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RESUMEN

BIM es una metodologia de trabajo colaborativo utilizada para la gestion de
proyectos de construccion. Esta metodologia estd en auge, siendo su uso
obligatorio en varios paises y obligatoria en proyectos de licitacion publica en
Espana. BIM estd presente en todas las fases que componen un proyecto, desde
la fase de redaccién a la ejecucion del proyecto.

Sin embargo, parece existir ciertos aspectos que aun no estdn cubiertos, por lo
que la informaciéon que reciben algunos de los agentes intervinientes en el
proyecto no estd completa. Este es el caso del promotor, del que parece existir
cierta carencia de informacion que recibe relacionada con la rentabilidad del
proyecto.

A partir del estudio de un caso prdctico, se analiza el papel del promotory cémo
se integraria segun sus necesidades en la gestion colaborativa de un proyecto
de construccion en BIM.




RESUM

BIM és una metodologia de treball collaboratiu utilitzada per a la gestidé de
projectes de construccié. Aquesta metodologia estd en auge, sent obligatori en
diversos paisos i obligatoria en projectes de licitacié publica a Espanya. BIM esta
present en totes les fases que componen un projecte, des de la fase de redaccid
a l'execucio del projecte.

No obstant aixo, sembla que hi ha certs aspectes que encara no estan coberts,
de manera que la informacié que reben alguns dels agents que intervenen en
el projecte no estd completa. Aquest és el cas del promotor, del que sembla
existir certa manca d'informacié que rep relacionada amb la rendibilitat del
projecte.

A partir de l'estudi d'un cas practic, s'analitza el paper del promotor i com
s'integraria segons les seues necessitats en la gestié col laborativa d'un projecte
de construccié en B.I.M.




SUMMARY

BIM is a collaborative work methodology used for the management of
construction projects. This methodology is booming, being mandatory in several
countries and mandatory in public bidding projects in Spain. BIM is present in all
the phases that make up a project, from the writing phase to the execution of
the project.

However, there appear to be certain aspects that are not yet covered, so the
information received by some of the agents involved in the project is not
complete. This is the case of the promoter, of which there seems to be a lack of
information that he receives related to the profitability of the project.

From the study of a case study, he analyzes the role of the promoter and how it
would be integrated according to his needs in the collaborative management
of a construction project in B..LM.
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1 INTRODUCCION

1.1 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

El presente trabajo se estructura en cuatro capitulos diferenciados con el fin de,
por una parte, organizar la informacion tedrica de manera que se pueda
conocer en profundidad la femdatica del trabajo y por ofra, llevar a la prdctica
aquellos conceptos tratados anteriormente para comprender el proceso de
desarrollo de esta. En este sentido, encontramos los siguientes capitulos:

CAPITULO I. INTRODUCCION

Se infroduce la temdtica del presente trabajo mediante el estudio de los
antecedentes que acontecen en el sector de la construcciéon, se definen los
criterios generales para el desarrollo de la temdtica mediante la metodologia a
seguir y se definen los objetivos a alcanzar.

CAPITULO I1. REVISION TEORICA

Se profundiza detalladamente acerca de los aspectos en los que se
fundamenta el sector de la construccién, asi como definir el conocimiento de
los aspectos bdsicos en los que se desarrolla la metodologia BIM de manera que
permita un pormenorizado conocimiento tedrico del mismo.

Asi mismo, se presentan aquellos conceptos que ayudardn al desarrollo de la
idea que quiere transmitir el presente trabajo.

CAPITULO lil. CASO PRACTICO

Una vez se definen los conceptos sobre los que se desarrolla el presente trabajo
en el bloque tedrico, se procede a desarrollar todos estos conceptos sobre un
caso real que permita observar, tras la experiencia, la evolucidén de estos
conceptos en un proyecto de construcciéon tedrico.

Tras la obtencidn de todos los pardmetros monetarios que acontecen en el
desarrollo de un proyecto de edificacion, se procede a analizar los ratios de
viabilidad del proyecto.

Se finaliza con el desarrollo de posibles eventos que puedan dar lugar en el
proyecto de edificacion mediante la simulacidon de varios escenarios, con la
finalidad de prevenirlos y/o plantear una estrategia.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el caso prdctico se exponen las conclusiones a la que se ha
llegado.
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1.2 ANTECEDENTES

El sector de la construccion fue durante muchos anos un importante impulsor de
la economia espanola; también fue un sector tradicional reacio a innovaciones
tras el estallido de la burbuja inmobiliaria a finales del 2007 que sumergié a
Espana en una crisis econdmica.

En este momento, en el que empresas del sector han desaparecido y en el que
la tecnologia que estd presente en el desarrollo cofidiano de las personas
alimenta las expectativas de los consumidores, obligan a las empresas de este
sector areinventarse.

En este contexto parece necesario resurgir con una generacion de agentes que
buscan la optimizacion de sistemas constructivos, que invierten mds en su
formaciéon y especializacion, asi como en la implantacion e investigacion de
estas necesidades tecnoldgicas a fravés de herramientas que permitan un flujo
constante de informacion y comunicacion.

Es por ello por lo que las empresas que perduran y aquellas de nueva creacion
del sector de la construccion empiezan a estudiar cOmo integrar herramientas
que optimicen los procesos y costes a la estructura propia de la empresa sin que
este influya en el resultado final. (Gres, 2018).

En un momento en el que se estd reactivando el sector de la construccién son
varias las herramientas tecnoldgicas que se han incorporado en el sector en
busca del mejor resultado.

Estas herramientas en tendencia permiten a las empresas del sector aumentar
su productividad mediante la optimizacion de los recursos y plazos, sin que
influya en la calidad de los proyectos y las obras. Ademds, la optimizacion de
los procesos permite el desarrollo de nuevos materiales alternativos y sostenibles
que disminuyan el impacto medioambiental y reduzcan los costes en su
produccion y gestion.

Asi, Lucia Monzdén, de la consultora ARBENTIA Empowering consulting, destaca
como nuevas tendencias:

1. Internet de las cosas (loT)
Permite optimizar todo tipo de procesos reduciendo el consumo de
tiempo y recursos atendiendo de manera efectiva las necesidades de los
consumidores. Mejora la capacidad de gestion de edificios ya que
monitoriza todas las variables que acontece en la edificacion,
favoreciendo la foma de decisiones en tiempo real al automatizar todos
los sistemas. (Cascajo Sastre, 2018)

2. Escdner Laser

La utilizacion de escdneres Idser en la construccidn permite obtener un
conocimiento detallado de entorno del edificio, mejorando la toma de
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decisiones y optimizacion de recursos. Genera documentacion vy
medicidn mds detallada, ideales para planificar desde reformas
integrales de inmuebles a edificios m&s complejos. (FARO, 2019)

3. Robots
La utilizacidén de robots puede optimizar procesos constructivos ya que
persiguen la automatizacion de tareas que implican trabajos manuales
repetitivos; asi también, mejora la identificacion de riesgos y errores al
llevar a cabo revisiones mds exhaustivas. Aungue son herramientas de
alto coste, tendrdn un efecto positivo en los costes y tiempos. (iycsa.es,
2019)

e SAM es un ejemplo de ello, disenado por la compania Construction
Robotics, construye paredes seis veces mds rdpido que un albanil.
e Hadrian es capaz de colocar hasta 1.000 ladrillos por hora.

4. Drones
Esta tecnologia permite realizar inspecciones detalladas de las obras de
gran altura, obtencion de mapas y planos mediante fotografias a corta
o larga distancia para realizar modelos 3D o la deteccidén de posibles
defectos de construccion de manera dgil y rédpida. Cuentan con sistemas
informdticos integrados que recogen y envian informaciéon en tiempo
real. (construirte.es, 2019)

5. Impresion 3D
La impresion 3D permite ahorrar hasta el 60% del coste de los materiales,
el 70% del tiempo en la creacién de las obras y el 80% de la inversion en
la mano de obra conociendo su forma, dimensidon, y/é posibles
situaciones criticas, materiales adecuados, efc. (Detea, 2018)

6. Readlidad virtual
Los simuladores virtuales permiten previsualizar el resultado final, asi como
realizar un recorrido por la obra sin necesidad de trasladarse al lugar de
la obra, permitiendo obtener informacion sobre el entorno, maquinaria y
equipos necesarios, con la finalidad de corregir posibles defectos.
(Metromaffesa, 2018)

7. ‘Smartizacion’ y electrificacion
La creacion de aplicaciones para moviles o tablets permiten el acceso a
informacion de la obra mediante el seguimiento de todos los procesos
constructivos a tiempo real.

8. Building Information Modeling (BIM)
Las pequenas y medianas empresas de construccidon ya estdn
empezando a adoptar esta tendencia que estaba sélo siendo usada por
las grandes companias.

Esta metodologia de trabajo colaborativa genera el modelo de

informacion del edificio, abarcando desde la informacidon geométrica,
hasta la informacién de tiempos, de costes, ambiental y de
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mantenimiento. Su aplicacion, otorga grandes posibilidades durante la
ejecucion de un proyecto y a lo largo del mantenimiento de una
edificacion.

Entre estas nuevas tendencias destacamos Building Information Modeling (BIM).
En la ilustracidon 1 se puede ver el interés que BIM ha despertado desde el 2004
hasta el 2019

llustracion 1. Interés de BIM desde 2004 - 2019. Fuente: Google Trends (2019)

Desde el ano 2018, las administraciones publicas en Espana obligan a su
implantacion en proyectos de equipamientos e infraestructuras publicos donde
el presupuesto sea superior a 2M €, en las fases de Diseno y Construcciéon en
obra nueva.

Para 2020, serdn para todas las fases, incluido el mantenimiento y tanto para
obra nueva como rehabilitacion.

Mapa de Implantacién BIM 2016

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

Uso incipiente de BIM

llustracion 2. Mapa de implantacion de BIM. Fuente: cice.es (2016)
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Como se observa en la ilustracién 2, BIM es obligatorio en proyectos publicos en
paises como Reino Unido, Finlandia, Suecia, Noruega, Dinamarca y Holanda.

Se tenia una prevision de uso obligatorio para proyectos de licitacion publica
en Espana para el 2018 donde ya es una realidad, en Francia se prevé su uso
para 2022, en Alemania para 2020, Rusia en 2019 y Australic donde desde 2012
ha aumentado su presencia en licitaciones publicas.

En una encuesta realizada por el Consejo Superior de Colegio de Arquitectos de
Espana (CSCAE), en 2016, a mas de 3.700 trabajadores del sector, se obtuvieron
los siguientes datos:

- Cerca del 60% de los estudios de los encuestados no tiene implantado
BIM.

- Solo un 14% lo usa en la totalidad de los proyectos

- Mdas de un 27% utiliza BIM en alguno de los encargos.

- El 60% de los arquitectos que han implantado BIM esta satisfecho con la
decision.

- Mds de un 50% tiene intencion de recibir formacién BIM.

La ilustracidn 3 muestra el sistema a partir del cual ha adquirido los
conocimientos que actualmente tienen en BIM. El 62% de los encuestados lo han
aprendido mediante un curso de iniciacién, lo que muestra que se trata de una
herramienta en proceso de arranque en el sector.

@ Autodidacta

@ Curso iniciacion

@ Curso experto

@ Postgrado
Master
Doctorado
Otros

llustracion 3. Nivel de conocimientos de BIM en estudios de arquitectura. Fuente: CSAE (2016)

Por ofra parte, del conjunto de agentes que participan en el sector (ilustracion
4) el promotor que suele ser el agente que habitualmente impulsa a que se
implemente esta metodologia, se ha quedado mds desvinculado del proceso.
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Asi, han quedado fuera del proceso la obtencidén de conceptos y ratios que este
agente maneja habitualmente y los que son necesarios para la toma de
decisiones.

Structural
Enginearing
&
f@
/2
HH-HH-HHHH ( Facilit
EE EEN E} H:{ME"
&
Ok
Builder
In-Housa
Tachnicians

llustracion 4. Archivo estandarizado IFC. Fuente: Cadenas - setting standars (2017)

Y en esta linea este es el objetivo del presente trabajo, integrar al promotor en
todos los procesos que abarca esta metodologia con la finalidad que pueda
obtener informaciéon exacta y actualizada en cualquier momento que lo
requiera.
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2 OBIETIVO

El presente Trabajo Final de Mdaster pretende facilitar y agilizar la informacion
sobre el andlisis econdmico que recibe el agente de la edificacién impulsor de
los proyectos, el promotor, en todos los procesos que abarca un proyecto.

La finalidad es que el promotor reciba informacion actualizada y de relevancia
en cualguier momento que lo solicite, consiguiendo de esta forma, su
infegracion en todas las fases del proyecto.

Para ello, se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Andlizar la situacion actual en el que se encuentra el sector de la
construccion.

- Definir la base de todo proyecto de construccion.

- Definir conceptos en los que se fundamenta BIM

- Andlizar la presencia de BIM en el mundo y su desarrollo a futuro.

- Definir la presencia de los agentes de la edificacion en BIM

- Definir el papel del promotor en BIM

- Estudiar el flujo y proceso de trabajo en BIM (Dimensiones)

- Estudiar los pardmetros bdsicos de viabilidad de promociones.

- Incorporar los pardmetros bdsicos de rentabilidad de un promotor en un
Caso concreto.
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3 METODOLOGIA

La metodologia planteada para desarrollar el presente Trabajo Final de Mdaster
se divide en dos partes: Revision Tedrica y Prdctica.

3.1  REeVISION TEORICA

Se trata de recopilar toda la informacién posible de BIM a través de la lectura
de varios trabajos, publicaciones, congresos, articulos, etc. sobre este tema.

Debido a que en los Ultimos anos BIM se estd posicionando en los proyectos ya
no solo por iniciativa propia, sino también porque los organismos publicos
imponen que los proyectos a licitacion publica se tienen que desarrollar en esta
metodologia, se indaga en profundidad en aquellos temas que no estdn
definidos en detalle.

Se marca como punto de partida aquellos conceptos que intervienen en el
proceso edificatorio tradicional. La finalidad de este paso es llegar a ver de
manera clara y especifica aquellos conceptos que no estan del todo definidos
0 que se desconoce el proceso en el que interviene.

Definiendo aquellos conceptos y su secuencia cronoldgica en el proceso
edificatorio, se puede llegar a entender el funcionamiento y detectar las
posibles carencias del procedimiento a desarrollar. Por otra parte, se realiza un
trabajo de investigacion a través de fuentes bibliograficas como libros de texto,
revistas, publicaciones, enfre ofros; asi fambién a fravés de medios visuales
como videos explicativos y la propia experiencia.

Se redliza el desarrollo de un mapa conceptual a medida que el proceso de
construccion requiera la adicion de nuevos conceptos.

Posteriormente, se pretende su importacion a BIM, buscando su homdlogo vy
detectando aquellos conceptos que no son objeto de traslado a BIM; o que BIM
no los contempla y/o hay una carencia de desarrollo de este concepto en su
metodologia.

Se redliza un trabajo de investigacion sobre BIM. Se parte del fundamento base
en el que se desarrolla la metodologia y se van desarrollando a medida que
nuevos conceptos se vayan acoplando. La finalidad de este paso es poder
conocer el funcionamiento y entender el porqué de la necesidad de
implementarla en nuestra forma de trabagjo.

A tfravés de la comparacion de las exigencias y necesidades que marcan los
procedimientos tradicionales con la metodologia BIM, se puede detectar
aqguella carencia de informacién.
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Se marcan los puntos y procedimientos en los que la informacion no esté
definida, siendo una de ellas el objeto a desarrollar en el presente trabajo. Se
indaga sobre la informacién actual que tenemos, se amplian los conceptosy se
analiza cémo se puede integrar en la metodologia.

No se trata simplemente de conocer el concepto, sino de profundizar en las
ventajas y fratar de minorar las desventajas que pueda presentarse. Asi mismo
como el de desarrollar y desglosar aquella informacion auxiliar que en caso
necesario, pueda ser de ayuda.

3.2 CasoPrAcTICO

El caso prdctico se desarrolla segun la metodologia BIM, siguiendo las pautas
marcadas por los nuevos conceptos y directrices seguidas del anterior
apartado.

Antes de desarrollar un proyecto, se necesita conocer cudl va a ser el
emplazamiento y ubicacion de este. Asi mismo, se establecen los requisitos
minimos con los que debe contar y toda aquella informacién que pueda
condicionarla.

Para ello, se selecciona un municipio que a priori parezca interesante a efectos
de rentabilidad y en el que se tenga conocimiento de las normas urbanisticas.

Para ello, tras la busqueda en portales inmobiliarios se designa el
emplazamiento para el cual se consultan las normas urbanisticas y las
limitaciones que marcan los reglamentos de la zona. El drgano administrativo de
cada municipio pone al servicio de los ciudadanos buscadores como la Sede
del Catastro, Registro de la propiedad y archivos de consulta online de todas las
normas urbanisticas y de sus respectivas actualizaciones.

Una vez establecidos los condicionantes, se realiza un boceto de la idea.
Teniendo presentes aquellos hitos que lo condicionan y limitan su desarrollo.

Se marcan los condicionantes y sin desvirtuar la idea principal, se realiza un
esbozo de lo que se va a plasmar. Para ello se utilizan herramientas informdticas
como AutoCAD 2019 (version estudiantil cortesia de Autodesk), para realizar un
esbozo 2D de la ideq, con esto, se estudia si la ubicacion es la correcta y no
desvirtUa la idea principal.

La mision principal de esta fase es asegurar el desarrollo correcto del proyecto
y en caso de que no pueda ser posible el desarrollo de este, poder tomar
decisiones antes de seguir desarrollando el proyecto de profundidad.

Cuando se haya localizado el emplazamiento idéneo para el proyecto, se
procede a determinar las caracteristicas propias de la promocidén. Se definen
las partidas que la conforman y se detallan en profundidad. En este punto el
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proyecto sigue siendo objeto de modificacion debido a que puede sufrir
variaciones a nivel constructivo.

Para el desarrollo y definicidon de los elementos que formardn parte del elemento
final se utiliza el software de diseno asistido para el modelado 3D (versidon
estudiantil cortesia de Autodesk), Autodesk REVIT 2019, el cual nos permite definir
la caracteristica de cada uno de los elementos que forman, como su
dimensionamiento, unidades, materialidad, ubicacion, entre otros.

Todo elemento perteneciente al modelo 3D y plasmado en el mismo, requiere
de su valoracién econdmica. Para ello se parte de la base de datos ‘“‘generador
de precios’’ para conocer el desglose de necesidades constructivas de cada
uno de los elementos del modelo como nUmero de operarios, medios auxiliares,
rendimientos y precio unitario para formar nuestra propia base de datos,
personalizada a las necesidades del modelo.

Al igual que las fases anteriores, esta fase es objeto a modificacién debido a
que el proyecto no se cerrard hasta que no se llegue a la Ultima fase de
adaptacién del proyecto, sigue siendo un proyecto vivo que se va adaptando
segun las necesidades que se vayan presentando.

Una vez se obtiene una propia base de datos en el software PRESTO 2019 (version
estudiantil corfesia de RIBSPAIN), adaptada a las necesidades de nuestro
proyecto, se procede a vincular estos datos a nuestro modelo 3D en Autodesk
REVIT. La finalidad de este paso es poder exportar todas las unidades de obra
definidas en el proyecto con su respectivo rendimiento y respectiva valoracion
econdémica.

Con ello, se podrd obtener mediante la exportacidén de todas las partidas y
capitulos de obra, la valoracion respectiva econdmica del proyecto, la cual
podrd ser actualizada en cualquier momentos y fase del proyecto que requiera
alguna modificacion y/o actualizacion.

Asi mismo, es necesario definir una secuencia temporal para la ejecucion del
proyecto. Esta fase nos permite definir el tiempo necesario que requiere la
ejecucion de cada uno de los elementos valorados y plasmados en las fases
anteriores.

Este tiempo puede ser medido en horas, dias, semanas y/o meses, teniendo
como resultado los periodos estimados necesarios para la consecucion del
proyecto. Tras los datos obtenidos en la fase anterior de rendimientos, se obtiene
la necesidad temporal de cada elemento definido y valorado en las fases
anteriores.

Partiendo de esta informacion, se pasa a plasmar un horizonte temporal
mediante el software de administracion de proyectos, Microsoft Project 2013
(cortesia de Microsoft Word), en el que se vinculan todas las partidas de obra
obtenidas en la fase anterior junto con su respectiva valoracién econdmica.
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Con la informaciéon obtenida en esta fase se puede planificar y hacer prevision
de gastos semanales, mensuales y/o anuales segun se desarrolle el proyecto en
ejecucion.

Tras la definicidon del proyecto en fases anteriores, en esta fase se pretende
simular el desarrollo del proyecto con la finalidad de detectar interferencias en
el proyecto antes de darlo por definitivo.

Se vinculan todas las fases anteriores y se definen en esta Ultima fase mediante
el software version estudiante cortesia de Autodesk, Navishworks 2019. Se
vincula la programacion realizada en Microsoft Project al programa y se analiza
la secuencia temporal, llegando a detectar aquellas fases en las que haya
inferencias y buscando soluciones alternativas para llegar a su consecucion.

Para finalizar, se generan vinculos entre todos estos programas en Excel (cortesia
de Microsoft Word) para la elaboraciéon de una hoja de cdlculo vinculada a los
ratios de rentabilidad econdmica requeridos por el promotor para analizar la
viabilidad de la promocion (ilustracién 5).
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CAPITULO II. REVISION TEORICA
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4 REVISION TEORICA

4.1 PROYECTO

Un proyecto es un conjunto de actividades interrelacionadas entre si, las cuales
se coordinan y planifican para conseguir llevar a cabo una idea. Esta idea viene
condicionada por un presupuesto, calidad y tiempo definido.

Segun el Project Managment Institute (PMI), "un proyecto es un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico.
Es temporal dado que tiene un comienzo y un fin definido, y por lo tanto tiene
un alcance y recursos definidos.

Es Unico ya que no es una operacion rutinaria, sino un conjunto especifico de
operaciones disenadas para lograr una meta particular. Un equipo de proyecto
a menudo incluye a las personas que no siempre frabajan juntas, y a veces son
de distintas organizaciones o de varias regiones o paises distintos."’

Como todo proyecto, requiere de agentes cualificadas para lograr con éxito la
elaboracién y consecucion de la idea. Los agentes que intervienen en la
redaccion y ejecucion de un proyecto de edificacion segun la Ley 38/1999, de
5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, capitulo Il son:

Promotor: persona fisica o juridica, publica o privada, que impulsa un
proyecto con recursos propios o ajenos.

Proyectista: agente que redacta el proyecto acogiéndose a la normativa
técnica y urbanistica vigente.

El constructor: agente que asume la ejecucidn total o parcial del proyecto.

Direccién facultativa de la obra: es el conjunto de agentes designados por
el promotor, encargados de la direccidon técnica y control técnico de la obra.
Son aqguellos agentes que velan por los intereses del promotor en cuanto a la
correcta ejecucién de las obras segun lo que marca el proyecto, asi como de
la calidad y correcta puesta en obra de los materiales. Estos agentes son los
siguientes:

- Eldirector de obra: agente encargado de dirigir el correcto desarrollo de
los aspectos técnicos, urbanisticas, etc, de la obra segun lo especificado
en el proyecto.

- El director de la ejecucién de la obra: agente encargado de dirigir el
correcto desarrollo de la ejecucion material de la obra, asi como del
control de la calidad y cantidad a construir.

Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion:
entidades capacitadas a prestar asistencia técnica en la verificacidon de la
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calidad de los materiales y de la ejecucion de la obra de acuerdo a lo
especificado en el proyecto y segun marca la normativa aplicable vigente.

Los suministradores de productos: entidades suministradoras de materiales
y/o productos de construccion.

Los propietarios y los usuarios: son aquellas personas que hardn uso de la
edificaciéon y las encargadas de velar por el adecuado uso y mantenimiento de
la obra ejecutada.

Una vez esté aprobado el proyecto y se haya determinado un adjudicatario al
proyecto de obra, lo siguiente es iniciar la obra, por lo que se distinguen varias
fases de ejecucion de obra:

Fase previa. La documentacidon previa, como proyecto, contratos y
concesion de las licencias correspondientes, debe estar completada vy
aprobada para poder dar inicio a la actividad. Asi mismo, se debe cerrar el
perimetro parcela de obra con el fin de separar la zona de trabajo con el
espacio publico, por lo que se realiza el vallado de la obra e implantacion de
casetas de obras.

Trabajos previos. Se examina el terreno y se procede a la limpieza, desbroce
y/o nivelacion de la capa superior del terreno para acondicionarlo para dar
paso a la cimentacion.

Cimientos. Se realiza el replanteo de la cimentacién. Una vez comprobado
y aprobado el replanteo, se procede a la extraccion de las fierras sobrantes
segun tipologia, dando paso a la ejecucion de la cimentacion del edificio.

Estructura. Una vez se tenga la cimentacion totalmente ejecutada o parte
de ella, se puede empezar a levantar el esqueleto del edificio, su estructura
portante.

Cerramientos. Asi mismo, cuando esté totalmente ejecutada la estructura o
parte de ella, se puede empezar a ejecutar la envolvente e interior del edificio
del edificio, el cerramiento y particiones.

Instalaciones. Se ejecuta ala vez que la envolvente e interior del edificio, ya
gue muchas de estas estdn integradas en las particiones y cerramientos. Las
instalaciones pueden ser de fontaneria, electricidad, domdtica, saneamiento,
ventilacion, etc. También los servicios especiales como los ascensores, equipos
de bombeo vy similares se consideran en esta fase.

Acabado. Se ejecutan los acabados del edificio: suelo, techo, paredes, etc.

Al finalizar la obra, se obtiene la licencia de ocupacidn por lo que se procede a
la entrega de llaves al/los propietario/s junto con el libro de mantenimiento del
edificio.
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42 BIM

La siguiente informacion se basa en el documento “'BIM en 8 Puntos — Todo lo
que necesitas conocer sobre BIM'' elaborado por colaboradores de *‘es.BIM™’.

sQueé es BIM2Z BIM es el acronimo de “Building Information Modeling” en
referencia al “Modelado de informacién de la construccion”.

El concepto ‘construccidon’ se refiere a todo proyecto de construccion,
independientemente de su complejidad o tamano, ya sea de nueva planta,
infraestructuras urbanisticas y de obra civil, proyectos de rehabilitacion, cambios
de uso, restauracion de patrimonio, mantenimiento, etc.

BIM no es un software, es una metodologia de trabajo colaborativo para la
creacion y gestion de un proyecto de construccidon que documenta todo el
ciclo de vida de una obra de construccion (ilustracién 6) haciendo uso de
herramientas informdticas con el fin de generar un repositorio Unico con toda la
informacion Util para todos los agentes que participan en él.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building
Information |
*Modeling | |

Construction
4D/5D

Operation and Construction

3 o Maintenance Logistics
Demolition

llustracién 6. Fases de la construccion de una edificacion en BIM. Fuente: (kaizenai.com, 2018)

Es una forma de trabagjo integrada que se apoya en diferentes aplicaciones
de diseno y modelado, entre las que destacan: Revit, AllPlan, ArchiCAD vy
BentleyBIM, permitiendo su actualizacion en tiempo real.

El correcto uso de la metodologia BIM mejora los costes y tiempos del proyecto
de construccidén y coordina la informacién de forma coherente y ordenada en
tiempo real entfre los agentes participantes durante todo el ciclo de vida de la
construccion.
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El BIM es altfamente escalable. Su grado de implementacion puede ajustarse a
los requisitos del proyecto y al grado de preparacion de los agentes.

Segun expertos en esta metodologia, “BIM es la via para conseguir una
adecuada gestion de los recursos que se destinan a la constfruccion y operacion
de un edificio. En este sentido, las tecnologias asociadas a BIM son la Unica
manera de hacer un adecuado andlisis de los costes del ciclo de vida. Por todo
ello, formarse en esta herramienta es fundamental.” (Cice.es, 2019)

Segun un informe de AENOR, mas del 50% de los clientes internacionales de las
constructoras exigen o tienen interés en el uso de BIM, ya que se estima que BIM
mejora la obtencién de las mediciones del proyecto en un 37% y reduce en un
20% los costes de construccion. (Cice.es, 2019)

4.3 AGENTES DE LA EDIFICACION PRESENTES EN BIM

La siguiente informacién se basa en el documento ‘'‘Definicion de Roles en
procesos BIM'’ elaborado por colaboradores de es.BIM.

BIM pretende integrar a todos los agentes que intervienen en el proceso de
edificaciéon estableciendo una plataforma de trabajo colaborativa, la cual
genera un modelo virtual en la que se almacena toda la informacién
relacionada con el edificio durante todo su ciclo de vida, desde su concepcion
inicial, durante su construccién y toda su vida Util, hasta su demolicion.

Dado a que la informacién que moldea el proyecto en BIM, procede de distintos
tipos de software, es necesario que todos los agentes que intervienen en el
proceso de edificacion tengan competencias propias y conocimientos de
todas estas herramientas, software y de la capacidad de interoperabilidad
entre ellas, para que la implantacién del BIM sea correcta. (kaizenai.com, 2018).

En cada proyecto que se inicia en BIM se crea un equipo de frabajo (Task Team)
en el cual se definen los roles. Posteriormente es necesario que se redacte un
BEP (Plan de Ejecucion BIM) en el cual se definen las bases, reglas y normas de
un proyecto asi también como las funciones y responsabilidades de los agentes
que intervienen en el modelo.

Esto hace que en el inicio de un proyecto en BIM, el promotor es el primer agente
de la edificacién que interviene dado que sus necesidades y recursos son los
gue activan un posible proyecto de edificacion.

Una vez se establecen las necesidades y objetivos se inicia el proyecto
realizando una primera descripcion de los espacios y sus requisitos, un estudio
de las alternativas de funcionamiento y del coste global de esas alternativas.

Durante la fase de diseno, el proyectista estudia diversas opciones de diseno y
sus costes a partir de un andlisis basado en superficies obtenidos del Modelo BIM
Constructivo. Ademds, el modelo BIM Constructivo se puede emplear para
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simular el consumo energético con el fin de cuantificar el coste de la edificacion
durante todo su ciclo de vida.

En esta fase, el titulo de proyectista abarca a los arquitectos, ingenieros y
técnicos encargados del diseno arquitectonico, diseno estructural y diseno de
las instalaciones del edificio, todos ellos coordinados por una persona
competente designado por el promotor conocido como Coordinador BIM.

Con el modelo BIM generado inicialmente por el proyectista, se procede a
solicitar las licencias y permisos, asi como a designar al constructor encargado
de llevar la ejecucioén del proyecto.

En la supervision y gestion del programa de ejecucion se emplea un modelo in
situ, del cual se encarga la direccién facultativa integrada por el director de la
obra, director de ejecucion de la obra, érganos de control y laboratorios vy el
promotor. Los cambios en el diseno deben actualizarse en el Modelo BIM
Constructivo empleado en obra. Estos cambios se deben informar al promotor
dado a que puede afectar al coste de la obra y verse afectado el
aseguramiento de la calidad del edificio en todo su ciclo de vida.

Cuando la ejecucion de la obra finaliza, el proyectista debe actualizar el
Modelo BIM Constructivo para que corresponda con la configuracion final ya
gue este modelo final serd de uso para los usuarios del edificio como base para
la gestion de patrimonio, mantenimiento del edificio y reformas durante el uso.
La Informacion requerida es la misma que para el Modelo BIM Constructivo.

BIM se plantea como una herramienta potente en el que se contemplan a todos
los agentes de la edificacion, en el que queremos destacar el papel que
desempena el promotor, el cual estd presente en todas las fases del proyecto
debido a que es quien lo impulsa y financia.

En el andlisis de los documentos que obtenemos de los modelos BIM, el dato que
podemos obtener de relevancia para el promotor es el presupuesto que
extraemos al realizar cambio de material y dimensiones del modelo, no un
estudio econdmico que muestre durante la ejecucion de la obra la variacion
de la rentabilidad del proyecto que afecta al promotor.

Por ello, vemos la necesidad de vincular una hoja de datos al modelo BIM, que
arroje informacion de la variaciéon financiera al promotor, con la cual pueda
tomar decisiones.

44 BIM Y ELPROMOTOR

El promotor en BIM se define como persona u organizacién publica/privada que
financia el Proyecto BIM, contratando para ello los servicios de un Equipo de
Gestidon del Proyecto, EGP (Project Management Team, PMT).
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También se presenta como una persona ausente en el proceso de creacion
dado a que su funcidon la realiza un equipo designado por él segun la
complejidad del proyecto, equipo del promotor/cliente - client team.

Asi mismo, designa a la persona o equipo encargado de velar que sus infereses
y expectativas se cumplan, director de proyecto bim - bim project manager.

e Funciones y responsabilidades del director del proyecto:
o Desarrollar los protocolos BIM de acuerdo a los EIRs (Requisitos de
Informaciéon del Cliente).
o Definir los objetivos y usos BIM del Cliente.
Desarrollar el plan de proyecto (no el BEP que es un plan subsidiario
y serd desarrollado por el BIM Manager).

(0]

o Definir el alcance del proyecto.

o Desarrollar el acta de constitucion del proyecto.

o Seleccionar, conformar y liderar el proyecto.

o lIdentificary evaluar a los agentes intervinientes en el proyecto.

o Generar el plan de gestion del proyecto, incluyendo: alcance,
presupuesto y cronograma.

o Gestionary controlar los riesgos.

o Gestionar los cambios en el proyecto.

o Gestionar la calidad.

o Mantener el proyecto en coste y plazo.

o Hacer el seguimiento e informar del progreso y estado del

proyecto. (Chocldn Gdmez, y otfros, 2017)

El Project Manager debe aportar e implementar metodologias de desarrollo
adecuadas al proyecto para garantizar el control y optimizacion de los plazos,
costes, calidades y operaciones en beneficio del cliente.

4.5 DIMENSIONES BIM

En las entrevistas publicadas en 2011 por la NBS National BIM, en la que expertos
en BIM hablan sobre el futuro de BIM como una plataforma de trabagjo
colaborativa podemos encontrar la vision que se tenia en ese momento de lo
gue hoy en dia ya es una realidad.

""En términos tecnoldgicos hay dos puntos importantes para poder llegar a
este punto.

- El primero seria tener la habilidad de compartir toda la informacidén entre
diferentes plataformas de trabagjo. La idea es tener toda la informacion
sin que se pierda parte de ella durante el trabagjo.

- La segunda cosa crucial es ser capaz de automatizar el proceso de
intercambio de informacion sin la necesidad de que una persona esté
envuelta en el sistema.
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El flujo de trabajo tiene que ser automdtico de forma que las personas
intercambien la informacion, sus ideas y que fodos sean capaces de trabajar
con ella.”’ (Benghi, 2011)

“BIM va a seguir creciendo, creo que va a estar infegrado en la parte de
redaccion del proyecto y en la parte de diseno de edificios de alguna forma
mdas colaborativa y coordinada con la construccion’’ (de Yara, 2011)

Hoy en dia, esa metodologia de trabajo colaborativa y coordinada es una
realidad gracias a las diferentes dimensiones que componen BIM (ilustracién 7).

BIM es mds que un modelado 3D, estd también definido por mds dimensiones
qgue desarrollan el tiempo (4D), coste (5D) y su proceso de ejecucion (6D)
(ilustracioén 7).

La dimensidon 4 vincula la informacion y los datos de la dimensidn 3 con la
programacion del proyecto definido en la dimension 5 facilitando el andlisis las
actividades de la construccién en la dimension 6 mediante una simulacion de

su evolucidn constructiva.

/
BIM

20

TIEMPO

40

llustracion 7. Siete dimensiones BIM. Fuente: (Sanchez Ortega, 2016)

4.5.1 Dimension 1 (1D): La idea.

Todo proyecto que se pretende implantar en BIM, parte de una ideaq, en la que
se definen las condiciones iniciales como la localizacién, volumen, superficies y
costes.

Es la base de todo proyecto en BIM, ya que a partir de ella evolucionan las
siguientes dimensiones.
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4.5.2 Dimension 2 (2D): El boceto.

En esta dimension se determinan las caracteristicas genéricas como los
materiales, se definen las cargas estructurales y energéticas; y se establecen las
bases para la sostenibilidad del proyecto mediante el modelado en BIM.

Puede tolerar cambios, ya que aun no se definen las bases estructurarles
definitivas, se tantean las posibles soluciones sin que se vea alterada la idea
principal del promotor.

4.5.3 Dimension 3 (3D): Modelo de informacion del edificio.

Esta dimensién surge como resultado de las dos dimensiones anteriores, en la
que se procede a modelar el volumen geométrico de la infraestructura en
formado 3D.

e Los programas mas utilizados para el modelado de BIM:
- Autodesk Revit

- ArchiCAD

- Allplan

- CYPECAD

- Autodesk Robot Structural Analysis Professional

- Autodesk Revit MEP

4.5.4 Dimension 4 (4D): Tiempo.

Esta dimensién es muy dindmica dado a que se establece la planificacion
temporal del proyecto, permitiendo asi realizar simulaciones de pardmetros
temporales - ciclo de vida, sol, viento, energia, etc.

Con la informacion temporal, los planificadores deben poder desarrollar un
programa de proyecto preciso. Dado a que estos datos estdn vinculados a la
representacion grdfica (3D), es facil comprender y consultar la informaciéon del
proyecto y también es posible mostrar cdmo se desarrollard la construccion en
todas sus etapas.

Esta informacion es muy Util debido a que se garantiza de forma segura, Iégica
y eficiente el frabajo desde una etapa temprana evitando en la mayor parte
de lo posible los desperdicios.

Mostrar como y cudndo se llevardn a cabo estas tareas visualmente es Util ya
gue podemos involucrar a todas las partes interesadas, con el fin de poder
brindarles a todos una clara comprension visual de la planificacién de la obra.
(McPartland, 2017)

e Los programas mds utilizados de planificacion:
- Microsoft Project
- Oracle
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4.5.5 Dimension 5 (5D): Coste.

El principal objetivo de esta dimensidon es mejorar la rentabilidad del proyecto
mediante el andlisis y estimacion de los costes. Ademds, permite su control a
medida que el proyecto progrese o se modifique en el tiempo.

La dimension 5 integra toda informacion relativa a los costes como cantidad,
horarios y precios de forma precisa. Se incluyen los costos por ejemplo de
compra e instalaciéon de un componente, costos de funcionamiento asociados
y el costo de renovaciéon/reemplazo en el futuro.

Se puede vincular los datos de una base a un componente del modelo grdfico,
permitiendo a los administradores de costos extrapolar facimente las
cantidades de un componente dado en un proyecto, aplicando tasas a esas
cantidades, y de ese modo alcanzar un costo general para el desarrollo.

Esta forma de trabajo colaborativa con el modelo 3D es beneficiosa ya que nos
oforga la capacidad de ver faciimente los costos en forma de 3D, recibir
notificaciones cuando se realizan cambios y contabilizar los componentes que
forman parte del sistema. Al considerar el costo como parte de BIM, se puede
realizar un seguimiento de los gastos previstos y reales en el franscurso de un
proyecto. Esto permite que se pueda elaborar informes de los costos y del
presupuesto de forma periddica, como medida de aseguramiento de que el
proyecto se mantiene dentro de las tolerancias establecidas.

Para que esta forma de trabajo sea efectiva, dependerd de la precision de
cualquier cdlculo de costos realizado por los equipos encargados del mismo y
la informacién compartida relativa a esta.

Si esa informacién es inexacta, cualguier cdlculo realizado en base en ella, lo
serd. Es por ello, que es necesario que se pueda verificar e interpretar la precision
de esa informacién con la finalidad de llenar los "vacios" que se puedan
producir. (McPartland, 2017)

Es probable que existan vacios de informacién, ya que las cantidades pueden
tener procedencia distinta.
- Cantidades basadas en los componentes reales del modelo, cantidades
visibles.
o Ejemplo: Ventanas

- Cantidades basadas en componentes de componentes principales del
modelo que no siempre son visibles.
o Ejemplo: Molduras alrededor de ventanas.

- Cantidades no modeladas.
o Ejemplo: Trabajos temporales, juntas de construccion.

Elinforme de costos puede actualizarse varias veces durante las primeras etapas
de un proyecto, por lo que este plan de costo "vivo" ayuda a los equipos a
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disenar segun el presupuesto, un informe mds rapido y preciso de los costos en
las etapas iniciales de un proyecto.

En general, podremos realizar el control de costes y estimar los gastos del
proyecto mediante informes presupuestarios durante la vida Util de la
infraestructura.

e Los programas mds utilizados para generar presupuestos:
- CYPE ingenieros. Arquimedes, consolidacion de presupuesto
- Presto. (Cost it)

4.5.6 Dimension 6 (6D): Simulacion.

Esta dimensidn permite simular las posibles alternativas del proyecto en las que
tras su posterior andlisis se llega a la alternativa mds adecuada antes del inicio
de obra. Asi mismo, se puede utilizar durante las diferentes fases de la
constfruccion. (Smith, 2014)

Es una dimension visualmente Util, ya que podemos involucrar a todas las partes
interesadas, con el fin de poder brindarles a todos una clara comprension visual
de la planificacién de la obra y el aspecto de la construccidn terminada sin
sorpresas.

Agregar la informacién de secuenciacion puede ser extremadamente Ufil, no
solo en la fase de diseno, sino también antes de iniciar su consfruccion ya que
permite evaluar la viabilidad de lo planificado desde el principio. (McPartland,
2017)

e Los programas mas utilizados para simulaciones:
- Autodesk Navisworks manage
- Solibri Model Checker

4.5.7 Dimension 7 (7D): Manual de instrucciones.

Tras la finalizacion de la obra, se genera un manual que hay que seguir durante
la vida Ufil de la infraestructura, para el adecuado uso y mantenimiento del
mismo — inspecciones, reparaciones, mantenimientos, etc. (Sdnchez Ortega,
2016)

La industria de la construccion se ha centrado tradicionalmente en los costos
iniciales de la construccidon, lo que se refiere a los gastos de ejecucion del
proyecto. Esta dimensidon permite cambiar el enfoque para comprender mejor
el costo de los activos durante toda la vida Util del edificio.

La informacién a la que hace referencia es a aquellos datos que proporciona
el constructor sobre uno o varios componentes referentes a su fabricante, a su
fecha de instalacion, el mantenimiento requerido y detalles sobre cémo se debe
configurar y operar para obtener un rendimiento o6ptimo, rendimiento
energético, junto con datos de vida Util y retiro del servicio.
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La adicién de este tipo de detalle a su modelo de informacién permite tomar
decisiones durante el proceso de diseno. Una caldera con una vida Util de 5
anos podria ser sustituida por una que se espera que dure 10, por ejemplo, si
tiene sentido econdmico u operacional hacerlo.

En efecto, los disenadores pueden explorar una amplic gama de
permutaciones a lo largo del ciclo de vida de los activos construidos y obtener
rdpidamente una comprension de los impactos, incluidos los costos.

Sin embargo, es en el momento de la entrega, que este tipo de informacion
realmente agrega valor a medida que se transmite al usuario final.

Esta dimensidn de BIM ofrece de manera facil y accesible, extrapolar la
informacion que antes estaban en archivos de papel a una informacion grafica.
De forma que permite a los usuarios finales de las instalaciones planificar las
actividades de mantenimiento con anos de anticipacion y hacer una prevision
de gastos durante la vida Util del activo construido, resolviéndose cuando las
reparaciones se vuelven poco rentables o los sistemas existentes son ineficientes.

ldealmente, el modelo de informacién deberd continuar desarrollidndose
durante la fase de uso, con actualizaciones de reparaciones y reemplazos. Asi
mismo, se pueden incluir observaciones para dar mds informaciéon sobre las
alternativas posibles para una mejor foma de decisiones. Este enfoque ofrece
beneficios significativos en términos de costos. (McPartland, 2017)

4.6 INVESTIGACION EN BIM

En lo referente a la inclusion de todos los agentes intervinientes en el proyecto
que apenas participan en el desarrollo de las funcionalidades de BIM se ha
tratado en publicaciones de revistas, actas de congresos y otras fuentes.
También, se ha ampliado agquellas dreas que no estdn muy desarrolladas debido
a su complejidad de investigacion, como la implementacion de BIM en edificios
existentes.

La revista internacional Automation in Contruction (revista indexada en JCR)
publica trabajos de investigacion relacionados con el uso de la tecnologia en
diseno, ingenieria, construccion y mantenimiento y gestion de instalaciones
construidas. Durante los Ultimos cinco anos los articulos sobre BIM han
aumentado, tanto es asi que el 60% de los articulos mds descargados de la
revista son articulos relacionados con BIM.

Asi mismo, alrededor del mundo cada ano se celebran numerosos congresos en
los que se informa sobre las Ultimas novedades en el mundo BIM, tales como:
- InfraBIMOpen, feria internacional que se celebra en Tampere (Finlandia).
- BIM ON de Editeca, congreso internacional que se centra en el desarrollo
de la metodologia BIM en paises de habla hispana.
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- BIM WORLD PARIS, congreso internacional que se celebra en la capital
francesa que se centfra en las Ultimas innovaciones en BIM diseno,
construccion, desarrollo sostenible o ciudades inteligentes.

- Build-Ing, congreso internacional celebrado en Alemania en el que se
realizan talleres y conferencias en el que tratan diferentes aspectos
relacionados con BIM.

En Espana, la asociacion internacional BuildingSmart promueve el uso de
BIM implicando a todos los agentes del sector, publicos y privados.

BuildingSmart esuna asociaciéon sin dnimo de lucro formada por
promotores/inversores, Constructoras, Ingenierias, Estudios de Arquitectura,
Desarrolladores de Software, Facility y Project Managers, Centros de
Investigacion, Fabricantes de Productos y Materiales, Universidades vy
Administraciones PUblicas cuyo objetivo principal es fomentar la eficacia en el
sector de la construccidon a través del uso de BIM (Building Information
Modeling). (Building Smart Spain, 2018)

También es uno de los organizadores de la European BIM Summit junto con
Collegi d'Aparelladors, arquitectes técnics i enginyers d'edificacié de
Barcelona (CAATEEB) y BIM Academy.

La European BIM Summit es un congreso internacional de cardcter anual cuyo
objetivo principal es la divulgacion de las buenas prdcticas en el uso de BIM, asi
como informar de las Ultimas tendencias internacionales que se celebra
en Barcelona.

La Spanish Journal of Building Information Modeling es la revista de BuildingSmart
Spanish Chapter en la que divulga trabajos de investigacion de cualquier tipo
sobre la base del uso de la tecnologia BIM en lengua espanola.

Sus objetivos principales son:

- Facilitar la busqueda de informacion de base cientifica sobre BIM en
cualquiera de sus fases del estudio y con cualquier fin.

- Divulgar las ventajas que el BIM ofrece para todos los agentes de la
construccion.

- Acelerar la implantaciéon de BIM en Espana y Latinoamérica.

En el dmbito académico, ofra revista en espanol es Journal BIM & Construction
Management nacida en la cuna del dmbito universitario con fines divulgativos
y de investigacion, cuenta con publicaciones de investigadores y doctorandos
sobre BIM, LEAN y BIM Project management en el sector AECO en Espana.

Segun uno de sus editores Carlos Lucena, “esta nueva revista permitird a
estudiantes de postgrado de cualquier universidad, espanola e internacional,
poder publicar articulos acerca del BIM, la metodologia LEAN y la Gestion de
Proyectos en el sector de la construccion. Un medio ideal para estudiantes de
doctorado.” (interempresas.net, 2019)
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Asi mismo, dentfro del conjunto de actividades de investigacion del dmbito
académico relacionadas con BIM destaca el congreso EUBIM de la Universidad
Politécnica de Valencia. Este congreso es anual y reUne a todos los usuarios BIM
en Espana y se celebra en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Edificacion.

Su principal cometido es la divulgaciéon sobre las nuevas metodologias y los
resultados obtenidos de investigaciones realizadas sobre BIM mediante
experiencias reales fras la utilizacion de esta metodologia de frabajo. Asi
también como mejorar la capacitacidon de los estudiantes, profesores y
profesionales del sector de la construccion.

Por otra parte, en el congreso se dan a conocer las salidas profesionales y las
nuevas profesiones creadas como consecuencia delempleo de la
metodologia BIM en la gestion de proyectos de construccion.

En mayo de 2019 se celebrd el octavo congreso anual de EUBIM. Una de las
conclusiones mds relevantes del congreso radica en que la metodologia BIM en
el dmbito de ensenanza universitaria precisa de estrategias que adapten los
planes de estudio a la integracién desde los primeros cursos.

Asi mismo, se presentaron dos lineas de investigaciéon de ahorro energético y
emisiones de CO2respecto a la dimensidn 6 en el que se valora y recoge toda
la informacion del proyecto final para evaluar qué estrategias se deben llevar a
cabo.

Mediante el relato de experiencias reales de arquitectos, técnicos e ingenieros
se comprueba el desarrollo que se plantean las empresas al infroducir BIM en sus
procesos, la estrategia que plantean y el cdmo asumen la informacién que les
proporciona la herramienta en los procesos de planificacion de obra y
fabricacion, pedidos de materiales, etc.

Una de las ponencias mds interesantes fue la presentada por Oscar Liébana
Carrasco y Cristina Collado Pérez, en la que relataron como fue la coordinacion
entre siete grandes empresas en la produccion de la obra del nuevo aeropuerto
de la ciudad de México.

Otra ponencia interesante fue la de David Carlos Martinez-Gdémez, Ivon José
Alarcén-Lépez y Javier Mayoral-Rovira, en la que plantean la importancia de
tener herramientas menos técnicas que velen por la informacién prdctica y
clara para aquellos usuarios que no estan familiarizados con BIM, como lo son
los usuarios finales y promotor.

4.7 FUTURAS DIRECCIONES DE BIM

Dado a que en los inicios de BIM, arquitectos, técnicos, ingenieros vy
constructores fueron los primeros en adoptar esta metodologia y desempenaron
un papel importante en su desarrollo, difusion y elaboraciéon de funcionalidades,
su papel hoy en dia predomina sobre los demds intervinientes.
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Una encuesta realizada por McGrawHill Construction en 2008 a 82 arquitectos,
101 ingenieros, 80 constructoras y 39 propietarios en los Estados Unidos muestra
los siguientes hallozgos:

e |Los arquitectos:
o Fueron los principales usuarios de BIM, representando un 43%
o Lo usaron en mas del 60% de sus proyectos.
e |Los constructores:
o Fueron los que tuvieron menos impacto, con un 45%.
o Lo usaron en menos del 15% de los proyectos y solo un cuarto de
ellos (23%) lo usaron en mas de un 60% de sus proyectos. (Azhar,
Khalfan, & Magsood, 2012)

El creciente uso de BIM en las nuevas estructuras, provoca un crecimiento de
interfaces y funcionalidades para el mantenimiento de estos. No pasa 1o mismo
con aqguellas edificaciones ya existentes, en las que las interfases vy
funcionalidades es aun limitada debido a la insuficiente informacion que se
tiene de la estructura, materiales y sistemas constructivos empleados en su
construccion.

Aunque el crecimiento de interfaces y funcionalidades para la gestion de
edificaciones de nueva construccion incrementa, las interfases vy
funcionalidades para su demolicion y gestidn de residuos aun son muy
deficientes y no cubren todos los aspectos relacionados con los propietarios,
instalaciones y consultores que apenas participan en su desarrollo.

El futuro de BIM plantea la inclusion de todos los agentes que intervienen en el
proceso edificatorio durante todo el ciclo de vida y aquellos trabajos que, por
su complejidad de estudio, aun no se han integrado en el proceso. (Volk,
Stengel, & Schultmann, 2014)

4.8 INSTRUMENTOS PARA EL ANALISIS DE VIABILIDAD DE PROMOCIONES INMOBILIARIAS

Los elementos para analizar la viabilidad de una promocidén son:

Cuenta de resultados de la promocion.

La Cuenta de Resultados presenta el resultado econdmico obtenido de la
diferencia entre los ingresos y los gastos de una promocion.

La Cuenta de Resultados, se podria presentar de la siguiente forma:

CONCEPTO FORMULA
INGRESO TOTAL

- GASTOS EXPLOTACION
Margen Bruto (%)
MARGEN BRUTO DE EXPLOTACION _ Ingreso total — Gastos de explotacién

Ingreso total
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CONCEPTO FORMULA
- GASTOS COMERCIALIZACION

BENEFICIO ~ ANTES DE INTERESES E  Zbnl 0 de explotacion
IMPUESTOS — Gastos de comercializacion

- GASTOS FINANCIEROS
BENEFICIO ANTES DE IMPUESTOS B.A.I = B.A.l.l1.—Gastos Financieros

- IMPUESTO SOBRE SOCIEDADES

Margen Bruto

BENEFICIO NETO = Beneficio bruto

— impuestos sobre sociedades
Tabla 1. Cuenta de resultado de la promocion. Fuente: Propia (2019)

Ingreso total

Son todos los ingresos que percibird una empresa procedentes de la venta de
la promocion.

Gastos de explotacion
Son aquellos gastos necesarios para el desarrollo de la actividad de la empresa.

Margen bruto de explotacion

Es el beneficio que obtiene una empresa de su actividad. Es la diferencia entre
el precio de venta de las promociones (Ingreso Total) y el coste de produccidén
de su servicio (Gastos de explotacion).

Margen Bruto = Ingreso total — Gastos de explotacion

Ingreso total — Gastos de explotacién
Ingreso total

Margen Bruto (%) =

Gastos de comercializacion
Son los gastos en los que incurre una empresa por comercializar sus productos.

Beneficio antes de intereses e impuestos

Es el beneficio que obtiene la empresa antes de hacer frente a los intereses e
impuestos.

B.A.1.1 = Margen bruto de explotacién — Gastos de comercializacion

Gastos Financieros

Son aquellos gastos derivados de la financiacién o bien de comisiones
bancarias (como es el caso de los avales por las entregas a cuenta de los
clientes).

Beneficio antes de impuestos

Es el beneficio que obtiene la empresa antes de hacer frente a al pago de los
impuestos correspondientes.

B.A.I1 = B.A.l.I.—Gastos Financieros
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Impuestos sobre sociedades
Es un impuesto que recae sobre |los beneficios obtenidos por la empresa.

El tipo impositivo general del Impuesto sobre Sociedades para el ano 2019 es del
25%, salvo para aquellas sociedades de nueva creacion, que es del 15% en los
dos primeros anos de actuacion. (Agencia Tributaria, 2019)

Beneficio Neto

Es el resultado del gjercicio. Es la cantidad de capital que dispone una empresa
tras haberse descontado los impuestos y gastos.

Margen Bruto = Beneficio bruto — impuestos sobre sociedades

Cash-flow de la promocion

El Cash-Flow o Flujo de Caja recoge las corrientes monetarias de cobros y pagos
que se estiman que tengan lugar durante el desarrollo de la promocién
inmobiliaria, permitiendo conocer las necesidades de tesoreria de cada
periodo.

4.9 METODOS PARA LA EVALUACION DE UNA PROMOCION INMOBILIARIA

De la misma forma, la evaluacion de la promociéon inmobiliaria puede llevarse a
cabo desde las dos herramientas comentadas previamente.

Evaluacion a partir de la Cuenta de Resultados

A partir de la cuenta de resultados de la promocidon obtenemos los siguientes
ratios:

e Rentabilidad Econémica (R.O.l)

La rentabilidad econdmica (R.E.), también llamada Return on Investment (R.O.1.)
mide la capacidad de los activos de una empresa para generar beneficios.

Se formula dividiendo, los beneficios antes de aplicarles los intereses e impuestos
correspondientes (Beneficio Bruto) entre los activos totales con los que cuenta
la empresa. (de Jaime Eslava, 2010)

B.A.1.1.

Rentabilidad E Omi ROI) =
entabilidad Econdmica ( ) Activo Total (G.exp.+G.Comcerciales)

e Margen sobre ventas (Ms/V)
Mide la rentabilidad de una empresa al comercializar un producto.

B.A.I.]l
Ventas

Margen sobre ventas =
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¢ Rentabilidad Financiera (R.O.E.)
La rentabilidad financiera (R.F), también llamada Return on Equity (R.O.E) o
Rentabilidad de los Recursos Propios invertidos en el Proyecto (RRP), mide la
capacidad de una empresa para remunerar a sus propietarios o accionistas.

Se formula dividiendo, los beneficios obtenidos a lo largo de un ejercicio tras
deducir los intereses e impuestos correspondientes (Beneficio Neto) entre el
capital y las reservas de la empresa (Fondos Propios). (de Jaime Eslava, 2010)

Beneficio Neto.

Rentabilidad Fi ] ROE) =
entabilidad Financiera ( ) Fondos Propios

e Repercusion del solar sobre las ventas

Mide el porcentaje de las ventas destinado al pago del suelo.

Precio Solar

Repercusién suelo sobre ventas =
Ventas

e Repercusion del solar sobre superficie sobre rasante
Mide el precio del suelo por cada metro cuadrado de techo.

Precio Solar

Repercusién suelo sobre superficie sobre rasante = ———
Sup. Rasante

4.9.1 Evaluacion a partir del Cash-Flow
Indicador de Liquidez o Recuperacion de la inversion (Pay Back).

El indicador de Liquidez o Recuperacion de la inversion mide el plazo necesario
para recuperar el capital inicial invertido. El plazo de recuperacién de la
inversion se expresa en tiempo (dias, meses, anos).

Se considera un criterio de liquidez mds que de rentabilidad porque da
preferencia a los proyectos que proporcionan una liquidez a corto plazo. No
tiene en cuenta la que ocurre una vez recuperada la inversion.

El V.A.N y la T.I.R tienen en cuenta la diferencia de los vencimientos de los flujos
de caqja, de tal manera que valoran de forma diferente una cantidad obtenida
en el momento presente que en un periodo futuro. Se calculan sobre los flujos
de caja de la promocién SIN FINANCIACION.

Valor Neto Actual (V.A.N)
Obtenemos el Valor Neto Actual, frasladando los resultados obtenidos en el
Cash-Flow tras aplicar una tasa de actualizacién al momento actual para poder
determinar si una inversion es positiva o negativa.

VAN = FNC1 N FNC2 bt FNCn
T T A+k) T A+ k)2 (1+k)™n
VAN >0 El proyecto generard beneficios.
VAN =0 El proyecto no generard beneficios ni pérdidas.
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VAN <O El proyecto generard pérdidas.
Tabla 2. Valor Neto Actual. Fuente: Mdster Edificacion - Viabilidad economica (2018)

Tasa Interna de Retorno (T.1.R)
La Tasa Interna de Retorno (T..R) mide la viabilidad de un
proyecto en forma de porcentagje.

o _FNcL  FNCZ . FNCn
T (1+TIR) ' (1+TIR) 2 (1+ TIR)n

TIR > k Genera una rentabilidad mayor a la requerida ACEPTACION
TIR = k Genera la rentabilidad minima requerida ACEPTACION
TIR< k Genera una rentabilidad menor a la requerida RECHAZO

Tabla 3. Tasa de Retorno. Fuente: Mdster Edificacion - Viabilidad econdmica (2018)

4.9.2 Diferencias entre los métodos obtenidos a partir de la Cuenta de
Resultados y los del CASH-FLOW (VAN-TIR)

EVALUACION CUENTA DE RESULTADO EVALUACION CASH-FLOW
Resultan faciles de interpretar Resulta dificil su interpretacion
No recogen las variaciones en la Recogen las variaciones en la

rentabilidad a consecuencia de las rentabilidad a consecuencia de las
variaciones en el tiempo (retraso de  variaciones en el fiempo (retraso de
la obtenciéon de la licencia de obras,  la obtencion de la licencia de
retraso de ventas...) obras, retraso de ventas...)

No permiten comparar proyectos de  Permiten comparar proyectos de
diferente duracion diferente duracion

Tabla 4. CUENTA DE RESULTADOS — CASHFLOW. Fuente: Mdster Edificacion - Viabilidad
econdmica (2018)
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CAPITULO Ill. CASO PRACTICO
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5 EDIFICIO RESIDENCIAL

En esta segunda parte, realizaremos un proyecto en el que representaremos
algunas de las dimensiones de BIM.

5.1 DIMENSION 1 (1D): LA IDEA

Se pretende proyectar un edificio de viviendas en la ciudad de Valencia
(Espana), concretamente en el barrio Fuente San Luis.

Se encuentra en las inmediaciones de la ciudad y limita al norte con los barrios
de Na Rovella y Ciudad de las Artes y las Ciencias, al este y sur con el de La
Punta y al oeste con el de Mdlilla, todos ellos en el mismo distrito.

Estd conectada con la cuidad mediante la linea C-6 y tambien con las lineas
municipales de autobUs EMT nUmeros 7 vy 13.

5.1.1 Caracteristicas del solar
Nuestro cliente pretende levantar una nueva edificacién con emplazamiento
en la Avenida Grabador Jorddn, 52 (ilustracién 8).

~eTS
mK\ng
Pizzeria,Kebab

e, ;
ASuperme[gado
(CoMarket

Horno - PasteleriajNtra
Sra. de |os{Desamparados,
o

IR g > i 4 i A- &
llustracion 8. Ubicacién del solar. Fuente: Google Maps.(2019)

Nos informa que la superficie aproximada de la parcela es de 391,42 m2y tiene
forma trapezoidal entre medianeras.

La dimension del solar es aproximadamente de 18,94 metros de fachada por
una profundidad aproximada de 30,20 metros, el lado mds largo; y de 17,22
metros, el mds corto. La ordenanza permite la construcciéon de sétano + 3
plantas + dtico con una superficie total a construir de 1.315 m2. En total 10
viviendas, ascensor, un local comercial, 7 plazas de automovil y 2 trasteros.
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INFORMACION

SUPERFICIE GRAFICA 391,42 m2
SUPERFICIE MINIMA -
N° DE PLANTAS 1PB+3
N° DE VIVIENDAS 10
ALTURA CORNISA .
ALTURA PLANTA BAJA -
ENTREPLANTA =
ATICOS Si
SEMISOTANO -
SOTANO Si
PLAZAS 7

Tabla 5. Informacidn proporcionada por el Cliente. Fuente: Propia. (2019)

5.1.2 Datos del Bien Inmueble del Catastro.

La Informacion que se muestra a continuacién ha sido extraida de la sede
catastral: datos descriptivos del inmueble (ilustracion 9), datos de la parcela
(ilustracion 10), datos grdficos del inmueble (ilustracion 11) e informe de las
circunstancias urbanisticas del inmueble (ilustraciéon 12).

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral
6595418Y12669F0001QG

Localizacion
CL GRABADOR JORDAN 52 Suelo
46013 VALENCIA (VALENCIA)

Clase

Urbano

Uso principal
Suelo sin edif.

PARCELA CATASTRAL

Localizacion
CL GRABADOR JORDAN 52
WVALENCIA (VALENCIA)

Superficie grafica
383 m2

llustracion 9. Datos del solar. Fuente: SedeCatastro.gob.es (2019)
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uE

SECRETANLA BF ESTADO L Provincia de VALENCIA N
o gomen HsTING [ HACIEEA Municipio de VALENCIA
~ A [P p—— S . Coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETR389
e R cameTme " del Catostro. ESCALA 1:1,000
20m a 2 40m
. e e e e et
702258 -4 26340 CARTOGRAFIA CATASTRAL  Parcela Catastral: 6595418Y.J2669F .
] I [
/ o e -I I II'
! .‘ fegen]
= w t]
v | [ PZESCLLTOR PASTOR
taan - § In |
_ H e
- Z
! Z .
| §
{ jo
/ !
|
i !
~— ]
—p [
i
#
|
| T . .
| ] . Y
[728,350 ; 4,360 271]
Coordenadas del centroc X = TIEATSY = Est= documenio no es una cerificacion catastral @ Direccion General del Catastro 030215

llustracion 10. Datos de la parcela. Fuente: SedeCatastro.gob.es (2019).

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

- DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBL

i T GOBERNG  MINISTERIO s
- ".: DE ESPANA DE HACIENDA
& = OIECCION GEMERAL
oR Eiusmee
INFORMACION GRAFICA

E

E: 1/400

6595418YJ2669F0001QG | H x /

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

ALTACION

|CL GRABADOR JORDAN 52 Suelo

150 PENCIPAL

Suelo sin edif.

COEFICENTE DE FARTICIPACION SUPERFICEE CONSTRUIDA [=.369.340
18

PARCELA CATASTRAL

STUACION
|CL GRABADOR JORDAN 52
-\\x

|VALENCIA [VALENCIA]
SUFERFICIE GRAFICA FARCELA | TIE0DE FNCA.
383

SUPERFICE CoNSTRUIDA [
Suelo sin edificar

i
725 480

/?:ilsej

| 46013 VALENCIA [VALENCIA]
LM

&7

725,500

“Acceso a datos catastrales no protegidos’ de la SEC.

U.T M. Huso 30 ETRS83
na

——  Limit= de Parala
Limite de Consirucciones.
Mobillario y aceras.
———  Limit= zona verde
Hidrogratla

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
C.

Domingo , 3 de Febrero de 2019

llustracion 11. Consulta descriptiva y grafica del Inmueble. Fuente: SedeCatastro.gob.es (2019)
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INFORME DE CIRCUNSTANCIAS
URBANISTICAS

e’
AJUNTAMENT DE VALENCIA
Area de Desarrollo Urbano y Vivienda

Servicio de Plmeamiemo

INFORMACION CARTOGRAFICA
|

[z834

DATOS CATASTRALES

hdtad ot P e
[esess18 [[vszeeer  |[cRAvADOR JoRDAN

PARTICION URBANISTICA:
Supericegrfica ) Miimena de partes Sbprods

[ I[x

Supert mubgarcela i) Aqais) Sen
|[282.4 [[58

INFORMACION URBANISTICA:

| | APARCAMIENTOS: [1 223 por viv. + 1as comespondientes a atros usos |

DOCUMENTO URBANISTICO: R
[BOE 1410171588 - DGV 03/05/1853 = |
cL IFIEAI:\ON' .

[is)suelo Urbano I |
CALIFICACION:
oo e

[Ens-1)Ensanche |

\a Ginkel o Damirarie emerton Praog o

o oty b i
|[An 8.17 Nom. Um. Il |

[Ref )Residencial pluramitiar
USOS:
ot spetion

s Ptk o b

CONDICIONES DE PARCELA (Art 5.18 Nomm. Uk ):
1p M ire)  Fach Min ) Rectingio imenia m) Ao | ey o

100.00{ | 8.00 8x10 |83
CONDICIONES DE VOLUMEN (Art5.18 Norm. Uk,
pmen Perim  MumComsaimi  AbeaPin e im

1 PB.
3 10.60

M

o Efaa (o P TP

| |J;T|;gzas Habitables | |; |

[270<=ti<=4.00

S
[s1

T T
[t |[=

fom
[s

CUERPOS Y ELEMENTOS SALIENTES iArt. 6.19.100

OBSERVACIONES:

Aticos solo en Edificios hasta 8 plantas. At 8.10.5.a.

ochafms igrs

in
3 de febrero de 2019

llustracion 12. Informe de circunstancias urbanisticas. Fuente: SedeCatastro.gob.es (2019).

De la informacién que nos proporciona la Sede del Catastro obtenemos la

siguiente informacién a modo resumen:

SUPERFICIE GRAFICA
SUPERFICIE MiNIMA
N° DE PLANTAS

N° DE VIVIENDAS
ALTURA CORNISA
ALTURA PLANTA BAJA
ENTREPLANTA
ATICOS
SEMISOTANO
SOTANO

PLAZAS

INFORMACION

383,4 m?
100,00 m?
1PB+3
10,60 m
3,70m<H<480m
Si
Si
Si
Si
1 x vivienda

Tabla 6. Informacidn extraida de la Sede del Catastro. Fuente: Propia. (2019)

SUPERFICIE GRAFICA
SUPERFICIE MINIMA
N° DE PLANTAS

N° DE VIVIENDAS

383,4 m?2
100,00 m?

ALTURA CORNISA 10,60 m
ALTURA PLANTA BAJA
ENTREPLANTA Si

1 PB + 3 Plantas

INFORMACION

391,42 m?

1PB+3
10

3.70m<H<480m -
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ATICOS Si S
SEMISOTANO Si =
SOTANO Si Si
PLAZAS 1 x vivienda 7

Tabla 7. Comparativa de datos. Fuente: Propia. (2019)

5.2 DIMENSION 2 (2D): EL BOCETO

Debido a que las condiciones urbanisticas prevalecen sobre cualquier otra
informacion aportada, fomaremos los condicionantes que nos ofrece la Sede
del Catastro como datos de partida para nuestro boceto en AutoCad.

En la ilustracion 13 y 14, se muestra la distribucion actual de la manzana

edificada y el reparto edificatorio que el ayuntamiento tiene previsto para la
manzana a futuro respectivamente.

llustracion
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Se realiza una superposicion entre el estado actual y futuro (ilustraciéon 15) para
obtener la superficie a edificar.

llustracion 15. Superposicion de la distribucion actual y proyectada. Fuente: Propia (2019).

La superficie resultante sobre la que se edificard es de 220 m2 (ilustracion 16).

llustracion 16. Superficie de parcela a edificar restante. Fuente: Propia (2019)

Procedemos al esbozo de las alturas de las que contard el edificio. Dado a que
estamos condicionados por las normas urbanisticas a respetar tanto la altura
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minima de planta baja como la altura de cornisa, el edificio constard de Planta
Baja + 2 alturas + cubierta transitable (ilustracion 17).

llustracién 17. Esbozo de las alturas del edificio. Fuente: Propia (2019)

Por ofra parte, aunque los pardmetros urbanisticos permiten la construccion de
parking privado para cada una de las viviendas, en esta propuesta de
promocién no se plantea destinar parte de la superficie bajo rasante a parking
privado debido a que la superficie es limitada e impide que sacar el mayor
aprovechamiento posible a la superficie del sotano (ilustracion 18). Es por ello
por lo que la planta baja del edificio y el sétano se destinard a 2 bajos
comerciales con semisdtano.

mE:
4

g S

I
]

om
I__|_|_|_|_

'.E?n_.—'.':j::_'::_‘::.

@ J :

llustracién 18. Distribucion Planta Baja. Fuente: Propia (2019)
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La distribucion de la planta y 2 seguird segun se indica en la ilustraciéon 19.

COCINA

T I

| LT
T T

llustracion 19. Distribucion Planta 1y 2. Fuente: Propia (2019)

Una vez acabado el boceto, se procede a definir la materialidad de los

elementos que forman el edificio.

ELEMENTO MATERIAL
CIMENTACION: Hormigén armado
ESTRUCTURA: Hormigén armado
CERRAMIENTO: Fabrica de ladrillo

CUBIERTA: Transitable

Tabla 8. Materialidad de los elementos del edificio. Fuente: Propia (2019)

5.3 DIMENSION 3 (3D): EL MODELADO

Se procede a modelar en 3D el conjunto de elementos que constituyen el
edificio de forma paramétrica y unificada empleando uno de los softwares de

BIM, Autodesk REVIT 2018 (ilustraciones 20 — 22).

Se representa toda la informacion geométrica de muros, suelos, techos, pilares,

puertas, etc, asi como la materialidad de cada uno de ellos (ilustracion 22).

Se amplia informacion en el anexo |I.
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llustracién 20. Levantamiento 3D. Fuente: Propia. (2019)

llustracion 21. Levantamiento 3D. Fuente: Propia (2019)
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llustracion 22. Seccidn posterior. Hueco escalera. Fuente: Propia (2019)

El edificio cuenta con los siguientes pardmetros, los cuales estdn condicionados
con lo que especifica las normas urbanisticas de la zona.

El edificio se compone de 2 locales comerciales mds semisdétano y por un
conjunto de 4 viviendas y 2 apartamentos, que se desarrollan en 2 plantas. No
existen balcones en el proyecto, ni terraza en la primera planta y finaliza con
cubierta plana fransitable.

5.3.1 Cuadro de superficies.
La siguiente tabla recoge las superficies del conjunto del proyecto.

NIVEL UBICACI()N NOMBRE SUPERFICIE
) LOCAL 1 - 90,90 m?
SEMISOTANO
LOCAL 2 - 90,90 m?
LOCAL 1 - 79.59 m?
LOCAL 2 - 76,61 m?
PLANTA BAJA CUARTO 1 - 3,21 m2
CUARTO 2 - 3,25 m?
HALL + ESCALERA - 33,96 m2
DORMITORIO 1 11,26 m?
DORMITORIO 2 7,74 m?2
VIVIENDA 1 -
BANO 1 3,03 m2
PLANTA PRIMERA ,
SALON-COMEDOR-COCINA 38,39 m?2
DORMITORIO 1 14,99 m?
VIVIENDA 2
DORMITORIO 2 7,09 m?2
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NIVEL UBICACION
APARTAMENTO
DISTRIBUIDOR
VIVIENDA 1
PLANTA
SEGUNDA
VIVIENDA 2
PLANTA
SEGUNDA
APARTAMENTO
DISTRIBUIDOR
TOTAL

NOMBRE SUPERFICIE
DORMITORIO 3 6,84 m2
BANO 1 3,15 m?
BANO 2 2,64 m2
SALON-COMEDOR-COCINA 39,05 m?
SALON-gggﬁﬁgEl—gomNA- 42,55 m?
BANO 1 2,95 m?2
ESCALERA-DISTRIBUIDOR 11,27 m2
DORMITORIO 1 11,26 m?2
DORMITORIO 2 7.74 m2
BANO 1 3,03 m2
SALON-COMEDOR-COCINA 38,39 m2
DORMITORIO 1 14,99 m?
DORMITORIO 2 7,09 m2
DORMITORIO 3 6,84 m?
BANO 1 3,15 m2
BANO 2 2,64 m?
SALON-COMEDOR-COCINA 39,05 m2
SALON-gggﬁﬁggéocw\- 42,55 m2
BANO 1 2,95 m?2
ESCALERA-DISTRIBUIDOR 11,27 m?
760,29 m?

Tabla 9. Cuadro de superficies. Fuente: Propia (2019)

5.3.2 Programa de necesidades.

El programa de necesidades de cada una de las viviendas y apartamentos serd:

Planta Semisétano: 2 locales comerciales y escaleras de comunicacion
vertical con los locales comerciales de la planta baja (ilustracion 23).

-———
o
——
L i
.T

SETARG LOCAL 1 |:|
0.0 m*

TTTTTITTT

NERERRE

NEREERE

H I

L 4
ARRIES
O sownciocas
090

llustracion 23. Planta Sétano. Fuente Propia (2019)
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Planta Baja: Acceso al edificio, acceso alos locales comerciales, escalera
de comunicacion vertical, 3 cuartos de instalaciones y ascensor (ilustracion 24).

ARA) | N \H,}a

— i
F -
— |I? —

A R B

T
|

AL 1 CLARTC ]
TREF M2 a2 me

I 1 M
L] ———— LI T

llustracién 24. Planta baja. Fuente: Propia (2019)

Planta Primera y Segunda: Escalera de comunicacion vertical, distribuidor
a las 2 viviendas y apartamento y ascensor (ilustracion 25 — 26).
o Vivienda 1 y 3: Una habitacién de matrimonio, una habitacién
pequena, un bano, cocina y saldn-comedor.
o Vivienda 2y 4: Una habitacion de matrimonio y bano privado, dos
habitaciones pequenas, un bano, cocina y saldn-comedor.
o Apartamento 1y 2: Un bano, dormitorio, salén-comedor y cocina.

I I I I I I 1 I
D_ I 1 'Ij
dim
DORM. 1 W1 DORM. 2 V1 DORM. T V2 DORM. 3 V2
11.26 m? 774 m? Foe m? &.84 m?
= = s —| =
BARIC VT e DISTREUIDOR | ",
{ 11.27 me i i
h i
N
BAFC | Al
I Z.R5 P
SALCH -COMEDCOR -COCIHA
.1'" T S
2830 m? APARTAMENTO
AZ 55 m*
DORM. 1V
SALEH- COMEDCR - COCIA
1409 m? SALEIH (".f..:.' R COC
Fe.05 m?
-
I | T 5] T | T | D_ T |

llustracién 25. Planta primera. Fuente: Propia (2019)
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I I I ID_ T . _D I T 1 1
o
R DO 2V3 A DORM. 2 V4 DORM. 3 V4
171.96 m? 74 rr/ 708 m? &.84 m?
T : - anyﬁahﬁ /
| B TvE .""f s PE..ID{.-P_M-/,
303 m L 1127 m*
T
I !
|/
SALON. COMEDOR- COCIMA
LE]
3839 m APARTAMENTE 2
42.55 P
.-’"\
'\-v/ DOIRM, 1 w4 5L COMEDOR-CIOCTHA
14.99 m? I9.05 m®
[ 0

| 1 I T I 1 I 1 I 1

llustracién 26. Planta Segunda. Fuente: Propia (2019)

Planta Tercera: Caseta de cubierta y terraza (ilustracion 27).

llustracion 27. Planta cubierta. Fuente: Propia (2019)
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llustracién 28. Alzado principal. Fuente: Propia (2019)

5.4 DIMENSION 4 (4D): EL TIEMPO

Una vez fijados los pardmetros de diseno y materialidad de la construccion, se
establece la planificacion temporal que seguird el proyecto. Para ello, utilizamos
el programa de planificacion, Microsoft Project 2013 y con el modelado como
base, definimos las partidas necesarias para llevar acabo la ejecucion del
proyecto, las cuales recogemos en 11 capitulos.

¢ Movimiento de tierras
o Desbroce y limpieza
o Excavacion de muro pantalla
o Excavacion sétano
o Transporte de fierras
e Cimentacién
o Muro pantalla
o Losa de hormigdn
o Hormigdn de limpieza
o Acabado fratasado Losa
e Estructura

o Pilares
o Forjados
o Escalera

e Albaiileria
o Particiones
o Medianeras
o Cerramiento
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5.4.1

Carpinterias
o Puertas

o Venftanas

Instalacion eléctrica
Instalacion de fontaneria y saneamiento

o Ascensor

o Barandillas
o Accesorios bano

Entrega de obra

o Seguridady Salud

Gestidon de Residuos

(@]
o Control de Calidad
o Urbanizaciéon

Calendario laboral.

Acabados

o Pintura

o Techo

o Suelo
Cubierta

o Formacién de cubierta
Equipamiento

o Cocina

En el programa, Microsoft Project 2013, definimos la duracion de cada partida y
las predecesoras con la finalidad de obtfener la duracion total de proyecto
tomando como inicio el 15 de Enero de 2019 y definiendo el horario laboral de
Lunes a Viernes de 9:00 — 13:00 y 14:00 - 18:00; y festivos (ilustraciéon 29 — 30). El
proyecto finaliza 24 de Julio de 2019. Se ampliard la informacién en el anexo IV.

LEIENEICLLEN G Calendario Proyecto (Calendario del proyect @i

El calendario ‘Calendario Proyecto’ es un calendario base.

Leyenda:

Haga clic en un dia para ver sus periodos laborables:

Laborable

Mo laborable

e calendario:

Dia de excepcidn

i Horas laborables modificadas

{ semana laboral no predeterminada

marzo 2019

-~

L

M

M

S

o

2

4

5

6

7

8

9

n

12

14

15

16

21

22

23

28

29

30

Excepciones | Semanas laborales

Crear calendario...

Periodos laborables del 01
marzo 201%:

* %003 1400

= 15:00 a 18:00

Basado en:
Semana laboral
predeterminada del
calendario "Calendario
Proyecto’.

Mombre

Comienzo

Fin

Festiva

01/01/2019

01/01/2019

Festiva

18/05/2019

19/03/2019

Eliminar

Festivo

18/04/2019

22/04/2019

Festivo

29/04/2019

29/04/2019

Festivo

01/05/2019

01/05/2019

Festivo

24/06/2019

24/06/2019

Festiva

15/08/2019

16/08/2019

Festivo

DRI Rl =00 IV I T e

08/10/2019

09/10/2019

Festivo

31/10/201%

31/10/201%

3

Eactivn

MM

1Mo

DOpciones...

Aceptar Cancelar

llustracion 29. Calendario con festivos. Fuente: Propia (2019)

Detalles...
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“D & Cortar Caiori P "2 Inspeccionar ~ i 1 Resumen El Notas de tareas .ﬁ i Buscar -
Diagrama  Pegar 8 Copiar - NKS & Programar  Auteprogramar e Tarea ¥ Informacian Desplazarse —
deGantt~ - ¥ Copiarformato = " manualmente N B Modo - - Entrega gregaraescaladetiempo | gtarea [ Rellenar=

ver Portapapeles Fuente 5 Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicién
il feb 19 mar 19 abr 19 may 19 jun"19 jul 19
0 v MNombre de tarea ~ Duraci v Predecesoras - 7 14 21 28 04 n 18 5 04 m 18 25 o1 08 1 9 6 1 7 03 10 1 o1 08 1

1 = > MOVIMIENTO DE TIERRAS 19 dias 1

6 = - CIMENTACION 41,5 dic T 1

n = » ESTRUCTURA 50 dias r 1

2 = - ALBARILERIA 24 dias 1

4 = - CARPINTERIAS 25 dias 1

4 =5 » INSTALACION ELECTRICA 21 dias 1

56 =5 - INSTALACION FONTANERIA 5 dias i

Y SANEAMIENTO

g %® =5 » ACABADOS 20 dias 1
E G =5 - CUBIERTA 14 dias 1
; 68 = » EQUIPAMIENTO 23 dias 1
E S = - ENTREGA DE OBRA 8 dias 1
S
E
=

< v [«
LisTO ™3, NUEVAS TAREAS : PROGRAMADA AUTOMATICAMENTE B m =B B f1 ——F——+

uE

llustracién 30. Planificacion en Microsoft Project 2019. Fuente: Propia 2019

5.5 DIMENSION 5 (5D): EL COSTE

Mediante el programa PRESTO 2019 y su herramienta Cost-it, procedemos al
cdlculo del coste total de la obra. Para ello, definimos una base de datos en
Presto 2019 utilizando el generador de precios, en la que definiremos cada una
de las partidas del proyecto. Se amplia informacién en el anexo lll.

A continuacién, se expone como ejemplo el capitulo CIMENTACION, del que
tomamos la partida de MURO PANTALLA y su descomposicion. Se designa un
codigo (02.01) — MURO PANTALLA, asi como la descripcion de la parfida. Asi
mismo, se procede a definir cada uno de los componentes de la partida, con el
que obtenemos el rendimiento (ilustracion 31 - 32).

Vivienda Plurifamiliar

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CIMENTACION

Separador homologado para muros pantalla

Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, UNE-EN -
Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro.

Hormigén HA-25/L/12/1a, fabricado en central.

Magquinaria para excavacion de muro pantalla de 60 cm de espesor y hasta 30 n
Gria autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de elevacién de =
Maquinaria para lodos de perforacion: desarenadores de lodos, mezcladores d
Oficial 12 ferrallista.

Ayudante ferrallista

Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigon.

Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigon.

Costes directos complementarios

Losa de hormigon

Foso de ascensor

=z

2,000 u
30,000 kg
0,180 kg
0,770 m*
0,201 h
0,151 h
0,623 h
0,152 h
0,152 h
0,156 h
0,622 h
0,020 %
m
m

18.290,10
15.115,98

18.290,10
15.115,98

141,08 0
0,09
0,81
1,10
83,98
45,43
66,84

8,29
19,37
18,29
19,37
18,29

138,31 77

174,32 0

32973 0

llustracién 31. Descomposicion partida Muro Pantalla en PRESTO 2019. Fuente: Propia 2019
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Asistentes  Referencias

0 % 2o <« < > >l o 8 N
0 Copiar v Opciones ) & Restaurar esquema Recmplazar
Pegar Eliminar Primer  Anterior Siguiente Ultimo ., Disefar Imprimir | CAD
P alemento v Alustar anchura Seleccionar -
Editar Deshacer Navegar Tablas Filtrar Localizar Informes 0
[ obras |t Aot x | () Mensaies i Agends 3y Fechas 3] Espacios @ Presupuesto IS Conceptos
= == [Captulos  + | Presupussts 1 T = EaA ek f= P
codigo Natc le Resumen CanPres|ud ‘ pres| ImpPres|
170 |- 0 ] (<] Vivienda Plurifamiliar 1 18.290,10 18.290,10
| 1 o1 o] @ MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 15.115,98 15.115,98
n | -2 02 @ @ CIMENTACION 1 o
42y -21 o201 a @ L 14108 o
5/3 201 mt07aco020! a @ Separador homologado para muros pantalla 2000u 009 1
63 212 mi07aco0i0c B @ Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, UNE-EN 30,000 kg 081
7 213 mt08var050 a @ Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,180 kg 1,10
33 214 mtidhafotonaa B @ Hormigén HA-25/L/12/la, fabricado en central. 0770 m* 8388
93 2.5 mqo3pacoeodl B @ Maquinaria para excavacién de muro pantalla de 60 cm de espesor y hasta 30 i 0301 h 4543
10/3 216 mo7gtedioc B @ Griia autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de elevacion de ¢ 0151h 6684
113 2.7 mqo3lodo10 a @ Maquinaria para lodos de perforacién: desarenadores de lodos, mezcladores d 023 h 829
1213 2.8 mo043 a @ Oficial 12 ferrallista. 0152h 1937
133 2.3 mo0%0 a @ Ayudante ferrallista 0152h 1829
14/3 2.1(mo045 a @ Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigén. 0156 h 1937
15/3 2.1.11mo0%2 a @ Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigén. 022h 1829
16/3 212020112 a @ Costes directos complementarios 0,020 % 13631
1722 22 o202 a @ Losa de hormigdn m 17432 0
1872 23 0203 a @ Faso de ascensor m 32573 0 N
e = = - — e = -
Texto 02,01 Muro pantalla de hormigon armado, con lodos. 908 bytes v & ox
= aan ks = alld

Muro pantalla de hormigon armado de 60 cm de espesor y hasta 30 m de profundidad, o hasta encontrar roca o capas duras de terreno, realizado por bataches de 2,65 @ 3,00 m de longitud, excavados en terreno cohesivo sin rechazo en el SPT, estabilizado mediante el
uso de lodos tixotrépicos; realizado con hormigon HA-25/L/12/lla fabricado en central, y vertido desde camién, con hormigonado continuo sumergico a través de tubo Tremie, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 30 kg/m?. Incluso alambre de
atar y separadores. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocacion en obra

A\ Precos deunacbra | T Texto | g Fases f} Inferiores (5] Miniaturas iy Mediciones  § X Valores en mediciones B Valores en conceptos E3] Espacios g3 Predos -

llustracion 32. Descomposicion partida Muro Pantalla. Fuente: Propia 2019.

Se asocia la partida, con el material en Revit 2018 mediante la herramienta Cost-
it, segun la codificaciéon y descripcion asignada (ilustracion 33).

Familia: |Familia de sistema: Muro bésico v Cargar...
Tipo: | MURQ PANTALLA v Duplicar. ..
Cambiar nombre...

Parémetros de tipo

I
>

Pardmetro Valor

»

Construccién
Estructura
Envolvente en inserciones

Editar...

Sin envolvente

Envolvente en extremos Ninguno

Anchura 0.6000
Funcién Exterior
Graficos &

Patron de relleno de detalle bajo

Calor de reliena de detalle bajo M Negro I
Materiales y acabados A
<Por categaria> Il

Material estructural
Propiedades analiticas 2
Coficiente de transferencia de calor (U)
Resistencia térmica (R)

WMasa térmica
Absortancia 0.700000
Aspereza 3
Datos de identidad R

Imagen de tipo

Nota clave Md.1
Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcién
Descripcién de montaje
Cédigo de montaje
Marca de tipo

Clasificacion para incendios
Costo

141.08 ™

llustracion 33. Asociacion entre Presto 2019 y Revit 2018. Fuente: Propia 2019.

<< Vista previa Cancelar Aplicar

“"Muro pantalla de hormigdn armado de 60 cm de espesor y hasta 30 m de
profundidad, o hasta encontrar roca o capas duras de terreno, realizado por
bataches de 2,65 a 3,00 m de longitud, excavados en terreno cohesivo sin
rechazo en el SPT, estabilizado mediante el uso de lodos tixotrépicos; realizado
con hormigon HA-25/L/12/lla fabricado en central, y vertido desde camion, con
hormigonado continuo sumergido a través de tubo Tremie, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 30 kg/m?. Incluso alambre de
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atary separadores. El precio incluye la elaboracion de la ferralla (corte, doblado
y conformado de elementos) en tallerindustrial y el montaje en el lugar definitivo
de su colocacion en obra.’’

Una vez se asocia cada elemento con su partida, se exportan todos los
elementos que componen el modelado, obteniendo asi el coste total de la obra
(ilustracion 34).

en
api esupue

Ccodigo N./le |Resumen CanPres|ud ‘ Pres| ImpPres|
/0 e i <o |TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO DESARROLLADO EN BiM -~ U G0 ESES]
m | +1 0 (@ co MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 14.696,91 14.696,91
M| <2 0 @ co CIMENTACIGN 1 65.199,41 65.199,41
| 3 » @ o ESTRUCTURA 1 75.996.71 75.99.71
5N +4 04 © o ALBANILERIA 1 38.731,35 38.731,35
| +5 08 (@ co CARPINTERIA 1 19.131,33 19.131,33
n| o6 06 @ o ACABADOS 1 25.647,65 25.647,65
| 1 01 @ o EQUIPAMIENTO 1 34.708,85 34.708,85
91 | +8 08 [@ @ INSTALACION ELECTRICA 1 15.740,59 15.740,59
01 +9 09 Ba DE 1 46.447,13 46.447,13
o+ 10 [ o CUBIERTA 1 15.439,71 15.439,71
21 smon (@ o SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 1 2.984,56 2.984,56
B 2 12 (@ o GESTION DE RESIDUOS 1 1517,26 151726
w1 o+ o1 (@ o CONTROL DE CALIDAD 1 2.548,04 254804
151 +14 14 [ o URBANIZACION 1 1.517,11 151711

v x

an ks = Al

llustracion 34. Exportacion de Revit a Presto 2019. Fuente: Propia 2019

5.6 DIMENSION 6 (éD): SIMULACION

Una vez tenemos vinculados Revit 2018, Microsoft Project 2013 y Presto, se
procede a la simulacion en Autodesk Navisworks, con la finalidad de detectar
las posibles interferencias y analizar alternativas antes del inicio de obra
(ilustracion 35 - 38).

Escri

1 Vista  Salida  BIM360  Renderizar

s o L
t GG
D’- & Actualizar @, seleccionartedo - [, Buscar elementos & Vinculos Fﬁj E 3 Autodesk Rendering B
sy UG Restablecertodo.. = h + | Bisqueds répia | 5 Propiedades répidas Eaj el O Animator B2 BatchUtiiey | | =

= scripter

[3 Opciones de archivo - B Atbol deseleccion|  [Hcor ~ B & Mostrartodos - [E] Propiedades Detective

Seleccionar y buscar ~ Visibilidad Mostrar

|| 03 amenracion

2|l -CoAatiERrA

|| -Cocareinterias
[JESTRUCTURA
(] cuBierTA
(D AcaBaDOS
(I EQUIPAMIENTO
L[ msT. ELéCTRICA
[ INST. SANEAMIENTO

0

Qu2,2019
abril
—

4/01/2019
4{01 /2019
4{01 2019
1/01/2019
6i0z/z019
{01 2019

|
Libro de Quentiication | Catalogo de recursos | Elemento de catélogo

llustracion 35. Importacion de Revit a Navisworks. Fuente: Propia 2019
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llustracion 38. Simulacion Instalaciones. Fuente: Propia 2019.
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6 ESTIMACION DE GASTOS

En esta primera fase se efectua el estudio de tesoreria (cash-flow). Se estimardn
los costes de construccion, plazos de obra, ritmo de certificaciones, honorarios
facultativos, precios de venta de la zona en la que se ubicard la promocién y
posible ritmo de ventas, justificando cada uno de ellos.

6.1 COMPRA DEL SOLAR

Se parte de la premisa de que el solar es de un propietario particular y tiene un
coste de 380.000 euros. Se estima un pago del solar en dos partes, una de ellas
al inicio (MES 1), donde se efectuard el pago del 20% del valor del solar; el
segundo Yy Ultimo de los pagos corresponderd al 80%, el cual se abonard en el
mes 3 quedando asi liquidada la totalidad del importe del solar. Se destaca que,
en este punto, no existe ningun préstamo (ilustracion 39).

MES 1 MES 3
| | | |
| |
- 20% PAGO -80%
DEL SOLAR PAGO DEL
- GAST.DE SOLAR
GESTION TP
- GAST.DE
GESTION

llustracién 39. Horizonte temporal. Compra del solar. Fuente: Propia (2019)

Por otro lado, debemos tener en cuenta que al valor del solar se le aplicardn los
gastos documentales e impuestos (ilustraciéon 40).

1. COMPRA DE SOLAR

1. PRECIO SOLAR 380.000,00
2. GASTOS DOCUMENTALES 654,22
NOTARIO 426,02
Iva soportado 89,46
Retencion IRPF -63,90
Liquidacion retencion IRPF 63,90
REGISTRADOR 228,20
Iva soportado 47,92
Retencion IRPF -34,23
Liquidacion retencion IRPF 34,23

3. IMPUESTOS 38.000,00
Iva soportado

ITPy AID 38.000,00
TOTAL COMPRA SOLAR 418.654,22

llustracion 40. Total compra del solar. Fuente: Propia (2019)
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6.2 CONSTRUCCION

El coste de construccion se obtiene del estudio de la promocién modelada en
el bloque anterior, siendo esta de: 428.765,94 € (ilustracion 41)

RESUMEN DE PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INGCORPORACGION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN GASO PRACTIGO DESARROLLADD EN
BIM

CAPITULD RESUMEN IMPORTE k]

2

MCWIMIENTID DE TIERRAS e e e e 1463631 408

7] CIMEMTATION ..o oo e eeeee e e e e e oo eeeesor e eeeee e B5.19041 18,10
o 0 11 7500671 21,00
o BULBANILERIA .o ee e eeeee e e eeeeeeeee et e reeeeeeee s 3ETIES 1075
5] CIARIPINTERIA ..o oo et eeeeeeese et e e e e e eeees e ees e et sreeeeee 1913133 53
05 BUTBBADIIS oo e e e e e et e e eeeee e I5EATES T2
or EUIPAMIENTID oo oo eeeee et eeese et e oo reeeeeeso ettt e 3470885 583
] MSTALACION ELECTRICA....... 1574058 437
m MSTALACION DE FONTANERIASANEAMIEMTO ..o oo oo ses e meer 4544713 12,80
10 UBIERITA oo oo e oo e oo e e e e 1543071 429
11 SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRASAJD. . 298455 083
12 e = S 151726 042
13 CONTROL DE CALIDAD 2548034 07
1 URBANIZACIIN .o eeeee e eeeses et e oot e e 151711 042

PRESUPLESTO DE EJECUCION MATERIAL 360.307,51

13,00 % Gasios gensrales .. 4633808
&,00% Benedcio industrial ... M E1845

1T = T 545843

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN VA 4287654

TV WA oo 90,040 85

PRESUPLESTO BASE DE LICITACION 518.606,79

llustracion 41. Resumen del PEC de la promocion. Fuente: Propia (2019)

Asi mismo, vinculando el Gantt obtenido de Project con el presupuesto, se
obtiene el gasto mensual del proyecto, el cual se vinculard al estudio de
tesoreria (cash-flow) (ilustracion 42 — 44).

Id Nombre Duracion Comienzo Fin COSTE
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19 14-ene-19  07-feb-19  14.696,91
13 CIMENTACION 4,5 28-ene-19 28-mar-19  65.199,41
1 ESTRUCTURA 57 11-feb-19  09-may-19  75.996,71
26 ALBANILERIA 24 01-abr-19  09-may-19  38.731,35
47 CARPINTERIAS 25 13-abr-19  24-may-19  19.131,33
54 INSTALACION ELECTRICA 21 10-may-19  07-jun-19  15.740,59
56 INSTALACION FONTANERIA Y SANEAMIENTC 5 10-may-19 16-may-19  46.447,13
58 ACABADOS 20 10-jun-19 08-jul-19  25.647,65
66 CUBIERTA 14 02-jul-19 19-jul-19  15.439,71
68 EQUIPAMIENTO 23 10-jun-19 11-jul-19  34.708,85
73 ENTREGA DE OBRA 9 11-jul-19 23-jul-19 8.567,87
360.307,51

llustracion 42. Coste mensual del Proyecto. Fuente: Propia (2019)

Se ampliard la presente informacion en los anexos adjuntos.
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2. CONSTRUCCION

(0]:139: 428.765,94
OBRA 428.765,94
Retencion obra/garantia -21.438,30
Devolucion retencion obra 21.438,30

TOTAL CONSTRUCCION 428.765,94

llustracion 43. Coste de construccion. Fuente: Propia (2019)

RETENCION DE OBRA! 5%
INICIO OBRA MES 6
RELACION PEC/PEM 1,19

PEC' 428.765,94
PEM  360.307,51
DURACION OBRA 7 MESES
FIN OBRA  MES 12
DEVOLUCION RETENCION “MES 15
llustracién 44. Datos relativos a la construccion. Fuente: Propia (2019)

Con relaciéon al coste de construccion de cada vivienda, apartamento y local,
sacamos la repercusion de los costes en funcidn de los metros cuadrados de
cada fipologia (ilustracion 45).

M2 % REAL % CORREGIDO COSTE COSTE/UD  COSTE/M2

VIVIENDA A 136,58 17,96% 18%  77.177,87  38.588,93 565,07

VIVIENDA B 163,26 21,47% 21%  90.040,85  45.020,42 551,52

APARTAMENT 106,74 14,04% 14%  60.027,23  30.013,62 562,37

LOCAL 1 178,36 23,46% 24% 102.903,82 102.903,82 576,94

LOCAL 2 175,38 23,07% 23%  98.616,17  98.616,17 562,30
760,32 100% 100,00%

llustracién 45. Repercusion Coste-Metro Cuadrado. Fuente: Propia (2019)

El periodo que comprende los costes de construccion se sitUa entre el mes 6 y el
mes 12 (ilustracion 46).

MES 6 MES 12

- INICIO DE OBRA - FINAL DE OBRA

COSTE DE CONSTRUCCION

llustracion 46. Horizonte temporal - Coste de Construccion. Fuente: Propia (2019)

El coste de construccion mensual viene condicionado por la planificacion de
los tfrabajos en Gantt.
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6.3 HONORARIOS FACULTATIVOS

Los honorarios facultativos, en esta promocion, se tienen en cuenta como el 6%
del PEM, los cuales quedan distribuidos 30% en el MES 3 y el 70% restante entre
el Mes 6, momento en que inicia la obra, y el Mes 12, finalizacion de la obra.

Cabe destacar que, con la distribucion porcentual efectuada, el reparto
muestra un reparto, muy proximo, al de una distribucidon gaussiana y, con el
sumatorio de todos ellos, alcanzamos el 100% de los honorarios tal y como se
muestra en la ilustracion 47.

HONORARIOS FACULTATIVOS

16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%
MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES10 MES11 MES12 MES 13 MES 14

llustracién 47. Reparto porcentual de los honorarios facultativos. Fuente: Propia (2019)

3. HONORARIOS FACULTATIVOS

HONORARIOS FACULTATIVOS 21.618,45
HONORARIOS 21.618,45
Iva soportado 4.539,87
Retencion IRPF -3.242,77

Liquidacion retencion IRPF 3.242,77

TOTAL HONORARIOS FACULTATIVOS 21.618,45

llustracion 48. Honorarios Facultativos. Fuente: Propia (2019)

MES 6 MES 12
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |

-INICIO DE OBRA - FINAL DE OBRA

.| HONORARIOS FACULTATIVOS | ]

llustracién 49. Horizonte temporal - Honorarios Facultativos. Fuente: Propia (2019)
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6.4 LICENCIAS Y AUTORIZACION

Por lo que respecta a las licencias y autorizaciones cabe destacar que influyen
diferentes factores, como las tasas referentes a la licencia de obras (TASA e
ICIO), las referentes a la primera ocupacion, ademds de todos los gastos
relacionados tanto con la declaraciéon de obra nueva como la de division
horizontal.

Cabe destacar que la informacién obtenida en relaciéon a las tasas de licencia
de obras es correspondiente al municipio donde se encuentra el solar y se
abonardn segun su ordenanza, en este caso la TASA se abona una vez
escriturado el solar, es decir mes 3, y el ICIO se abona en el mes 4.

LICENCIA DE OBRAS'  s/PEM 360.307,51
TASA 7.982,11 MES 3 !
ICIO 10.809,23 3,00% MES 4 !

llustracion 50. Licencias de obra. Fuente: Propia (2019)

Mientras que las tasas correspondientes a la licencia de primera ocupacion se
abonardn al finalizar la obra, en este caso mes 13.

LICENCIA DE PRIMERA OCUPACION'
TASA 798,21 10% MES 13
llustracién 51. Licencia de primera ocupacion. Fuente: Propia (2019)

En relacion a la declaraciéon de obra nueva, diremos que, a diferencia de las
Licencia de obras y la de primera ocupacién que se calculan con respecto al
PEM, esta se calcula sobre el valor del PEC vy, tanto el importe del notario como
del registrador vienen dictaminados en tablas. Todo ello abonado en el Mes 4.

DECLARACION DE OBRA NUEVA s/PEC 428.765,94
NOTARIO' 449,18

AJD 6.431,49 1,50%
REGISTRADOR' 242,10
DESCUENTO NOTARIO Y REGISTRADOR 5%

llustracion 52. Declaraciéon de obra nueva. Fuente: Propia (2019)

La declaracién de division horizontal se obtiene sobre el sumatorio del PEC vy el
valor del suelo, y todo ello se abonard en el Mes 4.

DECLARACION DE DIVISION HORIZONTAL S/(PEC+VALOR SUELO) 808.765,94
NOTARIO' 629,68
AJD 12.131,49 1,50%
REGISTRADOR' 715,12
VALOR DE CADA FINCA 101.095,74
N° FINCAS 8,00
DESCUENTO NOTARIO Y REGISTRADOR 5%
JENTO DEL REGISTRADOR EN DIV. HORIZONTAL 30%

llustracién 53. Declaracion de division horizontal. Fuente: Propia (2019)

Con todo ello, se obtiene un total en concepto de Licencias y Autorizaciones.
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4. LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

1.LICENCIAS 19.589,55
LICENCIA DE OBRAS 18.791,34
TASA 7.982,11

ICIO 10.809,23

LICENCIA DE 12 OCUPACION 798,21
Notario 449,18
AJD 6.431,49
Registrador 242,10
Iva soportado 145,17
Retencion IRPF -103,69
Liquidacién retencion IRPF 103,69
Notario 629,68
AJD 12.131,49
Registrador 715,12
Iva soportado 282,41
Retencién IRPF -201,72
Liquidacién retencién IRPF 201,72
TOTAL LICENCIAS Y AUTORIZACIONES 40.188,61

llustracién 54. Licencias y autorizaciones. Fuente: Propia (2019)

6.5 SEGUROS E IMPUESTOS

En relacién al seguro de responsabilidad decenal cabe destacar que se ha
estimado en un 0,7% sobre el valor del PEM abondndose el 30% al inicio de la
obra (Mes 6) y el 70% al finalizar la obra (Mes 12), mientras que el control técnico
se estima un 0,5% sobre el valor del PEM, el cual se abonard en su totalidad el
mes 6.

SEGURO DE RESPONSABILIDAD DECENAL S/PEM  #######
POLIZA DE SEGURO | 2.522,15 0,70% 30% MES 6 70% MES 12
CONTROL TECNICO ' 1.801,54 0,50% MES 6

llustracion 55. Seguridad de Responsabilidad Decenal. Fuente: Propia (2019)

El IAE en el ayuntamiento de Valencia, se pagard en dos fracciones, el primero
de ellos fijado en octubre, donde se abonard la cuota fija y ofra variable, la cual
se hace efectiva en enero (mes 18), relaciondndose directamente, con las
ventas realizadas a lo largo del ano inmediatamente anterior.

IAE
CUQOTA FIJA 186,61
COEFICIENTE PONDERACION 1,31
RECARGO PROVINCIAL 1,29
BONIFICACIONES 0%
TOTAL CUOTA FlJA 315,35

llustracion 56. IAE Cuota Fija. Fuente: Propia (2019)
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CUOTA VARIABLE 1,87
M2 VENDIDOS 760,32
COEFICIENTE PONDERACION 1,31
RECARGO PROVINCIAL 1,29
BONIFICACIONES 0%

TOTAL CUOTA VARIABLE 2.402,70 MES 18 A

llustracion 57. IAE Cuota Variable. Fuente: Propia (2019)

Los Impuestos de Bienes Inmuebles (IBl), compete el valor catastral del
inmueble, es decir aproximadamente el 1/3 del valor del suelo, ademds del tipo
impositivo, que lo dictamina el municipio donde se ubica el solar, y la
bonificaciéon para promotores, en Valencia del 90%. En Valencia se abona en el
mes de abril.

IBI
VALOR CATASTRAL INMUEBLE.  126.666,67 €
TIPO IMPOSITIVO 0,745%

BONIFICACION PROMOTORES! 90% MES 9
TOTAL IBI 94,37

EL MERCADO/VALOR CATASTRAL)  0,333333333
llustracion 58. Impuestos de Bienes Inmuebles. Fuente: Propia (2019)

Con toda esta informacién obtenemos un total en concepto de seguros e
impuestos de 7.766,81 euros (ilustracion 59).

5. SEGUROS E IMPUESTOS
1. SEGURO DE RESPONSABILIDAD DECENAL

POLIZA DE SEGURO 2.522,15
CONTROL TECNICO 1.801,54
Iva soportado 378,32
CUOTA FlJA 946,06
CUOTA VARIABLE 2.402,70

3. Bl

TOTAL SEGUROS E IMPUESTOS
llustracion 59. Seguros e Impuestos. Fuente: Propia (2019)

6.6 GESTION DE GESTION

Los gastos de gestion serdn en concepto de tramitacién de documentos
pUblicos y de los costes derivados de la contratacion de un gestor de proyectos.
Se estima unos gastos del 3% en cuanto a la partida de administracion y del 4%
en la partida de gerencia.
DATOS DE GESTION
%GASTOS DE ADMINISTRACION 3.0%
%GASTOS DE GERENCIA 4,0%

llustracion 60. Datos de gestion. Fuente: Propio (2019)
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En total se obtiene un total de gastos de gestion de 64.189,58 euros.

6. GASTOS DE GESTION

1. GASTOS DE ADMINISTRACION 27.509,82
2. GASTOS GERENCIALES 36.679,76

Iva soportado 13.479,81

TOTAL GASTOS DE GESTION 64.189,58

llustracién 61. Gastos de Gestion. Fuente: Propia (2019)

6.7 GASTOS DE COMERCIALIZACION

Los gastos de comercializaciéon derivan del alquiler de caseta de obra y la
campana publicitaria con la finalidad de la venta de la promocidn. Se estima
unos gastos del 2% de las ventas como comisiones de ventas y del 0,5% de los
ingresos de las ventas en concepto de publicidad.

DATOS COMERCIALIZACION
Z%GASTOS DE VENTAS 2,0%
%GASTOS DE PUBLICIDAD 0.5%

llustracién 62. Datos de Comercializacion. Fuente: Propia (2019)

En total se obtiene un coste total de gastos de comercializacién de 30.357,07
euros.

7. GASTOS DE COMERCIALIZACION
1.GASTOS DE VENTAS 24.285,65

2. GASTOS DE PUBLICIDAD 6.071,41
TOTAL GASTOS DE COMERCIALIZACIO 30.357,07
llustracion 63. Gastos de Comercializacién. Fuente: Propia (2019)

6.8 GASTOS FINANCIEROS

Aungue en esta primera fase de cdlculos del Cash-Flow no se fiene en cuenta
ningun tipo de financiacién, tfenemos que considerar los Avales de entregas a
cuenta, tanto de las viviendas tipo A como de las viviendas Tipo B y C
(apartamentos). Obteniendo un total de gastos financieros de 662,63 euros.

8. GASTOS FINANCIEROS
AVAL ENTREGAS A CUENTA VIV. TIPO A

AVAL ENTREGAS A CUENTA VIV. TIPO B
AVAL ENTREGAS A CUENTA VIV. APARTAMENTO
TOTAL GASTOS FINANCIEROS
llustracion 64. Gastos Financieros. Fuente: Propia (2019)
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7 ESTRUCTURA DE GASTOS

Con todos los apartados anteriormente se ha obtenido una estructura de gastos

del proyecto, destacando que todo ello es sin financiacion.

SOLAR  418.654,22
CONSTRUCCION  428.765,94
HONORARIOS FACULTATIVOS  21.618,45
LICENCIAS Y AUTORIZACIONES  40.188,61
SEGUROS E IMPUESTOS 7.766,81
GASTOS DE GESTION 64.189,58
GASTOS DE COMERCIALIZACION  30.357,07
GASTOS FINANCIEROS 662,63
1.012.203,30

llustracion 65. Estructura de Gastos. Fuente: Propia (2019)

ESTRUCTURA DE GASTOS

3%

49%1%

2%

H SOLAR B CONSTRUCCION

HONORARIOS FACULTATIVOS LICENCIAS Y AUTORIZACIONES
W SEGUROS E IMPUESTOS B GASTOS DE GESTION

B GASTOS DE COMERCIALIZACION B GASTQOS FINANCIEROS

Grdfica 1. Estructura de Gastos. Fuente: Propia (2019)

8 ESTIMACION DE INGRESOS

Asi mismo, los precios de venta (€/m2) se obtienen del estudio de mercado
realizado en la zona en la que se desarrollard la promocion y en distritos
colindantes por medio de portales informdticos como idealista y Fotocasa
(ilustraciones 66-69).

ESTUDIO DE MERCADO VIVIENDAS 2 HAB
PRECIO VIVIENDA SUPERF. CONSTRUIDA REPERCUSION M2T1

209.633,00 82,00 2.556,50
273.000,00 115,00 2.373,91
175.000,00 86,00 2.034,88

2.321,77

llustracion 66. Estudio de Mercado - Tipologia A. Fuente: Propia (2019)
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ESTUDIO DE MERCADO VIVIENDAS 3 HAB
PRECIO VIVIENDA SUPERF. CONSTRUIDA REPERCUSION M2T

217.640,00 101,00 2.154,85
238.178,00 99.00 2.405,84
304.000,00 136,00 2.235,29

2.265,33

llustracion 67. Estudio de Mercado - Tipologia B. Fuente: Propia (2019)

ESTUDIO DE MERCADO VIVIENDAS APARTAMENTO
PRECIO APARTAM SUPERF. CONSTRUIDA REPERCUSION M2T

170.000,00 50,00 3.400,00
127.000,00 50,00 2.540,00
250.000,00 60,00 4.166,67

3.368,89

lustracion 68. Estudio de Mercado - Tipologia C. Fuente: Propia (2019)

ESTUDIO DE MERCADO VIVIENDAS LOCAL
PRECIO LOCAL  SUPERF. CONSTRUIDA REPERCUSION M2T

80.000,00 145,00 561,72
90.000,00 209,00 430,62
70.000,00 159,00 440,25

474,20

llustracién 69. Estudio de Mercado - Tipologia Local. Fuente: Propia (2019

Esta informacion nos permite obtener el precio de venta por fipologia
edificatoria por medio de la multiplicacion de precio de venta por la fraccién
de la superficie entre las unidades (ver fila ‘‘Precio venta unitario’” de la
ilustracion 70).

VIVIENDA A VIVIENDA B APARTAMENTO LOCAL 1 LOCAL 2
SUPERFICIE (M2) 136,58 163,26 106,74 178,36 175,38
COSTE (€/M2) 549,76 536,57 547,13 561,31 547,06
UNIDADES 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
PRECIO VENTA (M2]' 2.321,77 2.265,33 3.368,89 474,20 474,20
PRECIO VENTA UNITARIO 158.553,37 184.918,72 179.797,60 84.578,18 83.165,06
SUPERFICIE POR UNIDAD 68,29 81,63 53,37 178,36 175,38

llustracién 70. Precio venta unitario. Fuente: Propia (2019)

En relacion al ritmo de ventas se estima un ritmo constante comprendido entre
los meses 8y 11 (ilustracion 71).

MES 8 MES 9 MES 10 MES 11
VIVIENDAS A 1 1
VIVIENDAS B 1 1
APARTAMENTO 1 1
LOCAL 1 1
LOCAL 2 1

llustracion 71. Ritmo de ventas. Fuentes: Propia (2019)

Con todo este reparto se obtendrian un fotal de ingresos, sin tener en cuenta
financiacion de 1.214.282,63 euros (ilustracion 72).
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VENTAS

1. VIVIENDAS A 317.106,74
ENTRADAS+APLAZADO+RESTO(HIPOTECA) 317.106,74
Iva repercutido 31.710,67
ENTRADAS+APLAZADO+RESTO(HIPOTECA) 369.837,45
Iva repercutido 36.983,74
ENTRADAS+APLAZADO+RESTO(HIPOTECA) 359.595,20
Iva repercutido 35.959,52
ENTRADAS+APLAZADO+RESTO(HIPOTECA) 84.578,18
Iva repercutido 8.457,82
ENTRADAS+APLAZADO+RESTO(HIPOTECA) 83.165,06
Iva repercutido 8.316,51

TOTAL COBROS 1.214.282,63
llustracion 72. Total ventas - Cobros. Fuente: Propia (2019)

9 RENTABILIDAD DEL PROYECTO

En este apartado se pretende analizar la rentabilidad del proyecto a partir de
los criterios estdticos y dindmicos.

9.1  CRITERIO ESTATICO

En primer lugar, obtenemos la cuenta de resultados del proyecto sin financiar
para poder obtener la rentabilidad econdmica mediante criterios estdticos.

PROYECTO SIN FINANCI.

TOTAL VENTAS  1.214.282,63
ASTOS DE EXPLOTACION (SOLAR+CONST+HF+LICEN+SEGUR+GESTION) 981.183,61

| MARGEN BRUTO DE EXPLOTACION 233.099,02 |
GASTOS COMERCIALES " 30.357,07

| BAII 202.741,96 |
GASTOS FINANCIEROS " 662,63

| BAI 202.079.33 |
IMPUESTO DE SOCIEDADES (25%)" 50.519,83
| BN 151.559,50

llustracién 73. Rentabilidad econdmica. Fuente: Propia (2019)

Para ello, extraemos del cash-flow los resultados de total de ventas, gastos de
explotacion (sumatorio del solar, la construccién, los honorarios facultativos, las
licencias, los seguros e impuestos y los gastos de gestion), gastos comerciales,
gastos financieros, e impuestos de sociedades (25% correspondiente al valor del
ano en curso). Como podemos observar se han extraido de los gastos de
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explotacién los comerciales y financieros para poder tener una vision mds
detallada de la promocion.

A continuacién, con la diferencia entre el total de ventas y los gastos de
explotaciéon obtenemos el margen bruto de explotacion, al cual, sile deducimos
los gastos comerciales nos ofrece el valor del BAIl, y si a este le restamos los
gastos financieros obtenemos el BAl para, finalmente, con la diferencia entre el
BAl y los impuestos de sociedades obtener el beneficio neto.

El cdiculo de la rentabilidad econdmica de la inversion efectuada nos
demuestra que se puede considerar favorable en un 21,71%, en concepto de
gastos de explotacion y comerciales. Es decir, por cada 100 euros invertidos en
la promocidon obtenemos 21,71 euros en concepto de beneficios de intereses e
impuestos (BAIl).

Con relacion al margen sobre ventas obtenemos unos resultados de 17,79% de
BAI. Es decir, se reciben, por cada 100 euros de ventas, 17,79 euros,
parece en principio rentable. Por otro lado, la repercusion del suelo sobre
las ventas nos muestra que por cada 100 euros que la empresa invierte
en la promocidén, como recursos propios, genera 31,29 de beneficio neto.

Finalmente, de la repercusion del suelo sobre m2 de techo obtenemos un

resultado de 31,29%, es decir, de lo que cobramos de las ventas este porcentaje
es para pagar el suelo.

RE (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)(BAIl/Gexp+Gcom) 20,04%

MARGEN SOBRE VENTAS (BAI/VENTAS' 16,64%

RF=RRP (BN/RECURSOS PROPIOS) 19.01%

REPERCUSION SUELO/VENTAS (P° SUELO/VENTAS)' 31,29%
REPERCUSION SUELO S/SUP. SOBRE RASANTE 499,79

llustracion 74. Rentabilidad a partir de la cuenta de resultados. Fuente: Propia (2019)

9.2 CRITERIOS DINAMICOS

La rentabilidad a partir del cash-flow en nuestro proyecto nos muestra que el
Pay-Back o plazo de recuperacion de la inversidon seria a los 13 meses, es decir,
que en el mes 13 los valores pasarian de ser negativos a positivos en la linea del
cash-flow de cobros menos pagos mds IVA acumulado.

El pico méximo de saldo negativos es de -797.393,95 €.

Ademds de obtener una TIR (rentabilidad del proyecto llevada al momento
actual o momento cero) mensual del 2,845% el cual nos demuestra que el
proyecto tiene una rentabilidad dindmica anual del 40,024%, anual (teniendo
en cuenta el tiempo), con estos valores parece rentable.
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CASH FLOW

400.000,00

200.000,00

0,00

MES 16
MES 17
MES 18
MES 19
MES 20
MES 21
MES 22
MES 23
MES 24
MES 25
MES 26
MES 27
MES 28
MES 29

-200.000,00

-400.000,00

-600.000,00

-800.000,00

-1.000.000,00

llustracion 75. Flujo de caja. Fuente: Propia (2019)

PAY-BACK O PLAZO DE RECUPERACION 13 MESES h

K VAN'

0 202.079.33 €
1% 120.082,94 €
2% 50.479,52 €
3% -8.506,85 €
4% -58.391,94 €
5% -100.470,88 €
6% -135.851,50 €
7% -165.482,38 €

llustracién 76. Rentabilidad a partir del Cash-Flow. Fuente: Propia (2019)

MENSUAL  ANUAL
TR 2,845% 40,024%)|

llustracién 77. TIR. Fuente: Propia (2019)

VAN

€250.000,00
€200.000,00
€150.000,00
€100.000,00

€50.000,00

€0,00

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

(€50.000,00)
(€100.000,00)
(€150.000,00)
(€200.000,00)

e \/ AN

llustracion 78. VAN. Fuente: Propia (2019)
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Es decir, si relacionamos el % de k con el VAN obtenemos una grdfica donde se
observa que cuando la rentabilidad del proyecto (TIR) coincide con el corte de
financiacion (k), el beneficio es nulo (VAN =0), y si el valor es mayor al coste
tendremos beneficios, pero si es inferior tendremos perdidas.

TIR > k VAN
VAN >0

€250.000,00

€200.000,00
TIR=k

VAN =0

-

4% 5% 6% 7%

€150.000,00

€100.000,00
€50.000,00
€0,00

1% 2% 3%

(€50.000,00

)

(€100.000,00)

(€150.000,00) TIR < k
)

(€200.000,00 VAN <0

llustracion 79. VAN - Rentabilidad del proyecto. Fuente: Propia (2019)

TIR =k Cuando la rentabilidad del proyecto (TIR) coincide con el coste de
VAN =0 | lafinanciacién (k=2,845%), el beneficio es nulo (VAN=0).

TIR >k Cuando la rentabilidad del proyecto (TIR) es mayor que el coste
VAN>O0 | de lafinanciacion (k=2,845%), tengo beneficios.

TIR <k Cuando la rentabilidad del proyecto (TIR) es menor que el coste
VAN <O | de financiaciéon (k=2,845%), tengo pérdidas.

Una vez estudiada la rentabilidad del proyecto se procede al estudio de los
posibles eventos que pueden acontecer en el desarrollo del proyecto.

10 MODIFICACION EN LA PLANIFICACION DE OBRA

Unos de los posibles eventos que se puede producir durante la ejecucion del
proyecto es el cambio o variacién de los tiempos de alguna o varias partidas de
obra.

Esto puede ocurrir debido a que durante el estudio del proyecto se plantean
varias hipodtesis y se combinan diferentes variables con el fin de conseguir
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ejecutar la obra en el plazo marcado por el promotor del proyecto. Esto obliga
al Jefe de Obra a cumplir con aquella programacién o inclusive mejorarla a
fravés de la experiencia y los conocimientos que tenga.

Para el desarrollo de este caso se plantea como primera hipotesis el retraso en
capitulo de cimentacién debido a un fallo estructural del muro pantalla.

10.1 RETRASO EN LA PLANIFICACION

Segun la planificacién inicial estaba previsto que se ejecute el muro pantalla en
7 dias laborales. Dependen de su éxito las partidas de Excavacion del Sétano y
hormigdn de limpieza para la ejecucion de la losa de cimentacion.

Tras este evento durante la cimentacion, la duraciéon de la ejecucion del muro
pantalla se retrasa 5 dias laborales.

El capitulo de cimentacion estaba previsto que tuviese una duracién general de
41,5 dias el cual tras el imprevisto pasa a tener una duracidén de 46,5 dias,
retrasando asi la fecha de finalizacion de la obra al 30 de Julio.

Asi mismo, se refleja el impacto que tiene el anadir dos nuevas partidas al
presupuesto (ilustracion 80).

Nombre de tarea ~ | Duracién « | Predecesoras (29 |01 04 07 10 13 16 19 22 25 28 01 04 O7 10 13 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30
- MOVIMIENTO DE TIERRAS 24 dias
> CIMENTACION 44,5 dias —
> ESTRUCTURA 57 dias 1
> ALBANILERIA 24 dias T 1
- CARPINTERIAS 25 dias T 1
> INSTALACION ELECTRICA 21 dias T 1
> INSTALACION FONTANERIA 5 dias | —
Y SANEAMIENTO
> ACABADOS 20 dias T 1
> CUBIERTA 14 dias | —
> EQUIPAMIENTO 23 dias T 1
> ENTREGA DE OBRA 9 dias 1
> DEMOLICION 2 dias
> ENCOFRADO 3 dias

llustracién 80. Duracién de la ejecucion de la obra tras el evento 1. Fuente: Propia (2019)
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/0 |- Revit ¥ co  TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO DESARROLLADO EN BIM 1 364.032,91 364.032,91
1 | #1 o1 @ ca MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 14.696,91 14.696,91
3| =2 02 co CIMENTACION 1 65.199,41 65.199,41
41 | +3 03 @ c@ ESTRUCTURA 1 75.996,71 75.996,71
51 | +4 04 [© co ALBANILER(A 1 38.731,35 38.731,35
61 | +5 05 Ca CARPINTERIA 1 19.131,33 19.131,33
in | +6 06 [ o ACABADOS 1 25.647,65 25.647,65
g | =7 07 co EQUIPAMIENTO 1 34.708,85 34.708.85
91 +8 03 (@ @ INSTALACION ELECTRICA 1 15.740,59 15.740,59
01 | 9 09 co  INSTALACION DE FONTANERIA/SANEAMIENTO 1 46.447,13 46.447,13
M1 | +10 10 [ @ CUBIERTA 1 15.439,71 15.439,71
21 | 1 M (@ co SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 1 2.984,56 2.984,56
131 12 12 co GESTION DE RESIDUOS 1 1.517,26 1.517.26
w1 | 13 1B @ ca CONTROL DE CALIDAD 1 2.548,94 254894
151 | 14 1 Co URBANIZACION 1 1.517,11 1517.11
61 | +15 15 [ ca DEMOLICION 1 2.451,30 2.451,30
171 | +16 16 co  ENCOFRADO 1 1.274,10 1.274,10

llustracién 81. Modificacién del presupuesto. Fuente: Propia (2019)
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CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

01 MOVIMIENTO DE TIERRAS oo e 1469691 404
0z CIMENTACION e e 6519941 1791
04 ALBANILERIA oo e ee e 87335 1064
05 CARPINTERIA..... 1913133 526
06 ACABADOS ... /RATES  T05
o7 EQUIPAMIENTO . 3470885 953
08 INSTALACION ELECTRICA 1574059 432
09 INSTALACION DE FONTANERIASSANEAMIENTO oo e 4644713 1276
10 CUBIERTA e e 1543971 424
11 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJD ..o oo e e 298456 082
12 GESTIGN DE RESIDUOS oo e 151726 042
13 CONTROL DE CALIDAD oo e 254894 070
1 URBANIZACION ... ) 151711 042
15 DEMOLICION e e et oo et oot et 245130 067
16 ENGOFRADD oo e 127410 035
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 364.032,91
13,00 % Gastos generales ....... A7 324 28
6,00 % Beneficio ndustrial ... 2184197
1011 S £9.166.25
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 43319916

llustracion 82. Resumen presupuesto modificado. Fuente: Propia (2019)
Como se observa, se ha incrementado el presupuesto inicial (428.765,94 €) a
433.199,16 € debido a este imprevisto.

A continuacion, se procede al andlisis de la rentabilidad del proyecto teniendo
en cuenta el retraso en la finalizacién del proyecto y la adicion de estas dos
nuevas partidas. Se amplia informacion en el anexo V - VI.

10.2 CRITERIO ESTATICO EVENTO 1

Obtenemos la cuenta de resultados del proyecto sin financiar del evento 1.

PROYECTO SIN FINANCIACION
TOTAL VENTAS 1.214.282,63
GASTOS DE EXPLOTACION (SOLAR+CONST+HF+LICEN+SEGUR+GESTION) 986.484,28

| MARGEN BRUTO DE EXPLOTACION 227.798,35 |
GASTOS COMERCIALES " 30.357,07

| BAII 197.441,29 |
GASTOS FINANCIEROS ™ 662,63

| BAI 196.778,66 |
IMPUESTO DE SOCIEDADES (25%)” 49.194,66
| BN 147.583,99

llustracién 83. Rentabilidad econdmica evento 1. Fuente: Propia (2019)

Tras este evento el beneficio ha pasado de 151.559,50 € a 147.583,99%€,
representando un 2,62% de pérdida. Asi mismo, como se observa en la
ilustracién 84, la rentabilidad de la inversion ha disminuido siendo inferior al 20%.
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El margen sobre ventas pasa de un 16,64% a un 16,21% vy la rentabilidad

financiera de un 19,01% a un 18,48%.

RE (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)(BAIl/Gexp+Gcom)
MARGEN SOBRE VENTAS (BAI/VENTAS]'

RF=RRP (BN/RECURSOS PROPIOS)

REPERCUSION SUELO/VENTAS (P° SUELO/VENTAS]'
REPERCUSION SUELO S/SUP. SOBRE RASANTE

llustracion 84. Rentabilidad evento 1. Fuente: Propia (2019)

10.3 CRITERIO DINAMICO EVENTO 1

19.42%
16,21%
18,48%
31,29%

499,79

Asi mismo, el plazo de recuperacion de la inversion sigue siendo en el mes 13. El

pico méximo de saldo negativos es de -798.814,56 €.

PAY-BACK O PLAZO DE RECUPERACION 13 MESES

K VAN

0 196.778,66 €
1% 115.856,79 €
2% 47.174,25 €
3% -11.023,95 €
4% -60.235,53 €
5% -101.740,06 €
6% -136.631,94 €
7% -165.848,15 €

llustracién 85. Rentabilidad a partir del Cash-Flow - evento 1. Fuente: Propia (2019)

En cuanto a la rentabilidad a partir del Cash-Flow, la ilustracion 86 muestra para
cada uno de los valores de ''K''el valor del valor absoluto neto y de forma

grdfica queda recogida en la ilustracion 87.

MENSUAL
| TR 2,797%

ANUAL
39,246%

llustracion 86. TIR evento 1. Fuente: Propia (2019)

VAN TRAS EL EVENTO 1
€250.000,00

€200.000,00
€150.000,00
€100.000,00
€50.000,00
€0,00
(€50.000,00)
(€100.000,00)
(€150.000,00)
(€200.000,00)

EVENTO 1

llustracién 87. VAN tras el evento 1. Fuente: Propia (2019)
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Tras el evento 1, la TIR baja de 2,845% a 2,797% mensual y de 40,024% a 39,246%
anual. Con estos valores, parece rentable.

11 MODIFICACION DE LA DISTRIBUCION INTERIOR

Otros de los posibles eventos que puede dar lugar antes o durante la ejecucién
del proyecto es la modificacion de la distribucidn interior de las viviendas.

Se puede dar el caso que un comprador tenga necesidades especificas y
decida hacer modificaciones con la finalidad de adaptar la vivienda a sus
gustos. No se trata de simplemente cambiar el color de las paredes, sino que
pueden disenar espacios diferentes, cambiar el material del acabado hasta
adaptar la vivienda a personas con movilidad reducida, entre otras.

Pueden ser cambios minimos o totales, el limite va vinculado al presupuesto que
el comprador disponga para hacer frente a estas modificaciones y los
elementos a modificar, ya que no se puede hacer modificaciones de elementos
que puedan afectar a la estructura y a la seguridad del edificio. Es por ello por
lo que generalmente las promotoras ofrecen propuestas predeterminadas al
cliente. (Esparza, 2017)

En el caso que se expone a continuacioén, se plantea la hipodtesis de que unificar
dos viviendas a adquiridas por un mismo comprador. En esta nueva distribucion
el comprador solicita que se redistribuya el espacio para obtener cuatro
habitaciones, una de ellas con bano y vestidor incluidos. (ilustracion 88)

[=] 5]
S L I | e—— ] | T S
[ [ [EERIRIRIRL [N | NI
|
DORM. 3 V1 DORM. 4 V1 [N DORM. 2V2 DORM.3 V2
11.26 m2 7.74 m2 7.09 m? 6.84 m?
I" II/ . i \I f./
L !
i . - -
BANO 2'-)]__ VESTIBULO V1 / DISTRIBUIDCR 1 \
3.03 m* 6.44m? [ 11.27 m? C
B I \ BANIC 1 V2
BARIC 1 V1 VESTIDOR W1 ~ 3 15mI-"
s L ,
. 2.96m? 5.93m? .f/ /
&l @ / kel
"\ BANO 2 V2 _.-/
) 2.64 m2" Y

]

J

SALOH .-CO.V.EI])CI?-CDDIIIA _,.// DORM. 1 VI
35.08 m*® 19.26 m*
DORM. 2V1 SALON-COMEDOR-COCIMA
2
1347 m® 39.08 m?

M~ -7 < -7 F~ -7 < 7 -7

p I G L L L - o

llustracion 88. Nueva distribucion de vivienda. Fuente: Propia (2019)

Esta modificacion tiene repercusion en varias partidas del presupuesto ya
modificado debido al evento anterior, tal y como se muestra en la ilustracién 89.
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TRABAJO FINAL DE MASTER: INGORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UM GASO PRAGTICO DESARROLLADO EN
BIM

CAPITULD RESUMEN . MPORTE %
m MADVIMIENTID D TIERFUAS oo se e e ee e et e eeee e 1469691 399
0z DIMENTAIZION .o eeeeeee oo oot e e oo eees e eeee et e et s e et 6518841 17,8
0 BB TRILIE TURL oo e e e e e et e e et T590671 2082
04 BIBBRILERIR ..o oo s oo e e e eee et 4025053 10,92
0% CRPINTERI ..o oo oo oo ee e e e eee e es e et e e et MATIIS 53
0% EE T e SELTES B
o7 e LT 11 3[AS2E2 G0
0% NSTALACION ELECTRICA. ... ) 1574058 477
0 NS TALACION DE FOMTANERIASANEAMIENTID oo oo oeeeoe e e ee s 4952038 1347
10 L[ 1543871 419
1 SEGURIDAD Y SALUD EM EL TRABAUD oot sreee e 298455 081
12 i = == = O 151726 041
13 CONTRIOL D GALIIADY ..o e ee s eseee e et esseeeeseere s e meees s e 254854 0,5
14 UIRBARIZACIIN .o ee e oeeee e oeeesee e eeeesee e et se s e e sreee e 157,11 041
15 a1 245130 057
15 ot o 127410 05

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 368.511,33

13,00 % Gastos generales .. 47,906, 47
&,00 % Benesicio industrial ... 2211058
UM e 001715
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SINIVA 438 526,45

llustracion 89. Presupuesto evento 2. Fuente: Propia (2019)

Asi como en el caso anterior, el presupuesto ha incrementado en 9.762,54 euros
con respecto al presupuesto inicial (428.765,94 €) y en 5.329,32 euros mds
respecto al presupuesto tras el evento 1 (433.199,16 €).

Se procede al andlisis de larentabilidad del proyecto teniendo en cuentalo que
supone la modificacion de la distribucidon de las viviendas. Se amplia
informacion en el anexo VIl - VIII.

11.1 CRITERIO ESTATICO EVENTO 2

Obtenemos la cuenta de resultado del proyecto sin financiar fras el evento 2.

PROYECTO SIN FINANCIACION

TOTAL VENTAS 1.214.282,63
GASTOS DE EXPLOTACION (SOLAR+CONST+HF+LICEN+SEGUR+GESTION) 992.856,38
| MARGEN BRUTO DE EXPLOTACION 221.426,25 |
GASTOS COMERCIALES ™ 30.357,07

| BAII 191.069,18 |
GASTOS FINANCIEROS " 662,63

| BAI 190.406,55 |
IMPUESTO DE SOCIEDADES (25%)" 47.601,64
| BN 142.804,91

llustracion 90. Rentabilidad econdmica del evento 2. Fuente: Propia (2019)

Tras este evento el beneficio ha pasado de 147.583,99 € a 142.804,91 £,
representando un 3,35% de pérdida.

Asi mismo, como se observa en la ilustracion 21, la rentabilidad de la inversion
sigue estdn por debajo del 20%, por lo que en principio no se puede considerar
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como favorable. El margen sobre ventas pasa de un 16,21% a un 15,68% vy la
rentabilidad financiera de un 18,48% a un 17,70%.

RENTABILIDAD A PARTIR DE LA CUENTA DE RESULTADOS

RE (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)(BAII/Gexp+Gcom) 18,67%

MARGEN SOBRE VENTAS (BAI/VENTAS]' 15,68%

RF=RRP (BN/RECURSOS PROPIOS) 17,70%

REPERCUSION SUELO/VENTAS (P° SUELO/VENTASY' 31,29%
REPERCUSION SUELO S/SUP. SOBRE RASANTE 499,79

llustracion 91. Rentabilidad cuenta de resultados evento 2. Fuente: Propia (2019)

11.2 CRITERIO DINAMICO EVENTO 2

Asi mismo, el plazo de recuperacion de la inversion sigue siendo en el mes 13. El
pico maximo de saldo negativos es de -806.850,11 €.

PAY-BACK O PLAZO DE RECUPERACION 13 MESES h
K VAN'

0 190.406,56 €

1% 109.985,57 €

2% 41.760,15 €

3% -16.020,56 €

4% -64.850,55 €

5% -106.006,05 €

6% -140.578,44 €

7% -169.501,98 €

llustracion 92. Rentabilidad a partir del Cash-Flow - evento 2. Fuente: Propia (2019)

En cuanto a la rentabilidad a partir del Cash-Flow, la ilustracién 93 muestra para
cada uno de los valores de “'K'’ el valor del valor absoluto neto y de forma
grdfica quedarecogida en lailustracion 94 junto con los resultados tras el evento
1y el proyecto.
MENSUAL ANUAL
| TR 2,706%  37,761%|

llustracion 93. TIR evento 2. Fuente: Propia (2019)

COMPARACION DE EVENTOS
€250.000,00

€200.000,00
€150.000,00
€100.000,00
€50.000,00
€0,00
(€50.000,00)
(€100.000,00)
(€150.000,00)
(€200.000,00)

EVENTO 2 e==EVENTO |1 ====PROYECTO

llustracion 94. Comparacion de eventos. Fuente: Propia (2019)
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Tras el evento 2, la TIR baja de 2,797% a 2,706% mensual y de 39,246% a 37,761%
anual. Con estos valores, parece rentable.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES
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En un proyecto de construccion se involucran tanto medios humanos como
materiales, esto requiere tener un control exhaustivo para que todo salga segun
estaba planificado.

BIM unifica a todos estos agentes mediante una metodologia de trabagjo
colaborativa donde todos reciben la misma informacién y documenta todas las
interacciones e informacién que comparten los agentes que intervienen en él
durante todas sus fases.

Dado a la presencia que estd tomando BIM a nivel mundial ya no sélo porque
se exija su utilizacion en proyectos publicos sino también por la importancia que
estd teniendo en el dmbito privado, requiere de softwares que puedan
vincularse entre si para favorecer el tfrabajo colaborativo en cualquier lugar del
mundo. Estos softwares han ido evolucionando a través de los anos y
adaptdndose alas exigencias y necesidades de cada agente de la edificacion
involucrado en el proyecto

Tras el desarrollo del caso prdctico se concluye que es necesario crear un
vinculo entre todas las aplicaciones que forman parte de la metodologia BIM
con un documento que pueda integrar al promotor, de forma que se incorpore
toda la informacién relativa a la rentabilidad econdmica.

Este vinculo favorece la toma de decisiones secuenciada en el tiempo a través
de grdficas que arrojan valores referentes a la rentabilidad econdmica.
Proporcionar esta informacién al promotor en tiempo real es algo que no se ha
tenido en cuenta por o que en el presente trabajo se recoge una propuesta
para incorporar todos estos valores que son de gran utilidad para el promotor.

Como pudimos comprobar tras el desarrollo de los posibles eventos que podrian
acontecer en la ejecucioén del proyecto, con cada evento se modifica y varia
la rentabilidad del proyecto para el promotor. Esta informacién la pudimos
obtener a tiempo real siendo necesario y fundamental para el promotor en la
toma de decisiones.
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1 Ley 38/1999, DE 5 DE NOVIEMBRE, DE ORDENACION DE LA EDIFICACION,
CAPITULO Ill. AGENTES DE LA EDIFICACION

“Articulo 8. Concepto.

Son agentes de la edificacion todas las personas, fisicas o juridicas, que
intervienen en el proceso de la edificacidn. Sus obligaciones vendran
determinadas por lo dispuesto en esta Ley y demas disposiciones que sean de
aplicacion y por el contrato que origina su intervencion.

Articulo 9. El promotor.

1. Serd considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o
privada, que, individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y
financia, con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si o
para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier
titulo.

2. Son obligaciones del promotor:

a.

b.

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para
construir en él.

Facilitar la documentacién e informacidn previa necesaria para la
redaccion del proyecto, asi como autorizar al director de obra las
posteriores modificaciones del mismo.

Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones
administrativas, asi como suscribir el acta de recepcion de la obra.
Suscribir los seguros previstos en el articulo 19.

Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las
Administraciones competentes.

Articulo 10. El proyectista.

1. El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a
la normativa técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo
complementen, otros técnicos, de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales
u otros documentos técnicos segun lo previsto en el apartado 2 del articulo
4 de esta Ley, cada proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

2. Son obligaciones del proyectista:
a.

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante
de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun
corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la
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profesidbn. En caso de personas juridicas, designar al técnico redactor
del proyecto que tenga la titulacion profesional habilitante.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de
edificios para los usos indicados en el grupo a) del apartado 1 del
articulo 2, la titulacion académica y profesional habilitante ser&a la de
arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de
edificios para los usos indicados en el grupo b) del apartado 1 del
articulo 2, la titulacion académica y profesional habilitante, con
caracter general, sera la de ingeniero, ingeniero técnico o arguitecto y
vendra determinada por las disposiciones legales vigentes para cada
profesibn, de acuerdo con sus respectivas especialidades vy
competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de
edificios comprendidos en el grupo c) del apartado 1 del articulo 2, la
titulacion académica y profesional habilitante sera la de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendra determinada
por las disposiciones legales vigentes para cada profesion, de acuerdo
con sus especialidades y competencias especificas.

Idénticos criterios se seguiran respecto de los proyectos de obras a las
que se refieren los apartados 2.b) y 2.c) del articulo 2 de esta Ley.

En todo caso y para todos los grupos, en los aspectos concretos
correspondientes a sus especialidades y competencias especificas, y en
particular respecto de los elementos complementarios a que se refiere
el apartado 3 del articulo 2, podran asimismo intervenir otros técnicos
titulados del ambito de la arquitectura o de la ingenieria, suscribiendo
los trabajos por ellos realizados y coordinados por el proyectista. Dichas
intervenciones especializadas seran preceptivas si asi lo establece la
disposicion legal reguladora del sector de actividad de que se trate.

b. Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se
haya establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su
caso fueran preceptivos.

c. Acordar, en su caso, con el promotor la contratacibn de
colaboraciones parciales.

Articulo 11. El constructor.

1. El constructor es el agente que asume, contractualmente ante el promotor,
el compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o
ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecién al proyecto y al
contrato.

2. Son obligaciones del constructor:

a. Ejecutar la obra con sujecién al proyecto, a la legislacion aplicable y a
las instrucciones del director de obra y del director de la ejecuciéon de
la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.
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b. Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el
cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como
constructor.

c. Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del
constructor en la obra y que por su titulacién o experiencia debera tener
la capacitacion adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la
complejidad de la obra.

d. Asighar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia
requiera.

e. Formalizarlas subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones
de la obra dentro de los limites establecidos en el contrato.

f. Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la
obra.

g. Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboraciéon de
la documentacion de la obra ejecutada.

h. Suscribir las garantias previstas en el articulo 19.

Articulo 12. El director de obra.

1. El director de obra es el agente que, formando parte de la direccion
facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos,
urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto que la
define, la licencia de edificacién y demas autorizaciones preceptivas y las
condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin
propuesto.

2. Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la
coordinacion del director de obra.

3. Son obligaciones del director de obra:

a. Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante
de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun
corresponda y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la
profesidn. En caso de personas juridicas, designar al técnico director de
obra que tenga la titulacién profesional habilitante.

En el caso de la construcciéon de edificios para los usos indicados en el
grupo a) del apartado 1 del articulo 2, la titulacibn académica y
profesional habilitante sera la de arquitecto.

Cuando las obras a realizar tengan por objeto la construccién de las
edificaciones indicadas en el grupo b) del apartado 1 del articulo 2, la
titulacion habilitante, con caracter general, sera la de ingeniero,
ingeniero técnico o arquitecto y vendra determinada por las
disposiciones legales vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus
especialidades y competencias especificas.

Cuando las obras a realizar tengan por objeto la construccién de las
edificaciones indicadas en el grupo c) del apartado 1 del articulo 2, la
titulacion habilitante sera la de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero




INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO m
DESARROLLADO EN BIM E

o ingeniero técnico y vendra determinada por las disposiciones legales
vigentes para cada profesidbn, de acuerdo con sus especialidades y
competencias especificas.

Idénticos criterios se seguiran respecto de las obras a las que se refieren
los apartados 2.b) y 2.c) del articulo 2 de esta Ley.

b. Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la
estructura proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

c. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en
el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la
correcta interpretacion del proyecto.

d. Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad,
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la
marcha de la obra siempre que las mismas se adapten a las
disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccion
del proyecto.

e. Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado
final de obra, asi como conformar las certificaciones parciales y la
liguidacion final de las unidades de obra ejecutadas, con los visados
gue en su caso fueran preceptivos.

f. Elaborar y suscribir la documentacion de la obra ejecutada para
entregarla al promotor, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

g. Las relacionadas en el articulo 13, en aquellos casos en los que el
director de la obra y el director de la ejecucién de la obra sea el mismo
profesional, si fuera ésta la opcidn elegida, de conformidad con lo
previsto en el apartado 2.a) del articulo 13.

Articulo 13. El director de la ejecucion de la obra.

1. El director de la ejecucion de la obra es el agente que, formando parte de
la direccion facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecuciéon
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccion y la calidad de lo edificado.

2. Son obligaciones del director de la ejecucion de la obra:

a. Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y

cumplir las condiciones exigibles para el gjercicio de la profesidn. En
caso de personas juridicas, designar al técnico director de la ejecucion
de la obra que tenga la titulacién profesional habilitante.
Cuando las obras a realizar tengan por objeto la construccidn de
edificios para los usos indicados en el grupo a) del apartado 1 del
articulo 2, la titulaciébn académica y profesional habilitante sera la de
arquitecto técnico.

Sera ésta, asimismo, la titulacion habilitante para las obras del grupo b)
que fueran dirigidas por arquitectos.
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En los demas casos la direccidon de la ejecucion de la obra puede ser
desempeiada, indistintamente, por

profesionales con la titulacion de arquitecto, arquitecto técnico,
ingeniero o ingeniero técnico.

b. Verificar la recepciéon en obra de los productos de construccion,
ordenando la realizacidon de ensayos y pruebas precisas.

c. Dirigir la ejecucidon material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos
constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con
las instrucciones del director de obra.

d. Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

e. Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado
final de obra, asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y
la liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas.

f. Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de Ila
documentacion de la obra ejecutada, aportando los resultados del
control realizado.

Articulo 14. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la
edificacion.

1. Son entidades de control de calidad de la edificacion aquéllas capacitadas
para prestar asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de
los materiales y de la ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con
el proyecto y la normativa aplicable.

2. Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion los
capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realizaciéon de
ensayos o0 pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una
obra de edificacion.

3. Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente
autor del encargo y, en todo caso, al director de la ejecucioén de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios
para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de
la correspondiente acreditacion oficial otorgada por las Comunidades
Auténomas con competencia en la materia.

Articulo 15. Los suministradores de productos.

1. Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas,
importadores o vendedores de productos de construccion.

2. Se entiende por producto de construccion aquel que se fabrica para su
incorporacion permanente en una obra incluyendo materiales, elementos
semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas
COmo en proceso de ejecucion.




INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO m
DESARROLLADO EN BIM E

3. Son obligaciones del suministrador:

a) Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones
del pedido, respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del
cumplimiento de las exigencias que, en su caso, establezca la normativa
técnica aplicable.

b) Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los
productos suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes,
para su inclusidn en la documentacion de la obra ejecutada.

Articulo 16. Los propietarios y los usuarios.

1. Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion
mediante un adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y
transmitir la documentacion de la obra ejecutada y los seguros y garantias con
que ésta cuente.

2. Son obligaciones de los usuarios, sean 0 no propietarios, la utilizacion
adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las
instrucciones de uso y mantenimiento, contenidas en la documentacion de la
obra ejecutada.”’
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Tabla de planificacion de habitaciones
Nombre ‘ Area ‘ Perimetro
SOTANO LOCAL 1 90.90 m2 38.64
SOTANO LOCAL 2 90.90 m? 39.01
Nivel -1: 2 181.79m? 77.65
LOCAL 1 79.59 m? 37.96
LOCAL 2 76.61 m? 38.34
CUARTO 1 3.21 m? 8.23
CUARTO 2 3.25 m? 8.32
HALL 33.39 m? 39.50
Nivel 1: 5 196.05 m* 132.34
SALON-COMEDOR-COCINA V138.39 m? 34.09
DORM. 1 V1 11.26 m2 13.82
DORM. 2 V1 7.74m? 11.48
BANO V1 3.03 m? 7.03
BANO 1 AT 2.95 m? 6.93
BANO 1 V2 3.15m? 7.13
BANO 2 V2 2.64 m? 7.5
SALON-COMEDOR-COCINA V2(39.05 m? 32.48
DORM. 2 V2 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V2 6.84 m? 10.69
DORM. 1 V2 14.99 m? 18.70
APARTAMENTO 1 42,09 m? 27.83
DISTRIBUIDOR 1 11.27 m? 15.09
Nivel 2: 13 190.48 m* 203.43
DORM. 1 V3 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V3 7.74 M3 11.48
BANO 1V3 3.03 m? 7.03
SALON-COMEDOR-COCINA V3|38.39 m? 34.09
APARTAMENTO 2 42.55 m? 28.63
BANO 1 A2 2.95m? 6.93
DORM. 1 V4 14.99 m? 18.70
SALON-COMEDOR-COCINA  [39.05 m? 32.48
DORM. 2 V4 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V4 6.84 m? 10.69
BANO 1 V4 3.15m? 7.13
BANO 2 V4 2.64 m? 7.15
DISTRIBUIDOR 11.27 m? 15.09
Nivel 3: 13 190.94 m* 204.23
Total general: 33 759.26 m* 617.65
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Tabla de planificacion de habitaciones
Nombre ‘ Area ‘ Perimetro
SOTANO LOCAL 1 90.90 m2 38.64
SOTANO LOCAL 2 90.90 m? 39.01
Nivel -1: 2 181.79m? 77.65
LOCAL 1 79.59 m2 37.96
LOCAL 2 76.61 m2 38.34
CUARTO 1 3.21 m? 8.23
CUARTO 2 3.25 m? 8.32
HALL 33.39 m2 39.50
Nivel 1: 5 196.05m? 132.34
SALON-COMEDOR-COCINA V138.39 m? 34.09
DORM. 1 V1 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V1 7.74 m? 11.48
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Total general: 33 759.26 m* 617.65
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Tabla de planificacion de habitaciones
Nombre ‘ Area ‘ Perimetro
SOTANO LOCAL 1 90.90 m? 38.64
SOTANO LOCAL 2 90.90 m? 39.01
Nivel -1: 2 181.79m? 77.65
LOCAL 1 79.59 m? 37.96
LOCAL 2 76.61 m? 38.34
CUARTO 1 3.21 m? 8.23
CUARTO 2 3.25 m? 8.32
HALL 33.39 m? 39.50
Nivel 1: 5 196.05 m* 132.34
SALON-COMEDOR-COCINA V1/38.39 m? 34.09
DORM. 1 V1 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V1 7.74 m? 11.48
BANO V1 3.03 m? 7.03
BANO 1 A1 2.95 m? 6.93
BANO 1 V2 3.15m? 7.13
BANO 2 V2 2.64 m? 7.15
SALON-COMEDOR-COCINA V2/39.05 m? 32.48
DORM. 2 V2 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V2 6.84 m? 10.69
DORM. 1 V2 14.99 m? 18.70
APARTAMENTO 1 42,09 m? 27.83
DISTRIBUIDOR 1 11.27 m? 15.09
Nivel 2: 13 190.48 m* 203.43
DORM. 1 V3 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V3 7.74m? 11.48
BANO 1 V3 3.03 m? 7.03
SALON-COMEDOR-COCINA V3/38.39 m? 34.09
APARTAMENTO 2 42.55 m? 28.63
BANO 1 A2 2.95 m? 693
DORM. 1 V4 14.99 m? 18.70
SALON-COMEDOR-COCINA  [39.05 m? 32.48
DORM. 2 V4 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V4 6.84 m? 10.69
BANO 1 V4 3.15m? 7.13
BANO 2 V4 2,64 m? 7.15
DISTRIBUIDOR 11.27 m? 15.09
Nivel 3: 13 190.94 m* 204.23
Total general: 33 759.26 m* 617.65
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Tabla de planificacion de habitaciones
Nombre |Area Perimetro
SOTANO LOCAL 1 90.90 m? 38.64
SOTANO LOCAL 2 90.90 m? 39.01
Nivel -1: 2 181.79m? 77.65
LOCAL 1 79.59 m2 37.96
LOCAL 2 76.61 m2 38.34
CUARTO 1 3.21 m? 8.23
CUARTO 2 3.25 m? 8.32
HALL 33.39 m? 39.50
Nivel 1: 5 196.05 m* 132.34
SALON-COMEDOR-COCINA V1[38.39 m? 34.09
DORM. 1 V1 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V1 7.74 m? 11.48
BANO V1 3.03 m? 7.03
] BANO 1 Al 2.95 m? 6.93
T | BANO 1 V2 3.15m? 7.13
- : BANO 2 V2 2.64 2 7.5
L | ] SALON-COMEDOR-COCINA V2[39.05 m? 32.48
[ DORM. 2 V2 7.09 m? 11.00
B _ DORM. 3 V2 6.84 m? 10.69
B _ DORM. 1 V2 14.99 m? 18.70
I APARTAMENTO 1 42.09 m? 27.83
J DISTRIBUIDOR 1 11.27 m? 15.09
Nivel 2: 13 190.48 m* 203.43
DORM. 1 V3 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V3 7.74 m? 11.48
BANO 1 V3 3.03 m? 7.03
SALON-COMEDOR-COCINA V3/38.39 m? 34.09
APARTAMENTO 2 42.55 m? 28.63
BANO 1 A2 2.95 m? 6.93
DORM. 1 V4 14.99 m? 18.70
SALON-COMEDOR-COCINA  [39.05 m? 32.48
DORM. 2 V4 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V4 6.84 m? 10.69
BANO 1 V4 3.15 m? 7.13
BANO 2 V4 2.64 m? 7.15
DISTRIBUIDOR 11.27 m? 15.09
Nivel 3: 13 190.94 m? 204.23
Total general: 33 759.26 m* 617.65
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Tabla de planificacion de habitaciones
Nombre ‘Areo ‘ Perimetro
SOTANO LOCAL 1 90.90 m? 38.64
SOTANO LOCAL 2 90.90 m? 39.01
Nivel -1: 2 181.79m? 77.65
LOCAL 1 79.59 m? 37.96
LOCAL 2 76.61 m? 38.34
CUARTO 1 3.21 m? 8.23
CUARTO 2 3.25 m? 8.32
HALL 33.39 m? 39.50
Nivel 1: 5 196.05 m* 132.34
SALON-COMEDOR-COCINA V1/38.39 m? 34.09
DORM. 1 V1 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V1 7.74 m? 11.48
BANO V1 3.03 m? 7.03
BANO 1 Al 2.95 m? 6.93
BANO 1 V2 3.15m? 7.13
BANO 2 V2 2.64 m? 7.15
SALON-COMEDOR-COCINA V2|39.05 m? 32.48
DORM. 2 V2 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V2 6.84 m? 10.69
DORM. 1 V2 14.99 m? 18.70
APARTAMENTO 1 42.09 m? 27.83
DISTRIBUIDOR 1 11.27 m? 15.09
Nivel 2: 13 190.48 m?* 203.43
DORM. 1 V3 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V3 7.74 m? 11.48
BANO 1V3 3.03 m? 7.03
SALON-COMEDOR-COCINA V3|38.39 m? 34.09
APARTAMENTO 2 42.55 m? 28.63
BANO 1 A2 2.95 m? 6.93
DORM. 1 V4 14.99 m? 18.70
SALON-COMEDOR-COCINA  [39.05 m? 32.48
DORM. 2 V4 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V4 6.84 m? 10.69
BANO 1 V4 3.15 m? 7.13
BANO 2 V4 2.64 m? 7.15
DISTRIBUIDOR 11.27 m? 15.09
Nivel 3: 13 190.94 m? 204.23
Total general: 33 759.26 m* 617.65
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 m3  Desbroce, limpieza y acondicionamiento del terreno 318,00 1,73 550,14

Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios mecani-
cos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas
previstas para la edificacién o urbanizacion: arbustos, pequefias
plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basu-
ras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando co-
mo minima 25 ¢cm; y carga a camién. El precio no incluye la tala de
arboles ni el transporte de los materiales retirados.

01.02 m#  Excavacién muro pantalla 229,99 26,38 6.067,14

Excavacion a cielo abierto con medios mecéanicos para desbroce y
nivelacion del solar. Dejando el solar apto para el replanteo. Incluso
aporte de tierras y compactacion consiguiendo un firme estable pa-
ra ejecucion de muretes guia y muros pantalla.

01.03 m3  Excavacion s6tano 1.080,00 6,23 6.728,40
Excavacion a cielo abierto realizada por debajo de la cota de implan-
tacion, en terrenos poco cohesivos posterior ejecucion de pantallas
con medios mecanicos, pala cargadora, includo ayuda manual en
las zonas de dificil acceso, limpieza y extraccidn de restos. El precio
no incluye el transporte de los materiales excavados.

01.04 m3  Transporte de tierras 1.627,99 0,83 1.351,23

Transporte de tierras con camién de 12 t de los productos proce-
dentes de la excavacion de cualquier tipo de terreno dentro de la
obra. El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las ope-
raciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pe-
ro no incluye la carga en obra.

TOTAL QL. s 14.696,91

25 agosto 2019 1
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TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02 CIMENTACION
02.01 m2 Muro Pantalla 216,65 141,08 30.564,98

Muro pantalla de hormigén armado de 60 cm de espesor y hasta
30 m de profundidad, o hasta encontrar roca o capas duras de terre-
no, realizado por bataches de 2,65 a 3,00 m de longitud, excavados
en terreno cohesivo sin rechazo en el SPT, estabilizado mediante el
uso de lodos tixotrépicos; realizado con hormigén HA-25/L/12/lla
fabricado en central, y vertido desde camién, con hormigonado con-
tinuo sumergido a través de tubo Tremie, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 30 kg/m?. Incluso alambre de
atar y separadores. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (cor-
te, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el
montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra.

02.02 m2 Losa de cimentacion 184,24 174,32 32.116,72

Losa de cimentacion de hormigdn armado, realizada con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con bomba, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 85 kg/m3;
acabado superficial liso mediante regla vibrante. Incluso armaduras
para formacién de foso de ascensor, refuerzos, pliegues, encuen-
tros, arranques y esperas en muros, escaleras y rampas, cambios de
nivel, alambre de atar, y separadores. El precio incluye la elabora-
cion y el montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su coloca-
cién en obra, pero no incluye el encofrado.

02.03 m2 Acabado fratasado mecénico Losa 216,65 6,92 1.499,22
Fratasado mecénico sobre losa de cimentacion, con arena de cuar-
zo en color gris, incluso cortes de juntas de dilatacién, colocacién
de lamina de proteccién con plastico de 1000 galgas y vertido de
cama de arena.

02.04 m®  Hormig6n HA-20 N/mm2 LIMPIEZA 21,67 47,00 1.018,49
Capa de hormigon de limpieza HA-20/B/20/lla N/mm?2 de resisten-
Cia caracteristica en base de cimentacién, de 10 cm de grosor me-
dio, Tmax. 25 mm, de central y consistencia plastica, i/ vertido, com-
pactado segun EHE, p.p. de vibrado regleado y curado.

TOTAL 021t s 65.199,41
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TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

03
03.01

03.02
03.03

03.04

ESTRUCTURA
m2 Forjados 827,63 71,96

Forjado reticular de hormigén armado con caseton perdido, hori-
zontal, con 15% de zonas macizas, con altura libre de planta de has-
ta 3 m, canto total 30 = 25+5 cm, realizado con hormigdn
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, volu-
men 0,174 m*/m?, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de aba-
cos, nervios y zunchos, cuantia 19 kg/m? nervios de hormigén "in
situ" de 10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigdn,
70x23x25 cm; capa de compresién de 5 cm de espesor, con armadu-
ra de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; montaje y desmontaje de sistema de
encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, for-
mado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, re-
forzados con varillas y perfiles, amortizables en 25 usos; estructura
soporte horizontal de sopandas metalicas y accesorios de montaje,
amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales
metalicos, amortizables en 150 usos. Incluso alambre de atar, sepa-
radores, liquido desencofrante para evitar la adherencia del hormi-
gon al encofrado y agente filmdgeno para el curado de hormigones
y morteros. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, do-
blado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye los
pilares.

Pilares estructurales 1,00 7.493,50
m2 Solera 19,00 81,23

Losa maciza de hormigén armado, horizontal, con altura libre de
planta de hasta 3 m, canto 10 cm, realizada con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 21 kg/mz;
montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con aca-
bado tipo industrial para revestir, formado por: superficie encofran-
te de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
amortizables en 25 usos; estructura soporte horizontal de sopandas
metalicas y accesorios de montaje, amortizables en 150 usos y es-
tructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150
usos. Incluso nervios y zunchos perimetrales de planta y huecos,
alambre de atar, separadores, aplicacion de liquido desencofrante y
agente filmogeno para el curado de hormigones y morteros. El pre-
cio incluye la elaboracion de la ferralla (corte, doblado y conforma-
do de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definiti-
vo de su colocacion en obra, pero no incluye los pilares.

Escaleras 1,00 7.403,59

TOTAL 03

59.556,25

7.493,50
1.543,37

7.403,59

75.996,71
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO

DESARROLLADO EN BIM
cODIGO RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04 ALBANILERIA
04.01 m2  Muro de cerramiento

Cerramiento formado por fabrica de 1/2 pie de espesor de ladrillo
hueco tomado con mortero de cemento, enfoscado con mortero de
cemento en su cara interior, aislamiento térmico-acustico a base de
LANA MINERAL PV ACUSTIVER PAPEL de la casa ISOVER en 5 cms
de espesor medio, hoja interior de tabicén de ladrillo hueco doble
de 7X20X30 cm, recibido con mortero de cemento, incluso p.p. de
perfileria metalica para arranque y apoyo de hoja exterior de ladri-
llo, segun detalle constructivo de proyecto. Con armadura de tendel
"MURFOR" galvanizada en caliente, RND.4/Z, didmetro 4 mm, an-
cho 80 mm, tipo cercha, colocada en hiladas cada 50 cm aproxima-
damente y como minimo en arranque de la fabrica sobre forjado,
bajo vierteaguas y sobre cargadero de huecos, con una cuantia de 1
kg/m2. Medida a cinta corrida sin deduccion de huecos en compen-
sacion de recibido de marcos, colocacion de repisas, y formacion de
jambas y dinteles.

04.02 m2 Muro de carga

Muro de carga de 11,5 cm de espesor de fabrica de ladrillo cerdmi-
co perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, resistencia a com-
presién 5 N/mm?, recibida con mortero de cemento industrial, color
gris, M-5, suministrado a granel. El precio no incluye los zunchos ho-
rizontales ni la formacion de los dinteles de los huecos del paramen-
to.

04.03 m2 Particiones

Tabique compuesto por una estructura galvanizada de 90 mm., con
canales como elemento horizontal y montantes como elemento ver-
tical, con una separacién entre ejes de 60cm., y doble placa de car-
ton yeso de 12.5 mm. de espesor, atornilladas a cada lado de la es-
tructura metalica, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion,
corte y colocacion de las placas y estructura soporte, nivelacion y
aplomado, fomracion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas parte proporcional de mermas,
roturas, accesorios de fijacion y limpieza.
04.04 m2 Medianera
Hoja de particién interior de 11 cm de espesor de fabrica, de ladrillo
cerdmico hueco triple, para revestir, 33x16x11 c¢m, recibida con mor-
tero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.
04.05 u  Ayuda de albafiileria/nst. Fontaneria
Ayudas de albaiiileria a instalacién de fontaneria consistente en
apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de cemento y
limpieza de escombro.

04.06 u Albaifilerfa cuartos himedos

Recibido de bafiera mayor de 1 m. de longitud con ladrillo hueco
sencillo y mortero de cemento CEM II/A-P 32,5R y arena de rio 1/4,
i/tabicado de faldén con ladrillo hueco sencillo, sellado de juntas,
limpieza y medios auxiliares.

667,62

28,14

298,14

334,17

6,00

6,00

28,12

25,79

39,37

17,79

80,70

36,32

18.773,47

725,73

11.737,77

5.944,88

484,20

217,92
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

04.07 u  Ayuda de albafiileria/Inst. Eléctrica 6,00 60,53 363,18
Ayudas de albaiiileria para a la instalacion de electricidad, consis-
tente en apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de
cemento, sujecion de cajas empotradas y limpieza de escombro.

04.08 u  Ayuda de albafiileria/Inst. Clima 6,00 80,70 484,20

Ayudas de albafiileria a la instalacion de calefaccidon consistente en
suministro en planta de mortero para tapado de conducciones,
apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de cemento y
limpieza de escombro

TOTAL Q..o 38.731,35
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

05

05.01
05.01.01

05.02
05.02.01

05.02.02

05.02.03

05.02.04

CARPINTERIA

Ventanas
u  Ventana de 2 hojas (practicable + oscilobatiente) - 1600 x 1600mm 18,00 347,60

Ventana de PVC, dos hojas practicables con apertura hacia el inte-
rior, dimensiones 1600x1600 mm, compuesta de marco, hoja y jun-
quillos, acabado estandar en las dos caras, color blanco, perfiles de
70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan cinco cdma-
ras interiores, tanto en la seccion de la hoja como en la del marco,
para mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores, juntas de estan-
queidad de EPDM manilla y herrajes; transmitancia térmica del mar-
co: Uh,m = 1,3 W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura, ele-
mentos de estanqueidad y accesorios homologados, con clasifica-
cion a la permeabilidad al aire clase 4, segin UNE-EN 12207, clasifi-
cacion a la estanqueidad al agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y
clasificacion a la resistencia a la carga del viento clase C5, segun
UNE-EN 12210, sin premarco cajén de persiana basico incorporado
(monoblock), persiana enrollable de lamas de PVC, con acciona-
miento manual con cinta y recogedor. Incluso patillas de anclaje pa-
ra la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de las
juntas exterior e interior, entre la carpinteria y la obra. El precio no
incluye el recibido en obra de la carpinteria.

TOTAL 05.01...cc.oiiiiiiersiese e

Puertas
u  Puerta de entrada a la vivienda - 900 x 2100mm 8,00 410,45

Puerta interior de entrada de 203x82,5x4,5 cm, hoja tipo castellana,

con cuarterones, con tablero de madera maciza de pino melis, barni-

zada en taller; precerco de pino pais de 130x40 mm; galces macizos

de pino melis de 130x20 mm; tapajuntas macizos de pino melis de

70x15 mm.

u  Puertade 1hoja-90x210cm 3,00 410,45

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x90,5x3,5 cm, de
tablero aglomerado, chapado con pino pais, barnizada en taller, con
plafones de forma recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces
de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm,; ta-
pajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10
mm; con herrajes de colgar y de cierre.

u  Puertade 1hoja-80x210cm 16,00 225,43

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de

tablero aglomerado, chapado con pino pais, barnizada en taller, con

plafones de forma recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces

de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm,; ta-

pajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10

mm; con herrajes de colgar y de cierre.

u  Puerta elevada articulada - 2435 x 1981mm 2,00 214714

Puerta enrollable para garaje, formada por lamas de chapa lisa de
aluminio extrusionado, 300x250 cm, con acabado prelacado de co-
lor blanco, apertura manual.

6.256,80

6.256,80

3.283,60

1.231,35

3.606,88

4.294,28
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05.02.05 u  Puerta corredera simple en muro - 62.5 x 203 cm 2,00 229,21 458,42
Puerta interior corredera para doble tabique con hueco, ciega, de
una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en mela-
mina color blanco, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pi-
no pais de 90x35 mm; galces de MDF, con revestimiento de melami-
na, color blanco de 90x20 mm,; tapajuntas de MDF, con revestimien-
to de melamina, color blanco de 70x10 mm en ambas caras. Incluso
herrajes de colgar, de cierre y tirador con manecilla para cierre de
aluminio, serie basica.
TOTAL 05.02....cciiiiiiiieieieie et 12.874,53
TOTAL 05ttt bttt bbbttt bbbttt ettt 19.131,33
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06 ACABADOS
06.01 m2 Pintura plastica interior de cerramiento 678,71 4,88 3.312,10

Aplicacién manual de dos manos de pintura plastica color blanco,
acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de
agua y la siguiente sin diluir, (rendimiento: 0,1 I/m? cada mano); pre-
via aplicacion de una mano de imprimacién a base de copolimeros
acrilicos en suspensidn acuosa, sobre paramento interior de yeso o
escayola, vertical, de hasta 3 m de altura. El precio incluye la protec-
cion de los elementos del entorno que puedan verse afectados du-
rante los trabajos y la resolucién de puntos singulares.

06.02.01 m2 Techo compuesto - Falso techo continuo de placa de yeso laminado 379,46 11,73 4.451,07

Falso techo continuo suspendido, situado a una altura menor de 4
m, formado por placas de escayola con nervaduras, de 100x60 cm,
con canto recto y acabado liso, suspendidas del forjado mediante
estopadas colgantes. El precio incluye la resolucién de encuentros y
puntos singulares.
06.03.01 m2 Encimera Cocina 13,89 584,72 8.121,76

Encimera de granito nacional, Blanco Cristal pulido, de 350 cm de
longitud, 60 cm de anchura y 2 cm de espesor, canto simple recto,
con los bordes ligeramente biselados, formacion de 1 hueco con sus
cantos pulidos, y copete perimetral de 5 cm de alturay 2 cm de
espesor, con el borde recto.

06.03.02 m2 Pavimento 413,85 23,59 9.762,72
Solado de baldosas cerdmicas de gres esmaltado, de 25x25 cm, 8€/
m?, capacidad de absorciéon de agua E<3%, grupo Blb, resistencia al
deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con adhesivo cemento-so
de uso exclusivo para interiores, Ci sin ninguna caracteristica adi-
cional, color gris y rejuntadas con mortero de juntas cementoso ti-
po L, color blanco, para juntas de hasta 3 mm.

TOTAL 06 s 25.647,65
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
07 EQUIPAMIENTO
07.01 Barandillas
07.01.01 m  Barandilla - Barrotes redondos 57,55 81,28 4.677,66
Barandilla metélica de tubo hueco de acero laminado en frio de 90
c¢m de altura, con bastidor sencillo y montantes y barrotes vertica-
les, para escalera de ida y vuelta, de dos tramos rectos con meseta
intermedia, fijada mediante anclaje mecanico por atornillado.
07.01.02 Barandales superiores 1,00 4.768,70 4.768,70
07.01.03 Balaustres 1,00 295,40 295,40
TOTAL 07.01..ci s 9.741,76
07.02 Equipos especializados
07.02.01 u  Ascensor eléctrico 2 - 1000 x 880 mm 1,00 15.630,91 15.630,91
Ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas de frecuencia variable de
1 m/s de velocidad, 4 paradas, 450 kg de carga nominal, con capaci-
dad para 6 personas, nivel basico de acabado en cabina de
1000x1250x2200 mm, maniobra universal simple, puertas interiores
automaticas de acero inoxidable y puertas exteriores automaticas
en acero para pintar de 800x2000 mm.
TOTAL 07.02...ceiiiieeeieiee et 15.630,91
07.03 Equipos mecanicos
07.03.01 u  M_Calentador de agua - Casa 152 L 6,00 1.556,03 9.336,18
Caldera de pie a gas (P/N), para calefaccién, cdmara de combustion
abierta y tiro natural, potencia de 30 kW, dimensiones 596x707x850
mm.
TOTAL 07.03...ce e 9.336,18
TOTAL 07 .ttt 34.708,85
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08 INSTALACION ELECTRICA
08.01 m  Tipos de cable - por defecto 327,38 0,63 206,25

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V,
reaccion al fuego clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase
5 (-K) de 1,5 mm? de seccién, con aislamiento de PVC (V).

08.02 Luminarias 1,00 7.657,56 7.657,56
08.03 Equipos eléctricos 1,00 909,72 909,72
08.04 Aparatos eléctricos 1,00 515,48 515,48
08.05 Sistema de interruptores 1,00 6.034,44 6.034,44
08.06 Dispositivos de iluminacion 1,00 417,14 417,14

TOTAL 08.....eeiiiii ettt bbbt b bbbt et se bbbttt bbb n e 15.740,59
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
09 INSTALACION DE FONTANERIA/SANEAMIENTO
09.01 Tuberias
09.01.01 m  Tipos de tuberia - Sanitario 1 90,67 95,49 8.658,08
Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC,
se-rie B, de 32 - 100 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
09.01.02 m  Tipos de tuberia - Agua Fria 128,38 95,49 12.259,01
Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de dia-
metros 50mm - 110 mm de didmetro exterior, PN=6 atm.
09.01.03 m  Tipos de tuberia - Agua Caliente 49,00 95,49 4.679,01
Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de dia-
metros 50mm - 110 mm de didmetro exterior, PN=6 atm.
TOTAL 09.01....eiiieecceee e 25.596,10
09.02 Uniones de tuberia
09.02.01 U M_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40 - Estandar 63,00 10,59 667,17
09.02.02 U M_Codo - PVC - Serie 40 - Esténdar 236,00 10,56 2.492,16
09.02.03 U M_Te-PVC - Serie 40 - Estandar 80,00 10,59 847,20
TOTAL 09.02......ccmiiiriineiiieiesiee e 4.006,53
09.03 Aparatos sanitarios
09.03.01 u  M_Lavabo - Oval - 535 mm x 485 mm - Privado 7,00 172,72 1.209,04
Lavabo de porcelana sanitaria, sobre encimera, gama media, color
blanco, de 500x250 mm, y desaglie, acabado cromado. Incluso jue-
go de fijacién y silicona para sellado de juntas. El precio no incluye
la encimera ni la griferia.
09.03.02 u  M_Fregadero - Cocina - Doble - 1065 mm x 535 mm - Pdblico 6,00 237,11 1.422,66
Fregadero de acero inoxidable para instalacién en encimera, de 2
cubetas, de 800x490 mm, equipado con griferia monomando con
cartucho ceramico para fregadero, gama basica, acabado cromado.
09.03.03 u  M_Sanitario - Cisterna - Publico - Vaciado mayor que 6,1 Lpf 4,00 248,56 994,24
09.03.04 u  M_Lavabo - Oval - 535 mm x 485 mm - Privado 2 1,00 257,96 257,96
09.03.05 u  M_Compartimento de ducha - Esquina - Plato ducha 8,00 169,17 1.353,36
Plato de ducha acrilico, gama basica, color, de 75x75 c¢cm, con juego
de desagle, con juego de desaglie. Incluso silicona para sellado de
juntas. El precio no incluye la griferia.
09.03.06 u  M_Sanitario - Cisterna - Privado - 6,1 Lpf 4,00 1.240,70 4.962,80
Taza de inodoro de tanque bajo, de acero inoxidable AlSI 304, para
adosar a la pared, acabado satinado, de 655x360x400 mm, con cis-
terna de inodoro, de doble descarga, de acero inoxidable AlSI 304,
acabado satinado, con juego de mecanismos de doble descarga de
3/6 litros, de 385x360x150 mm, asiento y tapa de inodoro, de made-
ra. Incluso codo para evacuacién vertical del inodoro, tornillos de se-
guridad de acero inoxidable y silicona para sellado de juntas.
25 agosto 2019 11



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

09.03.07 u  Aparatos sanitarios 9 - Aparatos sanitarios 1 6,00 44,32 265,92

Contador de agua fria de lectura directa, de chorro simple, caudal

nominal 1,5 m?/h, didmetro 1/2", temperatura maxima 30°C, pre-

sion maxima 16 bar, apto para aguas muy duras, con tapa, racores

de conexién y precinto.

TOTAL 09.03....ceeeei et 10.465,98

09.04 Sistemas de tuberias
09.04.01 u  Sistema de tuberias - Sanitario 5 3,00 327,06 981,18

Red interior de evacuacion para cuarto de bafio con dotacion para:
inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con tubo de PVC,
serie B para la red de desagues.

09.04.02 u  Sistema de tuberias - Agua fria doméstica 2 6,00 415,18 2.491,08

Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafo con dotacion
para: inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con polietile-
no reticulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

09.04.03 u  Sistema de tuberias - Agua caliente doméstica 7 7,00 415,18 2.906,26

Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafo con dotacion
para: inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con polietile-
no reticulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

TOTAL 09.04 ..ot 6.378,52
TOTAL 09 s 46.447,13
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PRESUPUESTO
TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO

DESARROLLAD
cODIGO

O EN BIM
RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

10
10.01

CUBIERTA
m2 Cubierta plana transitable 189,05 81,67

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo con-
vencional, pendiente del 1% al 5%, para trafico peatonal privado,
compuesta de: formacion de pendientes: arcilla expandida, vertida
en seco y consolidada en su superficie con lechada de cemento,

con espesor medio de 10 cm, acabado con capa de regularizacién
de mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor; aisla-
miento térmico: panel rigido de lana mineral soldable, hidrofugada,
de 50 mm de espesor; impermeabilizacién monocapa adherida: la-
mina de betin modificado con elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FP, to-
talmente adherida con soplete; capa separadora bajo proteccion:
geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por
agujeteado, (200 g/m?); capa de proteccion: baldosas ceramicas de
gres rustico 20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cemen-
toso de fraguado normal, C1 gris, sobre capa de regularizacién de
mortero de cemento, industrial, M-5, rejuntadas con mortero de
juntas cementoso tipo CG 2, color blanco, para juntas de 2 a 15 mm.

TOTAL 10 ettt

15.439,71

15.439,71
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

11
11.01

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
P.A. Seguridad, salud e higiene en el trabajo 1,00 2.984,56

Partida a justificar por parte del Contratista, para el cumplimiento
de la Normativa en materia de Seguridad y Salud vigente. Incluye
todos los medios auxiliares y elementos no valorados en el resto de
partidas del presupuesto: Incluso los dispositivos asociados a ma-
quinas, equipos y medios auxiliares que requieran ser incorporados
a la obra por circunstancias especificas de la obra; Los medios de
proteccion colectiva e individual (EPI’s); Los medios de delimitacién
fiscia de la obra: vallado, barreras de seguridad etc. Elementos de
sefializacion y balizamiento, incluso su reposicidon y mantenimiento;
La iluminacién de emergencia: los equipos de lucha contra incen-
dios fijos o méviles; el material de primeros auxilios (botiquin y su
reposicion); Los sitemas de ventilacidon y extraccion de aire; Los ser-
vicios sanitarios comunes, incluidas sus infraestructuras y equipa-
miento (aseo, comedor y caseta de obra, totalmente acondicionada
para el numero de trabajadores); la mano de obra dedicada a la veri-
ficacion, instalacion y mantenimiento de las medidas preventivas, in-
cluso p.p de medios humanos ajenos a la empresa (servicios de pre-
vencién, reconocimiento medicos, etc.). Todo ello segiin RD
1627/1997 y resto de normativa sectorial en Vigor. Incluso reposi-
cién y mantenimiento durante la duracion de la obra de equipos y
materiales a peticién y criterio de la D.F y el CSS; Incluso certifica-
dos y documentacidn técnica de los equipos y aparatos, a criterio y
peticion de la D.F y CSS. Certificados de montajes de andamios y
gruas, inspeccion tecnica de vehiculos y carnets profesionales; inclu-
so p.p de costes indirectos.

TOTAL L1

2.984,56

25 agosto 2019
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
12 GESTION DE RESIDUOS
12.01 u  Gestién de residuos en la construccién 1,00 1.517,26 1.517,26

Gestion de resisduos en la construccion para el cumplimiento de

RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de resi-

duos de la construccion y demolicion.

TOTAL 12ttt st et b bbb bbb st bbb bbb s bbbt en e tes 1.517,26

25 agosto 2019 15



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

13
13.01

13.02

13.03

13.04

13.05

CONTROL DE CALIDAD
u  Ensayo del acero

Ensayo completo, segun EHE, sobre acero en barras para su empleo
en obras de hormigon armado, con la determinacion de sus caracte-
risticas fisicas, geométricas y mecanicas, incluso emision del acta de
resultados.

u  Prueba de estaqueidad y servicio en fachadas

Prueba de escorrentia en fachadas para comprobar las condiciones
de estanqueidad, mediante el regado con aspersores durante un pe-
riodo minimo de 6 horas, comprobando filtraciones al interior. Inclu-
so emision del informe de la prueba.

u  Ensayo del hormigén

Ensayo estadistico de un hormigén con la toma de muestras, fabri-
cacion, conservacion en camara humeda, refrendado y rotura de 4
probetas, cilindricas de 15x30 cm., una a 7 dias, y las tres restantes a
28 dias, con el ensayo de consistencia, con dos medidas por toma,
segun UNE 83300/1/3/4/13; incluso emision del acta de resultados.

u  Pruebas de estanqueidad y servicio azoteas

Prueba de estanqueidad y servicio de azoteas, con criterios s/ art.
5.2 de QB-90, mediante inundacién con agua de pafios entre limate-
sas previo taponado de desaglies y mantenimiento durante un pe-
riodo minimo de 24 horas, comprobando las filtraciones al interior y
el desaguado del 100% de la superficie probada.

u  Pruebas resistencias y estanqueidad de red de fontaneria

Prueba de presién interior y estanqueidad de la red de fontaneria,
s/ art. 6.2 de N.B.LL.S.A,, con carga hasta 20 kp/cm? para comprobar
la resistencia y mantenimiento posterior durante 15 minutos de la
presién a 6 kp/cm? para comprobar la estanqueidad.

3,00

2,00

12,00

1,00

2,00

114,33

242,11

87,43

269,03

201,77

TOTAL L3 s

342,99

484,22

1.049,16

269,03

403,54

25 agosto 2019
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
14 URBANIZACION
14.01 P.A. Reposicion de urbanizacion 1,00 1517,11 1517,11
Reposicidn de aceras, calzada, canalizaciones, sefalizacién horizon-
tal y vertical , mobiliario urbano y reposicion de instalaciones exis-
tentes en la franja de acera situada enfrente del edificio, que pue-
den ser deterioradas por la excavacién o el transcurso de las obras.
TOTAL L4 oot bbb 1517,11
TOTAL ottt 360.307,51
25 agosto 2019 17



RESUMEN DE PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO DESARROLLADO EN
BIM

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ccoceeiiicvsvvsrsesssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssse s sssssssssssssssesssssssssssssssssssssssss s 14.69691 4,08
02 CIMENTACION ..oosssoeervvevsveeeeessssssnssssssssees s ssssssssssssees st esssssssssesssssesssssessssssssssessssssssssssssssssssseesssssssssssons 65.199,41 18,10
03 ESTRUCTURA w...coootvivvivvveeessssssssisassssss s ssssssssss s sk 75.996,71 21,09
04 ALBANILERIA ......ooovoovvvvtsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssens 38.731,35 10,75
05 CARPINTERIA ..oooo oo ossssssssees s ssssssss s sssss s s 19.131,33 531
06 ACABADOS .....covvvvveessssessssemssssssesessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssseessessssssssssssssssssesssssssssssssssssssseessssssssssnssssssssees s 25.647,65 7,12
07 EQUIPAMIENTO w..oovvvvvvvvveeessessssmsssss s ssssssssss s ssssss s s s 3470885 9,63
08 INSTALACION ELECTRICA. .....cooovvvveeeessssscssiaisssssssessssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1574059 4,37
09 INSTALACION DE FONTANERIA/SANEAMIENTO .....ooovvesresssrvssssssneessssesssssnssssssseesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssseee 46.447,13 12,89
10 CUBIERTA ...ovvvveeeeseesssensssssssseesssssssssssssssssssssess st ssssssssssssse st esssssssssesssssesssssensssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssons 1543971 4,29
11 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO....cvvvvvivivvrensssssssssnisssssssessssssssssimssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 2.984,56 0,83
12 GESTION DE RESIDUOS......oooossssecssiiisssssseeessssssssssssssssssssss s ossssssssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 1517,26 0,42
13 CONTROL DE CALIDAD......ccccceccccrvvvveeesssssssssimsssssseeessssssssssnsssssssssesssssssssssssssssssseessssssssssssssssssssessssssssssssonssssssssses 254894 071
14 URBANIZACION ..cococcccovvvvveeeessssssssissssssseesssssssssssssssssssssesss st sssssssssssesss s sesssssssssesssssasssssssssssssssesssssssssssssones 151711 042

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 360.307,51

13,00 % Gastos generales......... 46.839,98
6,00 % Beneficio industrial ...... 21.618,45

111 SO 68.458,43

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 428.765,94

209 IVA cooooevveeeeeeee e 90.040,85

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 518.806,79

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINIENTOS DIECIOCHO MIL OCHOCIENTOS SEIS EUROS con
SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

Valencia, 1 de enero 2019.

Propietario

25 agosto 2019



INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO m
DESARROLLADO EN BIM E

ANEXO IV - MICROSOFT PROJECT




Id M(Nombre de tarea Duracién |Predecesoras
de
tar
14 ene '19 ‘21 ene '19 28 ene '19 04 feb '19 11 feb '19 18 feb '19 25 feb '19 04 mar '19 11 mar '19 18 mar '19 25 mar ‘19 01 abr 19 08 abr '19 15 abr '19 22 abr '19 29 abr '19 06 may '19 13 may '19 20 may '19 27 may '19 ‘03 jun ‘19 10jun ‘19 ‘17 un ‘19 ‘24'un'19 ‘01 jul '19 ‘08 jul "19 ‘15'u|'19 ‘22 jul 19
LimixlolvisioliImixlylvisioliimlixlylvlislioliImlixlslvisipliImixislvlislipliImixlslvisliploimixlslvisliplieimixlylvisiplioimixlylvisioliImixlylvisioliimlixlglvlislioliimlixlislvlisiplitimixlslvisipliImixlslvlisliploimixlslvlislioitlmIxlylvlisliolioimixlylvisioloImixlylvisioliiMmixlylvisipliimlxl slvlslp LﬂMlXJ‘VIS LM XIJIVISIDLM‘XJIV‘S‘DLMIXJ‘VISDLWMIX‘JIVIS‘D LWMIXIJ‘VIS‘D LWMIXIJ‘VIS‘D LWMXJ
1 = MOVIMIENTO DE TIERRAS 19 dias 1
2 B Desbrocey limpieza 5 dias i
3 B Excavacidn de muro pantalla 5dias 2
4 B Excavacion sétano 2dias 7
5 B Transporte de tierras 7 dias  2;4FF ) ]
6 = CIMENTACION 41,5 dic T J 1
7 B Muro pantalla 7dias 3
8 B  Losa de Hormigdn 2dias 9
9 B Hormigdn de Limpieza 0,5dias 7 T
10 B Acabado fratasado Losa 2dias  8;19FF <,
11 = ESTRUCTURA 57 dias | 1
12 B Pilares 1 3dias 8 P l
13 B  Forjado 1 5dias 12 N
14 ™  Pilares 2 3dias 13 T l
15 ®  Forjado 2 S5dias 14 2
16 B Pilares 3 3dias 15 4 l
17 B  Forjado 3 S5dias 16 N
18 B Pilares 4 3dias 17 P4 l
19 B Forjado 4 S5dias 18
20 B Escaleral 1dia 13 < L
21 ™ Escalera2 1dia  15;20 ¢ L
22 B Escalera3 1dia 17;21 ¢ L
23 ™  Escalera4 1dia  19;22 I
24 B Enanos de cubierta 1dia 19 4
25 B Solera 1 dia 30
a
26 = ALBANILERIA 24 dias ;L 1
27 B Cerramiento 1 5dias 19;23;24 3
28 B Cerramiento 2 5dias 27
29 B Cerramiento 3 5dias 28 P4 i
30 B Caseta Cubierta 1dia 29;38 .
31 B  Hueco Ascensor 1 0,5 dias 19;27 3 L
32 B Hueco Ascensor 2 0,5 dias 31;28 4 L
33 M  Huecos Ascensor 3 0,5 dias 32;29 d
34 B Huecos Ascensor 4 0,5 dias 33;30 Y
35 = Peto 2dias 29 h( l
36 B Particiones 1 7 dias 27,35 3
37 B Particiones 2 7 dias 28 P4
38 B Particiones 3 7 dias 29 M
39 B Medianeral 1dia 19;29FF ¢
40 ™ Medianera 2 1dia  27;36FF T
41 ™  Medianera 3 1dia  28;37FF ¢
42 B Medianera 4 1dia 29;38FF T
43 B Ayuda Inst. Fontaneria 1dia 27;38FF Y
44 B Ayuda Inst. Eléctrica 1dia 27;38FF ¢
45 B Ayuda Inst. Clima 1dia 27;38FF ¢
46 B Albanileria cuartos hUmedos 1 dia 27;38FF p
47 = CARPINTERIAS 25 dias I 1
48 B Puertas1 3dias 29 4 L
49 B Puertas 2 5dias 36;48 g l
50 ™ Puertas 3 5dias  37;49 3 l
51 ™ Puertas4 1dia  38;50 A
52 B Ventanas 1 7 dias 28 4 l
53 B Ventanas 2 7 dias  29;52 3
54 = INSTALACION ELECTRICA 21 dias .
55 B |nstalacion Eléctrica 21 dias 36;44FF 4
56 = INSTALACION FONTANERIA 5 dias . .
Y SANEAMIENTO
57 ™ |nstalacion Fontaneria Y 5dias  36;43FF;46FF 4 <
Saneamiento
58 = ACABADOS 20 dias 1
59 = Pintura Sdias  51;53;65;42;43;44; n N
60 ™ Techol 3dias  36;55;57 h-“
61 ™  Techo?2 3dias  27;55;57;60 A T
62 =™  Techo3 3dias  28;55;57;61 3
63 B Suelo1l 4 dias 60 l
64 =™  Suelo2 4dias  61;63 3 l
65 =  Suelo3 4dias  62;64 A X
66 = CUBIERTA 14 dias 1
67 ™ Cubierta 14 dias 30;25;74FF;75FF;7i — ‘
68 = EQUIPAMIENTO 23 dias I 1
69 B Cocina 3dias 59 4 =
70 B Ascensor 5dias 55 4
71 B Barandillas 2dias 59 4 o
72 B Accesorios bafio 2dias 65 4
73 = ENTREGA DE OBRA 9 dias I 1
74 = Seguridad y Salud 1 dia  69FF;70FF;71FF;7 —
75 = Gestion de Residuos 1 dia  69FF;70FF;7 1FF;7 e
76 ®  Conftrol de Calidad 1 dia  69FF;70FF;71FF;7 <
77 = Urbanizacién 2 dias 67 M
Proyecto: Proyecto1.1.mpp Tarea Hito L 2 Resumen del proyecto ! I Hito inactivo Tarea manual [ I Informe de resumen manual solo el comienzo C Tareas externas Fecha limite A 4 Progreso manual
Fecha: sab 20/07/19 Divisién G Resumen 1 Tareainactiva Resumen inactivo [ | solo duracién Resumen manual 1 solofin | Hito externo o Progreso
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INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO m
DESARROLLADO EN BIM E

ANEXO V - PRESUPUESTO EVENTO 1




PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO

DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01
01.01

01.02

01.03

01.04

02
02.01

MOVIMIENTO DE TIERRAS
m3  Desbroce, limpieza y acondicionamiento del terreno 318,00

Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios mecani-
cos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas
previstas para la edificacién o urbanizacion: arbustos, pequefias
plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basu-
ras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando co-
mo minima 25 ¢cm; y carga a camién. El precio no incluye la tala de
arboles ni el transporte de los materiales retirados.

m#  Excavacién muro pantalla 229,99

Excavacion a cielo abierto con medios mecéanicos para desbroce y
nivelacion del solar. Dejando el solar apto para el replanteo. Incluso
aporte de tierras y compactacion consiguiendo un firme estable pa-
ra ejecucion de muretes guia y muros pantalla.

m3  Excavacién sétano 1.080,00

Excavacion a cielo abierto realizada por debajo de la cota de implan-
tacion, en terrenos poco cohesivos posterior ejecucion de pantallas
con medios mecanicos, pala cargadora, includo ayuda manual en

las zonas de dificil acceso, limpieza y extraccidn de restos. El precio
no incluye el transporte de los materiales excavados.

m®  Transporte de tierras 1.627,99

Transporte de tierras con camién de 12 t de los productos proce-
dentes de la excavacion de cualquier tipo de terreno dentro de la
obra. El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las ope-
raciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pe-
ro no incluye la carga en obra.

TOTAL QL.

CIMENTACION
m2 Muro Pantalla 216,65

Muro pantalla de hormigén armado de 60 cm de espesor y hasta

30 m de profundidad, o hasta encontrar roca o capas duras de terre-
no, realizado por bataches de 2,65 a 3,00 m de longitud, excavados
en terreno cohesivo sin rechazo en el SPT, estabilizado mediante el
uso de lodos tixotrépicos; realizado con hormigén HA-25/L/12/lla
fabricado en central, y vertido desde camién, con hormigonado con-
tinuo sumergido a través de tubo Tremie, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 30 kg/m?. Incluso alambre de
atar y separadores. El precio incluye la elaboracion de la ferralla (cor-
te, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el
montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra.

1,73

26,38

6,23

0,83

141,08

550,14

6.067,14

6.728,40

1.351,23

14.696,91

30.564,98

25 agosto 2019



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.02

02.03

02.04

03
03.01

03.02

m2 Losa de cimentacién 184,24 174,32

Losa de cimentacién de hormigdn armado, realizada con hormigdn
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con bomba, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 85 kg/m?,
acabado superficial liso mediante regla vibrante. Incluso armaduras
para formacién de foso de ascensor, refuerzos, pliegues, encuen-
tros, arranques y esperas en muros, escaleras y rampas, cambios de
nivel, alambre de atar, y separadores. El precio incluye la elabora-
cion y el montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su coloca-
cion en obra, pero no incluye el encofrado.

m2 Acabado fratasado mecanico Losa 216,65 6,92
Fratasado mecanico sobre losa de cimentacién, con arena de cuar-
zo en color gris, incluso cortes de juntas de dilatacion, colocacion
de ldmina de proteccién con plastico de 1000 galgas y vertido de
cama de arena.

m3  Hormigén HA-20 N/mm2 LIMPIEZA 21,67 47,00

Capa de hormigén de limpieza HA-20/B/20/lla N/mm2 de resisten-
cia caracteristica en base de cimentacion, de 10 cm de grosor me-
dio, Tmax. 25 mm, de central y consistencia plastica, i/ vertido, com-
pactado segun EHE, p.p. de vibrado regleado y curado.

TOTAL D21

ESTRUCTURA
m2 Forjados 827,63 71,96

Forjado reticular de hormigén armado con caseton perdido, hori-
zontal, con 15% de zonas macizas, con altura libre de planta de has-
ta 3 m, canto total 30 = 25+5 cm, realizado con hormigdn
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, volu-
men 0,174 m*/m?, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de aba-
cos, nervios y zunchos, cuantia 19 kg/m? nervios de hormigén "in
situ" de 10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigon,
70x23x25 cm; capa de compresién de 5 cm de espesor, con armadu-
ra de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; montaje y desmontaje de sistema de
encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, for-
mado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, re-
forzados con varillas y perfiles, amortizables en 25 usos; estructura
soporte horizontal de sopandas metalicas y accesorios de montaje,
amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales
metalicos, amortizables en 150 usos. Incluso alambre de atar, sepa-
radores, liquido desencofrante para evitar la adherencia del hormi-
gon al encofrado y agente filmégeno para el curado de hormigones
y morteros. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, do-
blado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye los
pilares.

Pilares estructurales 1,00 7.493,50

32.116,72

1.499,22

1.018,49

65.199,41

59.556,25

7.493,50

25 agosto 2019



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

03.03

03.04

04
04.01

04.02

m2 Solera 19,00 81,23

Losa maciza de hormigdn armado, horizontal, con altura libre de
planta de hasta 3 m, canto 10 cm, realizada con hormigoén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 21 kg/m?
montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con aca-
bado tipo industrial para revestir, formado por: superficie encofran-
te de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
amortizables en 25 usos; estructura soporte horizontal de sopandas
metalicas y accesorios de montaje, amortizables en 150 usos y es-
tructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150
usos. Incluso nervios y zunchos perimetrales de planta y huecos,
alambre de atar, separadores, aplicacion de liquido desencofrante y
agente filmogeno para el curado de hormigones y morteros. El pre-
cio incluye la elaboracion de la ferralla (corte, doblado y conforma-
do de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definiti-
vo de su colocacién en obra, pero no incluye los pilares.

Escaleras 1,00 7.403,59

TOTAL 3.

ALBANILERIA
m2  Muro de cerramiento 667,62 28,12

Cerramiento formado por fabrica de 1/2 pie de espesor de ladrillo
hueco tomado con mortero de cemento, enfoscado con mortero de
cemento en su cara interior, aislamiento térmico-acustico a base de
LANA MINERAL PV ACUSTIVER PAPEL de la casa ISOVER en 5 cms
de espesor medio, hoja interior de tabicén de ladrillo hueco doble
de 7X20X30 cm, recibido con mortero de cemento, incluso p.p. de
perfileria metalica para arranque y apoyo de hoja exterior de ladri-
llo, seguin detalle constructivo de proyecto. Con armadura de tendel
"MURFOR" galvanizada en caliente, RND.4/Z, diametro 4 mm, an-
cho 80 mm, tipo cercha, colocada en hiladas cada 50 cm aproxima-
damente y como minimo en arranque de la fabrica sobre forjado,
bajo vierteaguas y sobre cargadero de huecos, con una cuantia de 1
kg/m2. Medida a cinta corrida sin deduccién de huecos en compen-
sacion de recibido de marcos, colocacion de repisas, y formacion de
jambas y dinteles.

m2 Muro de carga 28,14 25,79

Muro de carga de 11,5 cm de espesor de fabrica de ladrillo cerami-
co perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, resistencia a com-
presion 5 N/mm?, recibida con mortero de cemento industrial, color
gris, M-5, suministrado a granel. El precio no incluye los zunchos ho-
rizontales ni la formacion de los dinteles de los huecos del paramen-
to.

1.543,37

7.403,59

75.996,71

18.773,47

725,73

25 agosto 2019



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

05
05.01

m2 Particiones 298,14 39,37

Tabique compuesto por una estructura galvanizada de 90 mm., con

canales como elemento horizontal y montantes como elemento ver-

tical, con una separacién entre ejes de 60cm., y doble placa de car-

ton yeso de 12.5 mm. de espesor, atornilladas a cada lado de la es-

tructura metalica, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion,

corte y colocacién de las placas y estructura soporte, nivelacion y

aplomado, fomracién de premarcos, ejecucion de angulos y paso

de instalaciones, acabado de juntas parte proporcional de mermas,

roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

m2 Medianera 334,17 17,79
Hoja de particién interior de 11 cm de espesor de fabrica, de ladrillo

ceramico hueco triple, para revestir, 33x16x11 cm, recibida con mor-

tero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

u  Ayuda de albafiileria/nst. Fontaneria 6,00 80,70
Ayudas de albafiileria a instalacidon de fontaneria consistente en

apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de cemento y

limpieza de escombro.

u  Albafileria cuartos hiumedos 6,00 36,32
Recibido de bafiera mayor de 1 m. de longitud con ladrillo hueco

sencillo y mortero de cemento CEM II/A-P 32,5R y arena de rio 1/4,

i/tabicado de faldén con ladrillo hueco sencillo, sellado de juntas,

limpieza y medios auxiliares.

u  Ayuda de albafiileria/Inst. Eléctrica 6,00 60,53

Ayudas de albaiileria para a la instalacion de electricidad, consis-
tente en apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de
cemento, sujecién de cajas empotradas y limpieza de escombro.

u  Ayuda de albafiileria/lnst. Clima 6,00 80,70

Ayudas de albaiileria a la instalacion de calefaccion consistente en
suministro en planta de mortero para tapado de conducciones,
apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de cemento y
limpieza de escombro

TOTAL D4 s
CARPINTERIA

Ventanas

11.737,77

5.944,88

484,20

217,92

363,18

484,20

38.731,35
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

05.01.01

05.02
05.02.01

05.02.02

05.02.03

05.02.04

u  Ventana de 2 hojas (practicable + oscilobatiente) - 1600 x 1600mm 18,00 347,60

Ventana de PVC, dos hojas practicables con apertura hacia el inte-
rior, dimensiones 1600x1600 mm, compuesta de marco, hoja y jun-
quillos, acabado estandar en las dos caras, color blanco, perfiles de
70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan cinco cama-
ras interiores, tanto en la seccién de la hoja como en la del marco,
para mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores, juntas de estan-
gueidad de EPDM manilla y herrajes; transmitancia térmica del mar-
co: Uh,m = 1,3 W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura, ele-
mentos de estanqueidad y accesorios homologados, con clasifica-
cién a la permeabilidad al aire clase 4, segin UNE-EN 12207, clasifi-
cacion a la estanqueidad al agua clase 9A, segin UNE-EN 12208, y
clasificacion a la resistencia a la carga del viento clase C5, segun
UNE-EN 12210, sin premarco cajon de persiana basico incorporado
(monoblock), persiana enrollable de lamas de PVC, con acciona-
miento manual con cinta y recogedor. Incluso patillas de anclaje pa-
ra la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de las
juntas exterior e interior, entre la carpinteria y la obra. El precio no
incluye el recibido en obra de la carpinteria.

TOTAL 05.01...cciiiiiiieiii s

Puertas
u Puerta de entrada a la vivienda - 900 x 2100mm 8,00 410,45

Puerta interior de entrada de 203x82,5x4,5 cm, hoja tipo castellana,

con cuarterones, con tablero de madera maciza de pino melis, barni-

zada en taller; precerco de pino pais de 130x40 mm; galces macizos

de pino melis de 130x20 mm; tapajuntas macizos de pino melis de

70x15 mm.

u  Puertade 1hoja-90x 210 cm 3,00 410,45

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x90,5x3,5 cm, de
tablero aglomerado, chapado con pino pais, barnizada en taller, con
plafones de forma recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces
de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm; ta-
pajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10
mm; con herrajes de colgar y de cierre.

u  Puertade1hoja-80x210cm 16,00 225,43

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de

tablero aglomerado, chapado con pino pais, barnizada en taller, con

plafones de forma recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces

de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm; ta-

pajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10

mm; con herrajes de colgar y de cierre.

u  Puerta elevada articulada - 2435 x 1981mm 2,00 2.147,14

Puerta enrollable para garaje, formada por lamas de chapa lisa de
aluminio extrusionado, 300x250 cm, con acabado prelacado de co-
lor blanco, apertura manual.

6.256,80

6.256,80

3.283,60

1.231,35

3.606,88

4.294,28
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

05.02.05 u  Puerta corredera simple en muro - 62.5 x 203 cm 2,00 229,21 458,42

Puerta interior corredera para doble tabique con hueco, ciega, de
una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en mela-
mina color blanco, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pi-
no pais de 90x35 mm; galces de MDF, con revestimiento de melami-
na, color blanco de 90x20 mm,; tapajuntas de MDF, con revestimien-
to de melamina, color blanco de 70x10 mm en ambas caras. Incluso
herrajes de colgar, de cierre y tirador con manecilla para cierre de
aluminio, serie basica.

TOTAL 05.02....cciiiiiiiieieieie et 12.874,53
TOTAL 05ttt bttt bbbttt bbbttt ettt 19.131,33

06 ACABADOS
06.01 m2 Pintura plastica interior de cerramiento 678,71 488 3.312,10

Aplicacion manual de dos manos de pintura plastica color blanco,
acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de
agua y la siguiente sin diluir, (rendimiento: 0,1 I/m? cada mano); pre-
via aplicacion de una mano de imprimacion a base de copolimeros
acrilicos en suspensién acuosa, sobre paramento interior de yeso o
escayola, vertical, de hasta 3 m de altura. El precio incluye la protec-
cién de los elementos del entorno que puedan verse afectados du-
rante los trabajos y la resolucion de puntos singulares.

06.02 Techos 1,00 4.451,07 4.451,07

06.03 Suelos 1,00 17.884,48 17.884,48
LI I 0T 25.647,65

07 EQUIPAMIENTO

07.01 Barandillas

07.01.01 m  Barandilla - Barrotes redondos 57,55 81,28 4.677,66

Barandilla metalica de tubo hueco de acero laminado en frio de 90
c¢m de altura, con bastidor sencillo y montantes y barrotes vertica-
les, para escalera de ida y vuelta, de dos tramos rectos con meseta
intermedia, fijada mediante anclaje mecanico por atornillado.

07.01.02 Barandales superiores 1,00 4.768,70 4.768,70

07.01.03 Balaustres 1,00 295,40 295,40
TOTAL 07.01..cooiiietser e 9.741,76

07.02 Equipos especializados

07.02.01 u  Ascensor eléctrico 2 - 1000 x 880 mm 1,00 15.630,91 15.630,91

Ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas de frecuencia variable de
1 m/s de velocidad, 4 paradas, 450 kg de carga nominal, con capaci-
dad para 6 personas, nivel basico de acabado en cabina de
1000x1250x2200 mm, maniobra universal simple, puertas interiores
automaticas de acero inoxidable y puertas exteriores automaticas
en acero para pintar de 800x2000 mm.

TOTAL 07.02.....oiiiiieiiii s 15.630,91
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
07.03 Equipos mecanicos
07.03.01 u  M_Calentador de agua - Casa 152 L 6,00 1.556,03 9.336,18

Caldera de pie a gas (P/N), para calefaccion, cdmara de combustion
abierta y tiro natural, potencia de 30 kW, dimensiones 596x707x850

mm.
TOTAL 07.03...ccoeetresr e 9.336,18
TOTAL Q7 .ot bbb 34.708,85
08 INSTALACION ELECTRICA
08.01 m  Tipos de cable - por defecto 327,38 0,63 206,25

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V,
reaccion al fuego clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase
5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V).

08.02 Luminarias 1,00 7.657,56 7.657,56

08.03 Equipos eléctricos 1,00 909,72 909,72

08.04 Aparatos eléctricos 1,00 515,48 515,48

08.05 Sistema de interruptores 1,00 6.034,44 6.034,44

08.06 Dispositivos de iluminacién 1,00 417,14 417,14
TOTAL 8.ttt bbbttt 15.740,59

09 INSTALACION DE FONTANERIA/SANEAMIENTO

09.01 Tuberias

09.01.01 m  Tipos de tuberia - Sanitario 1 90,67 95,49 8.658,08

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC,
se-rie B, de 32 - 100 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.

09.01.02 m  Tipos de tuberia - Agua Fria 128,38 95,49 12.259,01

Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de dia-
metros 50mm - 110 mm de diametro exterior, PN=6 atm.

09.01.03 m  Tipos de tuberia - Agua Caliente 49,00 95,49 4.679,01

Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de dia-
metros 50mm - 110 mm de didmetro exterior, PN=6 atm.

TOTAL 09.01...c.iiiiiiini s 25.596,10

09.02 Uniones de tuberia

09.02.01 U M_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40 - Estandar 63,00 10,59 667,17

09.02.02 u M_Codo - PVC - Serie 40 - Estandar 236,00 10,56 2.492,16

09.02.03 u M_Te - PVC - Serie 40 - Estandar 80,00 10,59 847,20
TOTAL 09.02.....cciieiititeerie et esenes 4.006,53
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TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
09.03 Aparatos sanitarios
09.03.01 u  M_Lavabo - Oval - 535 mm x 485 mm - Privado 7,00 172,72 1.209,04

Lavabo de porcelana sanitaria, sobre encimera, gama media, color
blanco, de 500x250 mm, y desaglie, acabado cromado. Incluso jue-
go de fijacién y silicona para sellado de juntas. El precio no incluye
la encimera ni la griferia.
09.03.02 u  M_Fregadero - Cocina - Doble - 1065 mm x 535 mm - Plblico 6,00 237,11 1.422,66

Fregadero de acero inoxidable para instalacién en encimera, de 2

cubetas, de 800x490 mm, equipado con griferia monomando con
cartucho cerdmico para fregadero, gama baésica, acabado cromado.

09.03.03 u  M_Sanitario - Cisterna - Pablico - Vaciado mayor que 6,1 Lpf 4,00 248,56 994,24
09.03.04 u  M_Lavabo - Oval - 535 mm x 485 mm - Privado 2 1,00 257,96 257,96
09.03.05 u  M_Compartimento de ducha - Esquina - Plato ducha 8,00 169,17 1.353,36

Plato de ducha acrilico, gama basica, color, de 75x75 c¢cm, con juego
de desagle, con juego de desaglie. Incluso silicona para sellado de
juntas. El precio no incluye la griferia.
09.03.06 u  M_Sanitario - Cisterna - Privado - 6,1 Lpf 4,00 1.240,70 4.962,80
Taza de inodoro de tanque bajo, de acero inoxidable AISI 304, para
adosar a la pared, acabado satinado, de 655x360x400 mm, con cis-
terna de inodoro, de doble descarga, de acero inoxidable AISI 304,
acabado satinado, con juego de mecanismos de doble descarga de
3/6 litros, de 385x360x150 mm, asiento y tapa de inodoro, de made-
ra. Incluso codo para evacuacion vertical del inodoro, tornillos de se-
guridad de acero inoxidable y silicona para sellado de juntas.
09.03.07 u  Aparatos sanitarios 9 - Aparatos sanitarios 1 6,00 44,32 265,92
Contador de agua fria de lectura directa, de chorro simple, caudal
nominal 1,5 m*/h, didmetro 1/2", temperatura maxima 30°C, pre-
sion maxima 16 bar, apto para aguas muy duras, con tapa, racores
de conexién y precinto.

TOTAL 09.03.....ceciiiieeceere e 10.465,98
09.04 Sistemas de tuberias
09.04.01 u  Sistema de tuberias - Sanitario 5 3,00 327,06 981,18

Red interior de evacuacion para cuarto de bafo con dotacion para:
inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con tubo de PVC,
serie B para la red de desagties.

09.04.02 u  Sistema de tuberias - Agua fria doméstica 2 6,00 415,18 2.491,08

Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafio con dotacion
para: inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con polietile-
no reticulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

09.04.03 u  Sistema de tuberias - Agua caliente doméstica 7 7,00 415,18 2.906,26

Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafo con dotacion
para: inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con polietile-
no reticulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

TOTAL 09.04.......coiiiiiii s 6.378,52
TOTAL 091 s 46.447,13
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

10
10.01

1
11.01

CUBIERTA
m2 Cubierta plana transitable 189,05 81,67

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo con-
vencional, pendiente del 1% al 5%, para trafico peatonal privado,
compuesta de: formacion de pendientes: arcilla expandida, vertida
en seco y consolidada en su superficie con lechada de cemento,

con espesor medio de 10 cm, acabado con capa de regularizacién
de mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor; aisla-
miento térmico: panel rigido de lana mineral soldable, hidrofugada,
de 50 mm de espesor; impermeabilizacién monocapa adherida: la-
mina de betin modificado con elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FP, to-
talmente adherida con soplete; capa separadora bajo proteccion:
geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por
agujeteado, (200 g/m?); capa de proteccion: baldosas ceramicas de
gres rustico 20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cemen-
toso de fraguado normal, C1 gris, sobre capa de regularizacién de
mortero de cemento, industrial, M-5, rejuntadas con mortero de
juntas cementoso tipo CG 2, color blanco, para juntas de 2 a 15 mm.

TOTAL 10 ettt

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
P.A. Seguridad, salud e higiene en el trabajo 1,00 2.984,56

Partida a justificar por parte del Contratista, para el cumplimiento
de la Normativa en materia de Seguridad y Salud vigente. Incluye
todos los medios auxiliares y elementos no valorados en el resto de
partidas del presupuesto: Incluso los dispositivos asociados a ma-
quinas, equipos y medios auxiliares que requieran ser incorporados
a la obra por circunstancias especificas de la obra; Los medios de
proteccion colectiva e individual (EPI’s); Los medios de delimitacion
fiscia de la obra: vallado, barreras de seguridad etc. Elementos de
sefalizacion y balizamiento, incluso su reposicién y mantenimiento;
La iluminacién de emergencia: los equipos de lucha contra incen-
dios fijos o méviles; el material de primeros auxilios (botiquin y su
reposicion); Los sitemas de ventilacidon y extraccion de aire; Los ser-
vicios sanitarios comunes, incluidas sus infraestructuras y equipa-
miento (aseo, comedor y caseta de obra, totalmente acondicionada
para el numero de trabajadores); la mano de obra dedicada a la veri-
ficacion, instalacion y mantenimiento de las medidas preventivas, in-
cluso p.p de medios humanos ajenos a la empresa (servicios de pre-
vencién, reconocimiento medicos, etc.). Todo ello segiin RD
1627/1997 y resto de normativa sectorial en Vigor. Incluso reposi-
cién y mantenimiento durante la duracién de la obra de equipos y
materiales a peticion y criterio de la D.F y el CSS; Incluso certifica-
dos y documentacién técnica de los equipos y aparatos, a criterio y
peticion de la D.F y CSS. Certificados de montajes de andamios y
gruas, inspeccion tecnica de vehiculos y carnets profesionales; inclu-
so p.p de costes indirectos.

TOTAL L1

15.439,71

15.439,71

2.984,56

25 agosto 2019



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
12 GESTION DE RESIDUOS
12.01 u  Gestién de residuos en la construccion 1,00 1.517,26 1.517,26

Gestion de resisduos en la construccion para el cumplimiento de
RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de resi-
duos de la construccion y demolicion.

TOTAL 121ttt bbb bbbttt bbbttt 1.517,26
13 CONTROL DE CALIDAD
13.01 u  Ensayo del acero 3,00 114,33 342,99

Ensayo completo, segun EHE, sobre acero en barras para su empleo
en obras de hormigon armado, con la determinacion de sus caracte-
risticas fisicas, geométricas y mecanicas, incluso emision del acta de
resultados.

13.02 u  Prueba de estaqueidad y servicio en fachadas 2,00 242,11 484,22

Prueba de escorrentia en fachadas para comprobar las condiciones
de estanqueidad, mediante el regado con aspersores durante un pe-
riodo minimo de 6 horas, comprobando filtraciones al interior. Inclu-
so emision del informe de la prueba.

13.03 u  Ensayo del hormigén 12,00 87,43 1.049,16

Ensayo estadistico de un hormigdn con la toma de muestras, fabri-
cacion, conservacion en camara humeda, refrendado y rotura de 4
probetas, cilindricas de 15x30 cm., una a 7 dias, y las tres restantes a
28 dias, con el ensayo de consistencia, con dos medidas por toma,
segun UNE 83300/1/3/4/13; incluso emision del acta de resultados.

13.04 u  Pruebas de estanqueidad y servicio azoteas 1,00 269,03 269,03
Prueba de estanqueidad y servicio de azoteas, con criterios s/ art.
5.2 de QB-90, mediante inundacion con agua de pafios entre limate-
sas previo taponado de desaglies y mantenimiento durante un pe-
riodo minimo de 24 horas, comprobando las filtraciones al interior y
el desaguado del 100% de la superficie probada.

13.05 u  Pruebas resistencias y estanqueidad de red de fontaneria 2,00 201,77 403,54
Prueba de presion interior y estanqueidad de la red de fontaneria,
s/ art. 6.2 de N.B.LI.S.A,, con carga hasta 20 kp/cm? para comprobar
la resistencia y mantenimiento posterior durante 15 minutos de la
presién a 6 kp/cm? para comprobar la estanqueidad.

TOTAL 13 s 2.548,94
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
14 URBANIZACION
14.01 P.A. Reposicion de urbanizacion 1,00 1517,11 1517,11

Reposicidn de aceras, calzada, canalizaciones, sefalizacién horizon-
tal y vertical , mobiliario urbano y reposicion de instalaciones exis-
tentes en la franja de acera situada enfrente del edificio, que pue-
den ser deterioradas por la excavacién o el transcurso de las obras.

TOTAL 1.ttt bt e R et et es e ettt e s 151711

15 DEMOLICION
15.1 P.A. Demolicién de muro pantalla 1,00 2.451,30 2.451,30
TOTAL L5ttt bbbttt R e e bbb bR e bbbt e e 2.451,30

16 ENCOFRADO
16.1 P.A. Encofrado de muro pantalla 1,00 1.274,10 1.274,10
TOTAL L6ttt b bbbt e e bbb bbbttt nas 1.274,10
TOT AL ettt bbb bR e et bbb bR R e bbb bRttt 364.032,91
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO DESARROLLADO EN
BIM

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt bbb 14.696,91 4,04
02 CIMENTACION ...t ssssssss s 65.199,41 1791
03 ESTRUCTURA ..ottt 75.996,71 20,88
04 ALBARILERIA ......oooveereresseessomeeeeeeeseesesssssssssssses s s11558 551 38.731,35 10,64
05 CARPINTERIA ...ttt 19.131,33 5,26
06 ACABADOS ...ttt 25.647,65 7,05
07 EQUIPAMIENTO ...ttt 34.708,85 9,53
08 INSTALACION ELECTRICA.........ooooooeeeeeeseeeeeesevveoosssssssssssseesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssesessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssneees 15.74059 4,32
09 INSTALACION DE FONTANERIA/SANEAMIENTO ......ooooooveennnseeeesseeeesssssssssseessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssennn 46.447,13 12,76
10 CUBIERTA .ottt bbb 15.439,71 4,24
11 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.......cotiiimiieirerieiiseisesses st ssssnssnns 298456 0,82
12 GESTION DE RESIDUOS .....oooeeeeevevoecossessseseeeessssssssssssssssssseessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnenees 151726 0,42
13 CONTROL DE CALIDAD. ..ottt ettt bbbt 254894 0,70
14 URBANIZACION .......ooommrnnvrierinssesseesisssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssesses 151711 0,42
15 DEMOLICION ....ooorrerereevevveecessssssesseeeessssssssssssasss s esssssssssss s e ss s ss s s ssssssssssssn 245130 0,67
16 ENCORFRADO ..ottt 127410 0,35

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 364.032,91

13,00 % Gastos generales........ 47.324,28
6,00 % Beneficio industrial ...... 21.841,97

69.166,25

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 433.199,16

21% IVA oo 90.971,82

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 524.170,98

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINIENTOS VEINTICUATRO MIL CIENTO SETENTA EUROS con
NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
Valencia, 1 de enero 2019.
Propietario
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INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO m
DESARROLLADO EN BIM E

ANEXO VI - MICROSOFT PROJECT EVENTO 1




Id M(Nombre de tarea Duracién Predecesoras Costo
de
tar
| febrero 2019 | marzo 2019 abril 2019 mayo 2019 | junio 2019 | julio 2019 | agosto 201¢
Li) 10 13 6 | 19 | 2 25 28 | 31 | 03 | o6 09 12 15 18 21 24 | 27 | 02 | o5 08 11 14 17 20 23 26 29 01 | o4 07 10 13 16 19 22 25 28 01 | o4 07 10 13 16 19 22 25 28 | 31 03 | 06 09 12 15 18 21 24 27 | 30 03 | 06 09 12 15 18 21 24 27 | 30 | o
1 = MOVIMIENTO DE TIERRAS 24 dias €14.696,91 I 1
2 B Desbrocey limpieza 5 dias €550,14 A i
3 B Excavacidn de muro pantalla 5 dias 2 €6.067,14
4 B Excavacion sétano 2 dias 7 €1.351,23
5 B Transporte de tierras 7 dias 2;4FF €6.728,40 - ]
6 = CIMENTACION 44,5 dias €65.199,41 r l .
7 B Muro pantalla 12 dias 3 €30.564,98 p
8 B  Losa de Hormigdn 2 dias 9 €32.116,72
9 B Hormigdn de Limpieza 0,5 dias 7 €1.018,49 I
10 B Acabado fratasado Losa 2 dias 8;19FF €1.499,22 <4
11 = ESTRUCTURA 57 dias €75.996,71 I 1
12 ™  pilares 1 3 dias 8 €1.498,70 4 l
13 B  Forjado 1 5 dias 12 €14.889,06 N
14 ™  Pilares 2 3 dias 13 €1.498,70 4 l
15 B  Forjado 2 5 dias 14 €14.889,06 N
16 ™ Ppilares 3 3 dias 15 €1.498,70 4 l
17 B  Forjado 3 5 dias 16 €14.889,06 X
18 ™ Ppilares 4 3 dias 17 €1.498,70 P4 l
19 B  Forjado 4 5 dias 18 €14.889,06
20 ™  Escaleral 1 dia 13 €1.480,72 4 L
21 B  Escalera2 1 dia 15;20 €1.480,72 ¢ L
22 ™ Escalera3 1dia 17;21 €1.480,72 ¢ L
23 B Escalera4 1 dia 19;22 €2.961,44 g
24 B Enanos de cubierta 1dia 19 €1.498,70 4
25 B Solera 1dia 30 €1.543,37 .
26 = ALBANILERIA 24 dias €38.731,32 'L 1
27 B  Cerramiento 1 5 dias 19;23;24 €3.754,69 b
28 B Cerramiento 2 5 dias 27 €3.754,69
29 B Cerramiento 3 5 dias 28 €3.754,69 P4 i
30 B Caseta Cubierta 1dia 29;38 €3.754,69 .
31 B  Hueco Ascensor 1 0,5 dias 19;27 €181,43 h L
32 B Hueco Ascensor 2 0,5 dias 31;28 €181,43 r L
33 M  Huecos Ascensor 3 0,5 dias 32;29 €181,43 d
34 ™ Huecos Ascensor 4 0,5 dias 33;30 €181,43 Y
35 B Peto 2 dias 29 €3.754,69 Y l
36 B Particiones 1 7 dias 27;35 €3.912,59 b
37 B Particiones 2 7 dias 28 €3.912,59 P4
38 ™ Particiones 3 7 dias 29 €3.912,59 Y
39 ®  Medianera 1 1 dia 19;29FF €1.486,22 Yme¢
40 ™  Medianera 2 1 dia 27;36FF €1.486,22 Ymd
41 ™ Medianera 3 1dia 28;37FF €1.486,22 ¢
42 = Medianera 4 1dia 29;38FF €1.486,22 ¢
43 B Ayuda Inst. Fontaneria 1dia 27;38FF €484,20 e
44 B Ayuda Inst. Eléctrica 1 dia 27;38FF €363,18 Tme¢
45 ™ Ayuda Inst. Clima 1dia 27;38FF €484,20 T
46 ™ Albanileria cuartos himedos 1 dia 27;38FF €217,92 Y
47 = CARPINTERIAS 25 dias €19.131,32 I 1
48 ™ Puertas1 3 dias 29 €3.218,63 < L
49 B Puertas 2 5 dias 36;48 €3.218,63 f l
50 B Puertas3 5 dias 37;49 €3.218,63 b l
51 B Puertas 4 1dia 38;50 €3.218,63 h
52 = Ventanas1 7 dias 28 €3.128,40 P l
53 B Ventanas 2 7 dias 29;52 €3.128,40 3
54 = INSTALACION ELECTRICA 21 dias €15.740,59 I
55 = |nstalacidn Eléctrica 21 dias 36;44FF €15.740,59 Y
56 = INSTALACION FONTANERIA 5 dias €46.44713 I .
Y SANEAMIENTO
57 B |nstalacién Fontaneria Y 5 dias 36;43FF;46FF €46.447,13 P4 <
Saneamiento
58 = ACABADOS 20 dias €15.884,92 1
59 = Pintura 5 dias 51;53;65;42;43;44; €3.312,10 e 5
60 = Techo1l 3 dias 36;55;57 €1.483,69 h-“
61 ® Techo?2 3 dias 27,;55,57;60 €1.483,69 h I
62 =  Techo3 3 dias 28;55;57:61 €1.483,69 3
63 B  Suelo1l 4 dias 60 €2.707,25 l
64 = Syelo2 4 dias 61;63 €2.707,25 3 l
65 B  Suelo3 4 dias 62,64 €2.707,25 h <
66 = CUBIERTA 14 dias €15.439,71 1
67 B Cubierta 14 dias 30;25;74FF;75FF;7! €15.439,71 T <«
68 = EQUIPAMIENTO 23 dias €34.708,85 I 1
69 ™ Cocina 3 dias 59 €9.336,18 Y N
70 B Ascensor 5 dias 55 €15.630,91 P
71 ®  Barandillas 2 dias 59 €9.741,76 h A4S
72 B Accesorios bafio 2 dias 65 €0,00 4
73 = ENTREGA DE OBRA 9 dias €8.567,87 I 1
74 ®m  Seguridad y Salud 1 dia 69FF;70FF;71FF;7 €2.984,56 P
75 ™ Gestion de Residuos 1 dia 69FF;70FF;71FF;7 €1.517,26 p¢
76 = Control de Calidad 1 dia 69FF;70FF;71FF;7 €2.548,94 <
77 = Urbanizaciéon 2 dias 67 €1.517,11 P4
78 = DEMOLICION 2 dias €0,00 1
79 B  Demolicién 2 dias 7CC+7 dias €0,00 >
80 = ENCOFRADO 3 dias €0,00 %
81 B Encofrado 3 dias 79;7FF-2 dias €0,00 <
Proyecto: Proyecto'] 1 Tarea Hito L 4 Resumen del proyecto I | Hito inactivo Tarea manual I I  Informe de resumen manual solo el comienzo C Tareas externas Fecha limite A 4 Progreso manual
Fecha: dom 08/09/19 Division Resumen 1 Tareainactiva Resumen inactivo ! I solo duracién Resumen manual "1 solofin | Hito externo o Progreso
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INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO m
DESARROLLADO EN BIM E

ANEXO VIl — PRESUPUESTO EVENTO 2




PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 m3  Desbroce, limpieza y acondicionamiento del terreno 318,00 1,73 550,14

Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios mecani-
cos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas
previstas para la edificacién o urbanizacion: arbustos, pequefias
plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basu-
ras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando co-
mo minima 25 ¢cm; y carga a camién. El precio no incluye la tala de
arboles ni el transporte de los materiales retirados.

01.02 m#  Excavacién muro pantalla 229,99 26,38 6.067,14

Excavacion a cielo abierto con medios mecéanicos para desbroce y
nivelacion del solar. Dejando el solar apto para el replanteo. Incluso
aporte de tierras y compactacion consiguiendo un firme estable pa-
ra ejecucion de muretes guia y muros pantalla.

01.03 m3  Excavacion s6tano 1.080,00 6,23 6.728,40
Excavacion a cielo abierto realizada por debajo de la cota de implan-
tacion, en terrenos poco cohesivos posterior ejecucion de pantallas
con medios mecanicos, pala cargadora, includo ayuda manual en
las zonas de dificil acceso, limpieza y extraccidn de restos. El precio
no incluye el transporte de los materiales excavados.

01.04 m3  Transporte de tierras 1.627,99 0,83 1.351,23

Transporte de tierras con camién de 12 t de los productos proce-
dentes de la excavacion de cualquier tipo de terreno dentro de la
obra. El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las ope-
raciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pe-
ro no incluye la carga en obra.

TOTAL QL. s 14.696,91
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02 CIMENTACION
02.01 m2 Muro Pantalla 216,65 141,08 30.564,98

Muro pantalla de hormigén armado de 60 cm de espesor y hasta
30 m de profundidad, o hasta encontrar roca o capas duras de terre-
no, realizado por bataches de 2,65 a 3,00 m de longitud, excavados
en terreno cohesivo sin rechazo en el SPT, estabilizado mediante el
uso de lodos tixotrépicos; realizado con hormigén HA-25/L/12/lla
fabricado en central, y vertido desde camién, con hormigonado con-
tinuo sumergido a través de tubo Tremie, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 30 kg/m?. Incluso alambre de
atar y separadores. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (cor-
te, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el
montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra.

02.02 m2 Losa de cimentacion 184,24 174,32 32.116,72

Losa de cimentacion de hormigdn armado, realizada con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con bomba, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 85 kg/m3;
acabado superficial liso mediante regla vibrante. Incluso armaduras
para formacién de foso de ascensor, refuerzos, pliegues, encuen-
tros, arranques y esperas en muros, escaleras y rampas, cambios de
nivel, alambre de atar, y separadores. El precio incluye la elabora-
cion y el montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su coloca-
cién en obra, pero no incluye el encofrado.

02.03 m2 Acabado fratasado mecénico Losa 216,65 6,92 1.499,22
Fratasado mecénico sobre losa de cimentacion, con arena de cuar-
zo en color gris, incluso cortes de juntas de dilatacién, colocacién
de lamina de proteccién con plastico de 1000 galgas y vertido de
cama de arena.

02.04 m®  Hormig6n HA-20 N/mm2 LIMPIEZA 21,67 47,00 1.018,49
Capa de hormigon de limpieza HA-20/B/20/lla N/mm?2 de resisten-
Cia caracteristica en base de cimentacién, de 10 cm de grosor me-
dio, Tmax. 25 mm, de central y consistencia plastica, i/ vertido, com-
pactado segun EHE, p.p. de vibrado regleado y curado.

TOTAL 021t s 65.199,41

25 agosto 2019 2



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

03
03.01

03.02

03.03

ESTRUCTURA
m2 Forjados 827,63 71,96

Forjado reticular de hormigén armado con caseton perdido, hori-
zontal, con 15% de zonas macizas, con altura libre de planta de has-
ta 3 m, canto total 30 = 25+5 cm, realizado con hormigdn
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, volu-
men 0,174 m*/m?, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de aba-
cos, nervios y zunchos, cuantia 19 kg/m? nervios de hormigén "in
situ" de 10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigdn,
70x23x25 cm; capa de compresién de 5 cm de espesor, con armadu-
ra de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5 B
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; montaje y desmontaje de sistema de
encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir, for-
mado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, re-
forzados con varillas y perfiles, amortizables en 25 usos; estructura
soporte horizontal de sopandas metalicas y accesorios de montaje,
amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales
metalicos, amortizables en 150 usos. Incluso alambre de atar, sepa-
radores, liquido desencofrante para evitar la adherencia del hormi-
gon al encofrado y agente filmégeno para el curado de hormigones
y morteros. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, do-
blado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye los
pilares.

Pilares estructurales 1,00 7.493,50
Pilar de seccién rectangular o cuadrada de hormigén armado, de
30x40 cm de seccion media, realizado con hormigén
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 120 kg/m?;
montaje y desmontaje de sistema de encofrado, con acabado tipo
industrial para revestir, en planta de hasta 3 m de altura libre, forma-
do por: superficie encofrante de chapas metalicas, amortizables en
50 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amorti-
zables en 150 usos. Incluso berenjenos, alambre de atar, separado-
res y liquido desencofrante para evitar la adherencia del hormigon
al encofrado. El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, do-
blado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje
en el lugar definitivo de su colocacién en obra
m2 Solera 19,00 81,23
Losa de escalera de hormigdn armado de 15 cm de espesor, con
peldaneado de hormigén, realizada con hormigdén HA-25/P/20/lla
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 18 kg/m? montaje y des-
montaje de sistema de encofrado, con acabado tipo industrial para
revestir en su cara inferior y laterales, en planta de hasta 3 m de al-
tura libre, formado por: superficie encofrante de tablones de made-
ra de pino, amortizables en 10 usos, estructura soporte horizontal
de tablones de madera de pino, amortizables en 10 usos y estructu-
ra soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos.
Incluso alambre de atar, separadores y liquido desencofrante para
evitar la adherencia del hormigén al encofrado. El precio incluye la
elaboracion de la ferralla (corte, doblado y conformado de elemen-
tos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colo-
cacion en obra.

59.556,25

7.493,50

1.543,37
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PRESUPUESTO
TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03.04 Escaleras 1,00 7.403,59 7.403,59
TOTAL 03 b 75.996,71
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04 ALBANILERIA
04.01 m2  Muro de cerramiento 649,31 28,12

Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 11 cm de espesor de
fabrica, de ladrillo cerdmico hueco triple, para revestir, 33x16x11 cm,
recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, su-
ministrado a granel; revestimiento de los frentes de forjado con pie-
zas ceramicas, colocadas con mortero de alta adherencia, formacion
de dinteles mediante obra de fabrica con armadura de acero corru-
gado, con camara de aire ligeramente ventilada (drenaje no inclui-
do en este precio).
04.03 m2 Particiones 360,88 39,37

Tabique compuesto por una estructura galvanizada de 90 mm., con
canales como elemento horizontal y montantes como elemento ver-
tical, con una separacién entre ejes de 60cm., y doble placa de car-
ton yeso de 12.5 mm. de espesor, atornilladas a cada lado de la es-
tructura metalica, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion,
corte y colocacién de las placas y estructura soporte, nivelacion y
aplomado, fomracion de premarcos, ejecucion de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas parte proporcional de mermas,
roturas, accesorios de fijacién y limpieza.
04.02 m2 Muro de carga 28,14 25,79

Muro de carga de 11,5 cm de espesor de fabrica de ladrillo cerami-
co perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm, resistencia a com-
presién 5 N/mm?, recibida con mortero de cemento industrial, color
gris, M-5, suministrado a granel. El precio no incluye los zunchos ho-
rizontales ni la formacion de los dinteles de los huecos del paramen-
to.
04.04 m2 Medianera 309,66 17,79
Hoja de particién interior de 11 cm de espesor de fabrica, de ladrillo
cerdmico hueco triple, para revestir, 33x16x11 c¢cm, recibida con mor-
tero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.
04.05 u  Ayuda de albafiileria/nst. Fontaneria 6,00 80,70
Ayudas de albafiileria a instalacién de fontaneria consistente en
apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de cemento y
limpieza de escombro.

04.06 u Albaifilerfa cuartos himedos 6,00 36,32

Recibido de bafiera mayor de 1 m. de longitud con ladrillo hueco
sencillo y mortero de cemento CEM II/A-P 32,5R y arena de rio 1/4,
i/tabicado de faldén con ladrillo hueco sencillo, sellado de juntas,
limpieza y medios auxiliares.

04.07 u  Ayuda de albafiileria/Inst. Eléctrica 6,00 60,53
Ayudas de albaiileria para a la instalacion de electricidad, consis-
tente en apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de
cemento, sujecion de cajas empotradas y limpieza de escombro.

18.258,60

14.207,85

725,73

5.508,85

484,20

217,92

363,18
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04.08 u  Ayuda de albafiileria/lnst. Clima 6,00 80,70 484,20

Ayudas de albaiileria a la instalacion de calefaccion consistente en

suministro en planta de mortero para tapado de conducciones,

apertura de rozas, tapado de las mismas con mortero de cemento y

limpieza de escombro

TOTAL Q4 ... ettt 40.250,53
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

05

05.01
05.01.01

05.02
05.02.04

05.02.03

05.02.02

13019
05.02.01

CARPINTERIA

Ventanas
u  Ventana de 2 hojas (practicable + oscilobatiente) - 1600 x 1600mm 18,00 347,60

Ventana de PVC, dos hojas practicables con apertura hacia el inte-
rior, dimensiones 1600x1600 mm, compuesta de marco, hoja y jun-
quillos, acabado estandar en las dos caras, color blanco, perfiles de
70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan cinco cdma-
ras interiores, tanto en la seccion de la hoja como en la del marco,
para mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagiie; con refuerzos interiores, juntas de estan-
queidad de EPDM manilla y herrajes; transmitancia térmica del mar-
co: Uh,m = 1,3 W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 40
mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura, ele-
mentos de estanqueidad y accesorios homologados, con clasifica-
cion a la permeabilidad al aire clase 4, segin UNE-EN 12207, clasifi-
cacion a la estanqueidad al agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y
clasificacion a la resistencia a la carga del viento clase C5, segun
UNE-EN 12210, sin premarco cajén de persiana basico incorporado
(monoblock), persiana enrollable de lamas de PVC, con acciona-
miento manual con cinta y recogedor. Incluso patillas de anclaje pa-
ra la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de las
juntas exterior e interior, entre la carpinteria y la obra. El precio no
incluye el recibido en obra de la carpinteria.

TOTAL 05.01...cc.oiiiiiiersiese e

Puertas
u  Puertaelevada articulada - 2435 x 1981mm 2,00 2.147,14

Puerta enrollable para garaje, formada por lamas de chapa lisa de

aluminio extrusionado, 300x250 cm, con acabado prelacado de co-

lor blanco, apertura manual.

u  Puertade1hoja-80x210cm 16,00 225,43

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de

tablero aglomerado, chapado con pino pais, barnizada en taller, con

plafones de forma recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces

de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm,; ta-

pajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10

mm; con herrajes de colgar y de cierre.

u  Puertade 1hoja-90x 210 cm 6,00 410,45

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x90,5x3,5 cm, de
tablero aglomerado, chapado con pino pais, barnizada en taller, con
plafones de forma recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces
de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm; ta-
pajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10
mm; con herrajes de colgar y de cierre.

u  Puertade1hoja-100x 210 cm 1,00 521,12
u  Puerta de entrada a la vivienda - 900 x 2100mm 6,00 410,45

Puerta interior de entrada de 203x82,5x4,5 cm, hoja tipo castellana,
con cuarterones, con tablero de madera maciza de pino melis, barni-
zada en taller; precerco de pino pais de 130x40 mm; galces macizos
de pino melis de 130x20 mm; tapajuntas macizos de pino melis de
70x15 mm.

6.256,80

6.256,80

4.294,28

3.606,88

2.462,70

521,12
2.462,70
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

05.02.05 u  Puerta corredera simple en muro - 62.5 x 203 cm 2,00 229,21 458,42

Puerta interior corredera para doble tabique con hueco, ciega, de
una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en mela-
mina color blanco, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pi-
no pais de 90x35 mm; galces de MDF, con revestimiento de melami-
na, color blanco de 90x20 mm,; tapajuntas de MDF, con revestimien-
to de melamina, color blanco de 70x10 mm en ambas caras. Incluso
herrajes de colgar, de cierre y tirador con manecilla para cierre de
aluminio, serie basica.
06.02 u  Balconera de 2 hojas (fija + practicable) - ENTRADA EDIFICIO 1,00 410,45 410,45

Puerta interior de entrada de 203x82,5x4,5 cm, hoja tipo castellana,
con cuarterones, con tablero de madera maciza de pino melis, barni-
zada en taller; precerco de pino pais de 130x40 mm; galces macizos
de pino melis de 130x20 mm; tapajuntas macizos de pino melis de
70x15 mm.
TOTAL 05.02....cciiiiiiiieieieie et 14.216,55

TOTAL 5. 20.473,35
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

06
06.01

06.02.01

06.03

ACABADOS
m2 Pintura plastica interior de cerramiento

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de
tablero aglomerado, chapado con pino pais, barnizada en taller, con
plafones de forma recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces
de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20 mm; ta-
pajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10
mm; con herrajes de colgar y de cierre.

m2 Techo compuesto - Falso techo continuo de placa de yeso laminado

Falso techo continuo suspendido, situado a una altura menor de 4
m, formado por placas de escayola con nervaduras, de 100x60 cm,
con canto recto y acabado liso, suspendidas del forjado mediante
estopadas colgantes. El precio incluye la resolucién de encuentros y
puntos singulares.

Suelos

Puerta interior corredera para doble tabique con hueco, ciega, de
una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en mela-
mina color blanco, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pi-
no pais de 90x35 mm; galces de MDF, con revestimiento de
melami-na, color blanco de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con
revestimien-to de melamina, color blanco de 70x10 mm en ambas
caras. Incluso herrajes de colgar, de cierre y tirador con manecilla
para cierre de aluminio, serie basica.

678,71

379,46

1,00

488 3.312,10

11,73 4.451,07

17.884,48 17.884,48

TOTAL 06 s 25.647,65
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
07 EQUIPAMIENTO
07.01 Barandillas
07.01.01 m  Barandilla - Barrotes redondos 57,55 81,28 4.677,66
Barandilla metélica de tubo hueco de acero laminado en frio de 90
c¢m de altura, con bastidor sencillo y montantes y barrotes vertica-
les, para escalera de ida y vuelta, de dos tramos rectos con meseta
intermedia, fijada mediante anclaje mecanico por atornillado.
07.01.02 Barandales superiores 1,00 4.768,70 4.768,70
07.01.03 Balaustres 1,00 295,40 295,40
TOTAL 07.01..ci s 9.741,76
07.02 Equipos especializados
07.02.01 u  Ascensor eléctrico 2 - 1000 x 880 mm 1,00 15.630,91 15.630,91
Ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas de frecuencia variable de
1 m/s de velocidad, 4 paradas, 450 kg de carga nominal, con capaci-
dad para 6 personas, nivel basico de acabado en cabina de
1000x1250x2200 mm, maniobra universal simple, puertas interiores
automaticas de acero inoxidable y puertas exteriores automaticas
en acero para pintar de 800x2000 mm.
TOTAL 07.02...ceiiiieeeieiee et 15.630,91
07.03 Equipos mecanicos
07.03.01 u  M_Calentador de agua - Casa 152 L 5,00 1.556,03 7.780,15
Caldera de pie a gas (P/N), para calefaccién, cdmara de combustion
abierta y tiro natural, potencia de 30 kW, dimensiones 596x707x850
mm.
TOTAL 07.03...ce e 7.780,15
TOTAL 07 .ttt 33.152,82
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08 INSTALACION ELECTRICA
08.01 m  Tipos de cable - por defecto 327,38 0,63 206,25

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V,
reaccion al fuego clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase
5 (-K) de 1,5 mm? de seccién, con aislamiento de PVC (V).

08.02 Luminarias 1,00 7.657,56 7.657,56
Contador de agua fria de lectura directa, de chorro simple, caudal
nominal 1,5 m3/h, didmetro 1/2", temperatura maxima 30°C, pre-
sion maxima 16 bar, apto para aguas muy duras, con tapa, racores
de conexién y precinto.

08.03 Equipos eléctricos 1,00 909,72 909,72
08.04 Aparatos eléctricos 1,00 515,48 515,48
08.05 Sistema de interruptores 1,00 6.034,44 6.034,44
08.06 Dispositivos de iluminacién 1,00 417,14 417,14

TOTAL 8.t 15.740,59
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
09 INSTALACION DE FONTANERIA/SANEAMIENTO
09.01 Tuberias
09.01.01 m  Tipos de tuberia - Sanitario 1 90,67 95,49 8.658,08
Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC,
se-rie B, de 32 - 100 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
09.01.02 m  Tipos de tuberia - Agua Fria 140,54 95,49 13.420,16
Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de dia-
metros 50mm - 110 mm de didmetro exterior, PN=6 atm.
09.01.03 m  Tipos de tuberia - Agua Caliente 53,26 95,49 5.085,80
Tuberia para montante de fontaneria, colocada superficialmente,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de dia-
metros 50mm - 110 mm de didmetro exterior, PN=6 atm.
TOTAL 09.01....eiiieecceee e 27.164,04
09.02 Uniones de tuberia
09.02.01 U M_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40 - Estandar 68,00 10,59 720,12
09.02.02 U M_Codo - PVC - Serie 40 - Esténdar 247,00 10,56 2.608,32
09.02.03 U M_Te-PVC - Serie 40 - Estandar 80,00 10,59 847,20
TOTAL 09.02......oieiiieieisieisire et 4.175,64
09.03 Aparatos sanitarios
09.03.01 u  M_Lavabo - Oval - 535 mm x 485 mm - Privado 7,00 172,72 1.209,04
Lavabo de porcelana sanitaria, sobre encimera, gama media, color
blanco, de 500x250 mm, y desaglie, acabado cromado. Incluso jue-
go de fijacién y silicona para sellado de juntas. El precio no incluye
la encimera ni la griferia.
09.03.02 u  M_Fregadero - Cocina - Doble - 1065 mm x 535 mm - Pdblico 6,00 237,11 1.422,66
Fregadero de acero inoxidable para instalacién en encimera, de 2
cubetas, de 800x490 mm, equipado con griferia monomando con
cartucho ceramico para fregadero, gama basica, acabado cromado.
09.03.03 u  M_Sanitario - Cisterna - Publico - Vaciado mayor que 6,1 Lpf 4,00 248,56 994,24
09.03.04 u  M_Lavabo - Oval - 535 mm x 485 mm - Privado 2 1,00 257,96 257,96
09.03.05 u  M_Compartimento de ducha - Esquina - Plato ducha 8,00 169,17 1.353,36
Plato de ducha acrilico, gama basica, color, de 75x75 c¢cm, con juego
de desagle, con juego de desaglie. Incluso silicona para sellado de
juntas. El precio no incluye la griferia.
09.03.06 u  M_Sanitario - Cisterna - Privado - 6,1 Lpf 4,00 1.240,70 4.962,80
Taza de inodoro de tanque bajo, de acero inoxidable AlSI 304, para
adosar a la pared, acabado satinado, de 655x360x400 mm, con cis-
terna de inodoro, de doble descarga, de acero inoxidable AlSI 304,
acabado satinado, con juego de mecanismos de doble descarga de
3/6 litros, de 385x360x150 mm, asiento y tapa de inodoro, de made-
ra. Incluso codo para evacuacién vertical del inodoro, tornillos de se-
guridad de acero inoxidable y silicona para sellado de juntas.
25 agosto 2019 12



PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

09.03.07 u  Aparatos sanitarios 9 - Aparatos sanitarios 1 6,00 44,32 265,92

Contador de agua fria de lectura directa, de chorro simple, caudal
nominal 1,5 m?/h, didmetro 1/2", temperatura maxima 30°C, pre-
sion maxima 16 bar, apto para aguas muy duras, con tapa, racores
de conexién y precinto.

TOTAL 09,03ttt st 10.465,98
09.04 Sistemas de tuberias
09.04.01 u  Sistema de tuberias - Sanitario 5 3,00 327,06 981,18

Red interior de evacuacion para cuarto de bafio con dotacion para:
inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con tubo de PVC,
serie B para la red de desagues.

09.04.02 u  Sistema de tuberias - Agua fria doméstica 2 6,00 415,18 2.491,08
Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafo con dotacion
para: inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con polietile-
no reticulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

09.04.03 u  Sistema de tuberias - Agua caliente doméstica 7 7,00 415,18 2.906,26
Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafo con dotacion
para: inodoro, lavabo sencillo, bafiera, bidé, realizada con polietile-
no reticulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

TOTAL 09.04 ..ot 6.378,52

09.05 Conductos flexibles
09.05.01 u  Conducto flexible rectangular - Flex - Rectangular 1,00 1.436,20 1.436,20
TOTAL 09.05.....coiiiiteeiee et 1.436,20
TOTAL 091ttt ettt bbbttt ettt 49.620,38
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
10 CUBIERTA
10.01 m2 Cubierta plana transitable 189,05 81,67 15.439,71

Solado de baldosas cerdmicas de gres esmaltado, de 25x25 cm, 8€/

m?, capacidad de absorciéon de agua E<3%, grupo Blb, resistencia al

deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con adhesivo cemento-so

de uso exclusivo para interiores, Ci sin ninguna caracteristica adi-

cional, color gris y rejuntadas con mortero de juntas cementoso ti-

po L, color blanco, para juntas de hasta 3 mm.

TOTAL 0.ttt bbb bbbkttt 15.439,71
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

11
11.01

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
P.A. Seguridad, salud e higiene en el trabajo 1,00 2.984,56

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo con-
vencional, pendiente del 1% al 5%, para trafico peatonal privado,
compuesta de: formacion de pendientes: arcilla expandida, vertida
en seco y consolidada en su superficie con lechada de cemento, con
espesor medio de 10 cm, acabado con capa de regularizacién de
mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor; aisla-
miento térmico: panel rigido de lana mineral soldable, hidrofugada,
de 50 mm de espesor; impermeabilizacién monocapa adherida: la-
mina de betin modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP, to-
talmente adherida con soplete; capa separadora bajo proteccion:
geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por
agujeteado, (200 g/m?); capa de proteccién: baldosas ceramicas de
gres rustico 20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cemen-
toso de fraguado normal, C1 gris, sobre capa de regularizacién de
mortero de cemento, industrial, M-5, rejuntadas con mortero de
juntas cementoso tipo CG 2, color blanco, para juntas de 2 a 15 mm.

TOTAL L1

2.984,56

25 agosto 2019
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
12 GESTION DE RESIDUOS
12.01 u  Gestion de residuos en la construccion 1,00 1.517,26 1.517,26
Plato de ducha acrilico, gama basica, color, de 75x75 c¢m, con juego
de desagle, con juego de desague. Incluso silicona para sellado de
juntas. El precio no incluye la griferia.
TOTAL 121t bbb 1.517,26
16
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

13
13.01

13.02

13.03

13.04

13.05

CONTROL DE CALIDAD
u  Ensayo del acero

Ensayo completo, segun EHE, sobre acero en barras para su empleo
en obras de hormigon armado, con la determinacion de sus caracte-
risticas fisicas, geométricas y mecanicas, incluso emision del acta de
resultados.

u  Prueba de estaqueidad y servicio en fachadas

Prueba de escorrentia en fachadas para comprobar las condiciones
de estanqueidad, mediante el regado con aspersores durante un pe-
riodo minimo de 6 horas, comprobando filtraciones al interior. Inclu-
so emision del informe de la prueba.

u  Ensayo del hormigén

Ensayo estadistico de un hormigén con la toma de muestras, fabri-
cacion, conservacion en camara humeda, refrendado y rotura de 4
probetas, cilindricas de 15x30 cm., una a 7 dias, y las tres restantes a
28 dias, con el ensayo de consistencia, con dos medidas por toma,
segun UNE 83300/1/3/4/13; incluso emision del acta de resultados.

u  Pruebas de estanqueidad y servicio azoteas

Prueba de estanqueidad y servicio de azoteas, con criterios s/ art.
5.2 de QB-90, mediante inundacién con agua de pafios entre limate-
sas previo taponado de desaglies y mantenimiento durante un pe-
riodo minimo de 24 horas, comprobando las filtraciones al interior y
el desaguado del 100% de la superficie probada.

u  Pruebas resistencias y estanqueidad de red de fontaneria

Prueba de presién interior y estanqueidad de la red de fontaneria,
s/ art. 6.2 de N.B.LL.S.A,, con carga hasta 20 kp/cm? para comprobar
la resistencia y mantenimiento posterior durante 15 minutos de la
presién a 6 kp/cm? para comprobar la estanqueidad.

3,00

2,00

12,00

1,00

2,00

114,33

242,11

87,43

269,03

201,77

TOTAL L3 s

342,99

484,22

1.049,16

269,03

403,54
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
14 URBANIZACION
14.01 P.A. Reposicion de urbanizacion 1,00 1517,11 1517,11

Reposicidn de aceras, calzada, canalizaciones, sefalizacién horizon-

tal y vertical , mobiliario urbano y reposicion de instalaciones exis-

tentes en la franja de acera situada enfrente del edificio, que pue-

den ser deterioradas por la excavacién o el transcurso de las obras.

TOTAL L4 oot bbb 1517,11
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PRESUPUESTO
TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
15 DEMOLICION
15.1 Demolicién de muro pantalla
TOTAL 15.1 et 2.451,30
TOTAL 15ttt bbbttt bbbttt 2.451,30
19
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PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO
DESARROLLADO EN BIM

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
16 ENCOFRADO
16.1 Encofrado de muro pantalla
TOTAL 16. 1.ttt 1.274,10
TOTAL 16ttt £ttt bbbttt ettt 1.274,10
TOTAL ettt f bbb £ etk E R b bbbttt 368.511,33
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

TRABAJO FINAL DE MASTER: INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO DESARROLLADO EN
BIM

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt bbb 14.696,91 3,99
02 CIMENTACION ...t 65.199,41 17,69
03 ESTRUCTURA ..ottt 75.996,71 20,62
04 ALBARILERIA........cecveveeeeseessssseseeeee e sssssssesees 11855851 40.25053 10,92
05 CARPINTERIA ...ttt bbb 20.473,35 5,56
06 ACABADOS ...ttt 25.647,65 6,96
07 EQUIPAMIENTO ..ottt 33.152,82 9,00
08 INSTALACION ELECTRICA. ...ocooovooooeoeeeseseeeeeeeseseoossssssssssseeeesssssssesssssssss s ssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssnsssssssnn 15.740,59 4,27
09 INSTALACION DE FONTANERIA/SANEAMIENTO .......ovvvoooeveeeeesnseeeeesssseeessssssssnsesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnenessssssnnes 49.620,38 13,47
10 CUBIERTA .ot 15.439,71 4,19
11 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO ..ottt ssienn 298456 0,81
12 GESTION DE RESIDUOS ...ttt eeessssoisssssssseseessssssssssssssss s sessssssssssssssssssseesssssssssssssssssesssssssssssssssssnenees 151726 041
13 CONTROL DE CALIDAD ..ottt bbb 254894 0,69
14 URBANIZACION ......cimmiervvoeiessesseessesseesssisessssssssssssssssss s sssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssnssssssssnsssssoos 151711 041
15 DEMOLICION ...ooorreeesveeceeeessessee e ssssssessssssssssss e sssss s sssssssssss s sss s ssssssssss 245130 0,67
16 ENCOFRADO ..ottt 127410 0,35

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 368.511,33

13,00 % Gastos generales ........ 47.906,47
6,00 % Beneficio industrial ...... 22.110,68

70.017,15

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 438.528,48

21% IVA oo 92.090,98

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 530.619,46

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINIENTOS TREINTA MIL SEISCIENTOS DIECINUEVE EUROS
con CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS
Valencia, 1 de enero 2019.
Propietario
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INCORPORACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROMOTOR EN UN CASO PRACTICO m
DESARROLLADO EN BIM E

ANEXO VIII - PLANOS EVENTO 2
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Tabla de planificacion de habitaciones
Nombre ‘ Area ‘ Perimetro
SOTANO LOCAL 1 90.90 m? 38.64
SOTANO LOCAL 2 90.90 m? 39.01
Nivel -1: 2 181.79 m*> 77.65
LOCAL 1 79.59 m? 37.96
LOCAL 2 76.61 m? 38.34
CUARTO 1 3.21 m? 8.23
CUARTO 2 3.25 m? 8.32
HALL 33.39 m? 39.50
Nivel 1: 5 196.05 m* 132.34
BANO 1 V2 3.15m? 7.13
BANO 2 V2 2.64 m? 7.15
SALON-COMEDOR-COCINA V2/39.05 m? 32.48
DORM. 2 V2 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V2 6.84 m? 10.69
DORM. 1 V2 14.99 m? 18.70
DISTRIBUIDOR 1 11.27 m? 15.09
BANO 1 V1 2.96 m? 6.94
BANO 2 V1 3.03 m? 7.03
DORM. 3 V1 11.26 m? 13.82
DORM. 4 V1 7.74m? 11.48
VESTIDOR V1 5.93 m? 10.90
DORM. 1 V1 19.26 m? 19.93
DORM. 2 V1 13.47 m? 15.46
SALON-COMEDOR-COCINA V1[35.08 m? 29.24
VESTIBULO V1 6.44 m? 11.97
Nivel 2: 16 190.18 m* 229.03
DORM. 1 V3 11.26 m? 13.82
DORM. 2 V3 7.74 3 11.48
BANO 1V3 3.03 m? 7.03
SALON-COMEDOR-COCINA V3/38.39 m? 34.09
APARTAMENTO 2 42.55 m? 28.63
BANO 1 A2 2.95m? 693
DORM. 1 V4 14.99 m2 18.70
SALON-COMEDOR-COCINA  |39.05 m? 32.48
DORM. 2 V4 7.09 m? 11.00
DORM. 3 V4 6.84 m? 10.69
BANO 1 V4 3.15m? 7.13
BANO 2 V4 2.64 m? 7.15
DISTRIBUIDOR 11.27 m? 15.09
Nivel 3: 13 190.94 m*> 204.23
Total general: 36 758.96 m?* 643.25
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