) m2 5,12 S 660,02 2,32%

16.6 QUINTO PISO S 34.021,93 11,88%
16.6.1 Revestimiento plastico m?2 258,80 S 33.361,91 98,06%
16.6.2 Revestimiento plastico mocheta superior e inferior (25,60 ml) m2 5,12 S 660,02 1,94%

16.7 NIVELES SUPERIORES $ 41.788,75 14,59%
16.7.1 Revestimiento plastico m?2 322,54 S 41.578,63 99,50%
16.7.2 Revestimiento plastico mocheta superior e inferior (8,15 ml) m2 1,63 S 210,12 0,50%

Total16 $ 286.437,89 0,46%
17 HERRERIA
Total 17 $ - 0,00%
18 VIDRIOS
18.1 Espejos gl 1,00 S 20.160,00 76,92%
18.2 Vidrios barandas balcones gl 1,00 S - 0,00%
Total 18 $ 26.208,00 0,04%
19 CARPINTERIA ALUMINIO

19.1 PRIMER PISO $ 344.968,51 15,24%
19.1.1 PB01-2.25X2.34 u 3,00 S 161.186,25 46,72%
19.1.2 PB02-1.8X2.34 u 1,00 S 47.810,11 13,86%
19.1.3 V01-2.25X0.75+0.92X0.75-0.9 X 1.59 u 2,00 S 113.125,58 32,79%
19.14 V02-0.6X1.5 u 1,00 S 22.846,57 6,62%

19.2 SEGUNDO PISO $ 344.968,51 15,24%
19.2.1 PB01-2.25X2.34 u 3,00 S 161.186,25 46,72%
19.2.2 PB02-1.8X2.34 u 1,00 S 47.810,11 13,86%
19.2.3 V01-2.25X0.75+0.92X0.75-0.9 X 1.59 u 2,00 S 113.125,58 32,79%
19.2.4 V02-0.6X1.5 u 1,00 S 22.846,57 6,62%

19.3 TERCER PISO $ 344.968,51 15,24%
19.3.1 PB01-2.25X2.34 u 3,00 S 161.186,25 46,72%
19.3.2 PB02-1.8X2.34 u 1,00 S 47.810,11 13,86%
19.3.3 V01-2.25X0.75+0.92X0.75-0.9 X 1.59 u 2,00 S 113.125,58 32,79%
19.34 V02-0.6X15 u 1,00 S 22.846,57 6,62%

19.4 CUARTO PISO $ 346.107,53 15,29%
19.4.1 PB01-2.25X2.34 u 3,00 S 161.186,25 46,57%
19.4.2 PB02-1.8X2.34 u 1,00 S 47.810,11 13,81%
19.43 V01-2.25X0.75+0.92X0.75-0.9X 1.59 u 2,00 S 113.125,58 32,69%
19.4.4 V03-1.85X0.5 u 1,00 S 23.985,59 6,93%

19.5 QUINTO PISO $ 346.107,53 15,29%
19.5.1 PB01-2.25X2.34 u 3,00 S 161.186,25 46,57%
19.5.2 PB02-1.8X2.34 u 1,00 S 47.810,11 13,81%
19.5.3 V01-2.25X0.75+0.92X0.75-0.9 X 1.59 u 2,00 S 113.125,58 32,69%
19.5.4 V03-1.8X0.5 u 1,00 S 23.985,59 6,93%

19.6 SALA DE MAQUINA $ 13.823,04 0,61%
19.6.1 V04-0.95X1.1 u 1,00 S 13.823,04  100,00%

Total19 $ 2.263.226,72 3,61%
20 CARPINTERIA DE MADERA

20.1 SUBSUELO S 13.253,40 1,47%
20.1.1 PM 03 - 0.7 X 2.0 Marco de 10 cm u 1,00 S 13.253,40 100,00%

20.2 PRIMER PISO $ 155.774,53 17,30%
20.2.1 PM 01- 0.9 X 2.0 Marco de 15 cm u 4,00 S 72.979,32 46,85%
20.2.2 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 15 cm u 1,00 S 14.839,79 9,53%
20.2.3 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.690,98 17,13%
20.2.4 PM 03 - 0.7 X 2.0 Marco de 15 cm u 1,00 S 14.757,64 9,47%
20.2.5 PM 03 - 0.7 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.506,80 17,02%

20.3 SEGUNDO PISO $ 155.774,53 17,30%
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20.3.1 PM 01 - 0.9 X 2.0 Marco de 15 cm u 4,00 S 72.979,32 46,85%
20.3.2 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 15 cm u 1,00 S 14.839,79 9,53%
20.3.3 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.690,98 17,13%
20.3.4 PM 03 -0.7 X 2.0 Marco de 15 cm u 1,00 S 14.757,64 9,47%
20.35 PM 03 - 0.7 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.506,80 17,02%
204 TERCER PISO S 155.774,53 17,30%
20.4.1 PM 01- 0.9 X 2.0 Marco de 15 cm u 4,00 S 72.979,32 46,85%
20.4.2 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 15 cm u 1,00 S 14.839,79 9,53%
20.4.3 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.690,98 17,13%
20.4.4 PM 03 - 0.7 X 2.0 Marco de 15 cm u 1,00 S 14.757,64 9,47%
20.4.5 PM 03 -0.7 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.506,80 17,02%
20.5 CUARTO PISO S 106.021,53 11,77%
20.5.1 PM 01-0.9 X 2.0 Marco de 15 cm u 2,00 S 36.489,66 34,42%
20.5.2 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 15 cm u 2,00 S 29.679,58 27,99%
20.5.3 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 10 cm u 1,00 S 13.345,49 12,59%
20.5.4 PM 03 -0.7 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.506,80 25,00%
20.6 QUINTO PISO $ 106.021,53 11,77%
20.6.1 PM 01- 0.9 X 2.0 Marco de 15 cm u 2,00 S 36.489,66 34,42%
20.6.2 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 15 cm u 2,00 S 29.679,58 27,99%
20.6.3 PM 02 - 0.8 X 2.0 Marco de 10 cm u 1,00 S 13.345,49 12,59%
20.6.4 PM 03 - 0.7 X 2.0 Marco de 10 cm u 2,00 S 26.506,80 25,00%
Total 20 $ 900.406,07 1,44%
21 CARPINTERIA METALICA
21.1 PLANTA BAJA S 9.543,45 12,12%
21.11 PC01-1.12X2.05 u 1,00 S 8.292,15 86,89%
21.1.2 PC03-0.9X2.05 u 3,00 S 1.251,30 13,11%
21.2 PRIMER PISO S 8.292,15 10,53%
21.2.1 PC01-1.12X2.05 u 1,00 S 8.292,15  100,00%
21.3 SEGUNDO PISO $ 8.292,15 10,53%
21.3.1 PC01-1.12X2.05 u 1,00 S 8.292,15  100,00%
214 TERCER PISO $ 8.292,15 10,53%
21.4.1 PC01-1.12X2.05 u 1,00 S 8.292,15  100,00%
21.5 CUARTO PISO S 8.292,15 10,53%
21.5.1 PC01-1.12X2.05 u 1,00 S 8.292,15  100,00%
21.6 QUINTO PISO S 8.292,15 10,53%
21.6.1 PC01-1.12X2.05 u 1,00 S 8.292,15  100,00%
21.7 AZOTEA $ 9.126,35 11,59%
21.7.1 PC01-1.12X2.05 u 1,00 S 8.292,15 90,86%
21.7.2 PC03-0.9X2.05 u 2,00 S 834,20 9,14%
21.8 SALA DE MAQUINA Y TANQUE $ 417,10 0,53%
21.8.1 PC02-1.0X2.05 u 1,00 S 417,10 100,00%
Total 21 $ 78.711,95 0,13%
22 MUEBLES DE COCINA Y PLACARES - VER INSTALACION
22.1 PRIMER PISO $ 405.670,94 13,92%
22.1.1 Alacena y bajomesada 12 A gl 1,00 S 123.475,56 30,44%
22.1.2 Alacena y bajomesada 12 B gl 1,00 S 61.183,11 15,08%
22.13 Alacena y bajomesada 12 C gl 1,00 S 61.183,11 15,08%
22.1.4 Placares 12 A gl 1,00 S 53.884,64 13,28%
22.15 Placares 12 B gl 1,00 S 53.145,88 13,10%
22.1.6 Placares 12 C gl 1,00 S 52.798,64 13,02%
22.2 SEGUNDO PISO $ 423.454,29 14,53%
22.2.1 Alacena y bajomesada 22 A gl 1,00 S 123.475,56 29,16%
22.2.2 Alacena y bajomesada 22 B gl 1,00 S 69.819,89 16,49%
22.2.3 Alacena y bajomesada 22 C gl 1,00 S 123.475,56 29,16%
22.24 Placares 22 A gl 1,00 S 53.884,64 12,73%
22.2.5 Placares 22 B gl 1,00 S 52.798,64 12,47%
22.2.6 Placares 22 C gl 0,00 S - 0,00%
223 TERCER PISO $ 479.651,12 16,46%
22.3.1 Alacena y bajomesada 32 A gl 1,00 S 123.475,56 25,74%
22.3.2 Alacena y bajomesada 32 B gl 1,00 S 69.819,89 14,56%
22.3.3 Alacena y bajomesada 32 C gl 1,00 S 123.475,56 25,74%
2234 Placard 32 A gl 1,00 S 54.324,22 11,33%
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22.35 Placard 32 B gl 1,00 S 54.231,67 11,31%
22.3.6 Placard 32 C gl 1,00 S 54.324,22 11,33%
224 CUARTO PISO S 466.707,50 16,01%
22.4.1 Alacena y bajomesada 42 A gl 1,00 S 206.841,71 44,32%
22.4.2 Alacena y bajomesada 42 B gl 1,00 S 96.893,13 20,76%
22.43 Placares 42 A gl 1,00 S 108.648,44 23,28%
22.4.4 Placares 42 B gl 1,00 S 54.324,22 11,64%
22,5 QUINTO PISO $ 466.707,50 16,01%
22.5.1 Alacena y bajomesada 52 A gl 1,00 S 206.841,71 44,32%
22.5.2 Alacena y bajomesada 52 B gl 1,00 S 96.893,13 20,76%
22.5.3 Placares 52 A gl 1,00 S 108.648,44 23,28%
2254 Placares 52 B gl 1,00 S 54.324,22 11,64%
Total 22 $ 2.914.848,76 4,65%

23 ARTEFACTOS SANITARIOS GRIFERIA ACCESORIOS
23.1 SUBSUELO $ 32.771,24 2,36%
23.1.1 Inodoro con mochila mas tapa Linea Bari marca Ferrum Cod. BAR-IN-011-BL u 1,00 S 16.132,59 49,23%
23.1.2 Lavatorio de colgar Amube niza u 1,00 S 2.606,31 7,95%
23.1.3 Griferia FV para lavatorio linea California marca FV u 1,00 S 13.444,30 41,02%
23.1.4 Accesorios (Percha, porta rollo) gl 1,00 S 588,04 1,79%
23.2 PRIMER PISO $ 227.111,52 16,35%
23.2.1 Inodoro con mochila mas tapa Linea Bari marca Ferrum Cod. BAR-IN-011-BL u 3,00 S 48.397,77 21,31%
23.2.2 Bidet linea Bari marca Ferrum u 3,00 S 16.239,48 7,15%
23.2.3 Lavatorio de colgar Amube niza u 3,00 S 7.818,93 3,44%
23.2.4 Griferia para bidet linea California marca FV u 3,00 S 41.362,80 18,21%
23.25 Griferia para lavatorio linea California marca FV u 3,00 S 40.332,90 17,76%
23.2.6 Griferia para ducha linea California marca FV u 3,00 S 5.584,80 2,46%
23.2.7 Griferia para bacha cocina linea Arizona marca FV u 3,00 S 49.834,71 21,94%
23.2.8 Bacha Johnson C28/18 u 3,00 S 13.621,50 6,00%
23.2.9 Accesorios (Percha, jabonera, porta cepillo, porta rollo) gl 1,00 S 3.918,63 1,73%
233 SEGUNDO PISO $ 227.111,52 16,35%
23.3.1 Inodoro con mochila mas tapa Linea Bari marca Ferrum Cod. BAR-IN-011-BL u 3,00 S 48.397,77 21,31%
23.3.2 Bidet linea Bari marca Ferrum u 3,00 S 16.239,48 7,15%
23.3.3 Lavatorio de colgar Amube niza u 3,00 S 7.818,93 3,44%
2334 Griferia para bidet linea California marca FV u 3,00 S 41.362,80 18,21%
23.3.5 Griferia para lavatorio linea California marca FV u 3,00 S 40.332,90 17,76%
23.3.6 Griferia para ducha linea California marca FV u 3,00 S 5.584,80 2,46%
23.3.7 Griferia para bacha cocina linea Arizona marca FV u 3,00 S 49.834,71 21,94%
23.3.8 Bacha Johnson C28/18 u 3,00 S 13.621,50 6,00%
23.3.9 Accesorios (Percha, jabonera, porta cepillo, porta rollo) gl 1,00 S 3.918,63 1,73%
23.4 TERCER PISO $ 227.111,52 16,35%
23.4.1 Inodoro con mochila mas tapa Linea Bari marca Ferrum Cod. BAR-IN-011-BL u 3,00 S 48.397,77 21,31%
23.4.2 Bidet linea Bari marca Ferrum u 3,00 S 16.239,48 7,15%
23.4.3 Lavatorio de colgar Amube niza u 3,00 S 7.818,93 3,44%
23.4.4 Griferia para bidet linea Califronia marca FV u 3,00 S 41.362,80 18,21%
23.4.5 Griferia para lavatorio linea California marca FV u 3,00 S 40.332,90 17,76%
23.4.6 Griferia para ducha linea California marca FV u 3,00 S 5.584,80 2,46%
23.4.7 Griferia para bacha cocina linea Arizona marca FV u 3,00 S 49.834,71 21,94%
23.4.8 Bacha Johnson C28/18 u 3,00 S 13.621,50 6,00%
23.4.9 Accesorios (Percha, jabonera, porta cepillo, porta rollo) gl 1,00 S 3.918,63 1,73%
23.5 CUARTO PISO $ 177.277,43 12,76%
23.5.1 Inodoro con mochila mas tapa Linea Bari marca Ferrum Cod. BAR-IN-011-BL u 2,00 S 32.265,18 18,20%
23.5.2 Bidet linea Bari marca Ferrum u 2,00 S 10.826,32 6,11%
23.5.3 Lavatorio de colgar u 2,00 S 5.212,62 2,94%
2354 Griferia para bidet linea California marca FV u 2,00 S 27.575,20 15,55%
23.5.5 Griferia para lavatorio linea California marca FV u 2,00 S 26.888,60 15,17%
23.5.6 Griferia para ducha linea California marca FV u 2,00 S 3.723,20 2,10%
23.5.7 Griferia para bacha cocina linea Arizona marca FV u 3,00 S 49.834,71 28,11%
23.5.8 Bacha Johnson C28/18 u 3,00 S 13.621,50 7,68%
23.5.9 Bacha Johnson LN50 u 1,00 S 4.717,68 2,66%
23.5.10 Accesorios (Percha, jabonera, porta cepillo, porta rollo) gl 1,00 S 2.612,42 1,47%
23.6 QUINTO PISO $ 177.277,43 12,76%
23.6.1 Inodoro con mochila mas tapa Linea Bari marca Ferrum Cod. BAR-IN-011-BL u 2,00 S 32.265,18 18,20%
23.6.2 Bidet linea Bari marca Ferrum u 2,00 S 10.826,32 6,11%
23.6.3 Lavatorio de colgar Amube niza u 2,00 S 5.212,62 2,94%
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23.6.4 Griferia para bidet linea California marca FV u 2,00 S 27.575,20 15,55%
23.6.5 Griferia para lavatorio linea California marca FV u 2,00 S 26.888,60 15,17%
23.6.6 Griferia para ducha linea California marca FV u 2,00 S 3.723,20 2,10%
23.6.7 Griferia para bacha cocina linea Arizona marca FV u 3,00 S 49.834,71 28,11%
23.6.8 Bacha Johnson C28/18 u 3,00 S 13.621,50 7,68%
23.6.9 Bacha Johnson LN50 u 1,00 S 4.717,68 2,66%
23.6.10 Accesorios (Percha, jabonera, porta cepillo, porta rollo) gl 1,00 S 2.612,42 1,47%
Total23 $ 1.389.258,86 2,21%
24 INSTALACION CLOACAL
24.1 PLANTA BAJA S 94.236,08 9,62%
24.1.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
24.2 PRIMER PISO $ 94.236,08 9,62%
24.2.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
24.3 SEGUNDO PISO $ 94.236,08 9,62%
24.3.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
244 TERCER PISO S 94.236,08 9,62%
24.4.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
24.5 CUARTO PISO $ 94.236,08 9,62%
24.5.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
24.6 QUINTO PISO S 94.236,08 9,62%
24.6.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
24.7 AZOTEA $ 94.236,08 9,62%
24.7.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
24.8 VARIOS $ 94.236,08 9,62%
24.8.1 Desague Cloacal Pluvial gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
Total24 $ 980.055,25 1,56%
25 INSTALACION AGUA FRIA Y CALIENTE
25.1 PLANTA BAJA $ 94.236,08 9,62%
25.1.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
25.2 PRIMER PISO $ 94.236,08 9,62%
25.2.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
25.3 SEGUNDO PISO $ 94.236,08 9,62%
25.3.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
25.4 TERCER PISO S 94.236,08 9,62%
25.4.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
25.5 CUARTO PISO $ 94.236,08 9,62%
25.5.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08  100,00%
25.6 QUINTO PISO $ 94.236,08 9,62%
25.6.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08  100,00%
25.7 AZOTEA $ 94.236,08 9,62%
25.7.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08 100,00%
25.8 TANQUE S 94.236,08 9,62%
25.8.1 AGUA, subida, bajada y distribucion gl 1,00 S 94.236,08  100,00%
Total25 $ 980.055,25 1,56%
26 INSTALACION GAS
26.1 PLANTA BAJA $ 84.160,39 12,82%
26.1.1 GAS, montante, reguladores y distribucion gl 1,00 S 84.160,39 100,00%
26.2 PRIMER PISO $ 84.160,39 12,82%
26.2.1 GAS, montante, reguladores y distribucion gl 1,00 S 84.160,39 100,00%
26.3 SEGUNDO PISO S 84.160,39 12,82%
26.3.1 GAS, montante, reguladores y distribucion gl 1,00 S 84.160,39 100,00%
26.4 TERCER PISO S 84.160,39 12,82%
26.4.1 GAS, montante, reguladores y distribucion gl 1,00 S 84.160,39 100,00%
26.5 CUARTO PISO $ 84.160,39 12,82%
26.5.1 GAS, montante, reguladores y distribucion gl 1,00 S 84.160,39 100,00%
26.6 QUINTO PISO $ 84.160,39 12,82%
26.6.1 GAS, montante, reguladores y distribucion gl 1,00 S 84.160,39 100,00%
Total26 $ 656.451,02 1,05%
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27

INSTALACION ELECTRICA

27.1 SUBSUELO $ 238.433,20 5,28%
27.1.1 PAT de Proteccion General u 1,00 S 4.064,49 1,70%
27.1.2 Tablero Principal de Proteccién y comando de Sectores Comunes u 12,00 S 48.773,88 20,46%
27.1.3 Tablero Proteccién y Comando Ascensor u 1,50 S 6.096,74 2,56%
27.1.4 Tablero de Proteccion y Comando para Bomba estercolera u 2,00 S 8.128,98 3,41%
27.1.5 Tablero de Proteccion y Comando para 2 (dos) Bomba de Agua u 4,00 S 16.257,96 6,82%
27.1.6 Tendido desde TP Sectores Comunes hasta Montante u 5,00 S 20.322,45 8,52%
27.1.7 Tendido Trifasico desde Tablero Ascensor hasta Montante u 5,00 S 20.322,45 8,52%
27.1.8 Tendido desde Tablero hasta Bomba estercolera u 2,00 S 8.128,98 3,41%
27.1.9 Tendido desde Tablero hasta las 2 (dos) Bomba de Agua u 4,00 S 16.257,96 6,82%
27.1.10 Luz de emergencia u 1,00 S 4.589,49 1,92%
27.1.11 lluminacion SS, Descanso Escalera (comb), Bafio y Office u 8,00 S 36.715,92 15,40%
27.1.12 Tomacorrientes SS, Bafio y Office u 12,00 S 48.773,88 20,46%

27.2 PLANTA BAJA $ 562.513,70 12,46%
27.2.1 Acometida y Tablero Principal u 4,00 S 16.257,96 2,89%
27.2.2 PAT de Servicio (EdeN) u 18,00 S 73.160,83 13,01%
27.2.3 Tendido desde TP hasta Tablero Principal Sectores Comunes en SS u 5,00 S 20.322,45 3,61%
27.2.4 Gabinetes para medidores para 14 medidores u 14,00 S 56.902,87 10,12%
27.2.5 Tendido desde Medidores hasta Montante u 55,00 S 223.546,97 39,74%
27.2.6 Tendido desde T.Sec Comunes hasta Motores Portones u 3,00 S 12.193,47 2,17%
27.2.7 Tomacorrientes Cocheras PB u 6,00 S 24.386,94 4,34%
27.2.8 lluminacién Accesos y Cocheras u 25,00 S 114.737,26 20,40%
27.2.9 Tomacorrientes Baulera u 1,00 S 4.064,49 0,72%
27.2.10 lluminacién Baulera u 1,00 S 4.589,49 0,82%
27.2.11 Tendido desde Frente Portero hasta Fuente Alimentacion SS u 2,00 S 8.128,98 1,45%
27.2.12 Luz de Emergencia (incluye colocacién de artefactos) u 1,00 S 4.221,99 0,75%

27.3 PRIMERO , SEGUNDO Y TERCER PISO S 1.467.326,40 32,51%
27.3.1 lluminacién en Dptos. 87,00 S 353.610,66 24,10%
27.3.2 lluminacién en Pasillos Comunes y balcones 24,00 S 110.147,77 7,51%
27.3.3 Tomacorrientes para usos multiples, Extractor y AA 162,00 $ 658.447,44 44,87%
27.3.4 Tablero Principal Dpto mas tendido desde Montante 18,00 S 73.160,83 4,99%
27.3.5 Timbre y pulsador 9,00 S 36.580,41 2,49%
27.3.6 TV: cafieria solamente 30,00 S 86.024,71 5,86%
27.3.7 Tel/ Internet: cafieria solamente 30,00 S 86.024,71 5,86%
27.3.8 PE: Desde montante hasta el Dpto.Caleado y colocacién de Teléfono 15,00 S 63.329,86 4,32%

27.4 CUARTO PISO $ 383.881,57 8,51%
27.4.1 lluminacién en Dptos. 24,00 S 97.547,77 25,41%
27.4.2 lluminacién en Pasillos Comunes y balcones 7,00 S 32.126,43 8,37%
27.4.3 Tomacorrientes para usos multiples, Extractor y AA 46,00 S 186.966,56 48,70%
27.4.4 Tablero Principal Dpto mas tendido desde Montante 4,00 S 16.257,96 4,24%
27.4.5 Timbre y pulsador 2,00 S 8.128,98 2,12%
27.4.6 TV: cafieria solamente 6,00 S 17.204,94 4,48%
27.4.7 Tel/ Internet: cafieria solamente 6,00 S 17.204,94 4,48%
27.4.8 PE: Desde montante hasta el Dpto.Caleado y colocacién de Teléfono 2,00 S 8.443,98 2,20%

27.5 QUINTO PISO $ 363.559,12 8,06%
27.5.1 lluminacién en Dptos. 22,00 S 89.418,79 24,60%
27.5.2 lluminacién en Pasillos Comunes y balcones 7,00 S 32.126,43 8,84%
27.5.3 Tomacorrientes para usos multiples, Extractor y AA 43,00 S 174.773,09 48,07%
27.5.4 Tablero Principal Dpto mas tendido desde Montante 4,00 S 16.257,96 4,47%
27.5.5 Timbre y pulsador 2,00 S 8.128,98 2,24%
27.5.6 TV: cafieria solamente 6,00 S 17.204,94 4,73%
27.5.7 Tel/ Internet: cafieria solamente 6,00 S 17.204,94 4,73%
27.5.8 PE: Desde montante hasta el Dpto.Caleado y colocacién de Teléfono 2,00 S 8.443,98 2,32%

27.6 MONTANTES $ 216.487,40 4,80%
27.6.1 Montante Trifasico p/Ascensor desde T.Ascensor SS hasta Tablero Ascensor SM en Azotea u 6,00 S 24.386,94 11,26%
27.6.2 Montante (Cableado) para Automatico de Sistema Elevacién de Agua u 5,00 S 18.484,95 8,54%
27.6.3 Montante de alimentacion para 13 Departamentos u 20,00 S 73.939,81 34,15%
27.6.4 Montante Baliza u 4,00 S 14.787,96 6,83%
27.6.5 Montante Illuminacién pasillos u 5,00 S 18.484,95 8,54%
27.6.6 Montante de Alimentacién y Distribucion de Portrero Eléctrico para 13 Dptos u 4,00 S 14.787,96 6,83%
27.6.7 Montante TV (Cafieria solamente) u 4,00 S 11.469,96 5,30%
27.6.8 Montante Internet (Cafieria solamente) u 4,00 S 11.469,96 5,30%
27.6.9 Montante de Telefonia (Segin Requerimiento Prestataria) u 10,00 S 28.674,90 13,25%

27.7 AZOTEA S 86.366,06 1,91%
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27.7.1 Tablero Alimentacion Ascensor u 1,50 S 6.096,74 7,06%
27.7.2 Baliza u 1,00 $ 5.397,99 6,25%
27.7.3 lluminacién SM, escalera y terraza (incluye colocacidn de artefactos) u 11,00 S 50.484,39 58,45%
27.7.4 Tomacorrientes u 6,00 S 24.386,94 28,24%
27.8 PARARRAYOS S 53.088,99 1,18%
27.8.1 Instalacion de Pararrayos en Edificio de hasta 5 Pisos gl 1,00 S 53.088,99 100,00%
27.9 Artefactos de lluminacion S 100.030,00 2,22%
27.9.1 SUBSUELO $ 9.415,21 9,41%
27.9.1.1  Luminaria marca Lumenac - Plafon led tubo marea 110/850 (10 watts) 95x660x94mm u 4,00 S 5.092,36 54,09%
27.9.1.2  Luminaria marca Lumenac - Plafon led cuadrado (6 watts) 170x170x35 u 3,00 S 2.683,80 28,50%
27.9.1.3  Luz de emergencia u 1,00 S 1.639,05 17,41%
27.9.2 PLANTA BAJA $ 35.786,94 35,78%
27.9.2.1  Luminaria marca Lumenac - Polo (6 watts) 115x115x19mm 2,00 S 1.622,04 4,53%
27.9.2.2  Luminaria marca Lumenac - Polo led (18 watts) 215x215x19mm 15,00 S 16.676,10 46,60%
27.9.2.3  Luminaria marca Lumenac - Plafon led cuadrado (6 watts) 170x170x35 3,00 S 2.683,80 7,50%
27.9.2.4  Luminaria marca Lumenac - Tortuga difusora luna nf 40069 (4 watts) 125x219x155 8,00 S 14.280,00 39,90%
27.9.2.5 Luz de emergencia 1,00 S 525,00 1,47%
27.9.3 PRIMER PISO $ 8.393,70 8,39%
27.9.3.1  Luminaria marca Lumenac - Polo (12 watts) 165x165x19mm 5,00 S 4.824,75 57,48%
27.9.3.2  Luminaria marca Lumenac - Polo (6 watts) 170x170x35mm 2,00 S 1.929,90 22,99%
27.9.3.3  Luz de emergencia 1,00 S 1.639,05 19,53%
27.9.4 SEGUNDO PISO $ 8.393,70 8,39%
27.9.4.1 Luminaria marca Lumenac - Polo (12 watts) 165x165x19mm 5,00 S 4.824,75 57,48%
27.9.4.2  Luminaria marca Lumenac - Polo (6 watts) 170x170x35mm 2,00 S 1.929,90 22,99%
27.9.43  Luz de emergencia 1,00 S 1.639,05 19,53%
27.9.5 TERCER PISO $ 8.393,70 8,39%
27.9.5.1  Luminaria marca Lumenac - Polo (12 watts) 165x165x19mm 5,00 S 4.824,75 57,48%
27.9.5.2  Luminaria marca Lumenac - Polo (6 watts) 170x170x35mm 2,00 S 1.929,90 22,99%
27.9.5.3  Luz de emergencia 1,00 S 1.639,05 19,53%
27.9.6 CUARTO PISO $ 7.428,75 7,43%
27.9.6.1  Luminaria marca Lumenac - Polo (12 watts) 165x165x19mm 4,00 S 3.859,80 51,96%
27.9.6.2  Luminaria marca Lumenac - Polo (6 watts) 170x170x35mm 2,00 S 1.929,90 25,98%
27.9.6.3  Luz de emergencia 1,00 S 1.639,05 22,06%
27.9.7 QUINTO PISO $ 8.393,70 8,39%
27.9.7.1  Luminaria marca Lumenac - Polo (12 watts) 165x165x19mm 4,00 S 3.859,80 45,98%
27.9.7.2  Luminaria marca Lumenac - Polo (6 watts) 170x170x35mm 3,00 S 2.894,85 34,49%
27.9.7.3  Luz de emergencia 1,00 S 1.639,05 19,53%
27.9.8 AZOTEA $ 10.999,80 11,00%
27.9.8.1  Luminaria marca Lumenac - Polo (12 watts) 165x165x19mm 1,00 S 964,95 8,77%
27.9.8.2  Luminaria marca Lumenac - Polo (6 watts) 170x170x35mm 3,00 S 2.894,85 26,32%
27.9.8.3  Luminaria marca Lumenac - Tortuga difusora luna nf 40069 (4 watts) 125x219x155 4,00 S 7.140,00 64,91%
27.9.9 SALA DE MAQUINA $ 2.824,50 2,82%
27.9.9.1 Luminaria marca Lumenac - Plafon led cuadrado (6 watts) 170x170x35 1,00 S 894,60 31,67%
27.9.9.2  Luminaria marca Lumenac - Polo (12 watts) 165x165x19mm 2,00 S 1.929,90 68,33%
Total 27 $ 4.513.192,37 7,19%
28 INSTALACION INCENDIO
Total 28 $ - 0,00%
29 INSTALACION ASCENSOR
29.1 Ascensor 7 paradas Modelo Roma u 1,00 S 1.731.546,25 76,92%
Total29 $ 2.251.010,13 3,59%
30 INSTALACION TERMOMECANICA CALEFACCION Y A2A2
30.1 AIRE ACONDICIONADO $ 1.770.381,60 54,68%
30.1.1 Departamentos "A" ler, 2do y 3er piso Un 3,00 S 379.534,59 21,44%
30.1.2 Departamentos "B" ler, 2do y 3er piso Un 3,00 S 379.534,59 21,44%
30.1.3 Departamentos "C" ler, 2do y 3er piso Un 3,00 S 379.534,59 21,44%
30.1.4 Departamentos "A" 4to y 5to piso Un 2,00 S 378.754,77 21,39%
30.1.5 Departamentos "B" 4to y 5to piso Un 2,00 S 253.023,06 14,29%
30.2 RADIADORES Y CALDERAS S 513.728,62 15,87%
30.2.1 Departamento "A" 4to Un 1,00 S 256.864,31 50,00%
30.2.2 Departamento "A" 5to Un 1,00 S 256.864,31 50,00%
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30.3 TERMONTANQUES ELECTRICOS S 206.256,05 6,37%
30.3.1 Deptos "A", "B", "C" ler, 2do y 3er piso + Deptos "B" 4to y 5to piso Un 11,00 S 206.256,05 100,00%
Total30 $ 3.237.476,14 5,16%
31 LIMPIEZA DE OBRA
31.1 Limpieza periddica de obra (1,50 volquetes x sem) gl 1,00 S 725.760,00 68,98%
31.2 Limpieza final de obra gl 1,00 S 83.600,00 7,95%
Total 31 $ 1.052.168,00 1,68%

Total Presupuesto $

66.192.842,53
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ANEXO N° 4 — Conductividad térmica de materiales

MATERIAL

Adobe
Baldosas ceramicas
Fibro-cemento

Hormigdn armado (normal)
Hormigdn con éridos ligeros

Hormigon liviano a base de
poliestireno expandido

Ladrillo macizo hecho
amaquina

Ladrillo hecho a mano
Lana mineral, colchoneta librz2

Maderas

- alamo

- alerce

- coigle

- lingue

- pino insigne

- rauli

- roble

Maderas, tableros
aglomerados de particulas

DENSIDAD

APARENTE
kg/m?

0,012

920

1000
1135
2400
1000
1400

260
320
430

640
840
1100

1000

1200
1400
1800
2000

40
50

70
90
110
120

380
560
670
640
410
580
800

400
420
460
560
600
620
650

CONDUCTIVIDAD
TERMICA, A
W (M/K)

0,024
1,75
0,22
0,23
0,23
1,63
0,33
0,55

0,088
0,105
0,134
0,214
0,269
0,387

0,46
0,52
0,60
0,79
1,00
0,50
0,042
0,041
0,038
0,037
0,040
0,042

0,091
0,134
0,145
0,136
0,104
0,121
0,157

0,095
0,094
0,098
0,102
0,103
0,105
0,106

‘ ‘ MATERIAL

Maderas, tableros
de fibra

Marmol
Mortero de cemento
Poliestireno expandido

Poliuretano expandido

Rocas compactas
Vidrio plano
Yeso - carton

DENSIDAD
APARENTE

kg/m?

850

930

1030

2500 - 2850
2000

10

15

20

30

25
30
40
45
60
70
2500 - 3000
2500
650
700
870

Materiales no contemplados en la NCh. 853

MATERIAL

Hormigon celular (a)
Lana de vidrio (b)

DENSIDAD
APARENTE

kg/m?
603
10

11

12
13,1

(a) Certificado de Ensaye IDIEM N°252.968
(b) Informe de Ensaye IDIEM N°409.927

CONDUCTIVIDAD
TERMICA, A
W (M/K)

0,23
0,26
0,28
2,00 - 3,50
1,40
0,0430
0,0413
0,0384
0,0361
0,0272
0,0262
0,0250
0,0245
0,0254
0,0274
3,50
1,2
0,24
0,26
0,31

CONDUCTIVIDAD
TERMICA, A
W (M/K)

0,16
0,044
0,0424
0,041
0,04
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